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Resumen

La evolucion de las tecnologias de informacion en arquitectura e ingeniera ha permitido la
introduccién de nuevas herramientas con el objetivo de mejorar los procesos y el proposito de
replantear la forma de trabajo actual, el cual suele desarrollar un proyecto de manera aislada entre
disciplinas, generando conflictos y problemas de comunicacion, los cuales se reflejan en la
construccién como retrabajos, desperdicios, cruces de elementos constructivos, que generan un
impacto a la sustentabilidad: econémico, ambiental y social. En esta investigacion se unieron
herramientas BIM como la construccién virtual, y su uso hacia deteccion de errores y planificacion,
asi como de Integrated Project Delivery (IPD), para conseguir desde el inicio del desarrollo del
proyecto una gestion asertiva, comunicacion y eficiencia del trabajo en equipo para lograr una
mejora sustentable desde la planificacidn hasta la concrecidn del proyecto. Se realiza el analisis
del desenvolvimiento de un proyecto arquitectonico identificando posibles areas de mejora en su
proceso, asi como la identificacion de los errores que impactan a la sustentabilidad en sus tres
ambitos. La aportacion principal es una estrategia de trabajo metodoldgica para la gestion de
proyectos que logre potenciar la eficiencia de todos los elementos constructivos a través del

perfeccionamiento del proyecto en su complejidad.

Palabras clave: Gestion de proyectos, Colaboracién y Reduccion.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes.

La evolucidn tecnologica del siglo XX ha dado la apertura a una nueva era digital, que ha
evolucionado de pasar a sitios web y la computadora a acortar distancias y crear conexiones
globales. La tecnologia es parte de nuestra existencia. De ella nace el concepto de tecnologias de
la informacion y telecomunicacion (TIC) que se convierte en la base fundamental de la nueva era
digital. Por lo tanto, las TIC son una herramienta principal para la realizacion de una gestion
inteligente.

La industria de la construccion es de las pocas que no ha evolucionado conforme al avance
tecnoldgico en el mundo, su incursion en la era digital abarca del paso de la utilizacion de papel al
dibujo asistido por computadora. A partir del impulso sobre la metodologia BIM, en Estados
Unidos y Europa, se ha comenzado un cambio de forma de trabajo, con lo que se han visto mayores
aplicaciones de manera practica. En comparacion, en México la metodologia lleva menor tiempo
de ser utilizada, por lo que alin queda mucho camino por recorrer.
Algunas de las investigaciones que preceden a esta investigacion se encuentran las siguientes:

e Fakhimi A.H. Sardroud J. Azhar S. (2016), analizan a través de los conceptos de BIM, IPD

y LEAN, si es posible que trabajen juntos y cuales son los beneficios y las barreras a las

que se enfrentan al unirse por pares. Encuentran que el trabajo colaborativo no solo aporta

a la eficiencia y reduccion de errores, sino que puede aprovecharse como una nueva

oportunidad de negocio. Se recomienda para futuras investigaciones, enfocarse en las

barreras de implementacion.
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Aravena Airas G. Soto Mufioz J. Arcas Pulido J. Alvarado Garcia R. (2017). Caso de
estudio referente a la implementacion de la metodologia BIM en edificios existentes en
Chile para mejoras de costos en su mantenimiento. Encuentran que la aplicacion de la
metodologia a edificios existentes es perfectamente adaptable, ya que, aporté a la
optimizacion de su mantenimiento, costos y alargando su vida util.

Jones B. (2014) Integrated Project Delivery (IPD) para maximizar el disefio y la
construccién considerando la sustentabilidad, a través de la metodologia y la utilizacién
del Big Room enfocado en el Living Building Challenge 2.0. En sus conclusiones se
encuentra que los participantes prefieren la participacion colaborativa para encontrar la
mejor solucidén a los problemas, con el ambiente agradable de trabajo en equipo. Es posible
que el modelo integrado se convierta en estandares para la industria de arquitectura,

ingenieria y construccién (AEC) por sus siglas en inglés.
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1.2 Planteamiento del problema.

La construccion es una de las actividades del ser humano que suelen ser complejas y

contaminantes. Segun la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC, 2014) se

genera en el pais alrededor de 17,000 toneladas de residuos de la construccion y demolicion (RCD)

diarios, los cuales tienen una inadecuada disposicion final y causan graves impactos ambientales,

sociales y econdmicos. Con lo anterior, Ramos (2016) asegura que el sistema econdémico actual

utiliza un desarrollo que se maneja en linea recta y es finito, usa recursos de la naturaleza que

regresa a la misma como desechos.

Segun la Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-007-RNAT-2013, los RCD se definen

como restos de materiales resultado de desmantelamiento, construccién, demolicion, y/o

excavacion, los cuales clasifica de la siguiente manera como se muestra en el Tabla 1.1.

Tabla 1.1
Clasificacion de los RCD

CLASIFICACION

TIPO DE RESIDUO DE LA CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

Provenientes de concretos

-Elementos prefabricados

Al -Elementos estructurales y no estructurales
hidraulicos y morteros.

-Sobrantes de concreto en obra y premezclado
-Concretos hidraulicos -Morteros
-Blocks -Tabicones

B. | Mezclados -Adqqu_lnes -Tubos de al,banal
-Cerédmicos -Mamposterias
-Piedra braza -Agregados pétreos
-Prefabricados de arcilla recocida (tabiques, ladrillos, etc)

C Provenientes de fresado de | -Carpeta asfaltica

" | concreto asfaltico. -Bases negras

D. | Residuos de Excavacion. Suelos no contammados y materiales arcillosos, granulares y pétreos
naturales contenidos en ellos.
-Papel y carton - Madera

E. | Residuos Solidos Urbanos | “Metales - Plastico
-Vidrio
-Residuos de poda, tala y jardineria.

£ | Otros Residuos de impermeabilizantes, Tablaroca, instalaciones eléctricas,

asbesto, tuberia, herreria, lodos bentoniticos.

Nota: la Tabla 1.1 muestra las seis clasificaciones de RCD Fuente: Norma Ambiental Para el Distrito Federal
NADF-007-RNAT-2013, Gaceta Oficial del Distrito Federal. 26 de febrero de 2015.
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La demolicion es una de las causas que mas genera residuos en las construcciones, éstas suelen
darse ya sea por remodelacién, derrumbe o en el caso que se enfoca este trabajo, por retrabajos en
obra provocados por cambios de proyecto, errores de construccion, errores de proyectos reflejados
hasta el momento de su construccion, asi como soluciones inadecuadas dadas en obra.

Segun la CMIC (2014), la construccion sustentable, se basa en usar de manera racional los recursos
disponibles con el proposito de minimizar el costo ambiental de los beneficios del disefio a través
de acciones determinantes que se enfoquen en reducir, reutilizar y reciclar los materiales

involucrados.

La construccion sustentable esta relacionada con la racionalidad en el uso de los recursos
disponibles; para el constructor el reto entre otros, consiste en que los beneficios de los
proyectos impliquen el minimo de costo ambiental. Para ello, son determinantes las
acciones en cuanto a reducir, reutilizar y reciclar los materiales involucrados en los
diferentes procesos, asi como la adecuada disposicion de lo no aprovechable. (CMIC,

2014)

En México, es frecuente que en las construcciones arquitectonicas se terminen después del tiempo
estipulado en el calendario de obra. Se debe considerar que los proyectos de medianas y grandes
dimensiones del pais, se realizan con la intervencion de diversos colaboradores (i.e. el cliente, la
constructora, el disefiador, el ingeniero de suelos, el ingeniero calculista, el ingeniero de
instalaciones y en algunas ocasiones la participacion de demdas areas dependiendo de los

requerimientos del proyecto). Ademas, es habitual que los actores sean de diferentes empresas, las
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cuales celebran contratos para la definicion de acuerdos laborales (i.e. trabajos, tiempos, costos,
etc.) lo que supone un factor determinante a la realidad de las obras de México.

Por otro lado, esta busqueda de la fabricacion sin pérdidas, con el objetivo de entregar al cliente
un producto ajustado a sus necesidades, y eliminando lo que no da valor, llevé al desarrollo del
sistema de produccion Toyota (TPS) a finales de la segunda guerra mundial. Este se desarrolla 'y
evoluciona hasta que es nombrada por los investigadores Womack, Roos y Jones (1990) como
Lean Thinking o Lean Production. Es hasta 1998 que se publica el informe ‘“rethinking
construction” generado por Sir John Egan quien tuvo la tarea de mejorar la productividad del
sector de la construccion y tenia experiencia en el sector automotriz. Es entonces cuando se
aplicaron algunas técnicas propias del Lean Thinking a la construccion. Las siete problematicas
que se buscan eliminar por medio de la filosofia Lean son: retrabajos, sobreproduccion,
inventarios, movimiento excesivo, procesamiento, transporte, espera.

Koskela (1992) establece una base teodrica para la aplicacion del modelo de Toyota en la
construccién. Segun Koskela (2004) agrega una octava problematica la cual nombra Making-Do
cuya traduccion literal es “hacer-hacer”. El término habla sobre arreglarse o conformarse con lo
que se tiene. Para completar una tarea, existen ciertos requisitos (i.e. documentos, personal,
instrucciones, dibujos, material, herramientas, maquinaria, condiciones externas, entre otras)
necesarios para que ésta sea llevada con éxito. Making-do, es realizar una tarea sin que las
condiciones posteriores a su realizacidn estén completas o se encuentren en condiciones dptimas.
Segun sus observaciones, el proceso de una gestién de proyectos se maneja de manera lineal, se
tiene principio y un fin donde constantemente no hay una revisién de temas pendientes hasta el
momento en que surgen discrepancias. En la construccion solo se pregunta si la informacion esta

disponible o no sin importar si no es 6ptima o no tiene los estandares basicos necesarios. Esto
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provoca una situacion donde hay tareas que empiezan sin encontrarse las tareas previas en
excelentes condiciones, perdiendo su calidad. Making-Do es causado por el fenédmeno de la
variabilidad en la produccion, en el caso de la construccion existen tareas que pueden tener mas
de siete actividades previas a la tarea a realizar.

Al realizarse acciones sin las condiciones necesarias, se lleva a una improvisacion y supuestos.
Este tipo de conflictos afectan en ambitos economicos, sociales y ecologicos reflejados en
desperdicios y retrabajos. Las causas basicas que generan este conflicto segin Ronen (1992),
citado en Koskela (2004), son el sindrome de eficiencia, la presién por una respuesta inmediata y
la inapropiada division de niveles, al cual Koskela (2004) le agrega la forma de gestion de la

produccion.

“Parece que la construccién cultiva como un arte el Making-Do, es una caracteristica

apreciada de todos los involucrados”. (Howell and Ballard 1994, citado en Koskela 2004)

El sindrome de eficiencia, trata sobre la urgencia de utilizar los recursos lo mas rapido posible.
Segun Koskela (2004) el primer desperdicio Making-Do se genera en una relacion cliente-
disefiador y continta con el disefiador-obra y/o disefiador- disciplinas involucradas. En la primera
relacion se suele llegar con una falta de conocimiento de necesidades, las cuales se suponen. Se
avanza hacia los siguientes niveles de proyecto, con suposiciones gque el autor comenta se suelen
olvidar revisar o no hay tiempo. Esto lleva a la aparicion de discrepancias entre disefios. Otras
soluciones que menciona que se convierten en un Making-Do son: la iteracién del disefio se elimina
mediante un método de construccion alternativo. La interfaz entre las tareas de disefio esta

preestablecida. La solucién de disefio esta sobredimensionada para absorber todas las decisiones
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futuras posibles. La solucion de disefio se selecciona basandose principalmente en la consideracion
del progreso del disefio, evita el progreso de otras tareas de disefio tan poco como sea posible.

Se tiene entonces, un mal control de disefio lo que se convierte en un constante retrabajo tanto en
oficina como en obra, llegando al punto que la obra rige al proyecto ejecutivo. Se generan trabajos
por decisiones tomadas en obra, las cuales llevan al desperdicio por la mala ejecucion y la nula
revision en papel o virtual de las posibles consecuencias del cambio, lo cual crea una cadena de
errores que se llevan hasta el final de la construccion elevando el costo de la misma.

La presion por responder inmediatamente, se puede traducir como la exigencia de tiempos cortos
de entrega a manera problematica, en donde explica Koskela (2004) que provoca poco avance el
creer que al comenzar temprano se terminard temprano, otra causa es por la intencion de obtener
el trabajo, y, por Gltimo, la desconfianza del cliente de que se entregue a tiempo, él suele exigir se
inicie de inmediato.

En la practica, por sacar permisos de construccion para iniciar la obra con prontitud, los planos
entregados a la oficina de Obras Publicas son “para sacar el paso”. Se lleva asi la obra sobre la
marcha a la par que la generacion de planos. En consecuencia, se llegan a realizar avances en obra
con planimetria que en cierto momento llega ser antigua y no concuerda con la actualizacion del
proyecto, se suelen realizar soluciones en obra a falta de informacidn o ajuste en procesos, se
genera un aumento en el consumo de materiales, por tanto, el costo del proyecto.

La inapropiada division de niveles, habla sobre el mal manejo de las actividades, la forma de
gestion de la produccion en donde las discrepancias entre el plan y la realidad no se tiene en cuenta,
lo que genera como resultado situaciones en donde Making-Do proporciona la solucidn
(Koskela,2004). En el disefio y la construccion se relaciona con la insuficiente participacion de los

actores en la continuidad del desarrollo del proyecto y el desconocimiento de metodologias
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apropiadas. Al no existir un contrato de seguimiento de los diferentes actores que participan en la
obra, los ingenieros entregan los planos requeridos y no vuelven a tener contacto con el proyecto.
La falta de comunicacion ya sea por cambios de proyecto o errores encontrados no se corrigen, o
se corrigen tarde, lo que agrega tiempos muertos al proyecto, ademas de cambios en las ingenierias
gue no son notificadas al disefiador de la misma. Se toman decisiones en obra por no tener la
informacion actualizada. Aunado a la falta de intervencion del ingeniero experto en ciertos temas,
el uso de diferentes metodologias entre oficinas causa conflictos. En algunos despachos, se tiene
el conocimiento de la metodologia BIM, sin embargo, queda en muchos la idea de que se trata
solamente de la utilizacion del programa de Revit, e incluso con conocimiento o no, prefieren la
utilizacién de CAD, por lo que se necesita realizar un modelo de la informacion obtenida en CAD
para realizar el cruce de informacion virtual. Asi pues, el conjunto de las problematicas
anteriormente mencionadas tiene como resultado la presién en el trabajador, horas extras, aumento
en el consumo de energéticos, aumentos en los costos, generacion de desperdicio, gasto excesivo
en materiales, etc.

Es por esto que se puede decir que un proyecto tanto en ejecutivo como en obra suele llevar una
alta exigencia por parte del cliente, dando como resultado decisiones supuestas, las cuales, llegan
hasta la construccion. Esta suele iniciar antes de completarse el proyecto ejecutivo completo, sin
una revision o confirmacion. Por resultado, lleva a retrabajo en oficina y obra, generando tareas
como demoliciones y actualizacion de la informacion, recélculos, redisefios, modificaciones por
requerimientos del cliente o el proyecto si lo requiere. En consecuencia, se retrasa la construccion,
se generan residuos y se desperdicia material por demolicion, también se generan nuevas

impresiones (gasto en papel), gasto de horas-hombre desperdiciadas, trabajo extralaboral para el
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empleado de oficina por reduccion de tiempo de entrega (sindrome de la eficiencia) y aumento de
modificaciones del proyecto.

En suma, la problemética de Koskela (2004) de making-do de la mano de la ausencia de
metodologias apropiadas de trabajo, deriva en la ausencia de sustentabilidad ambiental
manifestada en generacion de residuos, desperdicios de materiales, y consumo energético; en la
falta de sustentabilidad social reflejada en retrabajos, improvisacion, deficiencia en la
comunicacion, y presion o estrés laboral; y por Gltimo en la carencia de sustentabilidad econémica

procedente del aumento de material, retraso y sobrecostos.
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1.3 Justificacion de la investigacion.

La planeacion, construccion y funcionamiento del edificio son actividades que requieren
de una gestion eficaz de la integracion de las diversas disciplinas que lo generan. El proceso lineal
actual de un proyecto arquitectonico va del disefio a la ingenieria (estructural-ingenieria, de
instalaciones y especialidades) a la construccion, se le brinda un lapso corto a la planeacion del
proyecto para comdnmente iniciar obra antes de tener toda la informacién, lo que ocasiona poca
visualizacién del proyecto completo, y por lo tanto las problematicas anteriormente mencionadas.
A través de las metodologias Buliding Information Modeling (BIM) e Integrated Project Delivery
(IPD) se busca brindar el conocimiento del trabajo colaborativo mediante la participacion de los
diferentes actores involucrados en un proyecto desde el inicio de la planeacion del mismo, los
cuales integren las consideraciones econdmicas, sociales y ambientales que conllevan planear y
construir un edificio, para asi lograr una gestion integral eficaz y sustentable desde la proyeccion
hasta la edificacion virtual que apoye la visualizacion compleja de la edificacion y facilite la
identificacion temprana de afectaciones entre ingenierias y errores de disefio que contribuyan en
la reduccion de tiempos, desperdicios y retrabajos en obra.

Se busca lograr construir de forma mas sostenible al reducir la generacion de residuos de
construccidn ocasionados por errores de obra, disminuir el consumo energético y gasto econémico
y emisiones ocasionados por trabajos surgidos de manera extra a la planeacion de la construccion
del proyecto.

Se espera asegurar la disponibilidad de recursos, asi como aportar una edificacion donde el usuario

obtenga una funcionalidad y experiencia eficiente.
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1.3 Hipdtesis o supuestos de trabajo.

Con el uso colaborativo de la metodologia BIM e IPD se puede construir de forma
sostenible al reducir la generacion de residuos de construccion ocasionados por errores de obra,
disminuir el consumo energético, gasto econémico y emisiones ocasionados por trabajos surgidos
de manera extra a la planeacion de la construccion del proyecto.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

Desarrollar una metodologia de gestion eficiente de un proyecto arquitectonico, donde se
logre desde su conceptualizacion y disefio una visualizacion integral y multidisciplinaria a través
del uso de las herramientas de BIM e IPD, para reducir el impacto a la sustentabilidad (social,
econdmico y ambiental) que se genera en una gestion tradicional, se espera eficientar sus recursos
(humanos, materiales, tiempos costos, etc.) asi como asegurar la disponibilidad de los mismos, de
igual manera, aportar una edificacion donde el usuario obtenga una funcionalidad y experiencia

eficiente.

1.5 Objetivos Especificos.
Los objetivos especificos de este trabajo son los siguientes:
e Describir el origen y desarrollo de las metodologias BIM e IPD y su situacién en México.
e Describir la gestion de proyectos y el proceso actual de una obra arquitectonica en México
y en el Area Metropolitana de Guadalajara AMG.
e ldentificar a través de un analisis, los puntos débiles de un proyecto realizado con la
metodologia tradicional para encontrar areas de mejora.

e Analizar como afectan los puntos débiles la sustentabilidad a través de indicadores.
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e Proponer estrategia de trabajo de intervencion entre los involucrados para eficiencia de la
gestion del proyecto basado en las metodologias BIM e IPD que mejoren el proceso de
utilizacion de las mismas que lleve a la sustentabilidad del proyecto.

1.6 Preguntas de investigacion
Pregunta General
e ;Como logran las metodologias BIM e IPD reducir el impacto a la sustentabilidad
(sobrecostos, gasto energético, consumo de materiales, generacion de residuos, y

retrabajos) que genera un proyecto arquitectonico en su gestion y eficiencia de
recursos?

Preguntas especificas

e ;Qué es Building Information Modeling e Integrated Project Delivery, de donde vienen
las metodologias y como estd el conocimiento de éstas en México y la Zona
Metropolitana de Guadalajara 0 ZMG?

e ;Qué es la gestion de proyectos y como funciona la gestion de proyectos habitual que
funciona actualmente en la ZMG?

e ;Cuales son los desaciertos y mejoras que se puede tener en un proyecto arquitectonico
en su planeacion/gestion?

e ;CoOmo afectan los desaciertos en el proyecto al no utilizar las metodologias BIM e IPD
a la sustentabilidad en sus tres dimensiones?

® Cbémo mejora la metodologia BIM e IPD el proceso de un proyecto arquitectonico, a
partir de las problematicas en un proyecto?
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1.7 Alineacion epistemoldgica.

Tabla 1.2
Tabla de alineacién epistemoldgica.

OBJETIVOS

PREGUNTAS

SUPUESTOS

General.

Reducir el impacto a la
sustentabilidad de que genera un
proyecto arquitectonico  (social,
econémico, ambiental) a través de
una gestion de proyecto donde se
aplique la metodologia colaborativa
de BIM e IPD para eficiencia de sus
recursos  (humanos, materiales,
tiempos, costos, etc.)

¢Cdémo logran la metodologia BIM e
IPD reducir un el impacto a la
sustentabilidad un proyecto
arquitectonico en su gestion y
eficiencia de recursos?

Principal.

Con la aplicacion de la metodologia BIM
e IPD se logra la deteccion temprana de
errores de proyectos e ingenierias, lo cual
aporta a la sustentabilidad del proyecto en
ahorro de tiempos, disminucion de
retrabajos y mayor eficiencia de recursos.

Describir el origen y desarrollo de la
metodologia BIM e IPD en la zona
metropolitana de Guadalajara.

¢(Qué es, de donde vienen las
metodologias y como estd el
conocimiento de éstas en México y
la ZMG?

La metodologia BIM e IPD se conocen y
son utilizadas en la zona metropolitana de
Guadalajara por separado, la metodologia
que ha llegado al mercado de Ia
construccion tiene camino por recorrer y
potencial por explotar.

Describir la gestion de proyectos y
el proceso tradicional de una obra
arquitecténica  en la  zona
metropolitana de Guadalajara.

¢Qué es la gestion de proyectos y
como funciona la gestion de
proyectos habitual que funciona
actualmente en la ZMG?

La aplicacion de la metodologia habitual
en la gestibn y procesos de proyectos
provoca retrabajos y desperdicios en los
recursos. Ademas de la poca participacion
de las diferentes disciplinas involucradas.

Identificar los puntos débiles de un
proyecto  realizado  con la
metodologia actual, para encontrar
las areas de mejora.

¢Cuales son los aciertos, desaciertos
y mejoras gque se puede tener en un
proyecto arquitecténico en su
planeacion/gestion?

La identificacion de los puntos débiles
durante la gestién del proyecto son un
punto de referencia en donde las
metodologias BIM e IPD mejoran el
proceso.

Analizar como afectan los puntos
débiles a la sustentabilidad a través
de indicadores

¢Como afectan los desaciertos en el
proyecto al no utilizar la
metodologia BIM e IPD a la
sustentabilidad en  sus  tres
dimensiones?

La identificacion de las afectaciones a la
sustentabilidad por parte de los puntos
débiles del proyecto son referencia de
mejora desde planeacion del proyecto a
través de la metodologia BIM e IPD.

Etapas de intervencién entre los
involucrados para eficiencia de la
gestion del proyecto basado en la
metodologia BIM e IPD que
mejoren el proceso de utilizacién de
las mismas, y que lleve a la
sustentabilidad del proyecto.

¢Cémo mejora la metodologia BIM
e IPD el proceso de un proyecto
arquitecténico, a partir de las
problematicas en un proyecto?

La propuesta de estrategia de trabajo de
gestion de proyecto general basado en la
aplicacion de la metodologia BIM e IPD
lograra conseguir disminuir los impactos
a la sustentabilidad actuales del proyecto
arquitectdnico en su gestion, asi como en
las tres dimensiones de la sustentabilidad.

Nota: La Tabla 1.2 de alineacion epistemolégica. Fuente: Elaboracion propia.
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1.8 Esquema metodoldgico

OBJ

ETIVOS

Teoria:Definicion de BIM, IPD y

Gestién de proyectos

(Revision bibliografica)

!

Uso, ventajas y desventajas de BIM e
IPD en zona metropolitana de
Guadalajara,

(entrevistas y encuestas)

Conclusiones

Prop

l

Analisis de proyecto
arquitecténico desde la
perspectiva de BIM e IPD

:

Analisis de errores del
proyecto y su afectacion a la
sustentabilidad a través de
indicadores.

I Resultados

uestay

recomendaciones
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Capitulo 2

Marco Teorico
2.1 Gestion de Proyectos.

La gestion de proyectos es definida por el Project Management Institute o PMI, (2000)
como la aplicacion del conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas para proyectar
actividades y cumplir los requisitos de un proyecto. Se realiza mediante el uso de procesos tales
como: iniciar, planificar, realizar, controlar y cerrar, con el fin de lograr un trabajo dentro de ciertas
limitantes (i.e. alcance, costo, tiempo, riesgo, calidad, necesidades y expectativas.)

Se basa en tres pilares fundamentales conocida como la triada clave de la construccion: plazo o
tiempo, calidad y costo, (Figura 2.1) los cuales marcan los limites en los que se puede trabajar y
lograr acuerdos entre los participantes, la triada impulsa al proyecto y permite ajustes segun sea
necesario, de lo cual derivan los puntos clave para la gestion, los cuales son:
1. Lagestion debe generar estrategia, un plan de accion que desarrolla la ventaja competitiva.
2. La cultura de la empresa, es decir, su forma de ser, como actla frente a los problemas y
oportunidades, capacidad de adaptacion a los cambios internos y externos.
3. Establecimiento de organizacion interna de la empresa. Definir funciones y delimitar
responsabilidades para el cumplimiento de objetivos.
4. La gestion debe mejorar la ejecucidon de los procesos y por ende la productividad del

negocio.

CALIDAD

Figura 2.1 Los pilares de la construccion. Fuente: Proyect Managment Institute, (2000).
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2.1.1 Metodologias actuales para el desarrollo de proyectos.

La organizacion de un proyecto comienza cuando un cliente llega con la necesidad de la
realizacion y/o modificacion de un disefio o construccion. Como se muestra en la Figura 2.2 el
cliente es el actor principal al cual el arquitecto, el constructor, el ingeniero y la planeacion estan
sujetas a sus necesidades de plazo, tiempo y calidad. Los diferentes actores llevan su proceso

interno separados del otro.

Figura 2.2 Relacion entre los participantes en una gestion actual. Fuente: Elaboracion propia.

El desarrollo actual de proyectos se realiza a través de una sola persona encargada de la gestion
del mismo denominado director de proyecto. Entre las funciones de éste se encuentra organizar,
supervisar y aplicar los recursos necesarios para lograr los resultados esperados a través de la
dominacion de técnicas en planeacion, direccion y control. Es la persona que se relaciona
directamente con el cliente, la cual se busca sea lo bastante capacitada en temas de costos y manejo
de exigencias. Es de suma importancia saber liderar cada fase de manera coordinada y organizada
junto a los principales actores para ejecutar los proyectos segun los plazos y costos acordados

inicialmente.
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La planificacion del proyecto contempla las posibles fallas y exigencias del mismo como lo son la
demanda de horas extras laborales, imprevistos y cambios rapidos que requieren de soluciones
sobre la marcha tomadas bajo presion.

El desarrollo de un proyecto, se maneja a traves del ciclo de vida del mismo, el cual se forma por
cuatro fases: inicio, planificacion, ejecucion y cierre del proyecto. Estas fases son secuenciales,
definen el principio y el final del proyecto y se trabaja de manera lineal. En la Figura 2.3 se muestra

cdémo en un ciclo de vida de un proyecto el tiempo y el costo es mayor a la parte intermedia del

ciclo de vida.
T Fases intermedias
5 | Fase inicial
c - -~
s - |
a - -
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Figura 2.3 Coste de proyecto y nivel de personal tipicos a lo largo del ciclo
de vida del proyecto. Fuente: Guia fundamental para la gestion de
proyectos (PMBOK GUIDE) Edicién 2000.

El sector de la construccion al encontrarse en una economia basada en la competitividad,
Eyzaguirre (2015) comenta, se busca aumentar los estandares de calidad y reducir costos con la
intencidn de disminuir pérdidas para aumentar la productividad y el valor de un proyecto, por lo
que es necesario la adopcion de nuevas técnicas que abonen a la mejora de estos campos. El autor,
también menciona que la productividad forma parte del proceso de transformacion y los recursos
necesarios para el desarrollo son la parte fundamental. Al hablar de construccion esos recursos son
los materiales, la mano de obra el equipo (de manera directa) y el soporte de informacion, la cual

tiene la funcion de unir los recursos con el producto final. Eyzaguirre (2015) explica que las
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mediaciones de productividad recaen en la eficiencia de los tres primeros, de igual manera, es
relevante controlar y medir el nivel de informacidn generada que esta presente entre los recursos
en la etapa de inicio de un proceso.

Segun explica Molenaar (2010) el Instituto de la Industria de la Construccién (CII, por sus siglas
en inglés) considera que existen tres métodos de entrega o gestion de proyectos: Design-Build
(DB), Design-Bid-Build (DBB) y Construction Manager-at-Risk (CMR), donde difiere la cantidad
de actores involucrados en el mismo y el tamafio del proyecto a realizar, cada una presenta ventajas
y desventajas frente a diferentes situaciones. Vio (2017) explica y compara las diferentes
estrategias tradicionales de ejecucion mostrando las ventajas y desventajas de cada modelo, los

cuales se muestran a continuacion.
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Estrategia de ejecucion Design-Build (DB)

La estrategia Desing-Build (DB) o disefio-construccion en espafiol, también conocida
como “llave en mano”, ocurre cuando el inversionista del proyecto elige a la empresa en base a
sus necesidades y lo apoyen a tener una mejor claridad sobre la materializacion de su proyecto. La
participacion del duefio del proyecto en las primeras etapas es de vital importancia, sin embargo,
su participacion se ve disminuida con forme avanza el mismo. En este tipo de estrategia, como se
muestra en la Figura 2.4 una sola empresa es la encargada de todas las etapas del disefio y
construccion de la obra, se establecen plazos de ejecucién y precios del contrato entre el duefio del

proyecto y la empresa.

’— Empresa de
\

Ingenieria

—_—
: 1 i
f Contrato | | \ Usualmente :
Mandante \ DesignBuma ) i i meia” |
\\»\‘; = = i | :

v
\ ’— Empresa

Constructora

—> : Comunicacion Directa Formal

= = = » : Comunicacion Indirecta Informal

Figura 2.4. Esquema estrategia de comunicacion ejecucion de proyectos DB Fuente: Project Delivery Selection, K. Molenaar
(2014) citado en La estrategia de ejecucion de proyectos IPD situacion actual y tendencias. Vio Carrasco, J.A. (2017).

Este tipo de estrategia de ejecucion tiene sus ventajas y desventajas, las cuales se muestran en la

Tabla 2.1.
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Tabla 2.1
Ventajas y Desventajas estrategia de ejecucion DB

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Se pueden ejecutar proyectos rapidamente ya
que no es necesaria la finalizacion de la
Ingenieria de detalles para comenzar con la
construccion.

El duefio puede tener participacion escasa en
fase de inversion del proyecto (ingenieria de
detalles y construccion) y muchas veces los
resultados pueden no cumplir con sus
expectativas.

Solo un contratista se encarga del disefio y
construccion de la obra, lo que en general
disminuye las controversias entre empresas y
durante el proyecto.

El contratista DB, al asumir mayores riesgos
en la ejecucion del proyecto, puede ofertar un
costo mayor por la ejecucion de la obra en
etapa de licitacion, si el alcance no esta bien
definido.

La posible integracion de la opinion de la
empresa constructora en la ingenieria de
detalles permite generar un disefio orientado a
la construccion, mucho mas eficiente y 6ptimo.

Ya que en general la forma de pago es suma
alzada, el contratista DB podria optar por
soluciones de disefio y constructivas que sean
mAs convenientes para si mismo.

La temprana adjudicacion del contrato puede
generar que existan variaciones entre el
presupuesto del proyecto y el costo real de la
obra.

Nota: la Tabla 2.1 muestra las ventajas y desventajas de la estrategia de ejecucién DB. Fuente: Ventajas y desventajas
estrategia de ejecucion DB. Elaborado por A. Dykstra (2011 citado en La estrategia de ejecucién de proyectos IPD situacion

actual y tendencias. Vio Carrasco, J.A. (2017).
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Estrategia de ejecucion Design-Bid-Build (DBB)

La estrategia Desing-Bid-Build (DBB) o disefio-licitacion-construccién en espafiol, suele
ser a las mas utilizadas en el sector publico, en donde las empresas compiten ya sea por el disefio
o la construccion a través de un concurso al entregar ofertas técnicas y econOmicas
respectivamente.

En este tipo de estrategia, como se muestra en la Figura 2.5 se manejan los contratos de forma

separada, sin embargo, es posible que el disefiador como el constructor estén en comunicacion.

Contrato 1

Empresa de
Ingenieria

\
\

Mandante

(-——-—->|

Contrato 2

Empresa
Constructora

—> : Comunicacién Directa Formal

- = = => : Comunicacion Indirecta Informal

Figura 2.5 Esquema estrategia de comunicacion ejecucion de proyectos DBB Fuente: Project Delivery Selection, K. Molenaar
(2014) en La estrategia de ejecucion de proyectos IPD.

Este tipo de estrategia de ejecucion tiene sus ventajas y desventajas, las cuales se muestran en la

Tabla 2.2.
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Tabla 2.2

Ventajas y Desventajas estrategia de ejecucion DBB

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Estrategia aplicable a todo tipo de proyectos,
conocida y comunmente utilizada por los
profesionales.

Posibles controversias entre la empresa de
Ingenieria y Construccion debido a errores en
los entregables de disefio, lo que se traduce en
potenciales atrasos 0 sobrecostos.

Mayor control del proyecto y por parte del
cliente en las fases de disefio, en la licitacion y
construccion.

El proyecto puede tener una duracion mayor
comparado a otras estrategias ya que el disefio
debe de estar completo para realizar la
licitacion y construccion de la obra.

La licitacion de la construccion (realizada una
vez terminada la Ingenieria de Detalles) es
altamente  competitiva entre  diferentes
empresas constructoras.

Imposibilidad de desarrollar las fases de disefio
y construccion en paralelo a lo que hace que
cada etapa del ciclo de vida del proyecto se
vuelva critica

El general, el desarrollo lineal de las 3 fases
(disefio-licitacion-construccion) es mas facil
de administrar.

En general, existe una baja integraciéon de
participantes claves del proyecto en la etapa de
desarrollo de Ingenieria ya que en ese entonces
aun no se conoce al contratista que realizara la
construccion.

No es una estrategia apropiada para realizar
cambios en el alcance del disefio una vez
comenzada la construccion.

Nota: la Tabla 2.2 muestra las ventajas y desventajas de la estrategia de ejecucion DBB. Fuente: Comparacion cuantitativa
entre el Modelo Desin-Bid-Build y el modelo Desing-Build. Salazar, F. (2010) citado en La estrategia de ejecucion de proyectos

IPD situacion actual y tendencias. Vio Carrasco, J.A. (2017).

31




Estrategia de ejecucion Construction Managment at risk (CMc)

La estrategia de ejecucion Construction Managment at risk (CMc) o gestion de la
construccidn en riesgo en espafiol, se trata de un equipo integrado que se enfoca en la planeacion,
disefio y construccion de un proyecto. El equipo consiste en el duefio, el disefiador (que puede ser
parte del equipo del duefio) y el gerente de construccion. (Greenberg y Shane, 2010).

Se maneja a través de dos contratos diferentes con cada una de las partes, el disefiador y laempresa
constructora (conocida como CMc). Esta es la encargada del control principal de la obra, es quien
define tiempos y costos, ademas de dar seguimiento y supervision al trabajo desarrollado por la
empresa encargada de realizar el proyecto. En la figura 2.6 se puede ver la relacion entre el duefio
0 mandante del proyecto, y la comunicacion y relacion con la empresa de ingenieria o disefiadora

junto con la empresa constructora.

____________

Empresa
Constructoras
Contrato 2
i : CMc):
Mandant = e
an all e Contrato 1 H : na sola
] : empresa
Empresa
Empresa de Administracion
Ingenieria de la
Construccion

—> : Comunicacioén Directa Formal

= = => : Comunicacion Indirecta Informal

Figura 2.6 Esquema estrategia de comunicacion ejecucion Construction Managment at risk Fuente: Project Delivery Selection,
K. Molenaar (2014) en La estrategia de ejecucion de proyectos IPD.
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En este tipo de estrategias el pago se maneja en dos partes, la empresa constructora acuerda un
pago por honorarios por la parte de administracion en el proceso de disefio. Al estar el proyecto
ente un 50 % a 90 %, se presenta una oferta técnica y econdmica de parte de la empresa

constructora para la realizacion de la obra. En la Tabla 2.3, se describe las ventajas y desventajas

consideradas en este tipo de estrategia.

Tabla 2.3

Ventajas y desventajas CMc

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Se pueden ejecutar proyectos rapidamente ya
que no es necesaria la finalizacion de la
Ingenieria de Detalles para comenzar con la
construccion.

La licitacion de la construccion no es
competitiva. El valor y forma de pago del
contrato se negocia entre el mandante y el
contratista CMc en la etapa de disefio
directamente.

Hay integracion de especialidades en la fase de
disefio, ya que el equipo CMc (que ademas
realiza la construccion de la obra) participa de
las principales decisiones de la Ingenieria de
detalles y se encarga que los entregables estén
orientados a la construccion.

El equipo CMc puede cobrar un valor alto al
mandante por sus servicios en caso que el
alcance del proyecto no se encuentre bien
definido en el momento de la negociacién

El equipo CMc supervisa y controla los
entregables de la Empresa de Ingenieria, lo que
permite tener menos errores y optimizar la fase
constructiva.

La supervision y control de las labores
ejecutadas en fases de disefio no estan
presentes en la fase constructiva, ya que es el
mismo equipo CMc el que construye.

Mayor control del proyecto de parte del cliente
en cada una de las fases y etapas del ciclo de
vida del proyecto.

Requiere una mayor cantidad de contratos que
deben ser administrados por el mandante en
comparacion a otras estrategias de ejecucion.

El contratista CMc garantiza que la obra se
construye por un costo plazo fijo el cual es
acordado con el mandante.

Nota: la Tabla 2.3 muestra las ventajas y las desventajas de la estrategia de ejecucion CMc. Fuente: What are the Different
Construction Deliver Types and advantages of Each ? CMAA (2013) citado en La estrategia de ejecucion de proyectos IPD

situacion actual y tendencias. Vio Carrasco, J.A. (2017).
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2.1.2 Metodologia de proyecto arquitectdnico ejecutivo.

El proyecto ejecutivo lo define Jarquin (2012) como una totalidad de una serie de
documentos, tales como memorias, calculos, planimetria, presupuestos, especificaciones y
programas, que contienen informacion precisa (interpretada por diferentes profesionales del ramo)
necesaria para la ejecucion de obra.

Existen diversas metodologias para el desarrollo de proyectos arquitecténicos y urbanos, no
obstante, una de las mas comunes es la que se presenta a continuacion. El proceso de disefio lo
define Rioja, (s.f.) en cinco puntos (investigacion, esquema basico, anteproyecto, proyecto

arguitectonico, proyecto ejecutivo) que se explican en la Figura 2.7.
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¢COMO SE VA HACER?

Figura 2.7 Rioja, G.(s.f.) Proceso de disefio. Proceso de disefio arquitectonico (Bolivia/México).
Recuperado de: https://www.academia.edu/36471962/Proceso_de_Dise%C3%B1lo_Arquitect%C3%B3nico
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El proyecto en su metodologia toma en cuenta los procesos de planimetria, visualizacion,
cuantificaciones y presupuestos. “la metodologia tradicional se enfoca en el proyecto de una
manera unitaria en su referencia, pero completamente desconectada en cuanto a procesos y a una

base de datos unica.” (Granero. 2017). Los proyectos ejecutivos se dibujan en 2D, lo que implica

que cada elemento del proyecto se maneje por separado. Lo mismo ocurre para maquetas
(visualizacion) fisicas o virtuales, asi como cuantificacion y presupuesto. Los procesos se manejan
de manera independiente, lo que provoca modificar y actualizar cambios en proyecto en cada
elemento de manera manual, dando como resultado mayor tiempo y esfuerzo, ademas de la

probabilidad de posibles errores de omision o malinterpretacion.

Con base en los disefios técnicos se planean los procedimientos y actividades a ejecutar en
obra, aportando informacién necesaria, oportuna y especifica. Sin embargo, se presenta
con frecuencia la adicion de tiempos en la programacion y sobrecostos de construccion de
muchos de los proyectos ya desarrollados y en proceso de obra, esto debido a la imprecision
y elevado porcentaje de incertidumbre de la informacion contenida en los disefios y
estudios técnicos la cual no se concibe y se desarrolla como un todo integral, sino como la

sumatoria de muchas partes generadas de manera aislada. (Vela, L. 2016)
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2.1.3 Metodologia de proyecto de construccion.

Se define como construccion a “Todo aquello que suponga y exija antes de concretarse,

disponer de un proyecto predeterminado y que se hard uniendo diversos elementos de acuerdo a
un orden (...) el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras.” (Ucha, 2009).
Para considerar un proyecto edificable, es necesario la generacion del presupuesto del mismo, el
cual, se desarrolla de la mano del proyecto arquitectonico. Ambos son fundamentales para la
factibilidad de cualquier proyecto a realizar y se complementan entre si. Segun define Forero
(2011) el presupuesto se compone de seis etapas:

1. Estimativo preliminar, es una aproximacion a un costo estimado que se genera de manera

rpida basada en conocimientos previos, normalmente se maneja por costo de metro
cuadrado.

2. Presupuesto preliminar, busca tener mayores detalles en aspectos que influyen

directamente el proyecto arquitectonico como normatividad, materiales, mano de obra,
recursos que puedan influir en el costo. Su objetivo es verificar la viabilidad del proyecto.

3. Presupuesto a nivel de anteproyecto, debe tener una aproximacién real al definitivo,

estimando un 10% de margen de error. Se busca tener a este nivel los planos
arquitectonicos definitivos en disefio y en nivel de anteproyecto las diferentes areas que
complementan en proyecto ejecutivo.

4. Presupuesto definitivo, se genera a partir de la actualizacion del proyecto arquitecténico y

técnicos definitivos con los que se ajusta cantidades y especificaciones reales proyectadas.
Los presupuestos se consideran aproximados y temporales, pues la ofertay la demanda de material,
asi como la habilidad de trabajadores pueden ser un factor de variabilidad, por esto, se consideran

los puntos 5y 6 como ajustes posteriores y actualizaciones, en caso de que sean necesarios.
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En conjunto con el proyecto y el presupuesto Quijano, J. (2012) menciona como parte de la
planeacion previa a la construccion los siguientes elementos: documentacion legal (permisos,
licencias, registros, etc.) contratacion, conocimiento del proyecto, especificaciones, calendario de
obra, identificacion de servicios basicos de infraestructura (agua potable, drenaje, electricidad,
pavimentacion, etc.) ademas de todo lo relativo a accesos para recibir insumos y personal. Asi
mismo, herramientas (e.i. calendario de obra, cruce de informacidn, presupuestos, comunicacion
por diferentes medios, planimetria, etc) para la gestién de un proyecto de construccion.

A partir de una programacion, se analiza la importancia efectiva en el proceso, se genera el
calendario de obra, la ruta critica, tiempo y recursos financieros que se utilizaran a lo largo de la
construccién. Se elabora en papel y se lleva en orden establecido en la realidad (despalme,
cimentacion, muros, cubiertas, acabados, etc.) segun requerimientos del proyecto. El control de
obra tiene como objetivo el que la programacion y el proyecto se cumpla como lo planeado, el cual
se apoya con softwares para alineamientos de ejecucidn, control y entrega fisica de la obra. La
existencia de un residente o supervisor de obra, quién se encarga de la revision de procesos,
solucion de problemas, entre otras cosas. Se apoya de reportes de avance de obra, donde se muestra
el avance fisico y financiero, los cuales son periddicos y cuentan con fotografias hasta la entrega
de la obra.

Asi mismo, existen procesos de control constructivos de revision de la obra por parte de personal
de la constructora como el residente, es hasta entonces, cuando es posible surjan dificultades
debido a la incertidumbre del proyecto, que modifiquen las metodologias mencionadas, y se
necesite regresar a ciertos puntos. Sin embargo, si se encuentra en la etapa de construccion, suele
ser imposible esperar a realizar el proceso metodoldgico completo para los ajustes, es entonces,

cuando se improvisa y se soluciona sin verificar su afectacion al costo, al tiempo (obra y oficina).
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2.2 Building Information Modeling (BIM).

El término de Building Information Modeling, Modelo de Informacion para la
Construccion en espafiol, o BIM se utiliza para describir un producto digital, asi como los procesos
que conlleva la creacién y el uso del modelo, el modelado para la construccion, su proposito es
permitir un trabajo eficiente con respecto a los activos de construccion (Arcadis, p.2).

Uno de los grandes beneficios de esta metodologia es la factibilidad de construir virtualmente el
edificio proyectado, que ademas se realiza de manera colaborativa, es decir, a partir de un modelo
de informacion, que se trabaja con varios actores al mismo tiempo; la informacion obtenida se
puede compartir a otros programas sin necesidad de cambios o ajustes y/o la informacion de
diferentes disciplinas se puede unir en un mismo archivo para la visualizacion total del proyecto.
El inicio de BIM se considera en el afio de 1975 por Charles M. “Chuck” Eastman, arquitecto en
Berkeley, y trabajador de las ciencias de la computacion en la Universidad Carnegie Melon.
Introdujo el concepto de “Building Description System”, donde critica la falta de coherencia en la
formacion arquitectdnica al no venir toda ella de un solo modelo. Publicado en el AIA Journal ese
mismo afio, en donde escribid lo que ahora se conoce como parte de la funcionalidad o rutina del
trabajo en BIM:

[disefiado por]... Interactivamente definiendo elementos...derivando secciones, planos,
iIsométricos o perspectivas desde la misma descripcion de elementos...cualquier cambio de
arreglo tendria que hacerse solo una vez para que todos los dibujos futuros se actualicen.
Todos los dibujos derivados desde la misma disposicion de elementos serian
automaticamente coherentes...Cualquier tipo de analisis cuantitativo podrian ser facilmente
generadas...proporcionando una sola base de datos para andlisis visuales vy
cuantitativos...verificacion automatizada del codigo de construccion en el ayuntamiento o
la oficina del arquitecto. Los contratistas de grandes proyectos pueden encontrar esta
representacion. Ventajoso para | programacién y el pedido de materiales. (Eastman 1975,

citando en BIM Handbook, p.XI) Traduccion de autor.
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Se llevo a cabo en Europa un trabajo paralelo entre finales de 1970s y principios de 1980s en
especial en Reino Unido, asi como los esfuerzos para su comercializacion. A principios de 1980s
se le conoce a la metodologia con el nombre de “Building Product Models” en Estados Unidos y
como “Product Information Models” en Europa. En los dos nombres se utiliza la palabra product
0 producto en espafiol para distinguir el resultado que se obtiene de la metodologia. Asi a finales
de 1980s se fusionan los dos nombres eliminando la palabra product, generando “Building
Information Modeling”.

En 1986 Robert Aish, quien ha desarrollado software para compafiias como Arup, Rucaps y
Bentley, escribe un articulo donde usa el término “modelado de edificios” a término de como lo
conocemos hoy en BIM (Eastman, Teicholz, Sacks, Liston, 2008). En él, Aish describe la
utilizacion de elementos para la implementacion de esta metodologia como el modelado en 3D, la
automatizacion del dibujo, componentes paramétricos inteligentes, bases de datos relacionales,
fases temporales de los procesos de construccién, etc. Aplicados en un estudio de caso aplicando

el Rucaps en la terminal 3 del aeropuerto Heathrow de Londres.
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2.2.1 Software para representacion arquitectonica.

La representacion grafica de los proyectos arquitectdnicos se remonta, segun explica Sainz
(2005) en su libro “El dibujo de arquitectura” a principios del siglo IX, en la época medieval, de
la cual se tiene el plano constructivo del monasterio de St. Gallen, Suiza, el dibujo arquitecténico
plasmado en papel mas antiguo conocido. La representacion se realizd con papel y tinta desde esta
época hasta la llegada de las computadoras y el software apropiado para la tarea, llegando asi el
“Computer Aided Design” o disefio asistido por computadora, conocido mejor como CAD. Existen
diversos programas y casas de software que cuentan con este sistema. El mayormente conocido es
AutoCAD de la compafia Autodesk, quien lanza su primera version de programa en 1982 con la
version 1.0. Dos afios después en 1984 la empresa hdngara, Graphisoft, lanza el primer software
BIM en el mundo denominado ArchiCAD. En 1985 la empresa Bentley Systems, proporciona
funciones avanzadas de disefio asistido por el ordenador (Tjell, 2010). Para el afio 2002 Autodesk
compra la compafiia Revit Technology Corporation para ingresar a las plataformas BIM.
En particular, la funcién principal de este tipo de software se centra en un disefio y construccién
virtuales. Entre los afios 2002 y 2005, después de que Jerry Laiserin popularizara el término BIM
cuando publico su articulo “Comparing Pommes and Oranges” en 2002, donde defendid la
adopcion de aplicaciones para crear modelos de informacion de edificios (Pico, 2002, citado en
Roldan, Martin y De la Torre, 2012), se da un impulso al conocimiento de softwares con
metodologia BIM, entre las mas conocidas de encuentran, Autodesk Revit, ArchiCAD, Tekla,
Bentley Systems, Nemetschek-Allplan y Vico Software.
Los programas con mayor fuerza en el mercado son Revit de Autodesk y ArchiCAD de Graphisoft,
ambos programas cuentan con funciones similares y diferencias, de modo que depende del usuario

la decision de cual usar a partir de sus necesidades.
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2.2.2 Metodologia BIM

La metodologia BIM es definida por el UK BIM Task Group (2014) citado en Choclan, F
y otros (S.F.) como la creacion de valor a través de la colaboracion en todo el ciclo de vida de un
activo apoyado en la creacion, recopilacion y el intercambio de modelos 3D y los datos
compartidos, inteligentes, estructurados, y vinculados a ellos. En la Figura 2.8 se muestra como
BIM es util a lo largo proceso del proyecto en sus diferentes etapas, desde el disefio, la construccion

y operacion, se tiene la informacion necesaria a través de la metodologia y los modelos generados.

Delailed

Desian

Conceptual

Figura 2.8 BIM llega la funcion laboral de la construccion. Construye-TIC (2014)
Recuperado de: http://www.construye-tic.com/el-bim-llega-a-la-fundacion-laboral-de-la-construccion/

BIM permite el trabajo colaborativo entre los diferentes actores del proyecto, es decir, se pueden
compartir la informacion generada en distintas plataformas de trabajo, sin necesidad de volver a
reprocesarlas. También permite realizar el modelo virtual de una construccién que da acceso a la
visualizacién 3D del edificio a construir, lo que permite una mejor apreciacion del disefio y
elementos y procesos constructivos del mismo.

Para la metodologia BIM el ciclo de vida consta de siete dimensiones, las cuales se muestran en la

Figura 2.9 y se definen de la siguiente manera:
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Modelo Programacion « (antidodes de materiales + Estrategias ciclo de vida BIM
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« Objetos con propiedades = Diseiio del plan de ejecucién
*+ Visualizacidn del proyecto Sostenibilidad
* Andlisis energéfico
* Variaciones e iferaciones de la
envolvente
» Seguimiento LEED

Figura 2.9 Profundidad de las dimensiones de BIM en proyectos de alta
complejidad. Grupee,H. (2016) Recuperado de:
Http//www.hildebrandt.cl/dimensiones-bim-proyectos-de-alta-complejidad/

La primera y la segunda dimension algunos autores las colocan y otros no, pues se basan en las
tareas iniciales de la planeacion, las ideas, bocetos y el uso de 2D, ya sea a mano o en AutoCAD
como suele pasar en proyectos que se busca actualizar o cuando se necesita el modelo y el

disefiador de esa disciplina no utiliza herramientas BIM.

Dimension 3D. Es el modelo de informacién del edificio, donde se encuentran los objetos
parametrizados que logran la representacién en tercera dimensién de la edificacion, como lo son
columnas, muros, ventanas, instalaciones, estructura, entre otros. Se considera la base para el ciclo
de vida del proyecto, de éste se generan la planimetria, visualizaciones y los elementos necesarios
para las siguientes dimensiones.

Dimension 4D. Calendarizacién o tiempos. Utilizada para la eficiencia y duracion de las fases de

los proyectos, facilita una planeacion detallada y una simulacion del progreso de la construccion.
Util para la definicion de intervenciones de los contratistas.

Dimension 5D. Se basa en la estimacion de los costos y el control de gastos a partir de los datos

obtenidos en el modelo 3D y asi optimizar la rentabilidad del proyecto.

Dimension 6D. También conocida como GREEN BIM, o, BIM verde, consiste en la simulacion

energética de la edificacion, gestion de recursos.
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Dimensidn 7D. Se enfoca en el ciclo de vida o gestion de la edificacion para el mantenimiento. Es

posible con el conjunto de dimensiones, que ésta permita la localizacion de instalaciones para
inspecciones o reparaciones, el conocimiento de productos o materiales usados en la edificacion
aso con el modelo virtual, se puede facilitar tiempos de reparacion y localizacion de areas dafiadas,
es decir, ver “detras de las paredes”.

2.2.3 Herramientas de la metodologia BIM

Level Of Development LOD

Las Siglas LOD pertenecen a las iniciales del Level of Development o Nivel de Desarrollo,
el cual define BIMForum (2015) basados en las ideas del Instituto Americano de Arquitectura o
AlA por sus siglas en inglés, como la escala de perfeccionamiento de un elemento del modelo
relacionado a la geometria y la informacion relacionada con él. Este se define por los
requerimientos del contenido del elemento y usos (andlisis, coste, programacion, coordinacion, y
otros). En ocasiones se llega a asignar el acronimo LOD de manera erronea a Level of Detail, o
Nivel de Detalle, el cual “refiere en esencia a la cantidad de detalle incluida en el elemento del
modelo” (Sanchez, 2016). Es importante mencionar, que se pueden tener diferentes desarrollos de
LOD en un mismo proyecto, ya que el concepto se relaciona con los elementos del modelo. Sin
embargo, para considerar que el proyecto ha llegado a determinado nivel, es necesario que la
totalidad del mismo se ubique en el LOD deseado.
Los Niveles de Desarrollo se clasifican de manera numeérica, la nomenclatura inicial fue dada por
el AlA 'y posteriormente ampliada por ellos mismos en el documento G202. Este documento da la
capacidad de cualquier interesado el adaptar, modificar e incorporar nuevas definiciones de LOD,
dando pie a las definiciones mas conocidas elaboradas por BIMForum en diciembre del 2014, las

cuales se definen a continuacion. (Alonso, J. S.F.)
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LOD 100. Nivel basico, se muestra de manera conceptual los elementos del proyecto con
la intencion de un andlisis para dimensiones, orientacion, ubicacion, un coste estimado por
area 0 volumenes. Algunos elementos pueden quedarse en este nivel, hasta ya muy
avanzado el proyecto.

LOD 200. Se utiliza para definir de manera gréfica el elemento, es decir, ya cuenta con
forma, dimensidn ubicacién. Los elementos pueden llevar informacion a un nivel mayor
que el LOD anterior, 0 méas cercana a la realidad. Es util para la realizacion de un
presupuesto mas especifico, realizar planificaciones o tener criterios de prioridades y de
criterios generales. Un ejemplo para este nivel es una fachada definida a realizar de ladrillo,
pero no determina su sistema constructivo.

LOD 300. Se define de manera gréfica el elemento, esta geométricamente definido a detalle
su posicion, uso, dimension, forma y orientacién/ubicacion. Se puede usar para

coordinacion, programacion y analisis de funcionamiento.

LOD 100 LOD 200 LOD 300

Figura 2.10 Representacion Gréfica del LOD 100,200 y 300. Fuente: Nivel de desarrollo
LOD. Definiciones, innovaciones y adaptacion a Espafia. Madrid. J (S.F.) Recuperado de:
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Bu
ilding_Sma

LOD 350. Similar al LOD 300, con la diferencia de que incluye interferencias entre los

distintos elementos. Es habitual que se modifique la totalidad del proyecto, pues
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intervienen o se agregan elementos de disciplinas como estructura e instalaciones, dandole
prioridad a un elemento frente al otro.

LOD 400. El elemento esta definido a detalle en su geometria, en su posicion y al sistema
constructivo, asi como en cantidad, montaje, dimension, orientacion y fabricacion. Brinda
informacion para un coste preciso, coordinacion y programacion, tanto para la fabricacion
del mismo como dentro del desarrollo del proyecto.

LOD 500. El nivel es conocido como “as built”, es decir, va en relacion con la construccion
ya realizada, su funcion se enfoca hacia el futuro, por ejemplo, el estado actual de la
edificacion, mantenimientos del mismo, renovaciones, modificaciones, conocimiento de

productos utilizados.

Conducto AL 31052

LOD 350 LOD 400 LOD 500

Figura 2.11 Representacion Gréfica del LOD 350,400 y 500. Fuente: Nivel de desarrollo
LOD. Definiciones, innovaciones y adaptacion a Espafia. Madrid. J (S.F.) Recuperado de:

La Figura 2.12 muestra de manera sencilla la relacién de los niveles LOD de la mano con
el desarrollo del proyecto: LOD100-predisefio. LOD 200,-disefio conceptual/esquematico.
LOD 300-Detalle o desarrollo del proyecto. LOD 350- Documentacién para construccion.

LOD 400- Fabricacion y ensamblaje y LOD 500- “As Built”.
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Figura 2.12 Relacién de los niveles LOD y etapa de proyecto. Fuente: BIM Level Of Development (LOD) 100,200,300,400 y 500.
SRINSOFT. Recuperado de : https://www.srinsofttech.com/bim-level-of-development-lod-300-400-500.html
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BIM Execution Plan (BEP)

El BIM Execution Plan o BEP es un plan de ejecucion para llevar a cabo un proyecto BIM,
el cual busca “dirigir a los propietarios, gerentes de programas y participantes tempranos de un
proyecto, a través de un proceso estructurado para desarrollar planes detallados, consistentes para
los proyectos” (CIRP, 2010).

CICRP (2010) propone cuatro pasos para el proceso de la generacion de BEP.

1. Identificar los altos valores del uso de BIM durante la planeacion del proyecto, disefio,
construccién y fases de operacion. Se considera uno de los pasos mas importantes, pues la
definicidn de las metas para la utilizacion de BIM en el proyecto, es la base de los siguientes
pasos.

2. Disefar el BIM Execution Plan creando un mapa de procesos que muestra las secuencias
y la interaccion de los miembros del equipo de trabajo y los procesos BIM.

3. Definir los entregables BIM en forma de intercambios de informacion, es decir, tener claro
al autor de la ésta y a quien la recibe, ademas de que la informacion debe ser clara para
ambas partes.

4. Desarrollar la infraestructura en forma de contratos, procedimientos de comunicacion,
tecnologia y control de calidad para apoyar la implementacion.

Es importante mencionar que no existe una normativa para la elaboracién del plan, pero si existen
diversas guias, las cuales pueden servir de base para elaborar el BEP que se adecue a las

necesidades del proyecto.
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Colabhoracion BIM

Existe una gran variedad de programas BIM para las diversas disciplinas involucradas e incluso
para una misma disciplina, lo que, segin Saldias (2010) se puede considerar conflictos de
interoperabilidad la vinculacion en las distintas herramientas, asi como los detalles de modelado,
alcances, nivel de conocimiento, procesos y cultura de trabajo de las empresas.

Uno de los grandes beneficios que brinda el trabajo en la metodologia BIM, es la capacidad de
compartir informacion (interoperabilidad) hacia diferentes programas, partiendo de los datos
obtenidos del software donde se genero6 el modelo. De esta manera, la informacion es confiable y
consistente dado que se genera de la fuente original.

La forma mas conocida de interoperabilidad se denomina Industry Foundation Classes o IFC, es
una extension que permite ese intercambio de informacion entre programas de manera abierta,
permite una compatibilidad geométrica en un entorno comun (Figura 2.13), sin embargo, la
exportacion de la informacion presente en los modelos no siempre es perfecta (...) puede causar

la pérdida de la informacién del modelo. (BIM experts, 2019).

Data

Figura 2.13. Usos del IFC. Fuente: IFC e Interoperabilidad en BIM, BIM Experts (2019)
Recuperado de: https://www.e-zigurat.com/blog/es/ifc-e-interoperabilidad-en-bim/

Una solucion a este problema, explica BIM experts (2019) es la creacion de plugins o softwares
que apoyan a la traduccion de archivos del entorno de un desarrollador a otro diferente. Por

ejemplo, Bentley Systems dispone de plugins para softwares de Autodesk.
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Otra forma de trabajo colaborativo es la elaboracién de la informacion en un mismo modelo BIM
donde intervienen diferentes colaboradores y/o disciplinas a través de las herramientas de
colaboracion que brindan las plataformas de trabajo. Para ejemplificar este punto, se hablara de
las herramientas que ofrece el programa Revit, ya que al ser un programa creado del mismo
desarrollador que AutoCAD, es mas sencillo aprender su manejo debido a su familiaridad. Aun
asi, otros programas BIM pueden tener este tipo de funciones con diferente nombre o plataforma
relacionado a su casa desarrolladora.

De una manera simple Estarte (2017) explica que existen dos modos de trabajo colaborativo en el
programa, que se puede utilizar de manera combinada o no.

1) Vinculacion y coordinacion en BIM. Al crearse diferentes modelos para cada disciplina
(arquitectura, estructura o instalaciones) el programa permite la vinculacion entre ellos, es
decir, insertar a un archivo principal, archivos de otras disciplinas para su coordinacion.

2) Subproyectos y sincronizacion en BIM. Existe una herramienta 1llamada “Colaborar” que
permite el trabajo simultaneo por diferentes miembros del equipo, se trabaja a través de un
modelo central del que se generan archivos locales para cada computadora. Al mandar la
informacidén al modelo central, la informacion se actualiza para todos. Esta herramienta se
puede crear utilizando una red local de trabajo, en la nube, y/o en una herramienta llamada

BIM 360 de Autodesk. (Figura 2.14).
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Figura 2.14 Ejemplo grafico del concepto de subproyectos y sincronizacion en BIM.
Fuente: BIM, una responsabilidad del promotor. MV-BIM (2019). Recuperado de:
http://mv-bim.com/bim-una-responsabilidad-del-promotor

Ademas de la interaccion de trabajo colaborativo, el programa permite la compatibilidad con otros
programas como la exportacion e importacion de archivos CAD, archivos para el programa
Navisworks (coordinacion del modelo.) Exportacion de tablas compatibles con programas para
presupuestos, imagenes, y demas cosas que permiten la utilizacion de un solo software como

fuente de archivos bases para demaés partes del ciclo de vida del proyecto.
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2.2.4 Diferencias de realizacion de proyecto entre el modelo tradicional y el modelo BIM

El proceso disefio-construccion segun explica Eyzaguirre (2015) nace a partir del
imaginativo de la edificacion en tres dimensiones plasmada en planos (dos dimensiones). Basados
en esta planimetria los constructores generan un entendimiento del modelo tridimensional y se da
inicio a la etapa de la construccion. La Figura 2.15 muestra como el proceso o interfaz tradicional
lleva la expresion y entendimiento en lineas bidimensionales que pueden llevar a supuestos y pasos
innecesarios, ademas, como menciona Granero (2017), la metodologia se enfoca en el proyecto de
forma unitaria y se desconecta de los diferentes procesos. En cambio, en la interfaz moderna, se
tiene desde la conceptualizacion y plasmado la visualizacion tridimensional que apoya al
entendimiento del disefio tanto a proyectistas como constructores en mayor claridad para lograr el

objetivo propuesto.

- Interface tradicional

PROYECTISTAS CONSTRUCTORES
Concaptualizacién Plasmado / Entendimiento / |dealizacidn
Expresado Compresion mental Construccidn
3D | 2D i 2D . i 1

- Interface moderna

PROYECTISTAS CONSTRUCTORES

Conceptualizacion / Plasmado Entendimiento / Idealizacion .
Construccion

3D —1> 3D —>
Figura 2.15. Diferencias entre la interfaz de disefio-construccion tradicional y moderna. Fuente: Potenciando la capacidad de
analisis y comunicacion de los proyectos de construccion, mediante herramientas virtuales BIM 4D durante la etapa de
planificacion, (Eyzaguirre, R. 2015)

Asi también, un proyecto constructivo precisa de informacion abundante y Unica para cada
proyecto. La Figura 2.16 muestra como una idea original expresada por el cliente hacia el
arquitecto y de éste al ingeniero y al constructor, puede llegar a mal entendimiento e

interpretaciones de cada involucrado y en consecuencia Eyzaguirre (2015) afirma que se
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expondran dudas y consultas de parte del constructor que lleven a consecuencias de retrasos,
tiempos muertos, cambios en obra y trabajos rehechos tanto en equipos de disefio como de
construccién, teniendo como resultado pérdidas de tiempo y aumento de costo.

Aunado a esto, como se menciond en la seccion 2.1.2 de este capitulo, (Granero,2017) la
informacion en la planimetria es variada y suele generar malinterpretaciones al trabajarse cada

parte del proyecto ejecutivo por separado.

IDEA ORIGINAL

®

DIBUJO ORIGINAL o

INTERPRETACION 3D INTERPRETACION 3D

. ®

INTERPRETACION DEL (@)
o}

EN 2D [e] DIBUJO ORIGINAL EN 2D
(=)

PROFESIONAL
ENCARGADO DEL DISENO
(ARQUITECTO Y/O
INGENIERO)

>> >

PROFESIONAL
ENCARGADO DEL
PROYECTO (PROPIETARIO
Y/O INGENIERO)

>>Z%

PROFESIONAL ENCARGADO
DE LA EJECUCION DEL
PROYECTO (CONTRATISTA
Y/O FABRICANTE)

Figura 2.16. Distintas interpretaciones de los actores de un proyecto, debido a la incertidumbre generada por la informacion
poco certera creado por Saldinas (2010) Adaptacion. Citado en: Potenciando la capacidad de analisis y comunicacion de los
proyectos de construccion, mediante herramientas virtuales BIM4f durante la etapa de planificacion, Eyzaguirre (2015)

También, la falta de definicion de disefios o de informacién afecta el desarrollo de un proyecto
realizado en un modelo tradicional, lo cual es resultado de una desordenada o inexistente
interaccion entre los equipos de disefio y construccion desde el inicio (Eyzaguirre, 2015). La cual,
también se ve afectada por la diversidad de formas de comunicacion, representacion y flujo de
informacidn que llega a manejar cada disciplina. En cambio, con el modelo BIM, se brinda una
comunicacion y flujo de informacién centralizada en donde se habla a través de un mismo lenguaje
y aporta en la coordinacién, supervision, control y estandarizacion de la informacion de disefio. Se

puede ver en la Figura 2.17 las diferencias de manera visual entre los dos diferentes modelos.
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Figura 2.17 Flujo de informacion en la industria de la construccién creado por Allen Consulting Group (2010) Citado en:
Potenciando la capacidad de analisis y comunicacion de los proyectos de construccion, mediante herramientas virtuales BIM
durante la etapa de planificacion, Eyzaguirre (2015)

PD: Pre-design

SD: Schematic design
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Figura 2.18 Esfuerzo e impacto en costos en el proyecto mediante procesos tradicionales y BIM creado por MacLeamy P.
Builing Smart (2010). Citado en: Potenciando la capacidad de analisis y comunicacion de los proyectos de construccion,
mediante herramientas virtuales BIM durante la etapa de planificacion, Eyzaguirre (2015)

Para visualizar la comparacién de un proyecto realizado de manera tradicional y otro hecho con
BIM, en la Figura 2.18 se muestra la relacion del avance de las etapas de un proyecto (eje
horizontal) en relacion con los momentos de mayor esfuerzo aplicado (eje vertical) a lo largo del
ciclo del proyecto. Se observa, que en un proyecto tradicional (Curva negra, 3) el mayor esfuerzo

se realiza al generar la documentacidon para la construccion o planos ejecutivos, éste es un momento
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donde se exige mucho, dado a que se busca regularmente iniciar obra lo mas pronto posible. Es
generalmente el momento donde se comenten mayores errores y se omite informacion. Por otro
lado, el proceso de disefio preferido (Curva 4), el cual se refiere a la metodologia BIM, al tener un
mayor esfuerzo en etapas tempranas del proyecto, cuenta con un mayor tiempo para
modificaciones desde el comienzo hasta su etapa de proyecto ejecutivo.

Es asi como al trabajar en la generacion digital de proyectos con la metodologia BIM aporta
instrumentos para la mejora de procesos. Sin embargo, si tenemos en cuenta que “BIM continda
siendo comunmente usado como parte de un proceso de contratos o estrategias de proyecto
tradicionales”. (Neil,2015) el autor se pregunta si al usar una estrategia tradicional de la mano con
BIM se crean nuevos problemas o se resuelven algunos existentes, asi como si se utiliza el
potencial real de la metodologia.

Segun Rosenberg (2007) citado por Neil (2015) BIM desenfoca el nivel de responsabilidad tanto
como aumenta el riesgo cuando se usa como parte de un proyecto de ejecucion tradicional. Si llega
a ocurrir un error o algun problema legal, los participantes del proceso BIM trataran de determinar
quién es el responsable, pero puede ser dificil mostrar la responsabilidad de cada participante, por
lo cual ésta cae en el profesional principal del proyecto. Aunado a esto, en un proceso tradicional,
el disefiador suele entregar el modelo al contratista a un nivel de LOD de 300/350, quién se supone
debe completarlo hacia un LOD adecuado a la construccion, sin embargo, si el modelo trae algin
error por parte del disefiador, ¢quién tiene la responsabilidad de éste?, ;Qué pasa si existen muchos
errores en el disefio del modelo de consulta?, ¢ Por qué deberia el contratista aceptar estos errores?,
Todo parece indicar que las fuerzas de la ingenieria, arquitectura y la industria de la construccion

se mueven en direccion a la integracion. (Autodesk Whitepaper, 2008. Citado en Neil,2015).
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2.2.5 BIM en Meéxico.
Basado en el analisis de la empresa ARCADIS en el 2015, debido al proyecto del Nuevo
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México que buscaba realizarse con esta metodologia,
para asi darle un mayor empuje a ésta en el pais, realizaron diversas entrevistas a empresas
importantes como ICA, en donde concluyeron que, en México se utilizan las tecnologias 2D y 3D
ampliamente entre disefiadores y contratistas de grandes proyectos. Sin embargo, el intercambio
de informacion entre los actores de la construccion se continda realizando en papel.
Entre los obstaculos potenciales encontrados en el estudio de Arcadis en su libro de Estrategia
BIM para México se han encontrado los siguientes:

e Poca evidencia de intercambio de informacion.

e Bajos niveles de madurez en el desarrollo de modelos con carga de datos.

e Ausencia de normas para la generacion de datos y planos.

e Limitado interés o conciencia entre los clientes.
Es asi que la utilizacion de modelos actualmente es sélo beneficiada en los espacios donde se
generan, es decir, un beneficio aislado. Asi al ser limitado el intercambio de modelos y datos, se
limita el beneficio total de BIM entre los diferentes actores de un disefio y construccion de
proyecto.
Seglin la evaluacion realizada por ARCADIS, dice que “la practica actual de disefio y construccion
no podra respaldar la adopcion generalizada de BIM” (Estrategia del BIM para México, 2015, p.

17).
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2.3 Integrated Proyect Delivery (IPD).

El concepto nace en 1990 cuando el equipo interno de BP (British Petroleum) o petroleros
britanicos, formaron un grupo integrado que combind ingenieria, subsuelo e intereses comerciales,
se llamaron “Alliancing” teniendo un éxito espectacular. EI concepto evoluciond hasta llegar a lo
que hoy se conoce como IPD.

Integrated Project Delivery o ejecucion integrada de proyectos, es un enfoque de gestion de
proyectos que se compone de personas, sistemas, empresas y practicas en un proceso que,
colaborativamente, aprovecha los talentos y los puntos de vista de todos los participantes para
optimizar los resultados del proyecto, aumentando el valor para el propietario, reduciendo el
despilfarro y maximizando la eficiencia a través de todas las fases del disefio, fabricacion y
construccién (AlIA California Council, 2006).

Propone la unificacion del arquitecto-cliente-constructor desde la fase de disefio, para, de esta
forma, lograr un trabajo colaborativo hacia la obtencion de buenos resultados para el proyecto. Se
trabaja a través de un grupo de personas llamado “equipo de proyecto”, que labora de manera
integral con la meta de disefar y construir un proyecto exitoso. El equipo asume como objetivo
trabajar unido en busca del bien comdn, lo que implica un cambio cultural a la forma de trabajo
tradicional. Los miembros del equipo deben de tener la habilidad de adaptacion a una nueva forma
de ofrecer sus servicios y trabajar en equipo.

Algunos investigadores, guias o estandares, no reconocen una diferencia entre Lean Construction
e IPD, nombrandolo Lean Integrated Delivery Project (LIPD). Se enfoca en el proceso y las
personas con opcidn abierta a las herramientas a utilizar para lograr las técnicas que ofrece.

El AlA por sus siglas en inglés describe nueve beneficios que ofrece esta metodologia:
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Respeto mutuo y confianza, trabajo en equipo en pro del interés principal: el proyecto.
Beneficio mutuo y recompensa, al requerirse la participacion temprana de los participantes
se promueve como innovacion en modelos de negocios que aportan colaboracion y
eficiencia.

Colaboracién en innovacién y toma de decisiones, al trabajar en equipo se alienta a la
innovacion e intercambio de ideas, que son juzgadas no por el mérito del autor, sino por el
valor que le agrega al proyecto y es aceptada por todo el equipo.

Participacion temprana de los participantes clave, se tiene desde el comienzo la
combinacion de experiencia y conocimiento de los mayores expertos, aportando eficiencia
en la toma de decisiones desde una etapa temprana.

Definicion temprana de las metas, al definir las metas de proyecto desde temprano, permite
que los involucrados tengan en mente desde el comienzo la meta a alcanzar, asi al compartir
ideas los participantes hablan el mismo lenguaje de objetivos y permite la
retroalimentacion.

Intensa planificacion, busca la eficiencia, hay ahorros durante la ejecucion a través de la
planificacion, no busca disminuir el esfuerzo del disefio, sino al contrario, busca mejorar
los resultados del mismo para que agilice y reduzca los tiempos en la construccion.
Comunicacién abierta, es decir, se crea una cultura de no culpar, sino la identificacion de
problemas y su resolucion con prontitud a través de la comunicacién directa, abierta y
honesta entre todos los participantes. Cada participante es consciente de sus
responsabilidades ante el proyecto.

Uso de tecnologia apropiada, es comun que se utilice tecnologia de vanguardia, se establece

desde el principio para maximizar la funcionalidad, interoperabilidad y generalidad,
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ademas de un manejo abierto del intercambio de datos para una manera trasparente, que

permite la comunicacion entre todos los participantes.

e Organizacion y liderazgo, el equipo de proyecto tiene sus propias metas y valores, el

liderazgo se vuelve compartido, va pasando la estafeta, pues es comdn que en sus areas

tradicionales los disefiadores o contratistas lo sean y toman el rol de lider cuando el

desarrollo del proyecto lo requiere, asi asignan trabajo especifico.

La Figura 2.19 muestra segun el AlA las diferencias de un sistema de gestion tradicional e IPD.

SISTEMA TRADICIONAL
DE GESTION DE
PROYECTOS

INTEGRATED PROJECT
DELIVERY

Fragmentados, formados por
justo los necesarios 0 minimos

Un equipo integrado por actores
claves del proyecto, formado desde el

: EQUIPOS veS .
necesarios, fuertemente principio del proceso, abierto y
jerarquizado y controlado colaborativo.

Lineal, distinto, segregado; Concurrente y de maultiples niveles;
conocimientos adquiridos los primeras contribuciones de

minimos necesarios. conocimiento y experiencia;

- PROCESO . o ) : _
Informacion acumulada, informacion compartida abiertamente;
almacenada en conocimiento y confianza entre las partes interesadas y
experiencia. respeto.

Individual, transferido en la RIESGO Colectivo, apropiadamente

mayor parte posible.

compartido.

Individual, minimo esfuerzo
por maximo retorno,
compensacion segin ahorro
(generalmente)

COMPENSACION/
RECONOCIMIENTO

Exito del equipo unido al éxito del
proyecto, compensacién segun valor,

Basada en papel, 2
dimensiones, analogo.

COMUNICACIONES
/ITECNOLOGIA

Base digital, virtual, Builing
Information Modeling (3,4y 5
dimensiones)

Fomentar el esfuerzo
unilateral; asignar y transferir
los riesgos; sin compartir

ACUERDOS

Fomentar, impulsar, promover y
apoyar el intercambio abierto
multilateral y la colaboracién;
distribucion de riesgos.

Figura 2.19 Diferencias entre el sistema tradicional de gestion de proyecto e IPD. Fuente: Integrated Project Delivery: A guide,

AIA (2007)

Es posible encontrar ciertas desventajas en esta forma de trabajo, la primera de ellas segun Kumar

(2017), es que no todos estan familiarizados con IPD, y es posible que contratistas, arquitectos o
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ingenieros que desconocen el término se nieguen a participar en este nuevo tipo de método. La
segunda desventaja es que la confianza no es automatica, es importante trabajar en el desarrollo
de buenas relaciones entre los involucrados para la generacion de la confianza entre los

colaboradores, pues, de lo contrario, es posible ver el proyecto volver a los métodos tradicionales.

2.3.1 Project Team o equipo de proyecto.

El principal valor de IPD Project Team 0 equipo de proyecto es que se relinan y se
identifiquen lo méas cercano al inicio del proyecto, éste puede estar formado por personas que ya
tengan una base preexistente de confianza por relaciones laborales anteriores 0 un equipo nuevo,
lo importante es que se encuentren abiertos a la forma de trabajo de la metodologia. El equipo se
divide en dos categorias, los actores principales y los participantes de soporte claves.

Los participantes primarios se definen por su relevancia en el proyecto, necesitan estar
involucrados desde el inicio hasta el final del mismo. Los participantes de soporte claves funcionan
como parte vital de la integracion, este rol entra al equipo a través de contratos directos con los
actores principales.

Una vez definido el equipo de proyecto se debe establecer un ambiente colaborativo, ademas de la
definicion de metas, herramientas de trabajo y comunicacion apropiada, asi como la periodicidad
de las reuniones. Es de importancia que se consideren herramientas que faciliten la comunicacion
sin importar las circunstancias. La Figura 2.20 muestra un diagrama de la relacion del equipo
principal y el equipo que forman para la toma de decisiones, y en un segundo circulo se representa

a los participantes de soporte claves.
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Figura 2.20. Relacion entre los participantes en una gestion IPD.
Fuente: Integrated Project Deliver: A guide (AIA,2007)

De esta manera, como se muestra en la Figura 2.21 a lo largo de proceso de disefio integral desde
el comienzo hasta el cierre del proyecto se trabaja en equipo para comunicacion y toma de

decisiones.

) PROCESO DE DISERIO INTEGRAL (IPD)

ZQUE?
JcomMo?
B EJECUCION
¢QUIEN?
CONCEPTUALIZACION CRITERIOS DE DISERO DETALLADO  DOCUMENTOS [!E COOR. AGENCIA/ CONSTRUCCION CIERRE
DISERIO IMPLEMENTACION  comPRAS

AGENCIA

srovoros [
s |

CONSULTORES DEDISERi0 | b |
consTaucrors |
CONSTRUCTORES COMERCIALES | 1

Figura 2.21 Gestion de proyectos mediante IPD. Fuente: Integrated Project Delivery: A guide (AlA,2007)
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24 BIMe IPD
A partir de la informacion de diferentes investigadores y profesionales, los autores de How
can Lean, ¢IPD and BIM work together? (2016), realizan un cuadro con los beneficios, barreras
y desafios que se presentan al unir estas dos metodologias, mostrando los hallazgos de
diferentes investigaciones. Las Tablas 2.4 y 2.5 muestran los desafios y beneficios
respectivamente sobre la interaccion de ambas metodologias de trabajo.
Tabla 2.4

Principales barreras y desafios de la colaboracion bilateral BIM+IPD

Requiere profundos cambios en el proceso de las

partes involucradas.

Distribucion del riesgo entre partes.

PROCESO Ausencia de documentos contractuales de

colaboracion estandar.

Responsabilidad, riesgo y propiedad del modelo

(Cuestiones legales).

Comunicacién en equipo.

PERSONAS Cambio cultural.

Personal especializado.

Problemas de interoperabilidad
HERRAMIENTAS

Ausencia de productos BIM

Nota: La Tabla 2.4 muestra los desafios de la colaboracion de las metodologias IPD+ BIM, Adaptacion de la original. Fuente:
de How Lean IPD and BIM Work Toghether? Azhar, S. Majrouhi Sardroud J. Fakhimi A.H (2016).
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Tabla 2.5

Principales Beneficios de la Colaboraciéon Bilateral IPD + BIM

PROCESO

Mejor planeacion y colaboracion, integral y

transparente en el proceso de construccion.

Resuelve varios problemas (costo, viabilidad de
construccion, calendarios, calidad, sustentabilidad,
desperdicio, etc.) durante el ciclo de vida del
proyecto.

Reduce la cantidad de informacién redundante.

Ofrece significativas mejoras en tema de contratos y

asuntos legales.

PERSONAS

Facilidad de comunicacion desde las primeras

etapas del proyecto.

Los proveedores estaran integrados dentro de los

procesos de la industria de la construccion.

BIM actta como un excelente equipo para construir

HERRAMIENTAS | herramientas y acelera la formacion y las estrategias

IPD.

Nota: La Tabla 2.5 muestra los principales beneficios de la colaboracion de IPD+ BIM. Adaptacion de la original.
Fuente: de How Lean IPD and BIM Work Toghether? Azhar, S. Majrouhi Sardroud J. Fakhimi A.H (2016)
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2.5 Indicadores de sustentabilidad

Se define como un indicador a una variable que, en funcion del valor que asume en
determinado momento, despliega significados que no son aparentes inmediatamente, y que los
usuarios decodificaran, porque existe un constructor cultural y de significados sociales que se
asocian al mismo. (Quiroga, 2012)
El informe Brundtland (1987) citado en DFM (2017) define la sustentabilidad como el desarrollo
que satisface las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades. Consiste en una idea de tres dimensiones: sostenibilidad
ambiental, social y econdmica, contraponiendo el problema de la degradacién ambiental que tan
frecuentemente acompafia el crecimiento econémico y, al mismo tiempo, la necesidad de ese
crecimiento para aliviar la pobreza.
Es entonces que los indicadores de sustentabilidad funcionan para identificar los posibles ambitos
de causa-efecto para un fendmeno ambiental dado tomando en cuenta las dimensiones del
desarrollo sostenible (econémico, social y ambiental), asi como los factores o aristas esenciales
que pueden orientar las lineas de accion a seguir en torno a dichos fendmenos. Buscan reflejar y
medir las interrelaciones entre el desarrollo socioeconémico y los fendmenos ecoldgico-
ambientales, para constituir un punto de referencia en la evaluacién del bienestar y de la
sustentabilidad de un pais. (INTE-INGEGI,200 citado en Herrera, 2004).
A pesar de ello, Herrera y Esteller (2018) mencionan que en la industria de la construccion la
sustentabilidad ha tenido un enfoque meramente al ahorro energético mediante el uso de
tecnologia, busca un bienestar a corto plazo y no atiende los criterios y las necesidades principales
del disefio en los aspectos ambientales econdmicos y sociales. Es asi que los autores proponen una

serie de indicadores de sustentabilidad donde se toma al disefio como papel principal y como aliado
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el conocimiento del lugar, su gente y su climatologia, apoyandose del bioclimatismo y necesidades

sociales, con el objetivo de optimizar, reutilizar, reducir, restar impactos y simplificar en los

pequefios procesos de la vida cotidiana, realizando asi una conceptualizacion holistica en la

sostenibilidad en la arquitectura.

A continuacion, se presentan los indicadores de sustentabilidad ) propuestos por estos autores:

1. Utilizacion de recursos materiales

1. Obtencion de materias primas

1.

Cantidad de materias primas extraidas en la obtencion del
material

. Disponibilidad global de las materias primas necesarias para la

obtencion del material

. Disponibilidad local de las materias primas necesarias para la

obtencion del material

. Origen de los residuos y emisiones generadas para la obtencién

del material

Cantidad de residuos y emisiones generadas en la obtencion de
las materias primas para la obtencion del material

. Caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generadas en

la obtencion de las materias primas para la obtencién del material

Caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generadas
en la obtencion de las materias primas para la obtencion del
material

Aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el
proceso de obtencién de las materias primas para la obtencion
del material

. Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso

de obtencion de las materias primas para la obtencién del
material

2. Composicién del material

i

Cantidad de materia prima reutilizada en el proceso de
transformacién del material
Cantidad de material reutilizado externo al proceso de
transformacién del material
Cantidad de material reutilizado dentro del proceso de
transformacion del material
Cantidad de material reciclado externo al proceso de
transformacion del material
Cantidad de material reciclado dentro del proceso de

transformacioén del material

3. Proceso de produccién del material

1

Origen de los residuos y emisiones generadas en el proceso de
produccion del material

Cantidad de residuos y emisiones generadas en el proceso de
produccion del material

Caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generadas en
el proceso de produccion del material

Caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generadas
en el proceso de produccion del material

Aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el
proceso de obtencion del material

Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso
de obtencion del material

4. Caracteristicas de la energia incorporada en la obtencién del material

1
2.

Consumo energético en la obtencion del material

Porcentaje de energia renovable utilizada en la obtencion del
material

Adecuacion del modelo energético con el proceso de obtencion
del material

Impacto socioecondmico del proceso energético utilizado en el
contexto global

Impacto socioeconémico del proceso energético utilizado en el
contexto local

Impacto ambiental del proceso energético utilizado en el contexto
global

Impacto ambiental del proceso energético utilizado en el contexto
local

Figura 2.22 Indicadores de sustentabilidad en la utilizacién de recursos naturales. 1 de 5 Fuente: Herrera, |. Esteller, A (2018) Tintura de
edificacion del SXXI. En F. Cordova y V. Diaz (Ed) Avances y estudios de vivienda en México. (pp. 105-118) Editorial.
UDG/CECYTJAL/LNVCS
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5. Repercusiones econémicas y sociales de la produccién del material

1. Costo econdmico de la produccion del material 10.Capacidad del sistema de construccion para recuperar elementos

2. Precio de venta del material AR

11.Capacidad del sistema de construccion para reparar elementos

3. Impacto socioeconémico de la produccion del material en el individuales

contexto local de produccion

. L. .. . 12.Capacidad del sistema de construccién para ampliarse
4. Impacto socioecondmico de la produccion del material en el

contexto regional 13.Capacidad del sistema de construccion para reconfigurar sus

) o » . elementos
5. Impacto socioecondmico de la produccion del material en el

contexto global 14.0rigen de los residuos y emisiones generados en el proceso de
mantenimiento de cada sistema

6. Caracteristicas del material finalizado 15.Cantidad de residuos y emisiones generadas en el proceso de

: . - ., . mantenimiento de cada sistema
1. Cantidad de material utilizado en la construccion del edificio

. ) 16. Caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generados en
2. Durabilidad del material el proceso de mantenimiento de cada sistema

3. Cantidad de emisiones nocivas para el medio ambiente

s R 17.Caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generados
generadas durante la vida util del material

en el proceso de mantenimiento de cada sistema

4. Cantidad de emisiones nocivas para el ser humano generadas 18. Aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el
durante la vida util del material proceso de mantenimiento de cada sistema
5. Capacidad de reutilizacion del material con el mismo uso 19. Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso
: . ; ; de mantenimiento de cada sistema
6. Capacidad de reutilizacién del material con diferente uso
7. Capacidad de reparaciéon del material 8. Gestion del material como residuo
8. Capacidad de adaptacion del material 1. Porcentaje de elementos aprovechables tras el derribo del edificio
9. Capacidad de reciclabilidad del material 2. Tratamiento de los residuos y emisiones producidos durante el
derribo del edificio
7. Utilizacion del material (sistemas de construccion) 3. Capacidad de reintegracion en la naturaleza tras la vida Gtil del
i 5 ; o material
1. Cantidad de energia necesaria para el proceso de construccion
de cada sistema 4. Coste energético de la destruccién del material
2. Origen de los residuos generados en el proceso de construccion 5. Coste energético del reciclaje del material

de cada sistema ) ) .
6. Cantidad de residuos y emisiones generados en el proceso de

3. Cantidad de residuos generados en el proceso de construccion destruccion del material

de cada sistema 7. Caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generadas en

4. Caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generados en el proceso de destruccion del material

el proceso de construccién de cada sistema 8. Caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generadas

5. Caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generados en el proceso de destruccion del material
en el proceso de construccion de cada sistema

6. Aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el
proceso de construccion de cada sistema

7. Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso
de construccion de cada sistema

8. Durabilidad del sistema de construccion
9. Coste econdmico de mantenimiento del sistema de construccién

10.Capacidad del sistema de construccién para recuperar elementos
individuales
Figura 2.22 Indicadores de sustentabilidad en la utilizacion de recursos naturales.2 de 5 Fuente: Herrera, |. Esteller, A (2018) Tintura de edificacion
del SXXI. En F. Cordova y V. Diaz (Ed) Avances y estudios de vivienda en México. (pp. 105-118) Editorial. UDG/CECYTJAL/LNVCS
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2. Desarrollo del proceso edificatorio

1. Relacion entre el disefio del edificio y su emplazamiento i

1. Nivel de aprovechamiento del entorno fisico en el disefio del
edificio

2. Nivel de aprovechamiento de los componentes climaticos en el
disefio del edificio

3. Nivel de utilizacion de estrategias de disefic para el
aprovechamiento de agua

4. Nivel de utilizacion de tecnologias para el aprovechamiento de
agua

5. Nivel de utilizacion de estrategias de disefio para la produccion
de alimentos

6. Nivel de utilizacion de tecnologias para la produccion de
alimentos

7. Nivel de utilizacion de estrategias de disefio para el desarrollo de
la flora local

8. Nivel de utilizacién de tecnologias para el desarrollo de la flora
local

9. Nivel de utilizacion de estrategias de disefio para el desarrollo de
la fauna local

10.Nivel de utilizacién de tecnologias para el desarrollo de la fauna
local

11. Impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccién
del edificio para el contexto local

12.Impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccidn
del edificio para el contexto regional

13.Impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccion
del edificio para el contexto global

14.Impacto socioecondmico de los materiales utilizados en la
construccion del edificio para el contexto local

15.Impacto socioecondmico de los materiales utilizados en la
construccién del edificio para el contexto regional

16.Impacto socioecondmico de los materiales utilizados en la
construccion del edificio para el contexto global

17.Impacto ambiental de la construccién del edificio para el contexto
local

18. Impacto ambiental de la construcciéon del edificio para el contexto
regional

19.Impacto socioeconémico de la construccién del edificio en el
contexto local

20.Impacto socioecondmico de la construccién del edificio en el
contexto regional

21.Nivel de adecuacion histérico-cultural del edificio con el contexto
local

22 Nivel de adecuacion histoérico-cultural del edificio con el contexto
regional

23. Impacto socioeconomico del edificio en el contexto local

24. Impacto socioeconémico del edificio en el contexto regional

1. Nivel de adecuacion funcional de los materiales a su uso en la
edificacion

2. Nivel de adecuacion entre la solucion constructiva y su funcion

3. Nivel de relacion entre la solucion constructiva adoptada en el
edificio y las capacidades industriales del emplazamiento a nivel
local

4. Nivel de relaciéon entre la solucion constructiva adoptada en el
edificio y las capacidades industriales del emplazamiento a nivel
regional

. Nivel de adpatabilidad funcional del disefio del edificio

5

6. Nivel de resiliencia del disefio del edificio
7. Nivel de durabilidad del disefio del edificio
8

. Nivel de reparabilidad de los componentes del edificio

9. Capacidad de restauracion y rehabilitacion del edificio

3. Consumo energético

1. Cantidad de energia utilizada en el transporte del material

2. Cantidad de energia utilizada en el transporte de mano de obra
3. Cantidad de energia utilizada en el transporte de maquinaria
4

. Consumo energético en la ejecucion del edificio por la mano de
obra

o

Consumo energético en la ejecucion del edificio por la maquinaria

6. Consumo energético en la ejecucion del edificio por el transporte
interno

7. Porcentaje de energia renovable en la ejecucion total del edificio

4. Coste economico

1. Cantidad de recurso economico utilizado en el transporte del
material

2. Cantidad de recurso econémico utilizado en el transporte de
mano de obra

3. Cantidad de recurso econdmico utlizada en el transporte de
maquinaria

s

. Coste econédmico por la mano de obra

o

Coste economico por el consumo energético de ejecucion del
edificio

5. Residuos y emisiones

1. Cantidad de residuos y emisiones generadas durante el disefio y
ejecucion del edificio (excluidos los procesos propios de los
materiales y sistemas de construccion)

2. Aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el
disefio y ejecucion del edificio (excluidos los procesos propios de
los materiales y sistemas de construccion)

3. Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el disefio
y ejecucion del edificio (excluidos los procesos propios de los
materiales y sistemas de construccion)

Figura 2.22 Indicadores de sustentabilidad el desarrollo del proceso edificatorio. 3 de 5 Fuente: Herrera, I. Esteller, A (2018) Tintura de edificacion del
SXXI. En F. Cordovay V. Diaz (Ed) Avances y estudios de vivienda en México. (pp. 105-118) Editorial. UDG/CECYTJAL/LNVCS
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3. Vida datil

1. Consumo energético

1. Cantidad de energia consumida en la accesibilidad al edificio
2. Consumo energético del edificio en uso

3. Porcentaje de energia renovable del edificio en uso

4

. Cantidad de energia consumida por el edificio cuando no esta en
funcionamiento

2. Equipamiento tecnolégico

1. Utilizacién de equipamiento tecnolégico en iluminacion

2. Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnoldgico
en iluminacion

3. Coste econdémico en utilizacién de equipamiento tecnolégico en
iluminacion

4. Nivel de mantenimiento en equipamiento
iluminacion

tecnoldgico de

5. Durabilidad del equipamiento tecnolégico de iluminacién

6. Nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnologico de
iluminacion
7. Utilizacidon de equipamiento tecnoldgico en climatizacién

8. Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnoldgico
en climatizacién

9. Coste econdmico en utilizacion de equipamiento tecnolégico en
climatizacién

10.Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnolégico de
climatizacion

11. Durabilidad del equipamiento tecnoldgico de climatizacién

12.Nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnoldgico de
climatizacion

13. Utilizaciéon de equipamiento tecnologico en aprovechamiento de
agua

14.Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnolégico
en aprovechamiento de agua

15.Coste econdmico en utilizacién de equipamiento tecnolégico en
aprovechamiento de agua

16.Nivel de mantenimiento en
aprovechamiento de agua

equipamiento  tecnoldgico

17.Durabilidad del equipamiento tecnoldgico aprovechamiento de
agua

18.Nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnoldgico
aprovechamiento de agua

19.Utilizacion de equipamiento tecnologico en produccion de
alimentos

20.Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnologico
en produccion de alimentos

21.Coste economico en utilizacion de equipamiento tecnoldgico en
producciéon de alimentos

22 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnolégico produccion
de alimentos

23.Durabilidad  del
alimentos

equipamiento tecnoldgico produccién de

24 Nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnolégico
produccién de alimentos

25. Utilizacion de equipamiento tecnolégico en seguridad

26.Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnoldgico
en seguridad

27 Coste econdmico en utilizacion de equipamiento tecnologico en
seguridad

28 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnolégico de
seguridad

29.Durabilidad del equipamiento tecnologico de seguridad

30.Nivel de afeccion a la saluh en equipamiento tecnologico de
seguridad

31 utilizacion de equipamiento tecnoldgico en automatismos

32 Consumo energético en utilizacién de equipamiento tecnoldgico
en automatismos

33.Coste econdmico en utilizacion de equipamiento tecnologico en
automatismos

34 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnologico de
automatismos

35. Durabilidad del equipamiento tecnologico de automatismos

36.Nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnologico de
automatismos

37 Utilizacion de equipamiento tecnologico en generacion de energia

38.Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnologico
€N generacion de energia

39.Coste econdmico en utilizacion de equipamiento tecnologico en
generacion de energia

40.Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de
generacion de energia

41.Durabilidad del equipamiento tecnologico de generacion de
energia

42 Nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnologico de
generacion de energia

Figura 2.22 Indicadores de sustentabilidad en la vida Util. 4 de 5. Fuente: Herrera, I. Esteller, A (2018) Tintura de edificacion del
SXXI. En F. Cérdovay V. Diaz (Ed) Avances y estudios de vivienda en México. (pp. 105-118) Editorial. UDG/CECYTJAL/LNVCS
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43 Utilizacion de equipamiento tecnolégico en sistemas de control y
medicion

44 Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnolégico
en sistemas de control y medicion

45 Coste economico en utilizacion de equipamiento tecnologico en
sistemas de control y medicion

46 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnolégico de sistemas
de control y medicion

47 Durabilidad del equipamiento tecnologico de sistemas de control
y medicion

48 Nivel de afeccidon a la salud en equipamiento tecnoldgico de
sistemas de control y medicion
3. Residuos y emisiones

1. Cantidad de residuos y emisiones producidos durante la vida (til
del edificio

2. Origen de los residuos y emisiones producidos durante la vida Gtil
del edificio

3. Porcentaje de residuos y emisiones tratados durante la vida (til
del edificio

4. Nivel de tratamiento de los residuos y emisiones producidos
durante |a vida util del edificio

5. Cantidad de residuos y emisiones producidos durante el derribo
del edificio (excluidos los propios de materiales y sistemas ya
contemplados)

4. Bienestar humano
1. Nivel de satisfaccion funcional del usuario
2. Nivel de satisfaccion sensitiva del usuario
3. Satisfaccion sensorial para el usuario
1. Nivel de calidad del aire interior

2. Nivel de adecuacion de las condiciones higrotérmicas del
aire interior

3. Nivel de adecuacion de la velocidad de aire en el interior
del edificio

. Cantidad de particulas en suspension
. Nivel de ruido en el interior del edificio
Nivel de radiacion dentro del edificio

. Nivel de peligrosidad de la radiacion dentro del edificio

. Nivel de adecuacion de la cantidad de iluminacion natural
en el edificio

9. Nivel de adecuacion de la cantidad de iluminacion artificial
en el edificio

Figura 2.22 Indicadores de sustentabilidad en la vida Util. 5 de 5 Fuente:
Herrera, I. Esteller, A (2018) Tintura de edificacion del SXXI. En F.
Cordovay V. Diaz (Ed) Avances y estudios de vivienda en México. (pp.
105-118) Editorial. UDG/CECYTJAL/LNVCS




Estos indicadores se tomaron como base para el analisis de la afectacion hacia la sustentabilidad
de parte de las problematicas que se obtuvieron a partir de la aplicacién de la investigacion en el
Capitulo 4 debido a su enfoque a las tres dimensiones de la sustentabilidad (social, ambiental y
economico). Asi mismo, se amplio el concepto de cada uno de ellos hacia el contexto de desarrollo
del edificio completo, es decir, incluyendo los procesos de disefio, redaccion de proyecto y
edificacion.
A partir de las necesidades para la aplicacion de la investigacion y de la ampliacion del concepto
de los mismos, se realiz6 un reordenamiento de los indicadores anteriores en nueve categorias, las
cuales se definen a continuacion:

e Econdmicos:
Costo econdémico de la produccion del material, precio de venta del material, coste econémico de
mantenimiento del sistema de construccion , cantidad de recurso econdémico utilizado en el
transporte del material, cantidad de recurso econémico utilizado en el transporte de mano de obra,
cantidad de recurso econémico utilizada en el transporte de maquinaria, coste econémico por la
mano de obra, coste econémico por el consumo energético de ejecucion del edificio, coste
econdmico en utilizacion de equipamiento tecnoldgico en iluminacion, coste econdémico en
utilizacion de equipamiento tecnoldgico de climatizacion, coste econémico en utilizacion de
equipamiento tecnoldgico en aprovechamiento de agua, coste econdémico en utilizacion de
equipamiento tecnoldgico en seguridad.

e Energético
Consumo energético en la obtencion del material, porcentaje de energia renovable utilizada en la
obtencion del material, adecuacion del modelo energético con el proceso de obtencion del material,

impacto ambiental del proceso energético utilizado en el contexto global, impacto ambiental en el
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proceso energético utilizado en el contexto local, cantidad de energia necesaria para el proceso de
construccién de cada sistema, coste energético de la destruccion del material 8 Coste energético
del reciclaje del material, cantidad de energia utilizada en el transporte del material, cantidad de
energia utilizada en el transporte de mano de obra, cantidad de energia utilizada en el transporte
de magquinaria, consumo energético en la ejecucién del edificio por la mano de obra, consumo
energético en la ejecucion del edificio por la maquinaria, consumo energético en la ejecucion del
edificio por el transporte interno, porcentaje de energia renovable en la ejecucidn total del edificio,
cantidad de energia consumida en la accesibilidad al edificio, consumo energético del edificio en
uso, porcentaje de energia renovable del edificio en uso, cantidad de energia consumida por el
edificio cuando no esta en funcionamiento, consumo energético en utilizacion de equipamiento
tecnoldgico en iluminacion, consumo energético en utilizacién de equipamiento tecnologico en
climatizacién, consumo energético en la utilizacion de equipamiento tecnoldgico en
aprovechamiento de agua, consumo energético en utilizacién de equipamiento tecnol6gico en
seguridad, utilizacion de equipamiento tecnoldgico en generacion de energia.
e Materia prima

Cantidad de materias primas extraidas en la obtencién del material, disponibilidad global de las
materias primas necesarias para la obtencion del material, disponibilidad local de las materias
primas necesarias para la obtencion del material, cantidad de materia prima reutilizada en el
proceso de transformacion del material, cantidad de material reutilizado dentro del proceso de
transformacion del material, cantidad de material reutilizado externo del proceso de
transformacion del material, cantidad de material reciclado externo al proceso de transformacion
del material, cantidad de material reciclado dentro del proceso de transformacion del material,

cantidad de material utilizado en la construccién del edificio, durabilidad del material, capacidad
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de reutilizacion del material con el mismo uso, capacidad de reutilizacion del material con
diferente uso, consumo energetico en utilizacion de equipamiento tecnoldgico en generacion de
energia, capacidad del sistema de construccion para recuperar elementos individuales, capacidad
del sistema de construccion para reparar elementos individuales, capacidad del sistema de
construccién para ampliarse, capacidad del sistema de construccién para reconfigurar sus
elementos, nivel de aprovechamiento de los componentes climaticos en el disefio del edificio,
utilizacién de equipamiento tecnoldgico en automatismos, consumo energético en la utilizacion de
equipamiento tecnoldgico en automatismos, consumo energético en utilizacion de equipamiento
tecnoldgico en sistemas de control y medicion.
e Residuos

Origen de los residuos y emisiones generadas para la obtencion del material, cantidad de residuos
y emisiones generadas en la obtencion de materias primas para la obtencion del material,
caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generadas en la obtencion de las materias primas
para la obtencion del material, caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generadas en
la obtencidn de las materias primas para la obtencion del material, aprovechamiento de los residuos
y emisiones generadas en el proceso de obtencion de las materias primas para la obtencién del
material, tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso de obtencién de las
materias primas para la obtencion del material, origen de los residuos y emisiones generadas en el
proceso de produccion del material, cantidad de residuos y emisiones generadas en el proceso de
produccidn del material, caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generadas en el proceso
de produccién del material, caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generadas en el
proceso de produccion del material, aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el

proceso de obtencidn del material, tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso
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de obtencion del material, origen de los residuos generados en el proceso de construccién de cada
sistema, cantidad de los residuos generados en el proceso de construccién de cada sistema,
caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generados en el proceso de construccion de cada
sistema, caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generados en el proceso de
construccién de cada sistema, aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el
proceso de construccion de cada sistema, tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el
proceso de construccion de cada sistema, origen de los residuos y emisiones generados en el
proceso de mantenimiento de cada sistema, cantidad de residuos y emisiones generadas en el
proceso de mantenimiento de cada sistema, caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones
generados en el proceso de mantenimiento de cada sistema, caracteristicas quimicas de los residuos
y emisiones generados en el proceso de mantenimiento de cada sistema, aprovechamiento de los
residuos y emisiones generadas en el proceso de mantenimiento de cada sistema, tratamiento de
los residuos y emisiones generadas en el proceso de mantenimiento de cada sistema, tratamiento
de los residuos y emisiones producidos durante el derribo del edificio, capacidad de reintegracion
en la naturaleza tras la vida Util del material, cantidad de residuos y emisiones generados en el
proceso de destruccion del material, caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generadas
en el proceso de destruccion del material, caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones
generadas en el proceso de destruccion del material, cantidad de residuos y emisiones generadas
durante el disefio y ejecucion del edificio (excluidos los procesos propuesto de los materiales y
sistemas de construccidn), aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el disefio y
gjecucién del edificio (excluidos los procesos propios de los materiales y sistemas de
construccién), tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el disefio y ejecucién del

edificio (excluidos los procesos propios de los materiales y sistemas de construccién), cantidad de
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residuos y emisiones producidos durante la vida atil del edificio, origen de los residuos y emisiones
producidos durante la vida Util del edificio, porcentaje de residuos y emisiones tratados durante la
vida Util del edificio, nivel de tratamiento de los residuos y emisiones producidos durante la vida
atil del edificio, cantidad de residuos y emisiones producidos durante el derribo del edificio
(excluidos los propios de materiales y sistemas ya contemplados), capacidad del sistema de
construccién para recuperar elementos individuales, capacidad del sistema de construccion para
reparar elementos individuales, capacidad del sistema de construccion para ampliarse, capacidad
del sistema de construccion para reconfigurar sus elementos, porcentaje de elementos
aprovechables tras el derribo del edificio, nivel de aprovechamiento del entorno fisico en el disefio
del edificio, impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccion del edificio para el
contexto local, impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccién del edificio para
el contexto regional, impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccién del edificio
para el contexto global, impacto ambiental de la construccion del edificio para el contexto local,
impacto ambiental de la construccion del edificio para el contexto regional, durabilidad del
equipamiento tecnolégico produccién de alimento.
e Emisiones
Cantidad de emisiones nocivas para el medio ambiente generadas durante la vida util del material,
cantidad de emisiones nocivas para el ser humano generadas durante la vida util del material,
origen de los residuos y emisiones generadas para la obtencion del material.
e Socioecondmico

Impacto sociecondmico del proceso energético utilizado en el contexto global, impacto
socioecondmico del proceso energético utilizado en el contexto local, impacto socieconémico de

la produccion del material en el contexto local de produccion, impacto socieconémico de la
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produccién del material en el contexto regional de produccion, impacto socieconémico de la
produccién del material en el contexto global de produccién, impacto socioecondmico de los
materiales utilizados en la construccion del edificio para el contexto local, impacto
socioecondémico de los materiales utilizados en la construccion del edificio para el contexto
regional, impacto socioeconémico de los materiales utilizados en la construccion del edificio para
el contexto global, impacto socioecondémico de la construccion del edificio en el contexto local,
impacto socioecondémico de la construccién del edificio en el contexto Regional, nivel de relacion
entre la solucion constructiva adoptada en el edificio y las capacidades industriales del
emplazamiento a nivel local, nivel de relacion entre la solucion constructiva adoptada en el edificio
y las capacidades industriales del emplazamiento a nivel regional, utilizacion de equipamiento
tecnoldgico en produccion de alimento, consumo energético en utilizacion de equipamiento
tecnoldgico en produccion de alimentos, coste econdmico en utilizacion de equipamiento
tecnoldgico en produccién de alimentos.
e Usuario

Nivel de afectacion a la salud en el equipamiento tecnolégico de iluminacidn, nivel de afectacion
a la salud en equipamiento tecnoldgico de climatizacion, nivel de afeccién a la salud en
equipamiento tecnolégico aprovechamiento de agua, nivel de satisfaccion funcional del usuario,
nivel de satisfaccion sensitiva del usuario, satisfaccion sensorial para el usuario, nivel de
adecuacion historico-cultural del edificio con el contexto local, nivel de adecuacion historico-
cultural del edificio con el contexto regional, nivel de afeccion a la salud en equipamiento
tecnoldgico de seguridad, nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnologico de sistemas de
control y medicion, nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnoldgico de generacion de

energia, nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnologico de automatismos, nivel de
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afeccion a la salud en equipamiento tecnoldgico produccién de alimentos, utilizacion de
equipamiento tecnoldgico en produccion de alimento, nivel de adaptabilidad funcional del disefio
del edificio.
e Floray fauna
Nivel de utilizacion de estrategias de disefio para el desarrollo de la flora local, nivel de utilizacion
de tecnologias para el desarrollo de la flora local, nivel de utilizacion de estrategias de disefio para
el desarrollo de la fauna local, nivel de utilizacion de tecnologias para el desarrollo de la fauna
local.
e Mantenimiento y durabilidad

Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de sistemas de control y medicion nivel de
mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de generacion de energia, durabilidad de
equipamiento tecnoldgico de generacion de energia, nivel de adecuacion funcional de los
materiales a su uso en la edificacion, nivel de durabilidad del disefio del edificio, durabilidad del
equipamiento tecnolégico de iluminacion, nivel de reparabilidad de los componentes del edificio,
nivel de adecuacion entre la solucién constructiva y su funcion, nivel de mantenimiento en
equipamiento tecnologico en aprovechamiento de agua, nivel de resiliencia del disefio del edificio,
capacidad de restauracién y rehabilitacion del edificio, nivel de mantenimiento en equipamiento
tecnoldgico produccion de alimentos, nivel de mantenimiento en equipamiento tecnolégico de
iluminacién, durabilidad del equipamiento tecnoldgico produccién de alimento, durabilidad del
equipamiento tecnoldgico de automatismos, durabilidad del equipamiento tecnoldgico de sistemas

de control y medicion.
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Capitulo 3

Disefio Metodoldgico

En este capitulo se abordaran los aspectos metodologicos que se utilizaron para la
elaboracion de este trabajo, asi como la postura epistemoldgica y los instrumentos empleados para
la obtencion de los objetivos propuestos.
3.1 Eleccion metodologica
El estudio realizado es mixto, aunque dominantemente cualitativo, debido a la informacion
obtenida a través de los instrumentos los cuales se basan en analisis interpretativos, descriptivos y
comparativos sobre la problematica con el fin de obtener una vision acertada sobre la misma. Es
de relevancia la incorporacién de criterios cuantitativos al estudio ya que se debe tomar en cuenta

datos de temporalidad, cantidad y monetarios.

3.2 Disefio de instrumentos.

Para el desarrollo del objetivo general y los objetivos particulares, se generé el cuadro de
operacionalizacion (Tabla 3.1) con las preguntas, los supuestos, los métodos y las actividades
técnicas aplicadas para la generacion de este documento. A partir del cuadro anteriormente
mencionado, se generaron los instrumentos que se utilizaron para la obtencién de los objetivos

particulares propuestos.
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Tabla 3.1

Cuadro de operacionalizacion

existente.

Cuantitativo

Anélisis
Comparativo

no
participante.

Entrevista

POSTURA
e e | EPISTEMICA/ METODO TECNICAs | OBSERVABLES
METODOLOGIA
Definicion de BIM | Cualitativo Hermenéutico Revision Libros, tesis,
bibliografica | publicaciones,
articulos.
Definicion de IPD. Cualitativo Hermenéutico Revision Libros, tesis,
bibliografica. | publicaciones,
articulos.
Definicién de Cualitativo Hermenéutico Revision Libros, tesis,
Gestion. bibliogréfica | publicaciones,
articulos.
BIM en zona Cualitativo Hermenéutico Revision Libros, tesis,
metropolitana de bibliografica | publicaciones,
Guadalajara. articulos.
Entrevista. Conocimiento del
manejo de la
metodologia en
empresas que la
apliguen o no.
Encuesta. Conocimiento
sobre la
metodologia y su
aplicacion en
profesionistas del
ramo en general.
Analisis de proyecto | Cualitativo Analitico descriptivo | Observacién | Tiempos, planos,

costos, momentos
de mejora.

Conocimiento de
parte del encargado
del proyecto
respecto al
desarrollo del
proyecto.

Analisis de
probleméticas con
indicadores de
sustentabilidad

Cualitativo
Cuantitativo

Analitico descriptivo
Analisis
Comparativo

Observacion
no
participante.

Afectaciones
econdmicas,
ambientales y
sociales.

Nota: La tabla 3.1 muestra la operacionalizacion para el cumplimiento de los objetivos particulares. Fuente: Elaboracion

propia.
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3.2.2 Encuesta.

Se aplico la siguiente encuesta a 73 profesionales que se manejan en el ramo de la industria
de la construccion en las areas tanto de proyecto como edificacion en sus diferentes grados de
responsabilidad como colaboradores, proyectistas, directores, entre otros, con el objetivo de
obtener un panorama del conocimiento sobre la metodologia BIM en la Zona Metropolitana de

Guadalajara.

ENCUESTA

Profesion:
2. Edad:
3. Puesto en el que labora:

!

4. (Ha trabajado de manera colaborativa
con otras disciplinas en un proyecto?

| s !

NO

5. ;Cémo fue su experiencia? 6. [,P}ensa que es necesario la organizacion
R= de juntas cliente-arquitecto, junto con las
demas disciplinas involucradas en el
proyecto, para definir las necesidades de
cada parte desde la planificacion
7. (Qué podria mejorarse? a——p /proyeccion del mismo?
= R=
| 8. (Conoce qué es Integrated Project Delivery (IPD)? SI NO
: o
| 9. (Conoce qué es Building Information Modeling (BIM)? — 10. ;Mencione las
razones por las
1 SI cuales no lo
- NO utiliza?
| 11. ;Lo utiliza? | R=
| s |
12. (Cuél es la diferencia entre Revit y BIM? 13. ;Qué  programa
R= utiliza
actualmente?
! R

14. Del 1 al 10 ;Qué porcentaje de proyectos hace con modelos
BIM?

1234567 8910

15. (Esta  prevista la

l implementacion  de

BIM en su oficina en

16. (En qué tipo de proyectos lo ha utilizado? un futuro?
R= SI NO NO SABE

l
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}

17 (En qué tipo de proyectos lo ha
utilizado?
R=

20 (Quién considera que se beneficia
mas con el modelo?

-Constructores

-Arquitectos

-Ingenieros.

-Proyectistas

-Otros.

18 ;Para qué lo utiliza?
-Modelado 3D
-Planimetria
-Presupuestos/control de
estimaciones.
-Seguimiento/supervision obra
-Analisis energético
-Analisis estructurales

-Otras.
|

|

21. ;Cual considera usted es su
grado de conocimiento en
modelos BIM?
1234567 82910

19;Cuales son los principales beneficios
que obtiene al utilizar los modelos BIM?
-Disminucion de errores en documentos
-Ahorro en tiempo de ejecucion

-Mejora en acceso de informacion.
-Reduccion de costos de construccion.
-Otras.

24. ;Qué métodos de trabajo
utiliza para la formacion de
modelo BIM?

-BIM y luego CAD

-BIM y CAD simultaneamente
-Solo BIM

-So6lo Revit

-Otro

22, ;Cual es el nivel de
satisfaccion respecto al trabajo con
la metodologia BIM?

1 234567 82910

!

23. ;Participan otros profesionales
en el Modelo BIM que genera?
SI NO

26. ;Ha recibido capacitacion

25. ;Qué programa utiliza?
-Revit

-ArchiCAD

-Tekla

-Navisworks

-Otras

BIM?
1 st

27. ;Cémo le parecio la
capacitacion que tomo?
R=

Figura 3.1 Encuesta a profesionistas.

FIN DE LA
ENCUESTA

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3 Entrevista.

Se aplicd la siguiente entrevista con objetivo de conocer la experiencia de diferentes
profesionales en el ramo de la industria de la construccion en la zona metropolitana de Guadalajara,
que tengan o no un proceso de interaccion con la metodologia BIM. A continuacion, se presentan
las preguntas base utilizadas durante la entrevista para la obtencién informacién requerida.

1. ¢A qué se dedica la oficina?

2. ¢Qué programa usa para trabajar?

3. ¢Conoce la metodologia BIM?

4. Si laconoce, ¢cuanto tiempo tiene utilizando?

5. ¢Conoce el término Integrated Project Delivery?

6. ¢Ha trabajado en un proyecto colaborativo con otras empresas?
7. Siesasi, (Coémo fue la experiencia/participacion?

8. ¢Como es el proceso de proyectos?

3.2.4 Tabla de analisis de errores de proyecto arquitectonico.

Con el objetivo de obtener los puntos débiles en el desarrollo de un proyecto arquitecténico
tanto en el trabajo de oficina como de edificacion, se realizd el analisis del desarrollo y
construccién de una nave industrial ubicada en Acatlan de Juéarez perteneciente a un conjunto de
tres edificaciones, de las cuales el proyecto mencionado fue el primero que se construyd en el sitio.
Ubicado en un terreno de 12,000m? se proyectd una construccion de 3,000m? donde su finalidad
principal es de almacenaje. La edificacion es el punto medio entre el proceso de logistica de

recepcion de contenedores y revision de contenido.
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A continuacion, en la Tabla 3.2 se presenta la tabla donde se buscé resolver las preguntas de ¢qué?

¢por que? ;cuando? ¢cuanto? ;como? ;donde? Y ;quien? para cada error a través de las categorias

propuestas.

Tabla 3.2

Rubrica de datos observables en proyecto a analizar.

PUNTO DEBIL O
ERROR EN EL
DESARROLLO DEL
PROYECTO

Preguntas Datos Observables
¢Qué es el error? Titulo o tema
. A f) .
¢Como es el problema? y ¢por Descripeién

qué sucedi@?

¢A qué categoria pertenece el
error?

Tipo de error

¢qué es?

Error

¢cuando surgid el error?

Etapa donde aparecid el error

¢cOmo se origin6?

Motivo

¢Dénde se origino el error?

Etapa donde se origino el error

¢quién es el responsable?

Responsable del error

¢por qué broto ese error?

Causa del error

¢qué solucion se dio al
problema?

Consecuencia o solucion al
problema

¢como se ve el error?

Imagen

¢como afecto la solucion al
proyecto?

Afectacion al proyecto

(cuanto dinero o tiempo costo
la solucion al error?

Cantidad

Nota. La Tabla 3.2 muestra los observables de proyecto realizado. EI acomodo de esta tabla es la base para el desarrollo de la
misma, siendo la columna 3 los textos colocados en la parte superior al momento de realizar el andlisis de las problematicas.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.5 Tabla de andlisis de afectacion de errores de proyecto a la sustentabilidad.
Con el objetivo de analizar la afectacion a la sustentabilidad generada por los errores del proyecto,
se cred una tabla para analizar éstas a partir de las consecuencias o soluciones gque se generaron
por las problematicas surgidas. Se identifico para cada consecuencia su afectacion en primer grado
0 de manera directa y a partir de ésta sus afectaciones derivadas en las siguientes categorias las
cuales se agrupan en las tres dimensiones de la sustentabilidad, asi como categorias donde se unen
dos de las mismas:

e Dimension econdémica: econémico.

e Dimension ambiental: energético, materia prima, residuo, emisiones, flora y fauna.

e Dimension social: usuario

e Dimension econémica y ambiental: mantenimiento y durabilidad

e Dimension econdmica y social: socioeconémico
Asi mismo, en esta tabla se realizd un reacomodo de las problematicas de manera temporal basado
en el andlisis de la etapa donde se originé el error de la tabla anterior, con el fin de analizar e
identificar la temporalidad de origen de las problemaéticas presentadas en el proyecto y donde se
reflejaron, lo cual fue relevante al momento de realizar la propuesta. La tabla 3.3 muestra la

organizacion utilizada para el cumplimiento de este objetivo.
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Tabla 3.3
Rubrica de observables del proyecto en su temporalidad y su afectacién directa a la
sustentabilidad.

Identificacion de

Lo Categoria Dato observable
problematica
Titulo o tema
Datos obtenidos de la tabla Etapa donde se origino el
de analisis de errores del error
proyecto Consecuencia o solucion al
problema
Afectacion principal Afectamqn a}l proyecto
principal
Econémico
Energético
Numero asignado en la tabla .
de anélisis de errores del Materia prima
proyecto Residuos
Afectaciones derivadas de la Emisiones

principal
Socioeconémico

Usuarios

Floray fauna

Mantenimiento y durabilidad

Nota: Tabla 3.3 muestra los datos observables a analizar en la tematica de temporalidad de aparicidn de errores de proyecto y
su afectacion directa a la sustentabilidad y la categoria a la que pertenecen. Los datos de la columna tres se acomodaron de
manera horizontal al momento de realizar el analisis para la colocacion de informacion. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6 Tablas de analisis de afectaciones derivadas con los indicadores de sustentabilidad

Al haberse obtenido las afectaciones derivadas de la afectacién principal, se realizd un
analisis en particular sobre cada categoria de éstas a través su comparacion con los indicadores de
sustentabilidad, con el fin de conseguir identificar en cada clase cuales son las afectaciones de
mayor incidencia hacia la sustentabilidad por cada consecuencia de problematicas de proyecto y
construccioén arquitectonica, siendo los mas altos los principales para la busqueda de la solucion

temprana. Esta identificacion se logro a través de la colocacion de unos (1) y ceros (0) en las
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casillas que existio relacion entre ambos y en los que no respectivamente, sumando el total de cada

columna, el total de tabla y un promedio de afectacion por categoria. Seguidamente se presenta

una tabla ejemplo de los datos utilizados para cada afectacion derivada y sus indicadores de

sustentabilidad.

Tabla 3.4
Tabla de rubrica de analisis de indicadores econémicos.
Problematica No Indicadores de sustentabilidad correspondientes

1 Costo econémico de la produccion del material

2 Precio de venta del material
< 3 Coste economico de mantenimiento del sistema de
= construccion
g 4 Cantidad de recurso econémico utilizado en el transporte
@) del material
o _ 5 Cantidad de recurso econémico utilizado en el transporte
4 < de mano de obra
<Z': O 6 Cantidad de recurso econc')mic_o ut_ilizada en el transporte
o) z de maquinaria
S & 8 7 Coste econdémico por la mano de obra
5‘ \% S Coste econdmico por el consumo energético de ejecucion
b ) *% 8 del edificio
@] < e}
< 5 Q Coste econémico en utilizacion de equipamiento
LZ’ m 9 tecnologico en iluminacion
] <
§ Coste econémico en utilizacion de equipamiento
2 10 tecnoldgico de climatizacion
(@]
© Coste econdémico en utilizacién de equipamiento

11 tecnoldgico en aprovechamiento de agua

Coste econdmico en utilizacién de equipamiento
12 tecnoldgico en seguridad

Nota: Tabla 3.4 muestra los datos observables a analizar en la teméatica de indicadores econdmicos. Los datos de la columna
tres se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el analisis para la colocacion de informacién. Fuente:

Elaboracion propia.

Nota: Para conocer las tablas utilizadas para el total de categorias de indicadores de sustentabilidad, se

ubican en la seccién de apéndice | (tabla 3.5 a 3.12) de éste documento.

84




3.3 Resultado de los instrumentos.
3.3.1 Categorizacion de entrevistas.

Se realizaron seis entrevistas a profesionales (Tabla 3.5) de diferentes disciplinas como
arquitectura, instalaciones e ingenieria, con el objetivo de conocer su perspectiva laboral y
metodologia de trabajo. Si trabajaban o conocian la metodologia BIM y/o IPD. El enfoque de la
entrevista es hacia los beneficios, dificultades y desafios de la forma de trabajo, y para aquellos
gue no conocian las metodologias, la obtencion de conocimientos o formas de trabajo que pueden
ser dificultades para la implementacién de las metodologias y/o qué es lo que ya hacen que es
aplicable para éstas.

Tabla 3.5
Perfil de los entrevistados.

No.

. Nombre de entrevistado Perfil de entrevistado
Entrevistado

Arquitecta por el ITESM, cuenta con una maestria en
administracion de obra por la UP. CEO de un

1 Arq. Beatriz Mora Medina. . .
despacho de arquitectura y urbanismo enfocada a
proyectos, donde se trabaja con metodologia BIM.
Ing. Civil por la UDG y maestro en Ingenieria
Mito. Ing. Luis Jesiis Estr_uctural por Ila UAM. CEO de su empresa
2 P dedicada al calculo estructural. Trabajan a

Velasquez Godinez actualmente en autoCAD, pero han manejado y

piensan migrar a BIM.

Ing. Civil por la UDG. Director en el &rea de BIM y
3 Ing. Javier Ortiz Castafieda ~ VCD de la empresa donde labora, asi como Gerente
de proyecto de obra.

BIM manager, pionero en el cambio de plataforma de
4 Arq. Luis Medina trabajo para proyectos de disefio y ejecutivos en el
despacho GVI.

Arquitecta por el ITESO, encargada de proyecto en
el despacho Bbleche, enfocado a casas playa.

Arg. Luz Esther Navarro

CYEIR Utilizan AutoCAD.
Arquitecto, enfocado a las instalaciones
5 Arg. Diego Armando hidraulicas, eléctricas, entre otras. Ha trabajado
Carranza con programas como Achicad y Revit,

enfocados para el BIM.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se presentan las diferencias que representan las distintas categorias de informacion
obtenida de las preguntas realizadas a cada uno de los entrevistados.

Tabla 3.6

Beneficios de las metodologias de trabajo BIM, IPD y actual.

CATEGORIA RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

Entrevistado 1 | “Te ayuda a clarificar mejor ¢l proyecto, tanto para ti como para
los clientes (...) te ayuda mucho para el control y planeacion,
anticipar errores o problemas de comunicacion tanto internas como
externas.” “En una remodelacion de bafios que teniamos que hacer,
se model6 en BIM y nos dimos cuenta que hacia falta mucha
informacion para su construccion y la pedimos.”

Entrevistado 2 | “A los proyectistas les pasamos un modelo muy basico que genera
el programa ETABS, que lo utilizan para sacar algunos
geometrales, ajustes arquitectonicos.” “En un proyecto que nos
pidieron la informacion para cuantificar, utilizamos Revit para
modelar y de ahi pedirle la informacién de los materiales y poder
poner un precio.”

Entrevistado 3 | “Es tratar de tener una visualizacion completa.” “Le mostramos al
cliente las interferencias o inconsistencias que tenia el proyecto de
acuerdo a lo que ellos habian disefiado en sus planos (...)
demostrar que habia errores relevantes y muy graves que no se
habian dado cuenta en la obra y lo estaban ejecutando tal cual los
planos.” “Maximiza los tiempos de rendimientos.” “Planeacion
para definir objetivos.” “Defines responsabilidades del
inversionista, supervisores, gestores, etc.”

Entrevistado 4 | “Analisis de arquitectura con estructura.” “Estandarizacion.”
“Modelado bajo un proceso constructivo.” “Nos eficienta mucho
el poder ver posibles problemas que mas adelante iban a tener en
obra.” “Automatizaciones, deteccion de problemas en el disefio
tanto de arquitectura como estructura e instalaciones (...) ya no
pensamos en 2D.” “Se puede ahorrar un tiempo de hasta un 30-
40% maximo, en un proyecto completo.”

Entrevistado 5 | “Conocer el sistema, tener prototipos o definido el proyecto y/o
material es més rapido el proceso de planimetrias.” “Un estilo muy
marcado.” “Un proceso sistematizado, que permita un detalle
mayor en ejecutivo, te es mas facil presupuestar y construir.”
Entrevistado 6 | “Integrar a todo el equipo en un nuevo proyecto.” “Trabajar en

Revit es util para cuantificar, y revisar cruces de informacion.”
Nota: La tabla 3.14 muestra las respuestas de los entrevistados enfocadas a la facilidad y beneficios que encuentran en sus
metodologias de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

BENEFICIOS
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Tabla 3.7

Dificultades en el trabajo e implementacion de la metodologia.

CATEGORIA E

RESULTADO DE ENTREVISTA

Entrevistado
1

pe

“Resistencia al cambio y querer hacer las cosas igual, el problema en
obra, el jefe de la constructora no se quiere meter en esos temas,
frenando el proceso porque no se esta al 100% en sintonia.” “Cuanto
todo lo quieren para ayer que es muy comun, cuando empiezan a
trabajar con cosas que no son certeras o de ultimo que quieren cambiar
cosas que afectan en todo el proyecto, cambios no previstos.”
“También es un tema de cultura.” “El tema de la comunicacién y la
mala informacion, el yo creia y ahora se cambid son cosas que te estan
frenando.” “La mayoria de los problemas han sido en obra”.

Entrevistado
2

“No es una prioridad ahorita, pero si un objetivo a corto plazo.” “Es
comun que nosotros hicimos un ajuste y no lo hicieron en
arquitectura, y nos hablan ya que estan con el trompo diciendo que
esta columna no iba o no querian la trabe asi.” “Actualmente
cobramos por cambios fuera de tiempo trabajado, pues una vez
entregados los planos estructurales se da por cerrado el proyecto.”

Entrevistado
3

“Los profesionales de campo ya no son analiticos, les dan un plano y
dicen: yo hago lo que dice que tengo que hacer, este es mi plano y lo
construyo tal cual.” “La poca experiencia en el giro de proyecto, de
parte de la constructora, llegé a afectar demasiado la coordinacion de
proyectos.” “Se le dio carta abierta a los clientes para realizar los
cambios que quisieran y fueron demasiados.” ‘“Normalmente los
inversionistas no se fijan en lo que estdn haciendo (...) quieren lo
mejor, pero al menor costo posible, no se dan cuenta que sus
decisiones afectan el proyecto.” “Adaptar la metodologia a viejas
costumbres.” “El problema de fondo era la falta de definicion.” “Al
principio no teniamos mucha comunicacion.” “Casi no se tiene
comunicacion con el inversionista.” “El cliente quiere mucho pero no
lo paga.” “Es un tema cultural, la gente no quiere cambiar su forma
de trabajar.”

Entrevistado
4

DIFICULTADES DE TRABAJO/IMPLEMENTACION

“Desconocimiento de la plataforma.” “las personas estaban muy
encasilladas, el proceso fue muy trabajoso de cambiarles ese chip a
esas personas.” “Se trabaja para realizar planos, cuando no deberia ser
asi unicamente.” “Los especialistas externos no trabajan de la misma
manera.” “El tema de licencias y capacitaciones, es un tema que
cuesta.” “La actualidad, es una verdad a medias en que se eficiente
los proceso, siempre y cuando los demas colaboradores no estén en la
misma sintonia que en la que ti estas.” “Las capacitaciones del
mercado sélo ensefian la plataforma, se modela sin criterio
constructivo.” “El tema de los clientes repercute en tiempo, los
cambios.” “Cambios, o los ingenieros que no estdn en la plataforma.”
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Entrevistado
5

“Principalmente la falta de conocimiento, el ambito de la construccion
es demasiado amplio, te topas con cosas que no tenias contempladas,
espacios o servicios.” “Trabajamos en AutoCAD, en obra teniamos
muchos problemas con las alturas en el tema de instalaciones.”
“Buscabamos soluciones ya muy mexicanadas.” “Revit lo vi en la
carrera, pero no profundizamos, tampoco te lo exigen.” “Enajenada a
la tecnologia.” “Espacios que no vez en seccion, no dimensionas.”
“Las personas subcontratadas se pueden ir con un asi esta en plano.”
“Conflictos en obra en partes que no contemplas, cOmo, por ejemplo,
las instalaciones.”

Entrevistado
6

“El trabajo de instalaciones es muy detallado para que te dé la
informacion necesaria.” “No entregamos en Revit, se cobra mas
cuando se pide asi, pero muy pocos clientes lo pagan.”

Nota: La Tabla 3.15 muestra las respuestas de los entrevistados enfocadas a las dificultades que encuentran en sus metodologias

de trabajo. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3.8
Necesidades para la implementacion de metodologias y mejoras de trabajo.

CATEGORIA RESULTADO DE ENTREVISTA

Entrevistado | “Es un cambio paulatino (...) se tienen que crear habitos mediante

1 la practica.”
. Entrevistado | “Conseguir una persona de confianza para capacitarse y le guste,
2 porque la mayoria que entran con nosotros buscan ser calculistas,

entonces necesitamos un perfil que realmente quiera modelar.”
“Tiempo, capacitacion, generar un area para capacitar y
enfocarse.”
Entrevistado | “Tienen que saber algo de criterio constructivo, ya sea de
3 instalaciones, estructura o acabados.” “La gente se tiene que
capacitar.” “En algun momento todas las empresas haran sus
modelos BIM.” “Es una metodologia de trabajo que tiene ciertos
pasos para que sea exitosa.” “Definicion de tiempos.” “La
planeacion tiene que ser desde lo mas inicial que se pueda.” “Juntas
de coordinacion con el personal BIM y constructores.”
Entrevistado | “Un ecosistema BIM (...) estandares internos de la empresa.”
4 “Colaboracion con externos a través del famoso BIM Execution
Plan (BEP).” “Una plantilla bien estandarizada.” “Orientar el staff
que trabaja en proyectos, incluso recursos humanos.” “Que la
cabeza de la empresa tenga la apertura al cambio.”
Entrevistado | “Hay que desmenuzar y explicarles a los clientes que es el trabajo
5 que ellos hacen (externos) tu no lo puedes hacer, y las
consecuencias de no hacerlo, que entiendan qué es lo que les estas
cobrando.”
Entrevistado | “Se predetermina mucha informacion en las familias, ademas de la
6 configuracién de las mismas para que sea como un tramo de, por

ejemplo, tuberia real, del mercado, que es de seis metros.”
Nota: La Tabla 3.16 muestra las respuestas de los entrevistados enfocadas a las necesidades y mejoras necesarias que
identifican para la implementacion en sus metodologias de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

NECESIDADES DE IMPLEMENTACION
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Tabla 3.9
Retos laborales y de implementacion de metodologias.

CATEGORIA RESULTADO DE LA ENTREVISTA

Entrevistado 1 | “Llegar a un punto que pueda colocarse en la nube y trabajar
de manera colaborativa desde ahi.” “Involucrar a areas como
costos, va les cuesta mas trabajo aplicarlo.”

Entrevistado 2 | “La tendencia va hacia el BIM, es un objetivo a corto plazo, es
un nuevo barco, que sino subes te quedas obsoleto.” “Generar
un area BIM en la empresa.” “Mayor comunicacion en lo que
respecta a un cambio o un ajuste y obviamente lo puedan
entender y visualizar en mejor manera en la parte
arquitectonica o el mismo cliente.” “Un modelo colaborativo
donde existan restricciones, donde los deméas solo puedan
observar y hacer comentarios.” “Siento que seria meterle mas
tiempo y hay que cobrar el valor agregado que se esta
haciendo.”

Entrevistado 3 | “Las empresas no quieren tener un consultor, quieren
actualizarse ellos.” “Para no tener desperdicios tenemos que
tener todo el proyecto coordinado (...) una planeacion
adecuada de todos los integrantes del proyecto, desde
inversionistas hasta el cabo.” “Los supervisores tienen que
hablar con el inversionista y ser claros con lo que se esta
haciendo.” “Adaptar a la gente a una nueva cultura de trabajo.”
“Convencer al que pone el dinero como se tiene que trabajar,
explicarselo con nimeros.” “Tener un proyecto claro y desde
proyecto estar definiendo qué contratistas nos van a apoyar.”
“Cambiar nuestra cultura de trabajo.”

Entrevistado 4 | “Una implementacion no es hada mas capacitar a tu gente en el
uso de la herramienta que se decida usar (...) hay que orientar
cémo se va a trabajar, cOmo se tiene que modelar, qué criterios
deben de considerar dependiendo el objetivo BIM que se
requiera.” “Estandar de calidades, perfeccionarlo a un nivel,
que tenemos dos afios trabajandolo a como lo tenemos ahorita.”
Entrevistado 5 | “No podemos quedarnos atras, te vuelves ineficiente.”
“Tenemos que estar en todo, ir muy de la mano revisando el
trabajo, ir un paso adelante.” “Al cliente tocarle los temas que
son muy relevantes, mi trabajo es quitarte chamba.”
Entrevistado 6 | “Que el cliente pague por el modelo BIM.” “Modelar los

elementos con toda la informacion de las instalaciones.”
Nota: La Tabla 3.17 muestra las respuestas de los entrevistados en los retos laborales y de implementacion que han identificado
a su experiencia de acuerdo a su metodologia de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

RETOS
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Tabla 3.10

Herramientas de trabajo para las metodologias BIM + IPD

CATEGORIA RESULTADOS DE ENTREVISTA

HERRAMIENTAS DE TRABAJO

Entrevistado 1

“Involucrando mas a los ingenieros a que todo lo empiecen
a hacer de forma electronica en una plataforma como
Monday.” “Crear habitos mediante la practica.”

Entrevistado 2

“Mandamos anteproyectos con una leyenda de que este
plano no es constructivo para obligarlos a hacer el cruce
arquitecténico y nos ha funcionado bien usando AutoCAD.”

Entrevistado 3

“En paises como Espafia y Chile, las metodologias son
obligatorias.” “Investigacion antes de empezar a construir.”
“Planeacion.” “Dejar claro las reglas, definir fechas desde
planeacion, de cuales son los compromisos que cada quién
va a adquirir en la definicion de proyectos, que se lleve al
100%”. “Obligamos a través de contrato a que tengan una
persona dedicada a BIM.”

Entrevistado 4

“Plantilla central basada para cualquier necesidad (...)
tenerlo ya estandarizado.” “Juntar el staff, explicar paso por
paso qué es lo que tienen que hacer antes de empezar un
proyecto.” “Auditar los proyectos, unir al equipo y
responder todas sus dudas y problemas frente al programa,
en cuestion de criterio constructivo, se junta con el Project
Manager para las cosas técnicas.” “Juntas kick off, donde se
retnen los ingenieros que estdn modelando y se marcan
fechas de entregas, en un Building Execution Plan (BEP).
Antes, nosotros hacemos uno donde fijamos términos de
contrato, acuerdos, el proceso, entregables, nivel de
desarrollo de los modelos (LOD).” “Una plantilla bien
estandarizada.”

Entrevistado 5

“Todo en papel es interpretable, es importante que te sientes
con ellos (subcontratistas) para estar en el mismo canal.” “Si
impacta visualmente o econémicamente, te involucro como
cliente.”

Entrevistado 6

“Hacemos cruces nosotros para entregarle una mejor
informacion al cliente.” “Hacemos gestion, es importante
que la misma empresa desarrolla las instalaciones, ya que
ellos saben todo el proceso.”

Nota: La Tabla 3.18 muestra las respuestas de los entrevistados enfocadas en herramientas y/o estrategias utilizadas en sus
espacios laborales que aportan a las metodologias BIM + IPD. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2 Categorizacion de los datos obtenidos.

A partir del anélisis realizado a las respuestas obtenidas en la entrevista, se presentan en

las siguientes tablas la informacion derivada de las mismas de acuerdo a los temas tocados en cada

una.

Tabla 3.11

Beneficios de las metodologias colaborativas.

BENEFICIOS

Mejoramiento en la planeacion.

Mejoramiento en la coordinacion de los involucrados.
Reduccion de desperdicio.

Reglas claras desde el inicio.

Mayor control.

Mejora la comunicacion entre los involucrados.

Definicion de responsabilidades (inversionista, supervisor, etc.)
Claridad en el proyecto (visualizacion completa)

Mejor concepcion del espacio para todos los involucrados.
Mayor comunicacion de cambios y ajustes en proyecto
arquitectonico-estructural y viceversa.

Anticipacion de errores y/o problemas en obra.

La informacion de cuantificacion es cercana a la realidad.
Consolidacion de ideas en papel/digital, en un modelo virtual.
Optimizacion de tiempo y eficiencia de entrega de proyecto.
Resolucién de conflictos de arquitectura, ingenieria e
instalaciones desde el modelo en 3D.

Estandarizacion o sistematizacion de procesos.

Modelado de proyecto bajo un criterio de proceso constructivo.

Nota: La Tabla 3.19 se basa en las respuestas de los entrevistados reflejadas en la Tabla 3.14 Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.12
Dificultades de implementacion.

e Desconocimiento.

e Esun problema cultural.

e Resistencia al cambio por generaciones mayores.

Se quieren muchas cosas, pero no se pagan.

Deslinde de los participantes.

Se involucra poco el inversionista.

Las condiciones en obra no son las adecuadas/pensadas.

En obra se suele interrumpir el proceso (no lo llevan o no se

involucran).

e Falta de criterio y analisis de planimetria de parte de obra en
caso de errores de los mismos, justificando los mismos porque
“asi dice el plano.”

e Soluciones “mexicanadas”.

e Se traslapa obra y proyecto, por lo que la informacion siempre es
urgente y “para ayer”.

e Las personas en obra no ven el BIM necesario/no es prioridad.

e Cambios en proyecto de gran implicacion, cuando ya se esta
avanzado y/o falta de definicion del mismo.

e Dado a los tiempos cortos, se trabaja con cosas que no son

DIFICULTADES certeras.
PARA SU ) e Mala comunicacion e informacién entre los involucrados, a
IMPLEMENTACION veces llega fuera de tiempo.

e No se vuelve eficiente porque los externos no trabajan igual.

e Poco complemento entre distintas disciplinas.

e Falta de conocimiento, criterio y/o interés de otras disciplinas a
la propia.

e Existen elementos arquitectonicos que no se contemplan en

proyecto desde el inicio.

Los entregables siguen siendo en CAD.

En autoCAD no se contemplan alturas.

Se trabaja para hacer planos, aungque no se entienda su funcion.

Se ha buscado adaptar la metodologia viejas costumbres.

Lanscape Yy ciertas disciplinas no se sabe como entraria en BIM.

El arquitecto modela informacion de otras disciplinas.

Las capacitaciones se enfocan al programa y no a la

metodologia.

e No se modela con criterio constructivo.

e No se exige el uso de la metodologia.

e Falta de interés por las nuevas tecnologias.
Nota: La Tabla 3.20 se basa en las respuestas de los entrevistados reflejadas en la Tabla 3.15 Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.13
Necesidades de implementacion

e Creacion de habitos mediante préactica.

e Crear un equipo con el perfil necesario para la metodologia.

e Conocimiento de criterio constructivo.

e Conocimiento de los pasos para el éxito de la metodologia
BIM.

e Definicion de tiempos.

Coordinacion temprana con el personal de proyecto y

constructores.

Utilizacion de plantillas estandarizadas.

Utilizacion de BEP que funciones para la colaboracion externa.

La cabeza de la empresa debe tener apertura al cambio.

Entendimiento del cliente sobre el trabajo.

Modelar de la manera en que se construye.

NECESIDADES DE
IMPLEMENTACION

Nota: La Tabla 3.21 se basa en las respuestas de los entrevistados reflejadas en la Tabla 3.16 Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.22
Retos
e Involucrar areas como presupuestos.
e Trabajo en la Nube.
e Generar areas de BIM en la empresa/ actualizacién de la
empresa.
e Mayor comunicacion entre los involucrados del proyecto.
e El cobro al valor agregado que implica un trabajo colaborativo.
e Adaptara la gente a la nueva cultura de trabajo.
e Tener un proyecto claro desde el comienzo y definirlo con los
RETOS contratistas.
e Ser claro con los inversionistas y convencerlos de la metodologia

de trabajo.
e Orientacion del trabajo en el quipo.
e Hablar claro con cliente de los temas de mayor relevancia.
e Estar en todo y revisar el trabajo de los demas.

Nota: La Tabla 3.22 se basa en las respuestas de los entrevistados reflejadas en la Tabla 3.17 Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.23
Herramientas de Trabajo

HERRAMIENTAS DE
TRABAJO

Utilizacion de herramientas electronicas de comunicacion y
seguimiento, por parte de todo el equipo.

Especificar cuando la informacion no es constructiva para
forzar el cruce de informacion.

Planeacion, donde se deje claro reglas, compromisos y fechas.
Inclusion al equipo de trabajo explicando metas.
Conocimiento de criterio constructivo para el modelador.
Estandarizacion en plantillas.

Comunicacién con los colaboradores para empatar metas y
visualizacion del proyecto.

Realizar la revision de cruce de informacion cada area por
eficiencia de conocimiento.

Nota: La Tabla 3.23 se basa en las respuestas de los entrevistados reflejadas en la Tabla 3.18 Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3 Conclusiones de entrevistas.

La experiencia de los profesionales entrevistados tanto los que utilizan la metodologia BIM
y/o IPD, como los que usan una metodologia tradicional y buscan o no migrar a la antes
mencionada, sefialan beneficios, dificultades, necesidades y retos muy similares, como el trabajo
multidisciplinario, técnicas de trabajo y la relacion con las personas involucradas en el proyecto
(e.1. cliente, trabajadores de oficina, trabajadores de obra, subcontratista, etc.). Sin embargo, quien
utiliza BIM y/o IPD ha logrado aprovechar los beneficios que ofrecen en el trabajo interno de la
oficina, mientras quien utiliza una metodologia tradicional genera la misma informacion, pero se
enfrenta a una mayor cantidad de archivos y no logra visualizar por completo el proyecto al no
tener la planimetria y modelo 3D juntos, lo que deriva en la realizacion de una mayor cantidad de
dibujos y de detalles técnicos para mejor entendimiento.
Para los usuarios de la metodologia BIM y/o IPD los beneficios que les brindan se enfocan en la
mejora de la planeacidn y comunicacion entre los involucrados del proyecto, con lo que se obtiene
una definicion de objetivos y responsabilidades, y un mejor control en la aportacion de cada
integrante desde el inicio. Se alcanza una concepcion y claridad del proyecto mayor en los
involucrados. Ademas, al realizar un modelado 3D bajo un proceso constructivo, la informacién
de cuantificaciones es cercana a la realidad, la resolucion de conflictos entre disciplinas se anticipa
de manera virtual y por ende se logra una reduccion de desperdicio de material.
No obstante, la implementacion de las metodologias tiene sus dificultades, ya que existe un
desconocimiento de las herramientas, asi como un problema cultural, donde las personas de mas
experiencia suelen resistirse al cambio, ademas del deslinde de los participantes y la poca
involucracion del inversionista en el proyecto. Si se trata de un despacho que utilice la metodologia

BIM, su proceso se suele ver afectado o interrumpido al colaborar con externos si éstos no la
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utilizan, ya sea por falta de interés, no lo ven necesario o la desconocen, ademas de la no exigencia
de su uso. Es entonces que, si se quiere continuar con el método de trabajo, la labor externa se
vuelve interna y por consecuente los beneficios se ven disminuidos.

Ademas de lo anterior la mala comunicacion y poco intercambio de informacion entre los
involucrados, es una problematica de la profesion en general, es causante de conflictos por la falta
de criterio y/o interés por otras disciplinas distintas a la propia, (ya sea oficina u obra), incluso en
el trabajo de obra existe poco razonamiento para el analisis del dibujo técnico, donde, si existen
errores, se lavan las manos diciendo “asi esta el plano”. ES asi que se complica el complementar
el proyecto con los diferentes involucrados, se generan conflictos, cambios de gran repercusion en
un proyecto con gran avance o la no contemplacion de elementos arquitectonicos por falta de
desconocimiento de las necesidades (por ejemplo, de equipamientos especiales), que llevan a un
posible reproceso y/o traslape en el avance de obra y el desarrollo del proyecto, generando una
presion por tiempos de entrega, impidiendo el proceso de la metodologia (tradicional o BIM) y
realizando soluciones denominadas “mexicanadas”, los tiempos se vuelven muy cortos y se trabaja
con informacidn que no es certera.

Por ultimo, la dificultad de implementacién, donde se busca adaptar la metodologia a viejas
costumbres de trabajo es lo que lleva a que no funcione ésta de la manera correcta, un ejemplo que
se menciona es el trabajo en oficina, cuando no se modela bajo un criterio constructivo. Ademas
del conflicto de que los clientes quieren el mayor beneficio posible, pero no estan dispuestos a
pagarlo.

Es por esto, que es necesario, para la disminucion de las dificultades y una implementacion
metodoldgica lo mas eficaz posible, el involucrar a toda la empresa en el tema y esta se encuentre

en una misma sintonia, un cambio paulatino a través de capacitaciones y habitos laborales. Para
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lograr asi, un ambiente de trabajo BIM en donde el empleado tenga un enfoque hacia la
metodologia y ya tenga o esté dispuesto a crear un criterio constructivo para el modelado. También
se requiere una estandarizacion en los procesos laborales, la existencia de programas
arguitectonicos completos que se revisen por las diferentes disciplinas para que se precisen sus
necesidades, para esto, se tienen que definir a los involucrados en el proyecto desde el comienzo,
asi como la planeacion del mismo. Es necesario trabajar a través de juntas de coordinacién con las
disciplinas externas y dentro del equipo de trabajo con juntas de BIM Execution Plan (BEP), para
avanzar a lo largo del proyecto por una serie de pasos. Es preciso, que se le explique al cliente los
procesos Yy las necesidades de los internos y externos y que exista una apertura al cambio de parte
de los involucrados.

Ademas, se deben generar contratos especiales de trabajo enfocados al trabajo colaborativo, en
donde se definan los compromisos, tiempos, y se limiten las cantidades de cambios.

La implementacién de nuevas metodologias enfrenta retos y cambios de paradigmas, el mas
importante es el cambio cultural de la metodologia de trabajo, donde la responsabilidad total ya no
es sblo del arquitecto y/o constructor frente al proyecto, la existencia de interés entre las diferentes
disciplinas para que se puedan definir los participantes desde el comienzo y se logre la planeacion
integrada con tiempos, procesos y costos claros. Asimismo, el entendimiento del cliente de la
manera distinta a laborar y los beneficios monetarios, asi como la definicion de su participacion y
que tanto quiera involucrarse o si s6lo le interesan los temas de mucha relevancia. Es un desafio
el involucrar areas como costos y obra a la metodologia de trabajo, para lograr una mejora de
comunicacion entre disefio y coordinacion con la construccion. Al mismo tiempo, trabajar con un
proyecto claro y completo junto con un personal orientado al método de trabajo y un perfil

constructivo a través de cursos enfocados a la metodologia y no solo al uso del programa, a
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estandares de calidades, coordinacion y generacion de metas por tiempos de entrega que realmente
se cumplan. Es posible que exista un aumento de costo por el tiempo “extra” que involucra la
metodologia en la participacion de externos.

Para finalizar, existen herramientas que posiblemente facilitaran la ejecucion de la metodologia
como el utilizar contratos enfocados a este sistema que permitan tener las reglas claras y se invite
a la utilizacion de BIM. La existencia de juntas con el staff de trabajo para explicar el proceso y el
objetivo a conseguir, antes de empezar un proyecto. La realizacion de juntas programadas
constantes, donde se definan compromisos y fechas de entrega, asi como acuerdos, contratos,
procesos y entregables. La elaboracion de una investigacion y planeacién de las necesidades y
requerimientos del proyecto antes de iniciar, y una vez comenzado el trabajo, la oficina se
encuentre en un “ecosistema BIM” donde se audite el proyecto, y tengan juntas periddicas de
control y avance de proyecto para la resolucion de dudas tanto de programa como técnicos. La
estandarizacién o creacion de plantillas generales y especificos para cierto tipo de proyectos y la

restriccion de movimiento del modelo colaborativo.
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3.3.4 Resultado de encuestas.

Se realizaron 73 encuestas a diferentes profesionales que se manejan en el rubro proyectos
y construccion, con el objetivo de realizar un diagnéstico del conocimiento y uso de las
herramientas de BIM e IPD en la zona metropolitana de Guadalajara, asi como los problemas de

su aplicacion. A continuacion, los resultados.

PREGUNTAS GENERALES.
1.PROFESION
La Gréafica 3.1. Muestra las diferentes profesiones del total de entrevistados. La mayoria de éstos

son arquitectos, seguidos por ingenieros y por ultimo algunos estudiantes que laboran.

2,3%

® Arquitecto
® Ingeniero.
Estudiante.

Grafica 3.1. Profesion. de los entrevistados. Fuente: Elaboracion propia.

2. EDAD

En la Gréfica 3.2. Se muestra un rango de edad de los entrevistados de 20 a 58 afios, el mayor
namero de entrevistados se encuentran en una edad joven, pero con experiencia laboral, pues se
encuentran en un rango de edad de 29 a 34 afios, seguido por los del rango de edad de 25 a 28

anos.
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m20-24
m25-28
m29-34

m 35y mas

Gréfica 3.2. Rango de edad. Fuente: Elaboracion propia.

3. PUESTO EN EL QUE LABORA

De las diferentes actividades laborales, en la Gréafica 3.3 se muestran las respuestas mayormente
indicadas por los encuestados. Los puestos laborales mas mencionados son residentes de obra y
proyectistas. Puestos que les toca colaborar con las diferentes disciplinas tanto para la elaboracién

del proyecto, como para el proceso correcto de la obra.

m Proyectista

m Colaborador

® Director de proyecto
m Director de obra

= Control de obra

m Otros

Grafica 3.3. Puesto en el que labora. Fuente: Elaboracion propia.
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4. ANOS DE EXPERIENCIA
La mayoria de los encuestados, como se muestra en la Grafica 3.4 se encuentran un rango de 0 a
5 afios de experiencia laboral, seguido por un rango de edad de 5 a 10 afos. Es decir, el mayor

numero de entrevistados cuentan con una experiencia laboral considerable.

7,1

m0ab

m5al10
10a15

m 150 mas

10, 14%

Graéfica 3.4. Afos de experiencia laboral. Fuente: Elaboracion propia.

5. SE HA TRABAJADO DE MANERA COLABORATIVA
El 96% de los encuestados, segiin muestra la Gréfica 3.5 han trabajado de manera colaborativa,
por lo que se puede inferir que el ambito de la arquitectura, ingenieria y construccion, es un trabajo

que se realiza de manera colaborativa, o trabajo en equipo.

3,4%

mSi
m No

Grafica 3.5. Se ha trabajado de manera colaborativa. Fuente: Elaboracién propia.

102



6. UTILIZA METODOLOGIAS DE TRABAJO COLABORATIVO

En la Gréfica 3.6, seguin los encuestados, se utiliza regularmente alguna metodologia para trabajar,
sin embargo, el porcentaje de quien si lo utiliza es menor, con la cantidad de personas que trabajan
de manera colaborativa, pasando de 96% que trabaja colaborativo a un 74% que utiliza una

metodologia para trabajar.

mSi
m No

Graéfica 3.6. Utilizacion de metodologias en el trabajo colaborativo. Fuente: Elaboracion propia.

7. EXPERIENCIA EN EL TRABAJO COLABORATIVO

La Grafica 3.7 muestra de las 70 personas (Gréafica 3.5) que contestaron que han trabajado de
manera colaborativa, el 74% comenta haber tenido una buena experiencia trabajando de manera

colaborativa.

m Buena

m Regular

Gréfica 3.7. Experiencia del trabajo colaborativo. Fuente: Elaboracion propia.
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8. MEJORAS EN EL TRABAJO COLABORATIVO
La Grafica 3.8. muestra la agrupacion dada a las respuestas mas repetidas por los entrevistados.
En primer lugar, se encuentra la comunicacion (40%) seguido de los procesos (28%) y forma de
trabajo (19%) como los tres puntos principales para la mejora del trabajo colaborativo.
Por lo tanto, la comunicacion entre los equipos de trabajo, procesos claros y la colaboracion

constante de otros contratistas o disciplinas son mejoras deseadas.

® Comunicacion

® Procesos

m Ambiente de
trabajo

m Forma de trabajo

m Otros

Gréfica 3.8. Mejoras en el trabajo colaborativo. Fuente: Elaboracion propia.

9. OPINION SOBRE JUNTAS CLIENTE-ARQUITECTO Y DISCIPLINAS
INVOLUCRADAS

En la Grafica 3.9, se puede ver que el 81% de los encuestados considera que si se deben
realizar juntas donde se involucre al cliente y arquitecto con las diferentes disciplinas involucradas
en el proyecto, para que ellos obtengan la informacién de primera mano. A pesar de ello, en las
respuestas se comenta que el cliente y las diferentes diciplinas debe tener ciertas intervenciones y

no estar presente en todas las reuniones.
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u Si (mejor organizacion y entendimiento
de los involucrados.)

m No (el arquitecto es el intermediario)

B De manera esporadica/eventualmente

Grafica 3.9. Juntas cliente-arquitecto con diferentes disciplinas. Fuente: Elaboracion propia.

10. CONOCIMIENTO SOBRE QUE ES INTEGRATED PROYECT DELIVERY (IPD)
La Grafica 3.10 muestra que el 81% de los encuestados, no conocen la metodologia de Integrated

Proyect Delivery (IPD)

mSi

mNo

Grafica 3.10. Conocimiento sobre IPD. Fuente: Elaboracion propia.

11. CONOCIMIENTO SOBRE QUE ES BUILDING INFORMATION MODELING
(BIM)

A diferencia del anterior, en la Gréafica 3.11. se visualiza que la metodologia de Building

Information Modeling (BIM) es conocida por 68% de los encuestados.
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mSj
E No

Gréfica 3.11.Conocimiento sobre la metodologia BIM. Fuente: Elaboracion propia.

12. SE UTILIZA BIM
De las 50 personas que conocen la metodologia BIM, 27 si lo utilizan, lo cual se muestra en la

Gréfica 3.12. Se puede inferir que entre las personas que conocen la metodologia, un poco mas de

la mitad la utiliza.

mSi

m No

Gréfica 3.12. Se utiliza BIM para trabajar. Fuente: Elaboracién Propia.

PREGUNTAS ENFOCADAS A QUIEN UTILIZA LA METODOLOGIA BIM
De las preguntas 13 a 26 se enfocan a las respuestas dadas por las 27 personas que contestaron que

si utilizan la metodologia BIM.
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13. DIFERENCIA ENTRE REVIT Y BIM
La Gréafica 3.13 indica que el concepto de la metodologia BIM y Revit, esta correctamente

entendido por la mayor parte de los que utilizan la metodologia.

u BIM es una metodologia y Revit un
software

m Revit es un software el concepto de
BIM no es claro.

u No sabe/ Su concepto es erréneo

Grafica 3.13. Conocimiento sobre diferencia entre Revit y BIM. Fuente: Elaboracion propia.

14. PORCENTAJE DE PROYECTOS HECHOS CON MODELOS BIM
Se muestra en la Gréfica 3.14 que segun los entrevistados realizan entre 80% y 90% de sus

proyectos a través de modelos BIM.

m 30%
m70%
= 80%
m 90%
® 100%

Grafica 3.14 Porcentaje de proyectos hechos con BIM. Fuente: Elaboracion propia.
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15. TIPO DE PROYECTOS DONDE SE USA BIM

Segun los encuestados, la Gréfica 3.15 muestra que se utiliza mayormente la metodologia en

proyectos como casas habitacion/residencial y edificios de departamentos.

m Casa habitacion/Residencial
m Edificios de departamentos
= Comercio/plazas comerciales

m Edificios

Gréfica 3.15 Proyectos que utilizan BIM los encuestados. Fuente: Elaboracion propia.

16. UTILIZACION DE BIM

El mayor uso que se le da al BIM que se muestra en la Grafica 3.16 es el Modelado en 3D, seguido

por presupuestos y estimaciones y por Gltimo planimetria.

= Modelado 3D

m Planimetria
Presupuestos/Estimaciones

m Seguimientos/Supervision de obra

Gréfica 3.16. Para que utiliza BIM. Fuente: Elaboracion propia.
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17. BENEFICIOS DE BIM
De las mejoras mencionadas en la forma de trabajar las tres de mayor mencion gue se muestran en
la Grafica 3.17 son: la mejora de acceso de informacion seguido por la disminucién de errores en

el documento y el ahorro de tiempo de ejecucion.

m Ahorro en tiempo de ejecucion

u Mejora en acceso de informacién

® Reduccion de costos de construccion

m Disminucion de errores en documentos

m Mejor entendimiento y comprension del
disefio de todas las disciplinas

Gréfica 3.17. Beneficios notados en la utilizacion de BIM. Fuente: Elaboracién propia.

18. BENEFICIADOS CON MODELOS BIM
Se observa en la Gréfica 3.18 se consideran los que tienen un mayor beneficio con la metodologia

BIM son los constructores, seguidos por los arquitectos y proyectistas.

m Arquitectos

= Cliente

= Constructores
m Ingenieros

m Proyectistas

Grafica 3.18. Beneficiados con los modelos BIM. Fuente: Elaboracion propia.
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19. GRADO DE CONOCIMIENTO BIM
Basado en el conocimiento que consideran los encuestados tener respecto a la metodologia BIM.
La Gréfica 3.19 muestra que un mayor numero considera tener un 70% de conocimiento, seguido

por el 60%y 50% en la misma cantidad.

m10% ®m30%
m40% =m50%
m60% 70%
m80% m90%

= 100%

Gréfica 3.19. Grado de conocimiento BIM. Fuente: Elaboracion propia.

20. SATISFACCION DEL TRABAJO CON METODOLOGIA BIM
Segun las respuestas de los encuestados en la Gréafica 3.20 se muestra el nivel de satisfaccion del

trabajo con la metodologia BIM, el cual se encuentra ente un 70% y 90%.

= 70%
= 80%
1 90%
® 100%

Grafica 3.20. Satisfaccion de la metodologia BIM. Fuente: Elaboracion propia.
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21. ; PARTICIPAN OTROS PROFESIONALES EN EL MODELO BIM QUE GENERA?
En la Gréafica 3.21 muestra que de los 27 encuestados, 89% trabajan de manera colaborativa con

otras disciplinas, en donde se puede inferir, se busca la interaccion entre los involucrados.

m S
m No

Grafica 3.21. Participacion de colaboradores. Fuente: Elaboracion propia.

22. ;QUE METODOS DE TRABAJO UTILIZA PARA LA FORMACION DE MODELO
BIM?

La mayoria de los encuestados utiliza BIM y CAD simultaneamente. La Grafica 3.22 muestra que

el 52% del total usa este método de trabajo.

BIMy luego CAD
m BIM y CAD simultdneamente
m Solo BIM

m Solo Revit

Grafica 3.22.Métodos de trabajo para la formacion de modelos BIM. Fuente: Elaboracion propia.
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23. {QUE PROGRAMAS UTILIZA?

El programa de mayor uso segun muestra en la Grafica 3.23 entre los encuestados en Revit, de
Autodesk, seguido por una gran diferencia de numero, por archiCAD. Entre otros programas
utilizados para el manejo de la metodologia BIM entre los encuestados esta Sketch UP y

Navisworks.

m Revit
m ArchiCAD
m SketchUP

® Navisworks

Gréfica 3.23. Programas utilizados para la metodologia BIM. Fuente: Elaboracion propia.

24. ;HA RECIBIDO CAPACITACION BIM DE MANERA PROFESIONAL?
La Grafica 3.24 muestra que de 27 encuestados el 52% si han tomado una capacitacién profesional
sobre la metodologia. De la otra mitad restante, se dividen en que manejan la metodologia sin

haberse capacitado, pero 22% planea tomar un curso proximamente.

| Si
ENo

M Planeo tomar
proximamente

Gréfica 3.24. Capacitacion profesional. Fuente: Elaboracion propia.
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25. ;COMO LE PARECIO LA CAPACITACION QUE TOMO?
Se menciona, como se muestra en la Grafica 3.25 que la capacitacion tomada por el 52% de
encuestados fue buena. Sin embargo, hay un porcentaje de 22% que considera que las

capacitaciones obtenidas son insuficientes.

® Buena
= Buena pero falta
m Regular/ falta experiencia de las

personas que lo daban/Deficiente

= Neutral

Grafica 3.25. Calificacion de capacitacion, Fuente: Elaboracion propia.

PREGUNTAS ENFOCADAS A QUIEN NO UTILIZA LA METODOLOGIA BIM
A partir de la pregunta 26 a la 28, las respuestas fueron dadas por los 46 encuestados que no

conocen o no utilizan la metodologia BIM.

26. MENCIONE LAS RAZONES POR LAS CUALES NO LO UTILIZA
Segun se muestra en la Gréafica 3.26 la mayor razon por la que no se utiliza la metodologia BIM
es por desconocimiento, seguido por que se considera que no es totalmente necesario (20%) y que

se tiene el conocimiento (15%), o en el lugar laboral donde se encuentra decide no utilizarlo (15%)
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= No lo conozco
= No es totalmente necesario
= No se ha presentado la oportunidad/

mi empresa no lo maneja
m No lo sé utilizar/Falta de capacitacion

Grafica 3.26. Razones para no utilizar BIM. Fuente: Elaboracion propia.

27. ¢ QUE PROGRAMA UTILIZA ACTUALMENTE?

El programa mayormente utilizado que se muestra en la Gréfica 3.27 es AutoCAD, seguido por
Sketch UP, y seguido por diversos programas utilizados para diferentes fines como presupuestos,

topografia, céalculo estructural, entre otros.

= AutoCAD
m Sketch UP
= Ninguno
m Otros

Grafica 3.27. Programa que utiliza actualmente. Fuente: Elaboracion propia.
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28. ;ESTAPREVISTA LA IMPLANTACION DE BIM EN SU OFICINA EN UN
FUTURO?
La mayoria de los encuestados dicen no saber si la implementacién de BIM en su oficia se dara,

pues no se encuentran en una posicion de toma de decision.

mSi
m No
m No Sabe

Gréfica 3.28.Futura implementacion de BIM. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5 Conclusiones de la encuesta.

A partir de la encuesta realizada a profesionales del ramo de la industria de la construccion,
con el objetivo de obtener un panorama del conocimiento de las metodologias BIM e IPD en la
Zona Metropolitana de Guadalajara, se puede concluir lo siguiente.

Los encuestados se localizan principalmente en una categoria de edad de entre 29 a 34 afios (41%),
seguido por 25 a 28 afios (40%) arquitectos en su mayoria e ingenieros civiles, dedicados a trabajos
como direccion de obra, proyectistas, colaboradores y direccién de proyecto, los cuales se
encuentran en un rango de experiencia laboral entre 0 a 10 afios. Por lo tanto, los resultados
encontrados aqui, se refieren a un porcentaje de la poblacidn que ya cuenta con mayor experiencia
que un principiante, pero que aun le queda camino por recorrer en vida profesional, y quienes, al
ser jovenes, en un periodo de 10 a 15 afios podrian encontrarse laborando en puestos de gerencia
o direccion.

En la profesion de la construccion, la arquitectura, la ingenieria civil y demas disciplinas
comparten informacién para lograr la proyeccion y construccién de un proyecto completo. Es
decir, se trabaja de manera colaborativa ya que 96% de los encuestados afirman haber trabajado
de esta manera, una gran mayoria a traves de metodologias para trabajo colaborativo (74%). Sin
embargo, queda en duda si se refieren a las metodologias BIM+IPD pues méas adelante, la
informacion sobre la utilizacion de éstas disminuye en porcentaje.

Para los encuestados (74%) el trabajo colaborativo ha sido una buena experiencia. A pesar de ello,
y a favor a los que contestaron haber tenido una experiencia regular, se mencionan tres puntos
principales para la mejora de este tipo de trabajos: La comunicacion (40%), los procesos (28%) y

la forma de trabajo (19%).
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Entre las mejoras puntuales mencionadas se encuentran la comunicacion entre el equipo de trabajo
(de manera interna y externa), mejora en el flujo de informacion y retroalimentacion de la misma,
asi como el cumplimiento de objetivos y avances. También se sugiere la colaboracion participativa
de las disciplinas externas, asi, junto con el equipo principal se tenga el conocimiento general de
los temas relacionados con el proyecto para que éste fluya, se logre un verdadero trabajo
colaborativo y se resuelvan de manera pronta los obstaculos.

El involucrar al cliente en reuniones de trabajo junto con el arquitecto y demas diciplinas es
considerada por el 81% de los encuestados una actividad necesaria y posible solucién a
problematicas del trabajo colaborativo. No se considera necesario que se encuentre todo el equipo
en la totalidad de las reuniones, pero si en las de mayor relevancia (principio, avance y cierre de
proyecto) o de manera periddica, en donde las diferentes disciplinas involucradas puedan obtener
la informacion de primera mano de parte del cliente: qué es lo que quiere y hacia donde busca
llegar. De esta manera, definir el alcance de cada parte, y al mismo tiempo tener un objetivo
comun, teniendo como resultado la existencia de un dialogo claro y con retroalimentacion, a traves
de reuniones o juntas donde surjan ideas, se aclaren dudas y se tenga una mejor organizacién en
equipo.

Las personas que respondieron no estar de acuerdo a una interaccion clientes-disciplinas, son
aquellas que se dedican a proyectar o son coordinadores de proyecto, los cuales consideran que el
cliente puede ser mayormente perjudicial. Para estas personas es habitual que el arquitecto cumpla
una funcidn de representante del cliente y asuma la responsabilidad completa del proyecto.

La metodologia BIM es méas conocida (68% si la conoce) que Integrated Proyect Delivey (81% no
lo conoce.). Existe un total de 13 personas que conocen ambas metodologias, éstas son personas

gue en su mayoria ocupan puestos gerenciales o de coordinacidn, con mas de 5 afios de experiencia.
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Sin embargo, a pesar de que el 55% de los encuestados que conocen la metodologia BIM la
utilizan, a nivel general, solo representan el 37% (27 personas de un total de 73).

La diferencia entre la definicion de la metodologia BIM y Revit, entre las 27 personas que dicen
utilizar la primera, el 74% tiene un concepto claro de cada una y la diferencia entre ambas. Se
considera la utilizacién de BIM entre un 80% y 90% de los proyectos en los que trabaja, es un
porcentaje alto que puede indicar que el beneficio de la metodologia es visible y 6ptimo, aplicado
principalmente en proyectos tipo casa habitacion (9.35%) y edificios de departamentos (8.31%).
Sin embargo, este dato puede estar influenciado por el tipo de proyecto que se genera en cada
despacho, pues las casas habitacion tienen un menor tiempo de construccion en comparacion con
una edificacién a mayor escala, donde los beneficios de las metodologias son méas notorios.

El promedio del conocimiento de BIM es de un 70%, el cual se puede considerar cercano a un
nivel alto, con algunas deficiencias. Es por esta razon que el mayor uso que se le da a la
metodologia es de modelado 3D (33%) seguido por presupuestos 0 4D (27%) y planimetria (24%).
No se menciona si con el Modelo tridimensional se realizan cruces de informacién y/o
colaboracion, los beneficios de la metodologia se limitan principalmente a los dados por programa
de Revit, (3D y 4D, aunque no son los Unicos que ofrece, si son los mas comunes que se utilizan)
ya que el 58% de los encuestados utiliza este programa y sélo el 14% menciond Navisworks,
utilizado para cruces de informacion.

Se considera como mayor beneficio obtenido de la metodologia la mejora del acceso a la
informacidn (30%) seguido a la par por disminucion de errores en documentos y ahorro de tiempo
en ejecucion (ambos 28%) lo que confirma la principal aportacion de BIM es la obtencion de
informacidn lo que permite se genere una mejoria en el dibujo técnico y por ende la fluidez de la

informacidn correcta hacia la construccion. En consecuencia, el constructor es considerado (27%)
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como el que obtiene mayor beneficio con la metodologia, seguido por arquitectos (25%) y
proyectistas (24%), es decir, se favorece a la comunicacion principal entre oficina y obra. Es
entonces que se obtiene un nivel de satisfaccion de BIM de entre el 70% y el 90%.

La participacion de otros profesionales en el modelo BIM generado por los encuestados es comun
(89%), especialmente en proyectos grandes como edificios de departamentos. En otros casos
donde no participan, son profesionales que manejan proyectos de menor escala y suelen ser ellos
mismos quienes lleven el proceso completo de proyecto y obra.

Respecto a los métodos de trabajo para la metodologia BIM, un 52% utiliza BIM y CAD de manera
simultanea. Esto sucede porque no todas las personas utilizan las herramientas de la metodologia,
por lo que es necesario para compartir la informacién migrarla a programas tradicionales como lo
es el CAD. También, la busqueda de una calidad gréafica a la generada en AutoCAD la cual no es
lograda en programas BIM, abona a la utilizacién del programa por fines representativos.

La utilizacion de programas CAD (43% del total de encuestados) se muestra constante, a causa del
arraigo del mismo el ambito laboral de la construccion, el cambio de plataformas se vuelve
complicado. Aunado a esto, el 50% del total de 73 encuestados no lo conoce y el 20% encuentran
poco o nulo beneficio a BIM pues se considera complicado y caro, o incluso se tienen los
conocimientos, pero no se pueden aplicar porque no se considera relevante o necesario la
implementacién de BIM. Se vuelve mas sencillo representar a través de lineas de computadora
bocetos o ciertos detalles constructivos.

De entre Ilamadas personas que utilizan la metodologia BIM, el 52% ha tomado una capacitacion
y el 22% estan planeando tomarla préximamente, es importante conocer que se busca la mejora'y

profesionalizacion del conocimiento, hacia una mejora completa y no solo enfocada en las

119



herramientas de la metodologia. Se afirma que la experiencia de las capacitaciones ha sido buena
(64%), Sin embargo, el 22% menciona que la capacitacion fue deficiente.

El potencial del uso de la metodologia BIM hacia sus beneficios a la sustentabilidad se ve sesgado
debido al desconocimiento o el uso que se le da, ya que su uso mezcla con una metodologia
tradicional debido a que no se exige o0 no es utilizado por todos los participantes del proyecto, asi
mismo, el enfoque de beneficio de torna hacia la obra, asi como en la temética econdémica y de
tiempo.

Es importante que se dé difusion de los beneficios de la metodologia BIM (ya que el 54% no sabe
si se implementara en su lugar de trabajo) asi como de parte de quien ya lo utiliza, solicitar a sus
colaboradores hablar el mismo lenguaje para que se aproveche al maximo y sea posible lograr un

trabajo colaborativo de BIM junto con IPD.
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3.3.6 Cruce de Informacion entre resultados de entrevistas y encuestas.

El uso de la metodologia BIM e IPD se centra en un grupo reducido de un total de 37% de
profesionistas de la construccion segun la encuesta realizada y aunque es mayor el porcentaje que
las desconoce, existe la intencion de aprender sobre éstas. Actualmente el 52% de quien utiliza la
metodologia BIM maneja las herramientas de Revit y AutoCAD.

El concepto de Building Information Modeling es conocido por tratarse de la realizacion de trabajo
colaborativo que se ve reflejado al utilizar herramientas propias de la metodologia en las labores
que realizan los arquitectos y proyectistas, las cuales se manifiestan al momento de edificar, siendo
el constructor quien recibe el mayor beneficio en temas de optimizacion de tiempo, disminucion
de problematicas y eficacia de recursos, asi como el inversor, en eficiencia econémica. Por otro
lado, IPD es poco conocida, y se relaciona mayoritariamente a profesionistas dedicados a la gestion
de obra, esto se vio reflejado en las encuestas, ya que las personas entrevistadas no conocian el
concepto y sus trabajos eran de oficina y no en obra.

No obstante, la utilizacién de la metodologia se vuelve propia de cada espacio laboral, volviendo
complicado la colaboracién con disciplinas externas por diferentes factores (problematica de
making-do), los cuales se convierten en puntos para mejorar, como: problemas en la comunicacion
y falta de intercambio de informacion, traslape de obra y proyecto, falta de criterio y/o interés por
otras disciplinas, asi como el deslinde de las mismas en el proceso, y por ultimo, la presion por
tiempos de entrega, lo que lleva a buscar soluciones rapidas y sin criterio, para salir del paso o
“mexicanadas”.

Si se trabaja con externos que la desconozcan u opten por no utilizarla, surge un problema cultural
en el metodo laboral. En consecuencia, el beneficio que puede llegar a ofrecer la metodologia de

manera integral a un proyecto disminuye, limitandose al &rea laboral donde se utiliza
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(convirtiéndola en so6lo una herramienta de dibujo y modelado), e incluso, es posible llega a
perderse.

Existe una resistencia al cambio de metodologia de trabajo en distintas disciplinas de la
construccién, principalmente por parte de profesionistas que cuentan con 15 afios 0 mas en el ramo
por diferentes razones: consideran que la metodologia actual es funcional, les es complicado
modificar y adaptarse a nuevas estrategias y herramientas de trabajo, ademas del rechazo al gasto
que implica la capacitacion y la escasa necesidad y/o beneficio de la implementacion a sus lugares
laborales (limitando la oportunidad laboral de los jovenes que trabajan y conocen la metodologia,
no se les ha presentado la oportunidad para aplicar los conocimientos sobre la misma).

Al colaborar en el desarrollo de un proyecto con despachos u constructoras que no se encuentran
en la misma sintonia, el flujo de trabajo BIM es interrumpido por lo que y se regresa a la
metodologia actual en ciertos puntos del proyecto, como lo es al compartir o recibir informacion
a los involucrados que la utilizan (AutoCAD 2D). Incluso en dibujar detalles arquitectonicos,
constructivos o de ingenieria porque se considera mas rapido realizarlos con lineas y/o ya estan
generados en CAD. En tal caso, si el proyectista necesita el modelo BIM de la informacion
recibida, lo modela él mismo, lo que lo hace un doble trabajo.

La participacion del cliente es un punto mencionado tanto por los encuestados como los
entrevistados, puesto que su participacion en la concepcidn del proyecto junto con el arquitecto y
las disciplinas involucradas es de vital importancia. La intencion principal se centra en que los
involucrados obtengan informacion relevante y objetivos claros de parte del cliente, para lograr un
entendimiento y vision de meta por el total e integral de los participantes, asi como los beneficios
que vera reflejado él frente a la metodologia de trabajo. Es por esto, que la presencia del cliente no

es necesaria en todas las reuniones durante el proceso, siendo asi relevante identificar momentos
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claves del proceso de disefio y proyecto en donde la presencia éste sea imprescindible hacia sus
intereses, (i.e. proyecto, monetarios, tiempo, entre otros.).

La metodologia IPD de la mano con las herramientas de la metodologia BIM, buscan las mejoras
del trabajo colaborativo a través de la planeacion, coordinacion, reglas claras, definicion de
responsabilidades, comunicacion y control. Ademas de la optimizacion del tiempo y eficiencia en
entrega de proyecto, asi como la informacién de la cuantificacion con el fin de lograr una eficiencia
econdmica, social y ambiental tanto en el proyecto como para los involucrados.

Es una tarea ardua la implementacion de la metodologia de manera interna y trabajarla de manera
externa dado que no todos los involucrados en el proyecto la utilizan, no se tienen interés ni tiempo
por aprenderla o la desconocen. De manera interna, es necesario la toma de capacitaciones y
cambios en los habitos de trabajo. Actualmente, muchos que ya utilizan la metodologia se han
esforzado por mejorar e involucrarse en el tema, otros estan en procesos, y unos cuantos la utilizan
sin haberse capacitado o no lo hacen por falta de dinero, tiempo y la inexistencia de la necesidad
de cambio.

De manera externa, se requiere un cambio de paradigma de la responsabilidad total del
arguitecto/constructor en proyecto, donde el cliente entienda las consecuencias de las decisiones
que toma y se cuente con los contratistas como apoyo para la claridad del proyecto y de la
informacidn en su obtencidn en tiempo y forma. Es por eso que es de vital importancia el trabajo
en equipo unido por la estrategia de trabajo que aporta IPD, el cual que esté abierto a participar en
diferentes formas de trabajar a las tradicionales.

Es fundamental efectuar juntas donde se revise el proyecto en conjunto con las diferentes
disciplinas los cuales es indispensable se definan desde el principio. Una herramienta aplicable en

las reuniones es la creacion del BIM Execution Plan (BEP) para la coordinacion externa e interna
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en los equipos de trabajo. Asi como la generacion de contratos donde se especifique los
requerimientos de los participantes, la metodologia y softwares a utilizar, formas de intercambio
de informacion, responsabilidades, juntas, entre otras cosas. Asimismo, es posible que este tipo de
contratos genere una elevacion al costo por el servicio de los profesionistas debido al aumento de

las responsabilidades y del tiempo requerido de los mismos.
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Capitulo 4

Aplicacion de la investigacion
4.1 Definicion del proyecto.

El proyecto a estudiar es el correspondiente a la proyeccién y construccion de una nave
industrial enfocada a la logistica y almacenamiento, es una de tres edificaciones que trabajaran en
conjunto con diferentes funciones complementarias entre si, la cual fue la primera construccién de
todo el complejo, incluyendo vialidades. La Figura 4.1 muestra el conjunto original donde se
encuentra el terreno. El proyecto inicialmente se ubic en una propiedad de alrededor de 12,000m?

y una construccion de 3,000m?.,

Terreno

SR TR o TR

. Importacién y exportacién

Reserva Territorial

Figura 4.1 Conjunto general de ubicacion del proyecto de estudio.

En la Figura 4.2 se sefiala el terreno y la ubicacion de la edificacion en el mismo. Es importante
mencionar que el plan maestro del conjunto de las edificaciones no fue realizado por el despacho

de disefio quien hizo la nave a analizar.
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Figura 4.2 Ubicacion de la edificacion en el terreno.

El proyecto aprobado 14 de julio del 2017 el cual se muestra en la Figura 4.3, estd formado en la
parte exterior por un estacionamiento para 44 vehiculos, y espacio de bicicletas y motocicletas. Un
andeén con area de carga y descarga, patio de maniobras, area verde y dos ingresos; el primero
ubicado en la parte curva del terreno para la entrada y salida de vehiculos y traileres y la segunda
ubicada en el fondo del terreno con la intencion de generar una comunicacion con la edificacion
colindante. Se disefid una escalera lateral para el ingreso a la nave y una jardinera de division entre

el area de carga y descarga de la vialidad.
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Figura 4.3 Plano de conjunto
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En el interior, (Figura 4.3) la nave cuenta con un area de almacenamiento, un area de carga para
montacargas, oficinas, y areas divididas de alto valor, boveda, paqueteria, y previos, cada una con
acceso controlado. Para ingresar la carga a la nave se cuentan con dos puertas de 3 metros de ancho
y alto y una de 5 metros de alto y 3 de ancho ubicadas en el andén de carga y descarga, el cual

originalmente contaba con 10 espacios para rampas mecanicas.
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Figura 4.4 Planta arquitectonica de Nave
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A partir de los requerimientos solicitados por el cliente (Figura 4.5) se disefi¢ el espacio interior

de las oficinas, las cuales se muestran en la Figura 4.6. En planta baja se ubica el ingreso, sanitarios

PUESTO NUMERO DE PERSONAL OERATIVO/ADMVO Numero de oficinas TIPO DE OFICINA
DIRECTOR GENERAL 1 Admvo 1 High rank
GERENTES DE DEPARTAMENTO 3 Admvo 4 Medium rank
TESORERO 1 Admvo
CONTADOR “A” 1 Admvo
ANALISTA DE SOPORTE TECNICO 1 Admvo 2 Islas (4 escuadras)
AUXILIARES 8 Admvo 8 Grapa
PRIVADOS PARA SOCIOS 12 Admvo 3 High rank
SALA DE JUNTAS (10 personas) Admvo 1 Sala de juntas
SITE CCTV Admvo 1
ARCHIVO/AREA DE CAFE Admvo 1
AREA DE IMPRESION Admvo 1
SUPERVISORES DE AREA 2 Operativo 1 Escuadra
COORDINADORES DE AREA 4 Operativo Grapa
OPERATIVO ALMACEN 20 Operativo NA
TOTAL 53
VESTIBULO Comun 1 En la entrada
BARNQS EXTERNOS (PUBLICOS) 10 Comun 2 Con costo al acceso
SINK Comun Cuarto de limpieza
COMEDOR SBX 20 Operativo 1 Comedor equipado
BANOS PERSONAL ALMACEN Operativo 2 50% H-M
LOCKERS Operativo 1 Abierto
OFICINAS ALMACEN Operativo 1 Para coord/superv
AREA DE IMPRESION Operativo 1 Dentro de oficinas alm

Figura 4.5 Requerimiento de espacios de oficina por parte del cliente.

para el area de oficina de planta alta y escaleras de acceso a la misma. Se ubica un filtro de entrada
en el pasillo hacia el &rea del comedor y sanitarios para el personal de la nave industrial y oficinas
de operaciones, area encargada de la comunicacién hacia el exterior y el interior de la nave. Se
disefiaron sanitarios con acceso directo desde el andén de carga y descarga para uso de los choferes.
La planta alta cuenta con area de trabajo general con cuatro islas, espacio de almacén y cuarto de
equipos o site, dos oficinas privadas, oficina principal con vista hacia la nave y al patio de

maniobras y sala de juntas.
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Figura 4.6. Planta Baja y planta alta de oficinas.

Por altimo, se adjuntan en la Figura 4.7 y 4.8 las imagenes fotorrealistas de la propuesta original

entregada y aprobada por el cliente de la nave industrial, en su exterior e interior.
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Imagen A) Imagen B)

Figura 4.7 Imagen A) Vista desde el patio de maniobra hacia la nave. Ibagen B) Vista hacia nave en el area de oficinas

Imagen A) Imagen B)

Figura 4.8 Imagen A) Vista de oficina principal. Imagen B) Vista interior de Nave industrial.

El proyecto genera impactos en términos econoémicos y sociales al generar empleos en el area
donde se encuentra ubicada, ademas de ampliar el comercio nacional e internacional por su fusion
y su relacion. En tema de impacto ambiental, por su ubicacion dentro de un parque industrial no
afecta poblaciones urbanas, asi como la Manifestacion de Impacto Ambiental realizada, la
construccién no impactara en la flora y fauna de una manera significativa. Asi mismo, el parque
busca recuperar el agua de lluvia y dirigirla a un canal ubicado en el area, es por esto que no se
colocaron instalaciones pluviales conectadas al drenaje, ya que se busca aportar al medio ambiente

regresando el agua a un cauce.
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4.2 Acuerdos para el desarrollo del proyecto.

El proyecto arquitectonico fue realizado por un despacho y una constructora diferentes, pero con
relacion cercana al haber trabajado en varios proyectos como equipo de disefio y construccion. Las
ingenierias tanto en proyecto como obra se subcontrataron. Segun se menciona en la minuta 02 del
27 de abril del 2017 (ver anexo 1V) se aprueba un presupuesto de obra definitivo en $22,750,000
+ IVA siendo un total de $26,390,000.00 el cual incluye el costo de proyecto arquitectonico
ejecutivo y de obra.

El proyecto arquitectonico de oficina recibi6 el visto bueno el dia 14 de junio del 2017 el cual se
entregd completo, segun tiempo estipulado (Figura 4.9) el 10 de julio del 2017. Se realiz6 el
desarrollo de proyecto con la metodologia BIM y un modelo tradicional Design -Built o llave en

mano.

Calendario de Proyecto 2017

abril mayo junio julio

Diserio Conceptual
Anteproyecto
Mecanica de Suelos

Levantamiento Topografico

Proyecto de areas exteriores
Proyecto Arquitectonico
Diseno Ejecutivo

Diseno Proyecto Estructural

Modelado Estructural BIM

Proyecto de Instalaciones

Modelado de Instalaciones BIM

Ajustes

Figura 4.9 Calendario de Proyecto definido por el despacho de disefio.

Se estipuld un tiempo de entre 7 y 8 meses para la realizacion de la obra de mayo o julio del 2017

a diciembre del mismo afio o enero del 2018. Basado en el disefio generado, se realizd un
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presupuesto con un total de $24,947,911.35 pesos. El cual en la Figura 4.10 se muestra el resumen

del costo por partidas.

TOTAL PRELIMINARES $43,884.73 6.32%
TOTAL NAVE $706,787.65 6.65%
TOTAL VIALIDADES $3,706,525.37 15.15%
TOTAL TERRACERIAS $4,457,197.75 21.79%
TOTAL MURO DE CONTENCION $272,969.34
TOTAL DADOS D-A1, A2 Y A3 $189,209.39 0.85%
TOTAL PILAS $537,186.96 2.55%
TOTAL MURO DE CISTERNA $224,902.31 1.01%
TOTAL PISO EN NAVE $1,663,033.66 7.88%
TOTAL CIMENTACION $2,887,301.66 13.90%
TOTAL ESTRUCTURA METALICA $5,323,992.84 18.86%
TOTAL CUBIERTA $2,220,635.11 10.43%
TOTAL OBRA NEGRA $2,438,135.75 8.08%
TOTAL ACABADDS $467,792.34 3.13%
TOTAL MOVILIARIO FLIO $667,870.19 3.04%
TOTAL ALBARILERIA $3,573,798.28 14.25%
TOTAL TUBERIA HIDRAULICA $93,590.65 0.44%
TOTAL TUBERIA SANITARIA $66,385.29 0.31%
TOTAL MEDIA TENSION $771,631.76 3.66%
TOTAL ALUMBRADO $694,875.96 3.92%
TOTAL INST. PLUVIAL $19,716.00 0.49%
TOTAL AIRE ACONDICIONADO $451,085.20 2.14%
TOTAL VOZ ¥ DATOS $733,670.82 3.48%
TOTAL INSTALACIONES $2,830,955.68 14.44%
TOTAL NAVE INDUSTRIAL 24x64 M (1,536 M2) Base $21,506,820.13 100.00%

TOTAL DEL PRESUPUESTO MOSTRADO SIN IVA: $21,506,820.13

IVA 16.00% $3.441,091.22

TOTAL DEL PRESUPUESTO MOSTRADO: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____ $24,947,911.35 _ _ _ __

(VEINTICUATRO MILLONES CIENTO TREINTA Y DOS MILNOVECIENTOS SETENTA Y CINCO PESOS 78/100 M.N.)

Figura 4.10 Resumen de presupuesto a fecha de 15 de noviembre del 2017.
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4.2.1 Proceso de trabajo de proyecto y el equipo de oficina

El equipo de trabajo comenzo6 en un primer proyecto en 2016 entre los directivos de las
empresas como el cliente, el cual se pauso y se retomd en abril del afio siguiente. Al retomar el
proyecto, el nuevo disefio para la nave industrial fue realizado por el equipo de disefio de la oficina
(gerente de disefio, proyectista y colaboradores) y revisado por el cliente y los directivos. Al ser
aceptado el proyecto arquitectonico se procedio a la subcontratacion del calculo estructural y el
disefio de instalaciones.
El equipo del despacho de disefio, asi como el ingeniero calculista trabajaron con el programa
Revit a través de la realizacion de un modelo, planimetria dentro del mismo y la exportacion de
éstos a archivos .DWG para detalles. Por otro lado, el disefiador de las instalaciones trabajé los
documentos de su especialidad en .DWG.
4.2.2 Proceso de trabajo de obray equipo involucrado
Se comenzd la obra antes que el proyecto ejecutivo estuviera completo debido a que se buscd
comenzar con terracerias antes de la temporada de Iluvia (junio-julio). Entre el equipo involucrado
en el proceso de edificacion se encontro el residente, encargado de la supervision, el Project
manager, representante de la oficina para la interaccion con la construccién y el gerente de obra.
Por parte del cliente se cont6 con un supervisor que cumplia la funcion como traductor de temas
técnicos a monetarios entre el cliente y la constructora. Se establecieron reuniones semanales para

verificacion de avance de obra.
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4.3. Analisis de problematicas en el proyecto.

A partir de la revision de la documentacion de proyecto, asi como entrevistas con los
involucrados (el cliente, el encargado de obray encargado de proyecto) se realizé un analisis donde
se sefialaron los errores puntuales surgidos a lo largo del progreso del proyecto, asi como sus
causas y consecuencias para la identificacion del origen de la problematica, para también,
posteriormente reconocer las afectaciones hacia sustentabilidad que estas problematicas
ocasionan.

Es preciso mencionar que, aunque el proyecto arquitectonico como el estructural se dice se
realizaron a través de la metodologia BIM, ésta no fue utilizada de la manera mas apropiada, ya
que su principal funcién fue la utilizacion del programa Revit para la realizacion del modelo y
planimetrias, y en menor medida cuantificaciones y cruce de informacion siendo trabajada con un
modelo estructural de LOD 100 y la nula interaccion con la informacion de instalaciones.

Asi también, el disefio original aprobado llevo a un presupuesto mayor al del cliente, por lo que en
primera instancia se busc6 disminuir costos al modificar el proyecto al tiempo que la construccion
ya habia comenzado (cimentacion y albafileria). Esta busqueda de disminucion de presupuesto se
refleja al no tener con precision el costo de algunos errores ya que lograron amortiguarse en los
gastos disminuidos. Para una mejor visualizacién de como afectan las consecuencias en el
proyecto, en la Figura 4.11 se muestra una comparativa entre la proyeccion inicial de la nave

industrial y la construccion finalizada de la misma.
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Imagen A Imagen B)

i Mﬂl i

Figura 411 Comparativa entre proyeccion de octo y la finalizacion de obra: A) etra eilv prioyecto original. B) La
edificacion del proyecto, resultado de diversos cambios a la original.

En la tabla que se encuentra a continuacion (Tabla 4.2) se muestra el analisis de 58 problematicas
encontradas a lo largo del desarrollo del proyecto a través de 13 aspectos que llevan a un mayor
entendimiento del problema, su origen y su consecuencia. Para un mejor entendimiento de la tabla
se explica lo siguiente:
e Los periodos tomados para las columnas de “etapa donde aparecio el error” y “ctapa donde
se genero el error” son los siguientes:
= [|nicio: terracerias, cimentacion y rellenos
= lraetapa: estructura metalica, muros, instalaciones ahogadas en losa y losa
de nave.
= 2da etapa: instalaciones, albafiileria, Tablaroca (oficinas).
= Final: Acabados.
e Las problematicas estdn enumeradas del 1 al 58, los cuales aparecen en la columna de “a
causa de” cuando un error surgio a consecuencia de uno ya mencionado.
e Lasimagenes de referencia a algunas problematicas se encuentran a partir de la pagina 145.
e La columna de “cantidad” cuenta con unos puntos de “tiempo y costo”, pues se reflejan
una afectacidn a estas caracteristicas, sin embargo, no se tiene un tiempo o costo fijo de los

mismos al verse amortiguados en la totalidad del proyecto.
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Asi mismo, a lo largo de analisis se llamaron errores o puntos débiles a los elementos o
momentos identificados en el proceso de gestion del proyecto que son susceptibles a mejorar a

través de la aplicacion de las metodologias BIM e IPD.
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Tabla 4.1 Tabla de impactos a la sustentabilidad causadas por el proyecto y construccion. 1.1

No. TITULO / TEMA DESCRIPCION TIPO DE ERROR ERROR ETAPA DONDE APARECIO EL ERROR MOTIVO
El cliente decidié modificar el disefio del proyecto en el area de oficinas, estando y:
en obra. En planta baja se disminuy6 la cantidad de sanitarios para externos de i Koo 5 . i ¢
1 MODIFIGASTIONES sanitarios para hombres y mujeres con 3 muebles cada uno a 1 sanitario general. En REVISION CON CLIENTH Cercuctz couns fevisiona ctallc conAel cliente, en dondd 1RA ETAPA DE OBRA El cieniciopont ol proyeco Sin vcnﬁ({ar y
DE PROYECTO 5 SeLh e 5 €l entendiera los espacios. estar completamente de acuerdo en el mismo
planta alta, se agregé mobiliario y se modificé el espacio de almacén y cuarto de
equipos.
El proyecto ejecutivo arquitectonico estuvo incompleto por la ausencia de detalles Ausencia de tiempo y revisiones adecuadas, asi como
PLANIMETRIA constructivos, se supuso que se resolveria en obra o no se conocia la necesidad del REVISION EN falta de especificacion de nivel de detalle de ejecutivo. L
2 ARQUITECTONICO detalle, mismos que se solicitaron con forme al avance de obra. Por ¢jemplo. el PROYECTOS Ademis del desconocimiento de parte del equipo de ASORED ORI IO Rroyecio gjecutivo Reompleto
armado de las rampas hidraulicas y la colocacién de las cortinas. arqui para detalles ivos.
Debido a la modificacién de diversas partes del proyecto, se necesit6 generar nuevo: 5 5 i
PLANIMETRIA A7 M - : REVISION DE Carencia de revision adecuada del proyecto desde el : ¥ e
3 ESTRUCTURAL detalles para la construccion dt: los mismos como la tapa de la cisterna y la rampa d¢ PROYECTO EJECUTIVO coniEs INICIO Y PRIMERA ETAPA DE OBRA Modificaciones en el proyecto arquitecténicq
drea de carga y descarga.
El proyecto estructural llegé incompleto. pues sélo se contaba con plantas y un
PLANIMETRIA modelo en Revit nivel LOD 200. Esto ocurrié por la necesidad de entregar INFORMACION Se entreg6 un proyecto incompleto, donde sélo se c1 n 2 :
& ESTRUCTURAL planimetria al cliente. sin embargo al cruzarse obra y proyecto. 1o se tuvo un INSUFICIENTE ban las plantas estr LROLE g © pyeeoEeativastoanplse
ejecutivo itivo al tiempo estij
El proyecto de instalaciones pluviales y eléctricas. se vieron modificados debido a
cambios del proyecto arquitecténico en el drea de nave por la ubicacién de Racks y s : o
5 PLANIMETRIA modificacion de oficinas. Pasaron varios meses desde la realizacion del proyecto, lo REVISION CON CLIENTH Faltidercvindnaidetalle oo t.l cl.lcme.y clipasd de vario} 1RA Y 3RA ETAPA DE OBRA Modificaciones en el proyecto arquitectonicq
INSTALACIONES e i s = A 5 meses para solicitar cambios.
que implicaba un costo nuevo por el residefio de instalaciones, por lo cual se decidi
1o acudir con el mismo disefiador.
6 AN_ALISIS Desconocineiolo nojitictes e Inicaancritenos pa 1 05 Cpncios dc asoicaimicnd) APROVECHAMIENTO Ausencia de un analisis de asoleamiento apropiado FINAL DE OBRA Anlisis de asoleamiento inexistente
ASOLEAMIENTO adecuado en el proyecto desde la conceptualizacién del mismo. :
DE TECNOLOGIA
& 5 Z : NO
ANALISIS Desconocimiento o no interés de integrar criterios para los espacios energético . s 74 5 i 5% S
T ENERGETICO adecuado en el proyecto desde Ia concepalizacién del mismo. APROVECHAmT (6] Ausencia de un analisis energético apropiado FINAL DE OBRA Analisis energético previo inexistente
DE TECNOLOGIA
El cliente afirma que desde el i se i las i i de
8 BIOMETRICOS biométricos, sin embargo en la planimetria original no existieron. El tema se comenz| COSTO Incorporacién tardia de biométricos DA ETAPA DE OBRA Incorporacion de bxou']emcos para entradas y
a ver avanzada la obra y con el personal encargado de la nave hermana en salidas
Gl
El proyecto de conjunto donde se ubica la nave. contaba con un filtro vehicular y de
9 CASETA DE personal al ingreso, por lo que no se consideraba necesario por parte del clienteun| MODIFICACION DE  |Adicién por parte del cliente, de elementos no considerado| FINAL DE OBRA Elementos no considerados por diferencia d
INGRESO filtro dentro del terreno de la nave. No obstante, se solicitd la caseta por parte del PROYECTO desde el inicio. proyecto inicial
cliente entre la 2da y etapa final del proyecto
La empresa para las instal no utiliza la metodologia BIM. por| NO 2l 2 : N
10 MODERADG, 1o cual sus planos fueron entregados en CAD. Ademas de que no se modelaron por| APROVECHAMIENTO Omisioadcla mctod_o logia BM pan las ingenicrlas de PROYECTO EJECUTVO Ausencia de modelado de instalaciones
INSTALACIONES 3 instalaciones.
parte del despacho de arquitectura. DE TECNOLOGIA
ELEMENTOS DE El Gerente de obra acordé cambiar el disefio original de ldmina a muro y ldmina, sir) MODIFICACION EN Consideracién de costo elevado de proyecto con fachada - e
s FACHADA consultarse a proyecto, con la intencién de disminuir costos. OBRA total de lamina. REME S DR Biisgueda de dismuicidn de Costis
UNIONMUROY | Al cambiar la fachada a muro, las columnas quedaron en medio de éste, por lo que s  MODIFICACION EN Modificacion de material de fachada sin planeacién o : X
1 Rty e £ 3 o 2DA ETAPA Cambio de material en fachada
2 COLUMNA interior habia espacios huecos. OBRA verificacion de posibles afectaciones DeET REERe e i e
13 PRC)GRAlleOB R:ION DE Dcscnnocumml'o o dzo interés ]A.)Or‘l.lilAI:gl':f la hcmnmI cnl:’i: l:}: mcllodclogla BIM APROVECHAMIENTO Omisién de mcmpora}c;]cMu de czl:lcnos de la metodologia A TODO LO LARGO Falta de pmtix:;:mc,él; (Ii;l obra con
optand por seguir uliizando un esquema icional. DE TE(:NOLOGIA en obra mel lologia
Se entregd el proyecto arquitecténico al drea de costos, el cual lo regres6 para su 2 3
14 | FPRESUPUESTO | i:ien Enun principio ya era clevado, y ademis faltaban partidas en el presupuest{ REVISION DE COsTos | Falta de ajustc de presupucsto y proyecto antes de INICIO DE OBRA Ausencia de presupuesto previo
INCOMPLETO % comenzar obra.
como las rampas de carga y descarga. y camaras de seguridad.
DOCUMENTACION La nueva informacién de célculo fue realizada por un ista dife (el
15 DE ESTRUCTURA proveedor de la esctructura). quien entreg la informacion en hojas impresas del DOCUMENTACION Ausencia de estandares de entrega INICIO DE OBRA Modificacion de la estructura
can
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CONSECUENCIA

ETAPA DONDE SE ORIGINO EL ERROR| RESPONSABLE DEL. ERROR A CAUSADE IMAGEN AFECTACION A PROYECTO CANTIDAD
(Solucién al problema)
Comunicacion insuficiente 2
GESTION DE PROYECTO AREA DE PROYECTOS-CLIENTE de parte de los Redisefio el 4rea de oficinas, por ajuste de espacios z Cambicce P“’y‘”“’:‘bm‘e eldesanliodea NA
requerimientos del cliente. e
PROYECTO EJECUTIVO AREA DE PROYECTOS-RESIDENTE 47 Finalizacion el proyecto ejecutivo a la par de obra. - Cruce de trabajo de obra y proyecto N/A
PROYECTO EJECUTIVO AREA DE CALCULO 1 ge demuz: ey atsyesalapar - Cruce de trabajo obra y proyecto N/A
hd do e S NA
continuar con el cruce de informacion
Realizacion lenta del trabajo de cruce de informacion Desil de cruce de inter al avanzar
TRUCTURAL 2] 47 5 - NA
DISENO ES' GERENCIA DE PROYECTO g S At S
Detenimiento de avance de obra en espera de Ti o
detalles constructivos poy
Adaptaci6n del proyecto eléctrico original a las
= NA
modificaciones
. Modificacién del proyecto eléctrico sin una Ce i6n de otra ia para la cols .
DISENO ARQ! AREA DE PROYECTOS-CLIENTE 1 verifcacibn del proyecto'elécttico en'obii Tiempo y costo
Proyecto do en el tema el Tiempo y costo
. - = Los espacios del proyecto pueden no tener la mejo|
DISENO ARQUITECTONICO GERENCIA DE PROYECTO RESGONOGIMIENTD O [RCR et e L e opcion para protegerse del sol y tener espacios NA
DESINTERES aduecuados S
iluminados
DISENO ARQUITECTONICO GERENCIA DE PROYECTO DESCSE’;MES"CD@" 100 No incorporacién Ios criterios Proyecto con deficiencia energética NA
Dedicacién de tiempo para la generacién de N e el ot
PROYECTO EJECUTIVO COMUNICACION INTERNA 1 planimetria de biométrico basado en el conocimiento - Resolucion de biométricos
F el presupuesto final.
de un colaborador del cliente.
S a5 G Imagen 1 Construccion de caseta de ingreso $ 132.000.00
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO CLIENTE 1 isefio e lilcava de inateso Y adeCuacion desy (Pag 145)
ubicacién en obra
Disefio y planimetria de caseta de ingreso Tiempo y costo
" ol hamiento de las b i dela . . .
FALTA DE INTERES EN TRy o & % Desaprovechamiento de una mejor solucién para,
PROYECTO EJECUTIVO GERENCIA DE PROYECTO METODOLOGIA BIM para det de inter . errores - Sistblaciones s iibisaciiis NA
posibles soluciones.
Reajuste de diseflo en fachadas por modificacién .
de estructura Tiewno s costy
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO GERENCIA DE OBRA 45 Redisefio de fachadas y alzados estructurales - = =
Ausencia de solucién a detalle entre columna y -
Tiempo y costo
muro
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO GERENCIA DE OBRA 1 Resolucién de conexién sin un disefio adecuado Acabado inadecuado N/A
FALTA DE INTERES EN 5 % s No obtencién de los beneficios de la
GERENCIA DE OBRA METODOLOGIA BIM No se realiz6 la mejor programacion de obra - 2 — NA
2 INSUFICIENTE
PROYECTO EJECUTIVO-PRESUPUESTO AREA DE COSTOS INTERACCION Busqueda de disminucion de costos - Modificaciones de disefio Tiempo y costo
PROYECTOS-COSTOS
Remodelado estructural Tiempo y costo
DISENO ESTRUCTURAL GERENCIA DE OBRA 33 Modificacién de planimetria y modelo -
Ajuste de planimetria estructural Tiempo y costo

Tabla 4.1 Tabla de impactos a la sustentabilidad causadas por el proyecto y construccion. 1.2
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especifica que solo la oficina del director general y la sala de junta pueden tener vistj

hacia el almacén

cliente

Tabla 4.1 Tabla de impactos a la sustentabilidad causadas por el proyecto y construccion. 2.1

MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACIONES SUSTENTABLES

No. TITULO / TEMA DESCRIPCION TIPO DE ERROR ERROR ETAPA DONDE APARECTO EL. ERROR MOTIVO
En la minuta 02 del 27 de abril del 2017 se especifica la inclusién de una rampa de < — .
5 - Ausencia de comunicacion entre el equipo de proyectos coi
- acceso aveniculos menores para al drea de carga y descarga. Sin embargo en esa REVISION DE g 2 ¢ 5 <
16 | RAMPA DE ANDEN fecha la de cadadoe de que no se traba PROYECTO loupmlglh]!m:mnsdehmﬁnemema 2DA ETAPA DE OBRA Ausencia de rampa de andén
presente algim miembro del drea de proyectos en la junta. poyecto sy c
CUBIERTA AREA DE| Se solicité una cubierta para el drea de carga y descarga. la cual se colocd en la part REVISION - s Jouis inadh 1
17 CARGAY superior de las oficinas con el pensamiento de que cubriera del sol a ese espacio asi PROYECI’gE o md‘“"'nm“.- 2DA ETAPA DE OBRA Colocacién inadecuada de la cubierta.
DESCARGA «como al area de carga y descarga
CUBIERTA DEL Al mover la cubierta, ésta quedo a la altura de las ventanas de la oficina principal y| REVISION DE Falta de consideracion de consecuencia y posible solucién
18 | AREADECARGAY sala de juntas, debido al espesor de la estructura en su parte mas ancha y a la CONSECUENCIA de la ldmina de cubierta en unién con el muro de la nave 2DA ETAPA DE OBRA Detalle de unién entre muro y cubierta
DESCARGA necesidad de librar las alturas de las puertas del area de carga y descarga. la ventaneria.
CUBIERTA AREADE| Al modificarse la ubicacion del volado, se vi6 afectada la vista hacia el patio de - 5 8 :
% 3 3 i REVISION DE Ausencia de definicion de detalle para la interaccion del 522 3 3
19 CARGAY mamolxsdsdehsoﬁcmnyhula‘dejms.loculenmmqnmmdel CONSECUENCIA irea de planta alta con el patio de ok 2DA ETAPA DE OBRA Movimiento de volado a piso de 2do nivel
DESCARGA cliente. et
Dado que el proyecto se encuentra dentro de un conjunto, se tenia contemplada una|
vialidad no construida que la unia con el resto del parque industrial. el cual llevaba
[ERRACERI una pendiente estimada para el correr del agua de lluvia, ademas de la colocacion d¢ REVISION DE " . " " ialidad f
= la nave en medio del terreno por futura expansion. A partir de esta estimacion se PROYECTO-COSTO Mol de vl do nikwe Inspiecio e itvdl B0 DEOERE A de oy avialided
plantearon los niveles de terreno para la nave industrial y la existencia de
escurrimiento.
El gerente de obra y el project manager en una junta de visita de obra consideraron I 2 " "
2 » PEATONAL| modificacion de un drea de jardinera para crear una escalera que diera acceso al dred Wows%; Omisi6n de acceso peatonal desde proyecto 2da ETAPA DE OBRA F"""““":"m"“‘“““"““""’ﬁ‘“‘”
de carga y descarga desde el patio de maniobra. deade congny descarge.
La parte de andén y el interior de la nave estaban separados por un muro donde se
MURO DE encontraban las puertas de ingreso. Es hasta que se tiene la intencion de avanzar en - i < 2o z i
= CIMENTACION esta zona, que se da cuenta la ausencia de la cimentacion del muro en esta drea, ya PR E RO Eatizde = == chlcnd LTINS oy e L ary
que no existia en la planimetria.
23 | SANTARIOSDE | embargo. es hasta que et colocada la uberia en obra e cliente moxificaIa cantidofREVISION CON CLIENTE] CA1e0 de una fevision a detalle con el cliente. en donds 2DA ETAPA DE OBRA e e cEnd
de WC porque los considera demasiados. P £ L e
Debido a la modificacién del proyecto en planta baja, la ubicacién de los muebles d¢ % - s
2 W‘UBEAR’“AO bafio se recorri6, al coatrarse Ia tuberia ya colocada y debajo de Ia losa colada, ésta| MOPIFICACIONEN Colocacitn inexacta de tuberia 2DA ETAPA DE OBRA Modificicite dal dd"“’"“.f‘“'?:’“‘”'
qued a una distancia insuficiente a la nueva ubicacién de los wc.
AREA DE PLANTA |Al disminuir el drea de los sanitarios se necesitd un reajuste de espacios para las dreal - £ A
25 BAJA del ccmedor y oficia de Plsnta Baja. REVISION CON CLIENTE Carencia de una revision a detalle con el cliente 2DA ETAPA DE OBRA Di del drea de
OFICINAS DE Se modificé planta alta, debido a una necesidad de colocar una mayor cantidad de; .
26 PLANTA ALTA escritorios a los requeridos al inicio. Ademas de crecer espacios como el almacén y|REVISION CON CLIENTE Cambio de necesidades por parte del cliente 2DA ETAPA DE OBRA Redistribucién de area de oficinas
del cuarto de equipos.
HUECO DE PUERTA Al climinarse un drea de sanitarios en planta baja, se vié afectada la fachada ya " . o
27 | DESANITARIO | construida, para la cual se necesito rellenar con block el hueco de la puerta del WC|REVISION CON CLIENTE  Carencia de una revisién a detalle con el cliente 2DA ETAPA DE OBRA M""‘ﬂ“"‘""‘m’"‘“‘.‘“““‘“""'
ELIMINADO eliminado. placesbogh
La estructura se construia a la par que la albafileria, al agregar nuevos elementos | INTERFERENCIAS POR | Ausencia de verificacion de costo de estructura previo a ” 4
28 EAGHADA estructurales, existieron ajustes en proyecto para evitar las interferencias. MODIFICACION inicio de obra EERSTAR S 2 Modificacida de la estrictura
La escalera se colocd con un mayor ancho al propuesto en proyecto, por lo tanto al
2 MURO DE colocar los muros de sanitario respecto al plano, éste quedo a la mitad de la escalera; REVISION DE Ausencia de revisién dimension y ubicacién de escaleras ef 2DA ETAPA DE OBRA Modificacién en obra de dimensién de
TABLARROCA déandole una vista extrafia al espacio, por lo que se decidié modificar la ubicacién de] PROYECTO EJECUTIVO planimetria escalera
muro de tablarroca.
Para febrero del 2018 se solicitaron las ventanas, de las cuales se colocaron 3 en . N " o
30 VENTANAS leras que o estaban lad REVISION CON CLIENTH Carencia de una revision a detalle con el cliente 2DA ETAPA DE OBRA Adici6n de ventaneria
Se solicitd colocar ventanas en el drea de privados que tuvieran vista hacia el interiol
3 VENTANAS de la nave, cuando en un comienzo en la minuta del 10 de mayo del 2017 se OMISION Falta de definicién de necesidades claras por parte del 2DA ETAPA DE OBRA dicién de a

139



CONSECUENCIA

ETAPA DONDE SE ORIGINO EL ERROR RESPONSABLE DEL ERROR A CAUSADE IMAGEN AFECTACION A PROYECTO CANTIDAD
| P!
Diseiio y gréfica para i6 i
Tiempo y costo
AREA DE msmocc::mmmabu . e i = y de la rampa
Construccién de rampa no contemplada Tiempo y costo
% Imagen 2
AREA DE DISENO 6 ‘Cambio de ubicacién de cubierta (ver Pag 1545) Adecuacién de conexiones entre viga y columna. N/A
Imagen 3 Modificacién de altura de ventanas c
AREA DE DISENO 17 Modificscitn dela ";:“l: delas "”"::” =2 (ver Pag145)
Cubiech, Mala imagen en la solucién de acabado o unién Ti Gouks
entre los dos elementos agd
Pérdida de vi al patio de desde I Imagen 4 : < ’ i
AREA DE DISENO 17 silhided yioficinss (ver Pag 145) Nula resoluci6n a la solicitud del cliente Tiempo y costo
| 5 Aumento de material de relleno Tiempo y costo
AREA DE DISENO-GERENCIA DE s magen
PROYECTO Y OBRA. 45 Relleno de terreno para elevacion de nave de 3 mts (ver Pag 145)
Disminucion del presupuesto para la nave Tiempo y costo
Imagen 6 Resideilo de 4rea N/A
AREA DE DISENO 1 A i6n del proyecto frente a lo estipulado en obrg (ver Pag 145)
C ion de escalera p Tiempo y costo
AREA DE CALCULO 4 Reatizacileyde diseflo delmumo e cimentacion pama o 5 Construccion de muro e cimenentacién 314,092.28
muro divisorio
Imagen 7 Generacién de desperdicio N/A
AREA DE PROYECTOS-CLIENTE 1 Demolicion de i en area modificad: (ver Pag 145)
Desperdicio de trabajo y mano de obra Tiempo y costo
(J;?iggq 475) Demolicion del area de la tuberia Tiempo y costo
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO CLIENTE 1 Ajuste de la ubicacién de la tuberia
Colocacion del tramo de tuberia necesario Tiempo y costo
. 3 < . Imagen 8 X 5 . .
AREA DE PROYECTOS-CLIENTE 1y31 Redisefio de distribucién en planta baja (ver Pag 146) Disefio y ref grafica nueva Tiempo
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO CLIENTE 1 Redisefio de distrbucion de planta alta V';Pg?aznlgs) de y de planta altg Tiempo
Imagen 10
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO AREA DE PROYECTOS-CLIENTE 23 Cierre del hueco de la puerta con material (ver Pag 147) Cierre del hueco de la puerta con material Tiempo y costo
; P Imagen 12 o ” o " .
AREA DE PROYECTOS-COSTOS 33 Redisefio de fachada por adicién de columnas (ver Pag 147) Generacién y modificacién de planimetria Tiempo
. Demolicién de muro N/A
GERENCIA DE OBRA N eaa, e Reubicacién de muro de tablarroca
Realizaciéon de muro nuevo Tiempo y costo
C de no d: 3
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO CLIENTE 1 C de en - dacia Tiempo y costo
bl ya colocado para la ]
3 Tiempo y costo
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO CLIENTE 1 Col i6n de en -
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No. TITULO / TEMA DESCRIPCION TIPO DE ERROR ERROR ETAPA DONDE APARECIO EL ERROR MOTIVO
[ 1
Se modificé el armado original propuesto por el calculista de los tres dados para las|
columnas, las cuales cada una tuvo diferentes vesiones de tener (DA-01 DA-02 DA.- .
32 |ARMADO DE DADOS| 03, se cambiaron a version de DA-01A DA-01B DA-0IC, B-03A DA-03B DA03C)  — NEVISIONDE Omision de verificacién de cambios con el calculista INICIO DE OBRA CHSfpie e e o o anclys oF
% B v INTERFERENCIAS columnas
debido, segiin el residente a que las anclas de las columnas chocaban con el armado|
propuesto.
CUBIERTA Y El proyecto original contaba con un techo a cuatro aguas, sin embargo el costo des REVISION DE COSTO
3 ESTRUCTURA construccion era elevado, por lo cual se modificé la cubierta a dos aguas provocandg ANTES DE Ausencia de verificacién de costo previo de proyecto INICIO DE OBRA Biisqueda de disminucion de costos
un cambio de diseflo estructural. APROBACION
BOCA DE Se agrego el detalle de una boca de tormenta de la que no se tenia contemplada su " Carencia de imi de desde ¢ Necesidad de boca de tormenta no
£ TORMENTA construccion, ya que era necesaria. OMISIEN inicio LD OB comtemplada en el proceso de diseiio
Algunos trabajos realizados de la losa, como las uniones de losa con el muro de
35 LOSA contencion o el diamante de las se porque qued: de mala | SUPERVISION DE OBRA Falta de supervision de residente 1RA ETAPA DE OBRA Mala calidad de mano de obra
calidad.
Se solicit6 a proyectos una nueva resolucioén de escaleras, por problemas de altura a | OMISION DE
36 ESCALERAS losa de planta alta. Se resolvieron las escaleras con la intencién de dar un peralte B Omisién de planimetria de escaleras 2DA ETAPA DE OBRA Resolucion de escalera en obra
» P PLANIMETRIA
cémodo para subir.
Al modi Ia fue o agregar en las fachadas para REVISION DE Falta de consideracién de iones y fones pot S
S7 ESTRUS soporte de la cubierta MODIFICACION cambio de estructura IRAETEEE DE BRI Mogificacitade laestruchny
El cambio del proyecto estructural gener6 la modificacion de las aberturas de las
PUERTA DE CARGA | puertas, debido a que las nuevas columnas caian en el hueco original. Se realizaron OMISION DE e 5 B — Modificacién de ubicacién de puertas en drea
S8 Y DESCARGA los cambios pertinentes en planimetria, sin embargo se utilizé un plano anterior en 14 PLANIMETRIA Wtilizacidnde plauo difevents's Ia yesstGunns acigal IR EIoRA DECERS de carga y descarga
construccion.
El inspector ténico de parte del cliente comento la necesidad de construir un zoclo ¢ S G 3 i
ZOCLO DE 15CM EN p & : REVISION DE Falta de verificacion de afectaciones en proyecto por Aumento de muro de contencion para generai
39 NAVE la parte de la nave. A consecuencia de fs_lo se subid el muro de contencién los 15cn] MODIFICACION o A it 6 s 5 INICIO DE OBRA ii2inels
Por cuestion de tiempos de obra, el acceso del estacionamiento al ingreso del area d
RAMPA DE INGRESO| oficinas se modific de escaleras a rampa, debido a que su realizacion era més réipidd MODIFICACION DE i . % 5
40 A OFICINAS que la primera opcion. Asi mismo 10 se construyé ima banqueta planeada con Ia qu PROYECTO Omision de planimetria de escaleras 2DA ETAPA DE OBRA Cambio de escaleras a rampa
embonaban los niveles de inicio de escalera con el 4rea de estacionamiento.
En en proyecto ejecutivo se lavabos P en una base de ptrs
concreto,sin embargo,en los ultimos detalles de la obra, ademas de la intencion de OMISION DE
41 SANITARIOS seguir disminuyendo costos, los términos estipulados en disefio se omitieron. Desde P Omisi6n de planos de acabados en sanitarios FINAL OBRA Modificacion de modelo de lavabo
g S PLANIMETRIA
drea de compras se los lavabos prop No obstante, al
llegar a obra se solicit6 el cambio por un lavabo de pedestal. pues no se hizo la base.
AIRE El cliente no S(‘)llCllyé desde el las ! ; de an'e 5 1 - por REVISION CON CLIENTE No ac u gmxsnén de la lad de hti . . .
42 que no se considerd en el presupuesto, pero si se tenia una planimetria de éste sistem; colocacién del sistema de aire acondicionado en obra, FINAL OBRA Adicion de aire acondicionado
ACONDICIONADO h 5 =
por parte de las instalaciones. presupuesto y cliente.
Se coloct piso ceramico por decision del cliente en el area de oficinas, el cual se teni - Gz 5 P
43 | PISODEOFICINA | contemplado de concreto pulido por disminucién e costos, sin embargo el terminad| O Lo1ON DE [Ouikice de/lambemiacicey df plinoé doacabados o1 FINAL OBRA Modificacion de piso en oficina
= BorLs PLANIMETRIA proceso de obra
de éste no era el indicado.
R) . A falta de experiencia y poca comunicacién con personal de obra, los planos REVISION DE ia de i i6n en detalles ivos par: LAR ¢
a3 ] Clon constructivos contaban con detalles con poca informacién. PROYECTO su elaboracién S 0UON0 =e Detalles inadecusdos
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CONSECUENCIA

ETAPA DONDE SE ORIGINO EL ERROR| RESPONSABLE DEL. ERROR A CAUSADE ol IMAGEN AFECTACION A PROYECTO CANTIDAD
P
I
Imagen 11 Ad: ion de i de obra a p; NA
NO REVISION DESDE (ver Pag 147)
X i Adaptacién de armados en dados para la colocacién dd
DISENO ESTRUCTURAL AREA DE CALCULO PROYECTO EN CRUCE il Utilizacién de armados sin respaldoestructural Tiempo y costo
DE INFORMACION
Imagen 11
(ver Pag 147) Ausencia de cruce de informacién desde modelo Tiempo y costo
I
Imagen 13 de en Tiempo y costo
PROYECTO ARQUITECTONICO Y X Redisefio de estructura y modificacion de cubierta de (ver Pag 148)
ESTRUCTURAL ARE DE DISENO.COS108 % cuatro a dos aguas
Ad i en obra de el ya Tiempo y costo
- NO REVISION DESDE Disefio de armados y contruccién de la boca de Informacion informal para la construccion de la 3
PROYECTO EJECUTIVO COMUNICACION INTERNA PROYECTO ko — - S ——— Tiempo y costo
i3 *No tengo cantidad
o e Imagen 14 Generacion de escombro Sacts
1RA ETAPA DE OBRA RESIDENTE TRABAJO EN OBRA Demolicion de trabajos de mala calidad (ver Pag 148)
Retrabajo en obra Tiempo y costo
NO REVISION DESDE o - Imagen 15
2DA ETAPA DE OBRA RESIDENTE PROYECTO Resolucién de escalera sin disefio adecuado (ver Pag 148) Alto peralte entre escalones NA
|
Modificacién de presupuesto $ 104,990.49
DISENO ARQUITECTONICO- ; ; Imagen 16
AREA DE PROYECTOS 33 Incorporacién de columnas nuevas en fachadas ( ver Pag 148)
ESTRUCTURAL daptacion de la i 160 de'las N o
frente a lo ya construido poy
Desperdicio de material (block y mortero) Tiempo y costo
IRA ETAPA DE OBRA RESIDENTE 2 Demolicién de 10m2 muro Imagen 18
( ver Pag 148)
Material nuevo para el muro Tiempo y costo
'NO REVISION DESDE Demolicion de 15c¢m de zoclo en los vanos de las Imagen 19 25 s
2DA ETAPA DE OBRA GERENCIA DE PROYECTO Y OBRA PROYECTO puertas (ver Pag 148) Generacién de escombro Tiempo y costo
2DA ETAPA DE OBRA GERENCIA DE OBRA 45 Rediseiio de acceso a nave desde estacionamiento Modificacion del disefio original Tiempo y costo
FINAL OBRA GERENCIA DE OBRA 23 Cambio de lavabos sobrepuestos por lavabos de Imagen 20 Modificacién de disefio NA
pedestal. ( ver Pag 148)
ENTREGA DE PROYECTO EJECUTIVO Y Adicién de equipo e instalaciones para el aire Imagen 17 ) o -
PRESUPUESTO CLIENTE 1 i ek (ver Pag 148) Colocacién de equipode aire acondicionado | § 34,220.00
. . . Imagen 21 s e oo
FINAL OBRA CLIENTE 1 Colocaci6n de piso cerdmico (ver Pag 148) Modificacién del disefio original $ 127.804.28
PROYECTO EJECUTIVO AREA DE PROYECTOS-OBRA Comusicacitn intemna | Geperacion de i ion insuficiente o errénea 5 D hechas con & o NA
insuficiente planimetria
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No. TITULO / TEMA DESCRIPCION TIPO DE ERROR ERROR ETAPA DONDE APARECIO EL ERROR MOTIVO
Se tenia estipulado comenzar obra en mayo para evitar las Iluvias, y a la par
el proyecto j ico ejecutivo sin embargo, ¢l disefio de
nave se necesitaba completo para generar los niveles necesarios para las terracerias. REVISION DE Comienzo de obra sin ajuste de presupuesto y proyecto Urgencia por iniciar obras antes de
-5 PRESUPUESTO De este modo seobtuvo un disefio completo con cierta cantidad de movimientos de PROYECTO dado a su elevado costo. INICIOE RoETocaDECER temporada de lluvia
tierra, los cuales no se a la par de un presup Por lo que el proyecto s
eleva en su costo de construccién.
46 | TRAMITOLOGA | L@ licencia detemacerias para iniciar la obra tardé mis del tiempo esperado para su GESTION Retraso de tramitologia de licencia de INICIO DE OBRA Problemas de gestion
tramitacion y obtencion.
47 | FLUJO MONETARIo | S¢8Un comenta cl gerente de obra, se :f:;:l inges0,0e) dineto pars pomenzar o0y GESTION Falta de ingreso monetario INICIO DE OBRA Problemas de gestion
Por el acuerdo de visita semanal de avance de obra y la fecha puesta en el calendarig GESTION DE RECURSOS
48 TRAMITOLOGIA de obra, el cliente realizaba vistitas para ver avances en un lugar en donde no habia ECONOMICOS Atraso de permiso de construccién INICIO DE OBRA Realizacion de visitas segiin calendario
mas movimiento que el acarreo de terracerias.
Al haber pocas juntas claras con todos los participantes, en las visitas de obra que se| (S 2 G
49 REUNIONES veian varios temas, se aprovechaba para hablar y tomar decisiones sobre temas de GESTION EN Realizationde Touniones < Obira st (o8 fog A TODO LO LARGO Juntas informales en visitas de obra
. > , COMUNICACION involucrados
diseflo. sin las personas respoonsables de esa drea involucradas.
SEGUIMIENTO DE | Al existir cambio de personal en el puesto de residente de obra, éstos no conocian el GESTION s g . i
50 INFORMACION proyecto de manera complets. COMUNICACION de dela A TODO LO LARGO Deficiencia de gestion de la informacién
No se llevé acabo una comparacion de construccién y gasto de acuerdo al
51 PRESUPUESTO pre§upucsto. E.l cufal qucdg aco:dado en la minuta del 10 de _[\mo del 2017 ala COSTO Ausencia de presupuesto desarrollado al mismo tiempo qu A TODOLO LARGO Falta de interaccion entre areas dF
necesidad de revisar imprevistos "como el proyecto de terracerias, donde se tuvo uny el proyecto presupuesto, proyecto y construccion
volumen mayor al esperado segiin los requerimientos del cliente".
INFORMACION | El segundo residente de la obra, solicitaba detalles especificos. de informacion que y| OMISION DE i § o 5 0 5
52 SOLICITADA sé tenia especificada en la planimetria PLANIMETRIA Desconocimiento del proyecto y la planimetria existente 2DA ETAPA DE OBRA Falta de informacion previa de proyecto
Al comienzo del proyecto existié un project manager quien llevo algunas juntas parg
. verificacion del proyecto. sin embargo ya al estar en obra, esta persona dejo el GESTION DE . . - 9 .
33 GESTON trabajo. El nuevo project manager, enfoc su responsabilidad en escuchar a obra parg COMUNICACION AliEEaicia e pooject Mauages A IODGLOTARGO Efobl E/ges g iniiaticn
que proyectos hiciera los detalles requeridos.
" No existi los medios ios ni i6n para una comunicacion adecuad| GESTION DE ;i Escasa comunicacion entre las areas de obra
54 COMUNICACION entre obra y proyecto desde ¢l comicnzo. COMUNICACION Falta de personal responsable para la toma de decision A TODO LO LARGO y proyecto.
Al comienzo se realizaron juntas con el cliente, proyectos, obra y estructura a la par|
REUNIONES que la terraceria en obra. Sin embargo.conft seibaa el proyecto se GESTION DE 3 o 5 3 LAR T
= INCONSTANTES | descuidaron. Aunado a esto, se suma el cambio de personal quien organizaba dicha ~ COMUNICACION kalia:de seguuniento y consinciaide s L LDBOLO G0 Falta de'org £
reuniones.
s6 | CANTIDADDE | Se opté por menor personal en obra, con la intencién de no tener gente sintener 1adf  p. oy pE OBRA Menor cantidad de empleados que la necesaria A TODOLO LARGO Poco personal de obra
PERSONAL que hacer.
57 TRAMITOLOGIA La tramitologia de la licencia de construccion se atrasé hasta el final. GESTION DE TRAMITES Falta de licencia de construccion FINAL OBRA Problemas de gestion
58 PRESUPUESTO Se omitieron elementos considerados en el proyecto desde el primer presupuesto. COSTO Omisién de elementos en el presupuesto DISENO ARQUITECTONICO-PRESUPUESTO Presupuesto incompleto
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CONSECUENCIA

ETAPA DONDE SE ORIGINO EL ERROR| RESPONSABLE DEL ERROR A CAUSADE IMAGEN AFECTACION A PROYECTO CANTIDAD
(Solucién al problema)
Traslape de avance de obra junto con proyecto NA
GESTION PROYECTO-OBRA Y COSTO COMUNICACION INTERNA 58 Modificacion de proyecto para disminucion de costo
Decisiones realizadas de manera no integral N/A
GERENCIA DE OBRA-COMUNICACION | Comunicacién intema s : i
GESTION INICIAL INTERNA e fictenie Retraso de inicio de obra de mayo a agosto - Retraso de tiempo para inicio de obra 3 meses
GESTION INICIAL CLIENTE Compmer o ems Retraso de inicio de obra @ Tiempo para inicio de obra de Agosto a noviembrg 4meses
GESTION INICIAL R LGiCOn 46 Realizacion de visitas al sitio sin avance de obra < Retraso Tiempo y costo
GESTION DE COMUNICACION GERENCIA Y CLIENTE e Aprobacién de cambios sin tna vision integral . Desi i6n de los i dos no p N/A
POCA INTERACCION | D idad de elaboracion de detalles especi para - e ’ -
GESTION DE INFORMACION GERENCIA DE OBRA ENTRE INVOLUCRADOS ol resideis 4 - Deficiencia en la gestion de la informacion N/A
Falta de control entre avance de proyecto y revisién d de acuerdos establecidos en
GESTION DE INFORMACION GERENCIA DE OBRA Y COSTOS 13 gasto de imprevistos - Minuta 00 del 10 de julio de 2017 NA
- POCA INTERACCION e e e ’ < o
GESTION DE INFORMACION RESIDENTE RTRE VDL OCRATOR G deyp por el - Retraso por ignorancia del proyecto Tiempo y costo
GESTION DE COMUNICACION COMUNICACION INTERNA Y CLIENTE 50 Toma de control por el gerente de obra “ Ausenciaids “pmg‘"““e d‘g“;‘r’o‘;‘;:;’s““ de/obra o NA
Omision de informacion a los encargados NA
< POCA INTERACCION i LT i
GESTION DE COMUNICACION COMUNICACION INTERNA ENTRE INVOLUCRADOS, enla de los invi -
Deslinde de responsabilidades N/A
- A POCA INTERACCION q P . 2
TION DE COMUNICACION Y ORGANIZA( COMUNICACION INTERNA ENTRE INVOLUCRADOS| Dificultad de organizacion - Ausencia de responsabilidades NA
- g s A i del tiempo estipulado en la x
GESTION DE OBRA GERENCIA DE OBRA CREENCIAS INTERNAS Mayor tiempo para la construccién - .y 5 Tiempo y costo
- POCA INTERACCION s . ’ <
GESTION DE INFORMACION GERENCIA DE OBRA ENTRE INVOLUCRADOS| Pago de multa por construir sin licencia - Aumento en el costo No hay informacién
i POCA INTERACCION o Adicién de costos no contemplados a lo largo de I
_ AREA DE COSTOS ENTRE INVOLUCRADOS|  Desconocimiento del costo real total del proyecto - alice:oon Bieme dé necesis $ 1,682,169.02
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Imagenes referentes a la tabla 4.1

\
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Imagen 2.Construccion de caseta de ingreso.

Imagen 1. Camblo de ublcamon de cublerta

Imagen 4. Modificacion de altura de ventanas. Imaaen 3. Pérdida de visualizacion al patio de maniobras. Imagen 5. Relleno de terreno para elevacion de nave.

Imagen 7.Construccion de escalera peatonal. Imagen 6.Demolicion de instalaciones.
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Imagen 8. Diferencia de distribucion en planta baja. -a figura A) muestra el disefio original y la imagen B) el disefio modificado.
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Imagen 9. Diferencia de distribucion de planta alta.  La figura A) muestra el disefio original y la figura B) el disefio modificado.
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Imagen 10.Cierre de hueco de puerta con
material.
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Imagen 11.Ejemplo de modificacion de
armado de dados en obra.
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Imagen 12.Diferencia de fachada inicial con la final por cambios como la modificacion de cubierta,

Figura B)
introduccion de nuevas columnas, muro de ladrillo y eliminacién de sanitario exterior. Figura A) original,

Figura B) disefio con modificaciones.
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Imagen 15..Adecuacion de elementos ya Imagen 16. Resolucion de escalera sin disefio Imagen 13. Resolucion  Imagen 14. Demolicion de trabajos de mala
existentes por cambio de estructura. adecuado. de escalera sin disefio calidad.

Imagen 20. Adicién de equipo de aire
acondicionado.

)

Imagen 21. Demolicién de muro por adecuacion Imagen 19. Demolicién de zoclo. Imagen 18. Modificacion
de columnas de disefio en sanitarios.

Imagen 17. Colocacion de
piso ceramico.
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4.3.1 Conclusiones de andlisis de problematicas

A primera vista en la tabla resalta que la mayor responsabilidad de problematicas recae en
la gerencia de obra, debido a que éstos se ven reflejados en la etapa de construccion ocasionando
demoliciones, retrasos y gasto de material. EI motivo de estos errores son consecuencia de
procesos anteriores incompletos o aprobados sin una verificacion integral.
De este modo, el mayor nimero de problematicas presentadas en el desarrollo de la edificacion,
existieron a causa de una revision incompleta del proyecto tanto por parte del area de proyectos
como de esta junto con el cliente ('sin una definicién clara de los requerimientos y necesidades del
realizador del proyecto hacia él), asi como la ausencia de un presupuesto realizado a la par del
desarrollo del proyecto y la poca claridad de los requerimientos del proyecto ejecutivo, dando
como resultado una serie de cambios a lo largo del proceso.
Otras causas que produjeron afectaciones secundarias, pero igual de importantes como la
modificacion del proyecto original en ciertos espacios, se encuentra la falta de comunicacion
interna entre el despacho de arquitectura y construccidn, asi como con el cliente, en el proceso del
desarrollo del proyecto en diferentes etapas. A la par se desarrollaron problemas de gestion de la
comunicacion en los procesos. En consecuencia, existieron a lo largo del desarrollo del proyecto
omisiones en detalles constructivos y necesidades no contempladas, asi como modificaciones a
trabajos o disefios ya contemplados, y el requerimiento de agregar elementos nuevos a la
construccion.
De esta manera las modificaciones por parte del cliente se solicitaron al momento del proceso de
construccién, en un punto temporal donde la comunicacién hacia el area de proyectos se limitaba
a la solicitud de detalles constructivos para la resolucion de las afectaciones en obra. Sin embargo,

éste es el reflejo de una responsabilidad en conjunto con el cliente y la gerencia de proyectos, que
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junto a la falta de comunicacion tanto interna como externa surgieron problematicas que hubiera
sido posible resolverlas anteriormente. Es por esto, que una gran parte de los esfuerzos de
reduccién de errores, deberia enfocarse en la mejoria de la comunicacion entre las partes.

A causa de lo anterior y a la informacion recabada se realiz6 una comparacion del tiempo y costo
estimado con el real del proyecto que se presenta en la Tabla 4.2 en donde se puede ver que existid

un desfase de 16 meses y una diferencia de $3°750,000.00.

OBSERVABLES DATOS

Tiempo estimado de duracién del
1 DIOyECto. 8 meses (mayo 2017 a enero 2018)
5 Tiempo real de la duracion del 24 meses (3de ejecutivo 21 de obra)

proyecto. (obra de diciembre 2017 a junio 2019)
Costo estimado inicial del .

3 proyecto. (sin licencias ni IVA) $22°750,000.00

Costo real final del proyecto. (sin .
4 licencias ni IVA) $26°500,000.00

Tabla 4.2. Comparativa de estimacion vs realidad

4.4 Anélisis de temporalidad en errores de proyecto.

Con el objetivo de conocer los tiempos en que se generaron los errores y en qué momento aparecen
con la finalidad de prevenirlos, se realizd un reacomodo de la Tabla 4.1 respetando la numerologia
original, pero tomando como primer pardmetro para el reordenamiento la columna de “etapa donde
se origind el error” y en un segundo criterio la “etapa donde aparecio el error” lo cual se define en

la Tabla 4.3, para detectar la constante del origen de los errores.
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ETAPADONDE ETAPA DONDE SE
No. TiTULO / TEMA APARECIO EL 2 AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL
ORIGINO EL ERROR
ERROR
Aumento de material de relleno
; DISENO
20 TERRACERIA INICIO DE OBRA el e Cambio:en el proyecto
Disminucién del presupuesto para la nave
Adaptacién del proyecto eléctrico original a las modificaciones
5 PLANIMETRIA 1RA Y 3RA ETAPA DISENO Contratacién de otra compafiia para la colocacién del proyecto
INSTALACIONES DE OBRA ARQUITECTONICO eléctrico en obra
Proyecto sobredimensionado en el tema eléctrico
Disefio y representacion grafica para construccion de la rampa
" 2DA ETAPA DE DISENO
16 | RAMPA DE ANDEN OBRA ARQUITECTONICO Construccién de rampa no contemplada
Disefio estructural de muros de contencion de rampa
17 CUBIERTA AREA DE [JSEEEEEEE LELTE Adecuacion de conexiones entre viga y columna
CARGA Y OBRA ARQUITECTONICO e :
~ Modificacidon de altura de ventanas
z CHUSERTRIIES 2DA ETAPA DE DISENO
18 | AREADE CARGAY OBRA ARQUITECTONICO Mala imagen en la solucién de acabado o unién entre los dos
DESCARGA elementos
19 CUBIE'ZT}QSiR\fA > 2DAETARADE DISERD Nula resolucién a la solicitud del cliente
DESCARGA OBRA ARQUITECTONICO
o1 INGRESO 2da ETAPA DE DISENO Residefio de area
PEATONAL OBRA ARQUITECTONICO Construccién de escalera peatonal
Generacién de desperdicio
SANITARIOS DE 2DA ETAPA DE DISENO - ™
23 Incremeto de material utilizado
PLANTA BAJA OBRA ARQUITECTONICO
Desperdicio de trabajo y mano de obra
25 AREADE PLANTA 2DAETARABE DISENG: Disefio y representacién grafica nueva distribucion
BAJA OBRA ARQUITECTONICO v ep &
6 ANALISIS FINAL DE OBRA DISENO Los espacios del proyecto pueden no tener la mejor opcién para
ASOLEAMIENTO ARQUITECTONICO protegerse del sol y tener espacios iluminados
ANALISIS DISENO
7 FINAL DE RA P t defici i éti
ENERGETICO OB ARQUITECTONICO royecto con deficiencia energética
PROYECTO o
Modificacién de estructura en modelado
33 EZE:::E;TSR‘; INICIO DE OBRA ARQUITECTONICO Y
ESTRUCTURAL Adecuaciones en obra de elementos ya existentes
1RA ETAPA DE DISENg Modificacién de presupuesto
37 ESTRUCTURA OBRA ARQUITECTONICO- Adaptacion de la cimentacion de las columnas frente a lo ya
ESTRUCTURAL construido.
Solicitud de informacién al calculista para continuar con el cruce
de informacion
PLANIMETRIA PROYECTO 5. o : s
4 ESTRUCTURAL EJECUTVO DISENO ESTRUCTURAL Desinterés de cruce de interferencias al avanzar obra
Detenimiento de avance de obra en espera de detalles
constructivos
Adaptacion de informacion de obra a proyectos
32 AREAAAI‘?C()DSDE INICIO DE OBRA | DISENO ESTRUCTURAL Utilizacién de armados sin respaldo estructural
Ausencia de cruce de informacién desde modelo
4 Remodelado estructural
DOCUMENTACION
15 DE ESTRUCTURA INICIO DE OBRA | DISENO ESTRUCTURAL
Ajuste de planimetria estructural
28 FACHADA IRASL/;PAA BE DISENO ESTRUCTURAL Generacién y modificacién de planimetria

Tabla 4.3 Errores ordenados por temporalidad de origen. (parte 1de 3)
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ETAPA DONDE
No. [ TiTULO / TEMA APARECIO EL EXAPADONDE S8 AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL
ORIGING EL ERROR
ERROR
MODIFICACIONES 1RA ETAPA DE i
1 DE PROYECTO OBRA GESTION DE PROYECTO Cambios de proyecto durante el desarrollo de la obra
MODELADO PROYECTO Desaprovechamiento de una mejor solucién para instalaciones
19 INSTALACIONES EJECUTVO FHOTECTD EECUING en ubicacion.
8 BIOMETRICOS ZDAS;\{:A 2 PROYECTO EJECUTIVO Resolucion de biométricos
34 BOCA DE FINALDE OBRA | PROYECTO EJECUTIVO Informacion informal para la construccion de la boca de
TORMENTA tormenta
PLANIMETRIA ATODO LO LARGO .
2 ARQUITECTONICO DE LA OBRA PROYECTO EJECUTIVO Cruce de trabajo de obra y proyecto
44 INFORMACION | A TODO LO LARGO [ PROYECTO EJECUTIVO Decisiones hechas con incertidumbre en planimetria
PRESUPUESTO PROYECTO EJECUTIVO- —— —_—
14 INCOMPLETO INICIO DE OBRA PRESUPUESTO Modificaciones de disefio
5 ELEMENTOS DE 1RA ETAPADE | ENTREGA DE PROYECTO| Reaiuste de disefio en fachadas por modificacién de estructura
FACHADA OBRA EJECUTIVO X .,
Ausencia de solucion a detalle entre columna y muro
12 UNION MURO Y 2DA ETAPADE | ENTREGA DE PROYECTO Acsbiads inadeciisde
COLUMNA OBRA EJECUTIVO
" TUBERIA 2DAETAPADE | ENTREGA DE PROYECTO Demolicién del drea de la tuberia
SANITARIO OBRA EJECUTIVO Colocacién del tramo de tuberia necesario
26 QEICINAC.DE 4DAETAPADE  ((ERIEEGE D RECHECTO Reajuste de planimetrias y modelado de planta alta
PLANTA ALTA OBRA EJECUTIVO ) P ¥ P
HUECO DE PUERTA
UECO v 2DA ETAPADE | ENTREGA DE PROYECTO ’ .
27 DE SANITARIO OBRA EJECUTIVO Cierre del hueco de la puerta con material
ELIMINADO
30 VENTANAS 2DAETAPADE  (EHIRESE BE RROVECTO Colocacién de ventanas no contempladas en escaleras
OBRA EJECUTIVO
Reajuste en tablarroca ya colocado para la ventaneria
31 VENTANAS 2DA (E)'EI':';I;A DE ENTRES&?STTCSYECTO
Residefio de fachadas
. CASETA DE e ENTREGA DE PROYECTO Construccion de caseta de ingreso
INGRESO EJECUTIVO — — )
Disefio y planimetria de caseta de ingreso
AIRE ENTREGA DE PROYECTO
42 ACONDICIONADO FINAL OBRA EJECUTIVO Y Colocacién de equipo de aire acondicionado
PRESUPUESTO

Tabla 4.3 Errores ordenados por temporalidad de origen. (parte 2 de 3)
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ETAPA DONDE
No. | TiTULO / TEMA APARECIO EL i L o AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL
ORIGINO EL ERROR
ERROR
- MURO DE 20AETAPADE | conon o oo Bemollcian:deiriure
TABLARROCA OBRA T
Realizacién de muro nuevo
PROGRAMACION
13 DE OBRA ATODO LO LARGO | CALENDARIO DE OBRA No obtencién de los beneficios de la programacion virtual
46 TRAMITOLOGIA INICIO DE OBRA GESTION INICIAL Retraso de tiempo para inicio de obra
47 |FLUJO MONETARIO| INICIO DE OBRA GESTION INICIAL Tiempo para inicio de obra de Agosto a noviembre
48 | TRAMITOLOGIA | INICIO DE OBRA GESTION INICIAL Retraso
< Traslape de avance de obra junto con proyecto
s PRESUPUESTO INICIO Y PRIMERA | GESTION PROYECTO-
ETAPA DE OBRA OBRAY COSTO Decisiones realizadas de manera no integral
Generacion de escombro
35 LOSA LR Elt Lt 1RA ETAPA DE OBRA
OBRA .
Retrabajo en obra
4 PUERTA DE CARGA | 1RA ETAPA DE . Desperdicio de material (block y mortero)
Y DESCARGA OBRA .
Material nuevo para el muro
39 EEED ﬁi\}ESCM e INICIO DE OBRA 2DA ETAPA DE OBRA Generacién de escombro
2DA ETAPA DE
36 ESCALERAS OBRA 2DA ETAPA DE OBRA Alto peralte entre escalones
RAMPA DE
40 INGRESO A ZDACE);::A ot 2DA ETAPA DE OBRA Modificacién del disefio original
OFICINAS
41 SANITARIOS FINAL OBRA FINAL OBRA Modificacién de disefio
43 | PISO DE OFICINA FINAL OBRA FINAL OBRA Modificacién del disefio original
5 INFORMACION 2DA ETAPA DE GESTION DE Retrasoiorimorandiaddioravedio
SOLICITADA OBRA INFORMACION RREIE e
ESTION DE
49 REUNIONES ATODO LO LARGO COGMfJN(IjCACION Desinformacién de los involucrados no presentes
SEGUIMIENTO DE GESTION DE v @ i 5 53
50 INFORMACION ATODO LO LARGO INFORMACION Deficiencia en la gestion de la informacion
GESTION DE Incumplimiento de acuerdos establecidos en Minuta 00 del 10
51 PRESUPUESTO | A TODO LO LARGO INEGRMACION de julio de 2017
£ GESTION DE Ausencia de seguimiento de avance de obra por parte de
5. GESTION ATODO LO LARGO
2 & COMUNICACION proyectos
2 Omisién de informacion a los encargados
" GESTION DE
54 | COMUNICACION [ATODO LO LARGO
COMUNICACION . -
Deslinde de responsabilidades
GESTION DE
REUNIONE
55 INCOUNSTOANTSES ATODO LO LARGO COMUNICACION Y Ausencia de responsabilidades
ORGANIZACION
CANTIDAD DE .
56 PERSONAL ATODO LO LARGO GESTION DE OBRA Alargamiento del tiempo estipulado en la construccion
2 GESTION DE
57 TRAMITOLOGIA FINAL OBRA INFORMACION Aumento en el costo
DISENO yoeos
58 PRESUPUESTO | ARQUITECTONICO- Adicién de costos no :;:,:ZT?::?:S;LO largo de la obra con
PRESUPUESTO

Tabla 4.3 Errores ordenados por temporalidad de origen. (parte 3 de 3)
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4.4.1 Conclusiones de temporalidad en errores.

Al analizar la temporalidad de los errores se puede concluir que el 70% de las
problematicas tienen su origen en el disefio y en el proyecto ejecutivo, es decir, al momento en que
éste es aprobado, seguido por problematicas que surgen y se solucionan de manera inmediata, y
por ultimo se ubican problematicas de gestion, las cuales afectan a todo lo largo del proyecto.

Es posible inferir que los problemas iniciados por la mala gestion del proyecto derivaron en las
problematicas generadas durante el disefio y desarrollo del proyecto ejecutivo, las cuales, a causa
de una nula revisién de manera colaborativa surgen en diferentes etapas constructivas, lo que
propicia el desencadenamiento de diversas modificaciones hacia el proyecto generando un impacto
econdmico, social y ambiental, ademas de la necesidad de regresar a etapas tempranas del proyecto

para una solucién apropiada: sin embargo, en repetidas ocasiones, esto no llega a suceder.

4.5 Categorizaciones generales de afectaciones al proyecto.

Es entonces que a partir de las problematicas se generan consecuencias hacia el proyecto
que afectan en tiempo y dinero: las principales son el retrabajo de procesos tanto en oficina como
en obra, seguida por un mayor gasto de material, un intercambio de informacion insuficiente a
todo lo largo del proyecto, asi como la generacion de trabajos sin verificacion correspondiente
(soluciones de making-do), demoliciones, trabajos fuera de tiempo y traslape de proyecto y obra.
Al hablar de manera cuantitativa en tema de tiempo, es importante mencionar que no se puede
hablar de un tiempo determinado para la elaboracién del proyecto y la construccion, ya que ambos
se traslaparon al no tener un proyecto completo y las modificaciones requeridas. Sin embargo, se

realiz6 un analisis en la Tabla 4.4 en la que se definen cuatro grupos (trabajo, materia prima,
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contaminacion y calidad) como una primera categorizacion de las afectaciones al proyecto que

generan los errores de la misma.

TRABAJQ MATERIAS
No.| TITULO/TEMA | AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL |(TIEMPO+DINERO+MANO CONTAMINACION CALIDAD
PRIMAS
DE OBRA)
1
Aumento de material de relleno
1
20 TERRACERIA
Cambio en el proyecto 1 1
Disminucion del presupuesto para la nave 1
Adaptacién del proyecto eléctrico original a 1
las modificaciones
s PLANIMETRIA Contratacién de otra compaiiia para la 1
INSTALACIONES colocacién del proyecto eléctrico en obra
Proyecto sobredimensionado en el tema 1
eléctrico
Disefio y representacion grafica para 1
construccion de la rampa
1 1
16 | RAMPA DE ANDEN Construccion de rampa no
1
Disefio estructural de muros de contencién 1
de rampa
17 CUBIERTA AREA DE Adecuacién de conexiones entre viga y 1
CARGA Y DESCARGA columna.
CUBIERTA DEL AREA
18, DE CARGAY i6n de altura de 1
DESCARGA
CUBIERTA DEL AREA : i
 “occuony | Wil e e ot :
DESCARGA Y
CUBIERTA AREA DE 52 i 5
19 CARGA Y DESCARGA Nula resolucién a la solicitud del cliente 1
Residefio de drea 1
21 | INGRESO PEATONAL 1
Construccion de escalera |
1
Generacién de desperdicio 1
23 SANITARIOS DE .
PLANTA BAJA Incremeto de material utilizado 1
Desperdicio de trabajo y mano de obra 1
25 AREA DE PLANTA Disefio y representacion gréfica nueva 1
BAJA distribucion
[l s [t :
ASOLEAMIENTO gl lekal g g
tener espacios iluminados
7 ANALSIS Proyecto con deficiencia energética 1 1
ENERGETICO 4 2
Modificacién de estructura en modelado 1
33 CUBIERTAY
ESTRUCTURA -
A en obra de ya
1
existentes
Modificacién de presupuesto 1
37 ESTRUCTURA 1
Adaptacién de la cimentacién de las
columnas frente aloya ¢
1
Solicitud de informacién al calculista para 1
_ continuar con el cruce de informacion
PLANIMETRIA
4 ESTRUCTURAL Desi de cruce de inter ias al 1
avanzar obra
Detenimiento de avance de obra en espera 1
de detalles constructivos

Tabla 4.4 Tabla de categorizaciones generales de afectaciones al proyecto. (parte 1 de 3)
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TRABAIO MATERIAS
No.| TITULO/TEMA | AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL |(TIEMPO+DINERO+MANO CONTAMINACION CALIDAD
PRIMAS
DE OBRA)
Adaptacion de informacién de obra a 1
proyectos
Utilizacién de dos sin Id 1 1
32 | ARMADO DE DADOS estructural
Ausencia de cruce de informacion desde
1
modelo
Remodelado estructural 1
15 DOCUMENTACION DE
ESTRUCTURA
Ajuste de planimetria estructural |
MURO DE 1
22 CIMENTACION Construccién de muro de cimentacién 3
28 FACHADA y modificacién de planimetria 1
1 MODIFICACIONES DE | Cambios de proyecto durante el desarrollo 1
PROYECTO de la obra
10 MODELADO Desaprovechamiento de una mejor solucién 1
INSTALACIONES para instalaciones en ubicacion.
PLANIMETRIA Y
3 ESTRUCTURAL Cruce de trabajo obra y proyecto 1
1
8 BIOMETRICOS Resolucién de étricos
1
Informacién informal para la construccién 1 1
34 | BOCA DE TORMENTA
de la boca de tormenta 1
PLANIMETRIA o
2 ARQUITECTONICO Cruce de trabajo de obra y proyecto 1
i h -
a4 INFORMACION Decisiones hechas .oon incertidumbre en 1
planimetria
PRESUPUESTO " ,
14 INCOMPLETO Modificaciones de disefio 1
Reajuste de disefio en fachadas por
3 1
1 ELEMENTOS DE modificacién de estructura
FACHADA Ausencia de solucién a detalle entre 1
columna y muro
UNION MURO Y "
12 COLUMNA Acabado inadecuado 1
Demolicidn del drea de la tuberia 1 1 1
24 | TUBERIA SANITARIO
Colocacién del tramo de tuberia necesario 1
OFICINAS DE PLANTA | Reajuste de planimetrias y modelado de
26 1 1
ALTA planta alta
HUECO DE PUERTA DE 1
27 SANITARIO Cierre del hueco de la puerta con material
ELIMINADO 1
Col i6n d lad. 1 1
30 VENTANAS oo ce no:2
en escaleras
1
Reajuste en tablarroca ya colocado para la 1 1
31 VENTANAS ventanera
Residefio de fachadas 1
Construccién de caseta de ingreso 1
9 | CASETA DE INGRESO
Disefio y planimetria de caseta de ingreso 1
42 AlRe Colocacién de equipo de aire acondicionado i ! 1 1
ACONDICIONADO R
- MURO DE Demolicion de muro 1
TABLARROCA
Realizacién de muro nuevo 1 1

Tabla 4.4 Tabla de categorizaciones generales de afectaciones al proyecto. (parte 2 de 3)
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TRABAIO MATERIAS
No.| TITULO/TEMA | AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL |(TIEMPO+DINERO+MANO CONTAMINACION CALIDAD
PRIMAS
DE OBRA)
PROGRAMACION DE No obtencién de los beneficios de la
13 i 1
OBRA programacion virtual
46 TRAMITOLOGIA Retraso de tiempo para inicio de obra 1
a7 | FLUIO MONETARIO Tiempo para inici9 de obra de Agosto a 1
noviembre
48 | TRAMITOLOGIA Retraso 1 1
Traslape de avance de obra junto con 1
proyecto
45 PRESUPUESTO
Decisiones realizadas de manera no integral 1
Generacion de escombro 1
35 LOSA
Retrabajo en obra 1 1
Desperdicio de material (block y mortero) 1
38 PUERTA DE CARGA Y
DESCARGA
Material nuevo para el muro i & 1
ZOCLO DE 15CM EN e
39 NAVE Generacion de escombro 1
36 ESCALERAS Alto peralte entre escalones 1
RAMPA DE INGRESO oy o ez
40 A OFICINAS Modificacion del disefio original 1 A
41 SANITARIOS Modificacién de disefio 1 1
1
a3 PISO DE OFICINA Modificacién del disefio original
1
INFORMACION ) .
52 SOLICITADA Retraso por ignorancia del proyecto 1
49 REUNIONES Desinformacién de los involucrados no 1
presentes
50 SIIESFUOH:I\I/?E;%zE Deficiencia en la gestién de la informacion 1
51 PRESUPUESTO Incumplimiento de acuerdos establecidos 1 1
en Minuta 00 del 10 de julio de 2017
2 Al i imi
53 GESTION usencia de seguimiento de avance de obra 1 1
por parte de proyectos
Omisién de informacién a los encargados 1
54 COMUNICACION
Deslinde de responsabilidades 1
REUNIONES ’ -
55 INCONSTANTES Ausencia de responsabilidades 1 1
56 CANTIDAD DE Alargamiento del tiempo estipulado en la 1 1
PERSONAL construccion
57 | TRAMITOLOGIA Aumento en el costo 1
58 PRESUPUESTO Adicién de costos no contemplados? I‘o 1 1
largo de la obra con forme se necesité
TOTALES 57 21 16 24

Tabla 4.4 Tabla de categorizaciones generales de afectaciones al proyecto. (parte 3 de 3)
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4.6 Afectacion a la sustentabilidad

A partir del andlisis de los errores del proyecto y sus consecuencias, se buscé examinar las
afectaciones de éste a través de los cambios sufridos en el proceso del mismo en términos de
sustentabilidad. Es decir, se busca medir cuanto se esta empeorando el proceso del desarrollo del
proyecto desde su conceptualizacion hasta la construccion y en qué ambitos de la sustentabilidad
afectan estos cambios. En ningun caso se esta haciendo un analisis del edificio en su estado inicial
ni una valoracion del mismo respecto a sus impactos ambientales.
Para esta labor se realizo la Tabla 4.5 en donde se busco la identificacion del dafio producido en
primer grado o de manera directa de las afectaciones del proyecto hacia la sustentabilidad en las
categorias en que se subdividen los indicadores mostrados en el Capitulo 2 de este documento
donde se abarcan las tres dimensiones: econémico, social y ambiental.
Como antecedente general, la edificacion genera impactos positivos en términos econdémicos,
sociales y ambientales, explicados en la pagina 130 de este documento debido a su funcién y
ubicacion, siendo estos generados por su futura existencia. Sin embargo, el analisis se realiza
enfocado al proceso de desarrollo del proyecto, en donde no se consideraron aspectos de

sustentabilidad generando impactos negativos.
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CONSECUENCIA (Solucién AFECTACION A PROYECTO
No. ECONOMICO ENERGETICO MATERIA PRIMA RESIDUOS
al problema) PRINCIPAL
Aumento de costo por material no Consumo energético por maquinaria por | Extraccion de mayor cantidad de material
X
. contemplado acomodo extra del mismo al estipulado para la cimentacion
Aumento de material de relleno P £ P
5 Consumo energético por traslado de
20 Relleno de terreno para Gasto por transporte de material staisl X X
elevacion de nave de 3 mts = 7
S 5 Gasto energético de uso extra de Gasto energético de uso extra de
Cambio en el proyecto ) o S - X X
herramientas de oficina herramientas de oficina
s Busqueda de reduccion de costos para
Disminucion del presupuesto para la nave T X X X
equilibrio de presupuesto
Adaptacion del proyecto eléctrico original . 5 Gasto energético de uso extra de Residuos generados por utilizacién de
N Mano de obra para adapatar planimetria : - X 3
a las modificaciones herramientas de oficina equipo
Modificacion del proyecto Contratacién de otra compaiiia para la ; =%
5 em—— T 1y - Pago a diferentes proveedores de servicio X X X
eléctrico sin una verificacién colocacion del proyecto eléctrico en obra
Proyecto sobredimensionado en el tema : e Utilizacién de mayor material de . D
. Gasto por mayor material al necesario X " k Residuos de material utilizado
eléctrico construccion al realmente necesario
Disefio y representacion grafica para - % Gasto energético de uso extra de
yrep - g p Mano de obra de oficina fuera de tiempo gA i X X
construccion de la rampa herramientas de oficina
Costo d terial Gasto energético por construccion Material para su construccion Reslduosenel procesa deeonstrucadn
i6 4 e materia
p %
16 Adetiiacié ide'fampa defanden Construccion de rampa no contemplada no contemplada
de carga y descarga
Costo de mano de obra X X X
Disefio estructural de muros de contencion « Gasto energético de uso extra de 4 Residuos generados por utilizacion de
de rampa herramientas de oficina equipo
» — " Adecuacién de conexiones entre viga y . Gasto energético de uso extra de Utilizacién de mayor material de Residuos en el proceso de construccion
17 [Cambio de ubicacién de cubierta Costo de material A : 3 o
T columna. herramientas de oficina construccion al propuesto original no contemplada
e Gasto energético de uso extra de Residuos generados por utilizacion de
Modificacién de la altura de las Modificacién de altura de ventanas Mano de obra de oficina fuera de tiempo g. w0 X 8 3 P
S RN S i herramientas de oficina equipo
18 ventanas para colocacion
adecuada de la estructura de X ., ., .
“‘__c_ub‘ie‘n_a“—____ Mala imagen en la solucién de acabado o | Gasto por futura adecuacion para mejora = 2 "
I unién entre los dos elementos de imagen
Pérdida de visualizacion al patio
19 de maniobras desde la sala de Nula resolucién a la solicitud del cliente X X X X
juntas y oficinas

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 1.1) Fuente: Elaboracion propia.
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disefio

espectativas del cliente

EMISIONES SOCIOECONOMICO USUARIOS FLORAY FAUNA MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD
Afectacion vinculada a la extraccion de
- L Afectacion al presupuesto del cliente por I. I, Y X .,I
Emisiones generadas por maquinaria 2 X materias primas y la generacion de X
aumento de material <o
emisiones
Emisiones generadas por transporte de
: X X X X
material
Emision generada por el uso del equipo | Afectacion de uso de recursos en temas a % %
en oficina fuera de tiempo
Afectacion en el ajuste presupuestal en el | Disminucion de soluciones adecuadas y a
X g P P ¥ Eliminacién de area verde Disminucién de calidad en materiales y acabados

Emision generada por el uso del equipo

Afectacion de uso de recursos en temas

esperada a la vista solicitada

o ¥ X X X
en oficina fuera de tiempo
% Contratacion de diferentes empresas para " x
. & X
mismos trabajos
Afectacion vinculada a la extraccién de
X X X materias primas y la generacion de X
emisiones
Emision generada por el uso del equipo | Afectacion de uso de recursos en temas
5 . X X X
en oficina fuera de tiempo
. L, Afectacién vinculada a la extraccién de
Emisiones generadas por construccion no 4 : %
X X materias primas y la generacion de X
contemplada L
emisiones
X X X X X
Emision generada por el uso del equipo 3 & % ”
en oficina
o i Afectacion vinculada a la extraccion de
Emisiones generadas por construccion no : A o
X X materias primas y la generacién de X
contemplada s
emisiones
Emisién generada por el uso del equipo | Afectacién de uso de recursos en temas S < v g Afectacion vinculada a la generacién de
- i Afectacion a la visualizacion esperada L X
en oficina fuera de tiempo emisiones
% Afectacion en recursos por falta de Modificacién futura para mejora de % Poca durabilidad de acabado antes de
planeacion imagen de la construcciéon* modificacion
Afectacién al cliente en la funcién L, . L Mantenimiento del drea continua por afectacién
X Afectacion a la visualizacion esperada X

de mala imagen hacia la vista desde interior

Tabla 4. 5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 1.2) Fuente: Elaboracion propia.
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AFECTACION A PROYECTO

CONSECUENCIA (Solucién
No. ( ECONOMICO ENERGETICO MATERIA PRIMA RESIDUOS
al problema) PRINCIPAL
e i Uso de mano de obra de oficina fuera de Gasto de energia para elaboracion de
Residefio de area : & ” X X
tiempo planimetria
21 Adecuacion del proyecto frente C d ial Gasto energético por construccion Material para su construccion ResidlliosEri el pracesaide constiiecian
. 1
alo estipulado en obra B osiode/materia £ P P no contemplada
Construccion de escalera peatonal
Gasto energético de uso extraen la
Costo de mano de obra 5 X X
construccion
al - - 5.4 Generacion de residudos de tuberia de
Generacion de desperdicio Costo de desperdicio de material Gasto energético en demolicién Material resultado del desperdicio v
2 Demolicidn de instalaciones en
area modificada Incremeto de material utilizado Costo de material Gasto energético en nueva construccion Material para su construccién X
Desperdicio de trabajo y mano de obra Costo por trabajo no utilizado Gasto energético de trabajo no utilizado X X
Redisefio de distribucién en Disefio y representacion grafica nueva Uso de mano de obra de oficina fuera de Gasto energético de uso extra de o . . ” . > A
25 N R R ) - Impresion de planimetria nueva Residuo de papel de planimetria anterior
planta baja distribucién tiempo herramientas de oficina
Generacion de espacios que no | Los espacios del proyecto pueden no tener o, g a5 = 25
= g - Gasto por consumo energético para Gasto energético para adecuacion de Residuos generados en la adecuacion de
6 son suficientemente la mejor opcién para protegerse del sol y B : : X .
T adecuacion de confort de espacios confort de espacio confort de espacio
aduecuados tener espacios iluminados
No incorporacién los criterios I fis ;% 3 e
7 sdseisdos Proyecto con deficiencia energética Gasto enerégico mayor Consumo energético del edificio en uso X X
s i Uso de mano de obra de oficina fuera de Gasto energético de uso extra de
Redisefio de estructura y Modificacion de estructura en modelado R g' N X X
T A tiempo herramientas de oficina
33 modificacién de cubierta de
Adecuaciones en obra de elementos ya Gasto energético en la colocacién de Material nuevo utilizado para la -
cuatro a dos aguas ) ¥ Costo de material no contemplado 8 ) L, P Generacion de residuos
existentes nuevos materiales adecuacion
L Disminucion de presupuesto por ajuste
Modificacion de presupuesto : X X X
estructural en cubierta
Incorporacién de column: "
37 COrporacio ? h Umnas Aumento de costo por material no E i6n deci tacié Materiai de ci tacid
nuevas en fachadas Adaptacion de la cimentacion de las cohtarplads xcavacion de cimentacion aterial de cimentacion X
columnas frente a lo ya construido.
Costo de mano de obra Traslado de columnas Materia prima para nuevos elementos X
Solicitud de informacion al calculista para X Gasto energético de uso extra de M Busqueda de disminucion de desperdicios
o . continuar con el cruce de informacion herramientas de oficina y errores
Realizacién lenta del trabajo de
4 cruce de informacién entre Desinterés de cruce de interferencias al Coste de errores a falta de revision de
estructura y arquitectura avanzar obra oficina X 2 X
Detenimiento de avance de obra en espera L A
Coste econdmico por deficiencia X X X

de detalles constructivos

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 2.1) Fuente: Elaboracién propia.
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EMISIONES

SOCIOECONOMICO

USUARIOS

FLORAY FAUNA

MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD

Afectacion al cliente en la funcién
esperada a la vista solicitada

Afectacion a la visualizacién esperada

Mantenimiento del drea continua por afectacion
de mala imagen hacia la vista desde interior

Emisién generada por el uso del equipo

Afectacién de uso de recursos en temas

i H X Eliminacion de area verde X
en oficina fuera de tiempo
Emisiones generadas por construccion no . X Afectacion vinculada a la generacion de M
contemplada emisiones y residuos
X X X X X
i . : Afectacion vinculada a la generacion de
Generacion de emisiones por demolicion X X s 2 X
emisiones y residuos
X X X X X
Emisidn generada por el uso del equipo | Afectacién de uso de recursos en trabajos 2 x %
en oficina no utilizados
Emision generada por el uso del equipo | Afectacién de uso de recursos en temas " " %

en oficina

fuera de tiempo

Emisiones generadas en la adecuacion de
confort de espacio

Afectacion al gasto en futura bisqueda de
confort al usuario

Busqueda de adecuacién al confort de los
usuarios con equipamiento

Afectacion vinculada a la generacion de
emisiones y residuos

Mantenimiento de equipamiento para
adecuacion del confort del usuario

Generacion de emisiones por deficiencia
energética

Discoformidad de los usuarios por
deficiencia energética

Afectacion vinculada a la generacion de
emisiones y residuos

Emision generada por el uso del equipo

Afectacion de uso de recursos en temas

X

en oficina fuera de tiempo
ooy s Afectacion a los recursos por gastos no i R S
Generaci6n de emisiones X materias primas y la generacion de X
contemplados o
Afectacion en ajuste presupuestal en el
X e X X X
disefio
) Afectacidn vinculada a la extraccién de
Afectacion a los recursos por gastos no _ ; 3
X X materias primas y la generacion de X
contemplados o
emisiones
Emisiones generadas por transporte de " 5 Afectacion vinculada a la extraccion de ,
material materias primas y la generacién de
Emisién generada por el uso del equipo % = Afectacién vinculada a la generacion de %
en oficina residuos y emisiones
Retrabajo de procesos por falta de . g
X ERRey X
comunicacion
% Afectacion de uso de recursos en temas . % %

fuera de tiempo

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 2.2) Fuente: Elaboracion propia.
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CONSECUENCIA (Solucién AFECTACION A PROYECTO
No. { ECONOMICO ENERGETICO MATERIA PRIMA RESIDUOS
al problema) PRINCIPAL
Adaptacion de informacién de obra a
P Realizacién de trabajo sin respaldo de costo X X X
o proyectos
p P -
Adaptacin'de armadgs 1 Utilizacion de armados sin respaldo X % % %
32 dados para la c9locacnon de aetrtictinal
anclaje P 2 =7 = 7
Ausencia de cruce de informacién desde Coste de errores a falta de revision de Gasto energético de uso extra de % ™
modelo oficina herramientas de oficina
Costo de mano de obra por retrabajo en Gasto energético de uso extra de
Remodelado estructural o g & X X
oficina herramientas de oficina
15 Modificacién de planimetria y
modelo . ’ ; Costo de mano de obra por retrabajo en Gasto energético de uso extra de X i
Ajuste de planimetria estructural e : " Material de papeleria X
oficina herramientas de oficina
Realizacién de disefio del muro Costo de mano de obra Gasto energético en su construccion X X
22 de cimentacién para el muro Construccion de muro de cimentacion
divisorio Costo de material no contemplado X X X
Redisefio de fachada por adicion ) e . . Costo de mano de obra por retrabajo en Gasto energético de uso extra de
28 Generacién y modificacién de planimetria s A o X X
de columnas oficina herramientas de oficina
1 Redisefio el drea de oficinas, por| Cambios de proyecto durante el desarrollo | Costo de mano de obra por retrabajo en Gasto energético de uso extra de i Generacion de desperdicio a lo largo de la
ajuste de espacios de laobra oficina herramientas de oficina obra
Desaprovechamiento de las
herramientas de la metodologia < %
— Desaprovechamiento de una mejor
10 para deteccién de o s § A X X X b
. - . solucién para instalaciones en ubicacion.
interferencias, errores y posibles,
soluciones.
Realizacion de detalles X
e s ot . Costo de mano de obra por retrabajo en L .
3 constructivos nuevos a la par de Cruce de trabajo obray proyecto oficing Gasto energético de oficina X X
la obra
Generacion de planimetria de Gasto energético de uso extra de
Costo no contemplado en el presupuesto 9 L X X
biométricos basado en el herramientas de oficina
8 T Resolucion de biométricos
conocimiento de un = dazal o
£ Traslado de personas desde el estado de
colaborador del cliente. Costo de traslado de externos para aseoria P &to X X
Disefio de armados y_ Informacién informal para la construccién Costo de material no contemplado Gasto enerético en el traslado de material Material para su construccion X
34 contruccién de la_boca de -
de la boca de tormenta Gasto energético en traslado de mano de
tormenta Mano de obra no contemplada b * X

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 3.1) Fuente: Elaboracion propia.
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EMISIONES SOCIOECONOMICO USUARIOS FLORAY FAUNA MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD
% Retrabajo de procesos por falta de % x
i X
comunicacion
X X X X X
Emision generada por el uso del equipo Retrabajo de procesos por falta de Afectacion vinculada a la generacion de «
en oficina comunicacion residuos y emisiones
Emision generada por el uso del equipo | Afectacion de uso de recursos en temas Afectacion vinculada a la generacién de «
o : X ; i
en oficina fuera de tiempo residuos y emisiones
g 5 2 Afectacion vinculada al uso de materia
Emisién generada por el uso del equipo | Afectacion de uso de recursos en temas : - §
o " X prima,la generacion de residuos y X
en oficina fuera de tiempo e
emisiones
Afectacion vinculada a la generacién de
X X X y o X
residuos y emisiones
" Afectacion a los recursos por gastos no . i %
contemplados
N Afectacion de uso de recursos en temas Afectacion vinculada a la generacién de «
. X : -
fuera de tiempo residuos y emisiones
Afectacion de uso de recursos en temas Afectacion vinculada a la generacion de «
X : X : : %
fuera de tiempo residuos y emisiones
« Deficiencia en solucién por falta de «
s no X X
comunicacion
" Presion por entrega de informacion Afectacion vinculada a la generacién de
n X ; e X
rapida residuos y emisiones
Desconocimiento de parte del equipo de
X X X X
proyectos sobre el tema
- Afectacion vinculada a la generacién de
Emisiones generadas por transporte X X : % X
residuos y emisiones
X Informacion realizada sin respaldo oficial X X X
X X X X X

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 3.2) Fuente: Elaboracién propia.
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CONSECUENCIA (Solucién AFECTACION A PROYECTO
No. ECONOMICO ENERGETICO MATERIA PRIMA RESIDUOS
al problema) PRINCIPAL
Finalizacién el proyecto . Costo de mano de obra por retrabajo en Gasto energético de uso extra de
2 % 2 Cruce de trabajo de obra y proyecto o 8 o X X
ejecutivo a la par de obra. oficina herramientas de oficina
Generaci6n de informacién Decisiones hechas con incertidumbre en : Gasto energético de uso extra de
44 R B b prrrragere s : Costo en retrabajos y mano de obra y i X X
insuficiente o errénea planimetria herramientas de oficina
Busqueda de disminucién de e - Gasto energético de uso extra de
14 Modificaciones de disefio b3 g- ol X X
costos herramientas de oficina
Reajuste de disefio en fachadas por ) Gasto energético de uso extra de
. o Costo en retrabajos y mano de obra 4 - X X
1 Redisefio de fachadas y alzados modificacién de estructura herramientas de oficina
estructurales Ausencia de solucién a detalle entre % % X X
columna y muro
Resolucién de conexién sin un .
12 e Acabado inadecuado X X x X
disefio adecuado
s % . - . Gasto energético en el traslado en residuo| 3
” — Demolicién del drea de la tuberia Desperdicio de material ¥ " Material desaprovechado X
2 Ajuste de la ubicacién de la de material
tuberia ) . ) i . ) Gasto energético en el traslado de .
Colocacién del tramo de tuberia necesario Material para cubrir el drea abierta. R Material nuevo X
2 Redisefio de distribucién de Reajuste de planimetrias y modelado de Costo de mano de obra por retrabajo en Gasto energético de uso extra de = %
planta alta planta alta oficina herramientas de oficina
Gasto energético en el traslado de = o
" Costo de material g . Material nuevo para adecuacion X
Cierre del hueco de |a puerta . 5 material
27 - Cierre del hueco de la puerta con material
con material
Costo de mano de obra X X X
e L, Costo por ventaneria Fabricacién de ventaneria Material utilizado en la ventaneria Residuo de fabricacién de la ventaneria
30 Colocacién de ventanas en Colocacién de ventanas no contempladas
escaleras en escaleras Gasto energético por el traslado de
- Costo de mano de obra E X X
ventaneria
. . L. Residuo generado por el tablarroca
Reajuste en tablarroca ya colocado para la . Gasto energético en la generacién y . - 5 g =
% B Costo por ventaneria ., . Material utilizado en la ventaneria eliminado para la colocacién de la
Colocacién de ventanas en ventaneria colocacién de ventaneria 2
31 Aivatios ventanerfa
2t = Gasto energético de uso extra de Residuo de fabricacién de la ventaneria y
Residefio de fachadas Costo por mano de obra 7 0 X 5 i
herramientas de oficina el uso del equipo en la oficina
caR ; o7 . Aumento de costo por material no Gasto energético por construccion de Materia prima para la construccion de Residuo generado por construccion de
Disefio de la caseta de ingreso Construccion de caseta de ingreso 2 'T J B P P p 8 P
9 adecuacién de su ubicacién en contemplado 'c‘aseta caseta Caseta
- z . 4 Costo de mano de obra y uso de mano de Gasto energético de uso extra de
obra Disefio y planimetria de caseta de ingreso L g o X X
obra extra en oficina herramientas de oficina
Adicion de equipo e =5 2 % P ; ; ; = %
. " " Colocacién de equipo de aire Costo no contemplado de equipo para el Gasto energético en el equipo de aire Residuo generado por el uso de aire
42 instalaciones para el aire o2 : 5 i o X i
v acondicionado sistema de aire acondicionado acondicionado acondicionado
acondicionado.
i Demolicion de mur ¢ r materi Gasto energético en |la demolicion Material desaprovechado Generacién de escombro
- Reiibleation damiire de emolicion de muro osto por material desaprovechado 8 pi
tablarroca S 2 o i . - Residuos generador por construccion
tablarroca Realizacién de muro nuevo Costo de material Gasto energético de construccion Material para su construccion & nuevg
13 No se realiz6 la mejor No obtencién de los beneficios de la % % e
R so X
programacién de obra programacion virtual

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 4.1) Fuente: Elaboracion propia.
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EMISIONES SOCIOECONOMICO USUARIOS FLORA Y FAUNA MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD
Emision generada por el uso del equipo - . Afectacion vinculada a la generacion de
S Entregas a corto plazo, presion al trabajor X ;i N X
en oficina residuos y emisiones
Emisién generada por el uso del equipo Tiempos cortos de entrega y trabajos Afectacion vinculada a la generacion de
o X ; it X
en oficina traslapados con obra residuos y emisiones
Emision generada por el uso del equipo | Afectacién de uso de recursos en temas Afectacion vinculada a la generacionde | . . A 7
- . X . 2 Disminucién de calidad en materiales y acabados
en oficina fuera de tiempo residuos y emisiones
Emisién generada por el uso del equipo | Afectacién de uso de recursos en temas % Afectacién vinculada a la generacién de
i i : e X
en oficina fuera de tiempo residuos y emisiones
M M Modificacion futura para evitar malos " "
acabados
Mala imagen en la solucién de acabado o S e s s ;
X X ’ g X Disminucién de calidad en materiales y acabados
unién entre los dos elementos
5 z X Afectacion vinculada a la generacion de 2
residuos y emisiones
X X X X X
Emisién generada por el uso del equipo | Afectacién de uso de recursos en temas & % %
en oficina fuera de tiempo
% % % Afectacion vinculada a la generacion de %
residuos y emisiones
X X X X X
Emisiones por la fabricacién de la % " Afectacidn vinculada a la utilizacion de N
ventaneria materia prima, la generacion de residuos
Emisiones generadas por el traslado de M « Afectacién vinculada a la generacién de "
ventaneria residuos y emisiones
Emisiones generadas por el traslado de | Afectacion de uso de recursos y personal . Afectacion vinculada a la generacion de %
ventaneria no contemplados residuos y emisiones
Afectacién vinculada a la generacién de "
X b3 X . -
residuos y emisiones
Emisiones generadas por construccién de Afectacién vinculada a la generacién de 5 ) » )
8 P X X A 2 ‘g Modificacién y adaptacion de reja ya colocada
caseta residuos y emisiones
Emisiones generadas por la utilizacion de | Afectacion de uso de recursos en temas Afectacion vinculada a la generacion de %
equipo de oficina fuera de tiempo residuos y emisiones
Emisiones generadas por el uso de aire | Afectacion a los recursos por gastos no Afectacion vinculada a la generacion de i ;
e X , . Mantenimiento de equipo
acondicionado contemplados residuos y emisiones
s sy Afectacién de uso de recursos con uso Afectacidn vinculada a extraccion de
Emisiones por demolicion . X Goxansi - , X
inadecuado materia prima, la generacion de residuos
% i s Afectacion vinculada a extraccién de
Emision generada por construccion nueva X X o = . X
materia prima, la generacién de residuos
X Corte de flujo de trabajo de metodologia X X X

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 4.2) Fuente: Elaboracion propia.
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CONSECUENCIA (Solucién AFECTACION A PROYECTO
No. d { ECONOMICO ENERGETICO MATERIA PRIMA RESIDUOS
al pr ) PRINCIPAL
Retraso de inicio de obra de 5 s s : Gasto energético en tiempo extra al
46 Retraso de tiempo para inicio de obra Coste de obra por aumento de tiempo 8 B X X
mayo a agosto programado
e Tiempo para inicio de obra de Agostoa | Coste ico en actividades Gasto energético por traslados
47 Retraso de inicio de obra ROR: = 6 3 ' _ N p X X
noviembre sin avance al proyecto inecesarios
Realizacion de visitas al sitio sin
48 Retraso Gasto de traslado X X X
avance de obra
Taslape de avance de obra junto con i e s
A Desperdicio econémico por deficiencia X X X
& Modificacién de proyecto para provecto
disminucién de costo Decisit realizadas de manera no integral| Desperdicio econémico por deficiencia X X X
Generacion de escombro Costo de material desechado Gasto energético por demolicién 2 Residuo de escombros de losa
Demolicién de trabajos de mala
35 5
calidad 5 > "
Retrabajo en obra Costo de material nuevo Gasto de mano de obra Material nuevo utilizado Residuos de construccién nueva
i < . - Utilizacion de energia de personal para la " .
Desperdicio de material (block y mortero) Costo de material desperdiciado demolicin X Residuos de construccion nueva
38 Demolicién de 10m2 muro
Material nuevo para el muro Costo de material Mano de obra para la construccion X X
Demolicién de 15cm de zoclo en 5 Gasto de energia y mano de obra para
39 Generacion de escombro Costo de los 15cm extras de material Blo¥ P x Residuo de concreto
los vanos de las puertas demoler
Resolucion de escalera sin Gasto energético de uso extra de
36 e ) Alto peralte entre escalones X £ e X X
d adecuado herramientas de oficina
Redisefio de acceso a nave =4~ b= A Gasto energético de uso extra de
40 LN R Modificacién del disefio original X g, e X X
desde estacionamiento herramientas de oficina
Cambio de lavabos
41 sobrepuestos por lavabos de Modificacién de disefio Gasto por el cambio de mobiliario Gasto energético de transporte X Residuos generados por transporte
pedestal.
Costo por el material Gasto energético de transporte X Residuos generados por transporte
43 Colocacién de piso cerdmico Modificacién del disefio original I 7 = =
costo de mano de obra Gasto enérgtico construccién nueva Residuos de construccion nueva
Generacién de planimetria . N Gasto energético de uso extra de , 3 2 3 W
52 == . Retraso por ignorancia del proyecto Costo de mano de obra extra g, e Papel para planimetrias Residuos de planimetria vieja
solicitada por el residente herramientas de oficina
Aprobacién de cambios sin una |  Desinformacién de los involucrados no - - R
49 o Desperdicio econémico por deficiencia X X X
vision integral presentes
Necesidad de elaboracién de o
% e > g s . y _ z Uso de mano de obra de oficina fuera de A 5 o < i 52 5
50 detalles especificos para el Deficiencia en la gestion de la informacién Costo de impresién de planimetria tlempo Papel para planimetrias Residuos de planimetria vieja
residente en turno
Falta de control entre avance de - R Inexistencia de control sobre el costo de las
51 royecto y revision de gastode | dé acusrdos modificaciones y su afectacién al X X X
F N en Minuta 00 del 10 de julio de 2017 Y N
imprevistos p
Toma de control por el gerente |Ausencia de seguimiento de avance de obra| .
53 Retrabajo de procesos X X X
de obra por parte de proyectos
N - Omision de informacion a los encargados Desperdicio econémico por deficiencia X X X
54 en la comunicacién
de los involucrados . = - _— S
Deslinde de responsabilidades Desperdicio econémico por deficiencia X X X
55 Dificultad de organizacién Ausencia de responsabilidades Desperdicio econémico por deficiencia X X X
Mayor tiempo para la i del tiempo esti enla "
56 v D .‘.’ RS P o Gasto de mano de obra Gasto energético X X
construccién construccién
Pago de multa por construir sin o
57 " . Aumento en el costo Aumento de costo de trdmites X X x
licencia
Desconocimiento del costo real | Adicidn de costos no contemplados a lo
58 Aumento de costo X X X
total del proyecto largo de la obra con forme se necesité

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 5.1) Fuente: Elaboracién propia.
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EMISIONES SOCIOECONOMICO USUARIOS FLORAY FAUNA MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD
Emisiones generadas por la utilizacion de | Afectacion de uso de recursos en temas |disconformidad del usuario por retraso de! % i
equipo de oficina fuera de tiempo entrega de obra
- Afectacién de recursos por tiempos Falta de claridad del proceso para el
Emisiones generadas por transporte s X X
muertos cliente
X X X X X
X Desperdicio econémico por deficiencia X X X
X Desperdicio econémico por deficiencia X X X
. _ Afectacion de uso de recursos con uso Afe i6n vinculada a la ion de
Emisiones de demolicién c X { o X
inadecuado residuos y emisiones
s . Afectacion vinculada a la generacion de
Emisiones de construccién nueva X X 3 i2 X
residuos y emisiones
i S Afectacion de uso de recursos con uso Af ion vi ala ion de
Emisiones de demolicién . X y . 3
inadecuado residuos y emisiones
X X X X X
Afectacién de uso de recursos con uso | Acabado de mala calidad en diferencia de ién vinculada a la ion de

Emisiones de demolicion

inadecuado

niveles interior y exterior

residuos y emisiones

Disminucién de calidad en acabados

Emisiones por el uso de equipo de oficina

Tamafio inadecuado para la comodidad
de los usuarios

Afectacién vinculada a la generacién de
residuos y emisiones

Disminucién de calidad en acabados

Emisiones por el uso de equipo de oficina

Afectacion de uso de recursos en trabajos
no utilizados

Solucién inadecuada a niveles

Emisiones generadas por transporte

Afectacion en recursos y usuarios en

Mobiliario inadecuado a los demads

A i6n vi ala ién de

Pronta modificacién por deficiente servicio

modificaciones al disefio accesorios residuos y emisiones
— AATECTATToN TTT e
Emisiones generadas por transporte X X A X
o 72 ArecTORAC S 18 §BREracon ae
Emisiones de construccién nueva 2 A
residuns v
s ag Afectacion vinculada a la generacion de
Emisiones de energia utilizada X X i £it X
residuos y emisiones
X Desperdicio econémico por deficiencia en % X -
comunicacion
2 50 s A i6n vinculada a la g i6n de
Emisiones de energia utilizada X X B cat X
residuos y emisiones
Desperdicio econémico por deficiencia en M
X o0 x %
comunicacién
& Desperdicio econdmico por deficiencia en % % »
comunicacién
X Desperdicio econémico por deficiencia Ausencia de trabajo colaborativo X X
X Desperdicio econémico por deficiencia X X %
X Desperdicio econdmico por deficiencia X X X
. P Aumento tanto de tiempo como costo en A ion il daa la ion de
Emisiones de energia utilizada X B 2 x
personal y traslados residuos y emisiones
X Afectacion en el presupuesto del cliente X X X
v . Colocacion de elementos o terminados i :
X Afectacion en el presupuesto del cliente X Mantenimiento a elementos de bajo costo

que buscaban el bajo costo

Tabla 4.5 Tabla de afectaciones directas a la sustentabilidad (parte 5.2) Fuente: Elaboracion propia.
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Al analizar los cambios sufridos por el proyecto en el proceso del mismo, o afectaciones
que perjudicaron el desarrollo de este frente a las alteraciones directas respecto a diferentes &mbitos
de la sustentabilidad basados en las categorias de los indicadores, se puede decir que la mayor
afectacion se refleja de manera econdmica, seguida (en orden hacia el menor impacto) por las
energéticas, las emisiones, la flora y fauna, las socioecondmicas, los residuos, las materias primas
y en un mismo puesto mantenimiento y durabilidad y usuarios.

De manera particular en cada categoria, al comenzar con la afectacion econdmica, su mayor
impacto es causado por el tema de material, debido a que en diversas situaciones como la adicion
de nuevos elementos al proyecto o realizacion de retrabajos implican un aumento de gasto inicial
contemplado, ya que se genera un nuevo gasto de estos elementos en pequefia o gran medida, los
cuales se ven reflejados al finalizar el proyecto. Cabe mencionar que al hablar de material se
contempla la parte tanto de obra (ladrillo, concreto, barilla, entre otros) como en oficina (material
de impresién, equipo etc.) siendo el primero el de mayor notoriedad. Otro factor relevante en esta
categoria es la deficiencia en la gestién durante el desarrollo del proyecto (interaccién entre
proyecto y obra, comunicacion entre cliente y quien ofrece el servicio, la apertura y pléaticas de la
mano con el area de costos), los cuales de manera directa o indirecta afectaron en temas de tiempo
y dinero.

En segundo lugar, se ubica el tema energético, el cual se ve afectado principalmente por el uso de
herramientas de oficina y el tema de transporte (tanto de material como de personal en obra y
oficina) debido a que la utilizacion de energia eléctrica para el primero y el consumo de
combustible en el segundo en un tiempo fuera del estipulado o por necesidad de transportar mas
de lo contemplado aumenta el gasto considerado durante la primera declaracion de temporalidad

del desarrollo del proyecto. En un menor grado se considera afectacion en esta tematica la energia
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que se utiliza para la construccion de elementos no considerados en el proyecto inicial (partes
nuevas), asi como la fabricacion de los materiales o accesorios de la edificacion (como ventanerias,
puertas, pisos, etc.) y, por ultimo, la energia utilizada en las demoliciones en el proyecto mismo,
en especial aquellas que utilizan herramientas eléctricas o de combustion para la realizacion de la
tarea.

En tercer lugar, se encuentra la generacion de residuos resultantes de demoliciones generadas en
obra por errores en la construccion frente al proyecto o modificacion del mismo, asi como la
generacion de residuos por el equipo utilizado en oficina, ya que como se mencioné con
anterioridad, se considera como utilizacion de los mismos fuera de tiempo.

Le sigue en nivel de afectacion las emisiones, las cuales se reflejan en situaciones de manera
indirecta en el uso de equipo de oficina ya que el uso de éstas genera un gasto de energia que su
consumo genera emisiones hacia el planeta. De una manera directa se generan emisiones en
construcciones en el proyecto nuevas, la utilizacion de mayor material (el proceso que conlleva su
elaboracidn genera emisiones) asi como la demolicion y el transporte.

En quinto lugar, se ubica la afectacién socioecondémica en donde sus principales afectaciones se
enfocan en el uso de recursos econdémicos fuera de tiempo (necesidad de nuevos materiales o
recursos para el desarrollo del proyecto) y con un gasto inadecuado derivado de un desperdicio de
mano de obra (oficina y proyecto) asi como de material que termino siendo un recurso sin utilizar
0 en residuos, de tal manera que existe una deficiencia econdmica que se ve afectada por retrabajo
y comunicacion.

En sexto lugar se encuentra la afectacion hacia la flora y fauna que se ve influenciada de manera
directa por los residuos y emisiones generados en el punto anterior, ya que éstos afectan de manera

local, regional y global hacia los ecosistemas circundantes a donde se generan los mismos. En un
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menor grado, pero de manera directa, el proyecto afecta a esta categoria debido a la eliminacion
de areas verdes del proyecto, afectando a cualquier vegetacion o animal de la zona.

En séptimo lugar se encuentra la materia prima, resultado de la necesidad de material nuevo y
desperdicio en demoliciones.

Por ultimo, la afectacion hacia los usuarios y de mantenimiento y durabilidad se encuentran en el
mismo puesto y se relacionan entre si, ya que el primero se ve agraviado en requerimientos
solicitados para el mismo que no se cumplieron, ademas una falta de claridad para el cliente,
seguido por la generacién de mala imagen en acabados o colocacion de mobiliario inadecuado, asi
mismo, espacios que requeriran de aditamentos para una estadia de confort para el usuario. Todo
esto deriva en la necesidad futura de mantenimiento de los espacios, al igual que la disminucion
de la durabilidad de materiales y acabados por la mala calidad de los mismos.

Para finalizar, las nueve categorias se relacionan totalmente unas con otras, viéndose afectadas
principalmente la economia y la energética debido que son las principales para la generacion de
un proyecto arquitectonico en todo su desarrollo, a partir de ahi, las afectaciones se derivan de
decisiones o acciones realizadas desde estos dos &mbitos que resultan en retrabajos, demoliciones,

y desperdicio de trabajo hecho.
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4.7 Anélisis de afectaciones a la sustentabilidad e indicadores

Con la intencion de realizar un andlisis més detallado de la afectacion hacia la
sustentabilidad por los errores del proyecto y su relacion en cada categoria, se realizaron diversas
observaciones de correlacion entre las afectaciones directas y los indicadores de cada cualidad,
logrando asi obtener de manera mas especifica el dafio que se busca disminuir a partir de las
estrategias que se propondran en este documento.
Los siguientes nueve andlisis se delimitan a aquellos aspectos directamente relacionados con los
trabajos del proyecto, ejecucion y modificacion del proceso planeado, dejando para posteriores
analisis aquellos aspectos propios de la composicién y obtencion del material. De igual manera, la
cantidad de puntos obtenidos en los analisis de las interacciones representan la cantidad de veces
que ese campo en particular es afectado en el ambito de la sustentabilidad, mas no indica la
cantidad de perjuicio que se genera.
Para la disminucion de informacion no utilizada en las siguientes tablas se eliminaron aquellos
indicadores que no representan relacion con las afectaciones en el tema hacia el deterioro del
proyecto, sin embargo, se anotaran en cada apartado, para indicar que se tomaron en cuenta en el
analisis sin resultado alguno para el tema correspondiente.
A continuacién, se presentan los diversos analisis y sus respectivas tablas de indicadores por

categoria.
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4.7.1 Anélisis de indicadores econdmicos.

Para este andlisis se considero el coste econémico tanto por material nuevo como por
demolicion (desperdicio), asi también el coste econdmico del traslado de las funciones de oficina
al existir transporte del personal a las instalaciones del despacho. De igual manera, se considera
como costo economico de mantenimiento del sistema (punto 3) el hecho de que por el disefio y la
construccién realizada se tiene como consecuencia el uso de mayor gasto energético por confort.
Los indicadores que se eliminan (mostrados por numero de indicador) segun la tabla ubicada en el
disefio metodoldgico son los siguientes:

e (2) Precio de venta del material, debido a que el costo de este no se ve afectado por la
relacion con el proyecto.

e (6) Cantidad de recurso econdémico utilizada en el transporte de maquinaria, (9) Coste
econdmico en utilizacion de equipamiento tecnoldgico en iluminacion. Las luminarias y
maquinaria utilizada en el proyecto fue la correspondiente al mismo y no existe afectacion.

e (11) coste econémico en utilizacion de equipamiento tecnoldgico en aprovechamiento de
agua. No es considerado en el proyecto.

e Paraconocer el analisis realizado para este indicador, se puede revisar el apéndice Il Tablas
de andlisis de indicadores, Tabla 4.6 de este documento. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos.
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Se tiene un total de 121 afectaciones respecto a los indicadores en el tema econémico,
existiendo un promedio maximo de 3 de afectacion a indicador por problematica. Con un total de
81 puntos posibles en la interaccion entre afectaciones e indicadores, los que se tienen més puntaje
relacionado las afectaciones econdmicas con: El coste econdmico por la mano de obra (34 puntos),
seguido por la cantidad de recurso econdémico utilizado en el transporte de mano de obra (31
puntos), cantidad de recurso econdmico utilizado en el transporte del material (26 puntos) y coste
economico de la produccion del material (24 puntos), el resto de puntos se distribuye en los
indicadores faltantes con una cantidad relativamente menor a los mencionados. Las afectaciones
gue contemplan el costo de personal, el transporte del mismo y la utilizacién de materiales son las
gue mayor repeticién tienen hacia el &ambito econdémico.

La afectacion econdmica constante es el coste monetario por la mano de obra relacionado a la
extension de tiempo estipulado tanto en obra como en oficina que se le dedica al proyecto, seguido
por la necesidad de transporte al sitio de trabajo, asi como de material y herramientas para el
mismo. Es necesario buscar una mejor planeacién a través de la metodologia BIM e IPD donde se
disminuya o elimine el exceso de uso de mano de obra, asi como de material fuera del periodo

estipulado, dedicandole mayor tiempo a la planeacién desde oficina.
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4.7.2 Andlisis de indicadores energeticos

Para el analisis se han tomado algunas consideraciones respecto a los siguientes
indicadores. En el indicador 5 se ha ampliado el concepto de este hacia el contexto de desarrollo
de edificio completo, es decir, incluyendo los procesos de disefio y redaccion de proyecto. Para el
indicador 6 se consideran las construcciones nuevas a lo planeado, y en los indicadores 12 y 13
debido a que se considera tanto obra como trabajo de escritorio, se le agrega un 1 a todos los que
involucren el consumo de maquinas de oficina por el trabajo extra al disefio y planeacién del
edificio (después de la aprobacién del proyecto), asi como demoliciones que utilizaron maquinaria,
ademas de construcciones nuevas. Por ultimo, los indicadores que hablan de un nivel de
aprovechamiento se consideran de manera negativa, es decir, no existié alguno.
Los indicadores que se eliminan (por numero de indicador) segun la tabla ubicada en el disefio
metodoldgico son los siguientes:

e (2) Porcentaje de energia renovable utilizada en la obtencion del material, (3) adecuacion
del modelo energético con el proceso de obtencion del material. (8) Coste energético del
reciclaje del material. No se contemplan ya que no se considera el proceso de los materiales
en este andlisis.

e (14) Consumo energético en la ejecucion del edificio interno por el transporte interno. No
es una afectacion encontrada.

e (15) Porcentaje de energia renovable en la ejecucion total del edificio. (18) Porcentaje de
energia renovable del edificio en uso. No se utiliza energia renovable.

e (16) Cantidad de energia consumida en la accesibilidad del edificio). No aplica porque no

depende del disefio o constructora.
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(20) Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnolégico en iluminacion. (22)
Consumo energético en utilizacién de equipamiento tecnoldgico en aprovechamiento de
agua. (24) Utilizacién de equipamiento tecnoldgico en generacion de energia. (25)
Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnoldgico en generacion de energia.
(31) Utilizacion del equipamiento tecnoldgico en automatismos. (32) Consumo energético
en la utilizacion de equipamiento tecnoldgico en automatismos. (33) Consumo energético
en utilizacion de equipamiento tecnolégico en sistemas de control y medicidn. Algunos
equipos no se modifican a los propuestos en el proyecto original y otros se contemplaron
en el proyecto.

(26) Capacidad del sistema de construccion para recuperar elementos individuales. (27)
Capacidad del sistema de construccion para reparar elementos individuales. (28)
Capacidad del sistema de construccion para ampliarse. (29) Capacidad del sistema de
construccion para reconfigurar sus elementos. El sistema de construccién utilizado es el
habitual para naves industriales, con lo cual, no se ha desarrollado especial interés en
anticipar la reconfiguracion en reparacion, ampliacién ni reconfiguracién de los elementos.
No hay un impacto puntual desglosado para el ambito de estudios, pero si hay unas mejoras

potenciales que no se han desarrollado.

Para conocer el analisis realizado para este indicador, se puede revisar el apéndice Il Tablas

de analisis de indicadores, Tabla 4.7 de este documento. A continuacién, se presentan los

resultados obtenidos.

En el tema de indicadores energéticos existe un total de 297 interacciones entre las

problematicas y esta categoria donde de manera individual, existe un maximo de 8 indicadores

por problematica.
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Con un total de 65 puntos posibles, los indicadores con mayor nimero de coincidencias se
encuentran el impacto ambiental del proceso energético utilizado en el contexto global y local (58
puntos), consumo energético en la ejecucion del edificio por la mano de obra (46 puntos), cantidad
de energia utilizada en el transporte de mano de obra (38 puntos), consumo energético en la
ejecucion del edificio por la maquinaria (32 puntos), cantidad de energia utilizada en el transporte
del material (24 puntos) y otros con una cantidad de puntos menor de 15.

La afectacion con mayor gasto energético se trata sobre la construccion de muro de cimentacién
el cual requirio un proceso desde su desarrollo en oficina hasta construccion, lo que implica un
consumo energético de un nuevo proceso completo, el cual podria haberse contemplado desde el

comienzo.
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4.7.3 Andlisis de indicadores de materia prima.

Para este andlisis se consideraron las afectaciones que impactaron aquellos aspectos

directamente relacionados con los trabajos de proyecto, ejecucién y modificacion que implicaron

un gasto y/o desperdicio de material al estipulado al aprobarse el proyecto ejecutivo. Las tematicas

competentes directamente a materias primas como su composicion, obtencion de material y

procesos del mismo, se dejan para posibles analisis posteriores de estos aspectos.

Por la razon anterior y las que se mencionan en los siguientes puntos es que se eliminan (mostrados

por numero de indicador segun la tabla de disefio metodoldgico correspondiente) los siguientes

indicadores.

(2) Disponibilidad global de las materas primas necesarias para la obtencion del material
y (3) disponibilidad local de las materias primas necesarias para la obtencion del material.
Ya que no se analiza la disponibilidad de cada materia prima.

(4) Cantidad de materia prima reutilizada en el proceso de transformacion del material,
(5) cantidad de material reutilizado dentro del proceso de transformacion del material, (6)
cantidad de material reutilizado externo del proceso de transformacion del material, (7)
cantidad de material reciclado externo al proceso de transformacién del material y (8)
cantidad de material reciclado dentro del proceso de transformacién del material. No se
analiza la composicion del material.

(17) Nivel de utilizacion de tecnologias para el aprovechamiento de aguas, (18) utilizacién
de equipamiento tecnoldgico en aprovechamiento de agua, (19) durabilidad del
equipamiento tecnoldgico en aprovechamiento de agua. No se considero en el proyecto

equipamiento tecnoldgico para el aprovechamiento de aguas.

178



Para conocer el andlisis realizado para este indicador, se puede revisar el anexo Il Tabla 4.8 de
este documento. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Basado en el analisis de la tabla, se tiene un total de 41 puntos relacionados entre las
problematicas y en tema de materia prima y sus indicadores Con un total de 29 puntos posibles en
la interaccion entre éstos, la cantidad de materias primas extraidas en la obtencion del material (24
puntos) y origen y cantidad de los residuos y emisiones generadas para la obtencion de materia
prima y material (18 puntos) son los de mayor relacion. Las actividades que afectan a lo anterior
son las demoliciones y retrabajos de obra, asi como construcciones nuevas, debido a que se genera
un desperdicio de material y se requiere una mayor cantidad de lo estipulado al comienzo. Es
importante la contemplacién del proyecto en su totalidad y evitar el desperdicio que genera la
demolicion.

Asi también de los indicadores que hablan de durabilidad, reutilizacion, reparacion, adaptacion y
reciclabilidad del sistema de construccion y los materiales utilizados (del 10 al 16) se consideran
como un punto neutral los cuales no se ven afectados de manera negativa ya que el sistema
constructivo no fue pensado para este fin: sin embargo, por el tipo de material utilizado en el
mismo tiene potencial de ser puntos positivos para los indicadores de sustentabilidad por su

durabilidad, su capacidad de reutilizacion asi como la reciclabilidad del material.
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4.7.4 Andlisis de indicadores de residuos.

Para el analisis de residuos el concepto de los indicadores se amplia hacia el contexto de
desarrollo de edificio completo, es decir, se incluyen procesos de disefio y redaccion del proyecto,
asi mismo, se analizan con la totalidad de produccion de nuevos residuos en comparacion en el
proceso original de construccion, es decir, lo que implique trabajos nuevos generados después de
aceptado el proyecto.

Es importante aclarar que los indicadores relacionados con caracteristicas fisicas, quimicas,
tratamiento, origen, calidad, aprovechamiento de los residuos (ver Tabla 3.7 Capitulo 3) se
excluyen del analisis, ya que no forman parte del desarrollo del proyecto y quedan como propuesta
de futura investigacion.

Para conocer el andlisis realizado para este indicador, se puede revisar el apéndice Il Tablas de
analisis de indicadores, Tabla 4.9 de este documento. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos.

Los indicadores de residuos tienen un total de relacion con indicadores de 210 puntos, siendo el
que mayor niamero de correlacion de 10 puntos en una problematica. Con un total de 29 puntos
posibles en la interaccion entre indicador y afectacién, se generaron varios totales de igual cantidad
por lo que se pueden agrupar tres conjuntos. EI primer grupo se trata sobre indicadores que tienen
un maximo puntaje de 24 puntos, es decir las mas cotidianas respecto a las afectaciones analizadas,
las cuales hablan sobre el impacto ambiental en el contexto local, regional y global sobre los
materiales utilizados y la misma construccion del edificio. Seguida en 18 puntos por el indicador
que habla sobre el origen de los residuos y emisiones referidas a afectaciones en el proyecto y la

cantidad de residuos y emisiones generadas en la obtencion de materias primas.
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Las problematicas del proyecto que afectan a la generacion de residuos perjudican principalmente
al impacto ambiental que generan las nuevas construcciones y nuevos materiales solicitados en

etapas posteriores a la planeacion, en donde es posible disminuir de manera consciente el impacto

que produce cada proceso.
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4.7.5 Anélisis de indicadores de emisiones.

Para este analisis el concepto de los indicadores de emisiones se amplia hacia el proceso
del desarrollo del proyecto y todo lo que implica desde su conceptualizacion (uso de equipo de
coémputo, transporte de personal, etc.) hasta la construccion del mismo (tanto transporte de material
como de personal, equipo utilizado, entre otros). Asi mismo se toma en cuenta (aplicable en el
primer indicador) las afectaciones que se generaran desde el edificio a lo largo de su vida util. No
se habla sobre emisiones generadas directamente de temas de materialidad sino de procesos,
dejando el punto anterior como posible futura investigacion.

Los indicadores que se eliminan (mostrando el nimero del indicador) segun la tabla ubicada en el
disefio metodoldgico son los siguientes:
e (2) Cantidad de emisiones nocivas para el ser humano generadas durante la vida util del
material. No se estudia el material en este analisis.
e (3) Origen de los residuos y emisiones generadas para la obtencion del material. No se
estudia el proceso de obtencion de material en este estudio.
Para conocer el andlisis realizado para este indicador, se puede revisar apéndice Il Tablas de
andlisis de indicadores, Tabla 4.10 de este documento. A continuacién, se presentan los
resultados obtenidos.
Con un total de 39 puntos en indicadores de emisiones y un promedio de un punto por
afectacidn desde proyecto, se puede decir que las emisiones son generadas principalmente por
el transporte y en segundo lugar por temas de emisidn que se originan en los materiales en su
interaccion con la construccién. Es importante buscar reducir las actividades extra temporales

gue generan necesidades de nuevos transportes y nuevos materiales.
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4.7.6 Analisis de indicadores socioecondmicos.

Para este andlisis se ha ampliado el concepto de este indicador hacia el contexto de

desarrollo de edificio completo, es decir, incluyendo los procesos de disefio y redaccion de

proyecto. Asi mismo los impactos socioeconoémicos son principalmente en relacion de proyecto

hacia un contexto local y con el inversor del mismo.

Los indicadores que se eliminan de esta tabla, al no existir correlacion con las afectaciones

encontradas son los siguientes:

(1) Impacto socioecondmico del proceso energético utilizado en el contexto global

(7) Impacto socioecondmico de los materiales utilizados en la construccion del edificio
para contexto regional, (8) impacto socioeconémico de los materiales utilizados en la
construccion del edificio para el contexto global. Estos indicadores no forman parte de este
analisis.

(10) Impacto socioecondémico de la construccion del edificio en el contexto regional, (11)
nivel de relacion entre la solucién constructiva adoptada en el edificio y las capacidades
industriales del emplazamiento a nivel local, (12) Nivel de relacion entre la solucion
constructiva adoptada en el edificio y las capacidades industriales del emplazamiento a
nivel regional. No generan un impacto negativo.

(13) Utilizacion de equipamiento tecnoldgico en produccién de alimento, (14) consumo
energético en utilizacion de equipamiento tecnolégico en produccion de alimentos, (15)
coste econdémico en utilizacion de equipamiento tecnolégico en la produccién de

alimentos. No se tomaron en cuenta en el desarrollo de proyecto.
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Para conocer el analisis realizado para este indicador, se puede revisar el apéndice Il Tablas
de andlisis de indicadores, Tabla 4.11 de este documento. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos.

La relacién entre las afectaciones socioecondmicas y los indicadores suman un total de 79
puntos donde la mayor cantidad de indicadores impactados por afectacion es de dos. Con
posible total de 57 puntos en la interaccion entre indicadores y afectacion socioeconémica. El
indicador con mayor puntaje (57 puntos) es el de impacto socioecondémico de la construccién
del edificio en el contexto local refiriéndose a las situaciones de afectacion en costo y personal
a los involucrados al mismo, al existir la necesidad de éstos en una mayor cantidad fuera del
tiempo estipulado. En un segundo puesto se encuentra el impacto socioeconémico del proceso
energético utilizado en el contexto local (21 puntos) que se relaciona con afectaciones en el
transporte, en la utilizacion de recursos fuera de tiempo tanto en la construccion como en
oficina, viéndose afectada la economia del constructor y proyectista al comenzar a realizar
actividades gue ya no estan dentro de su cotizacién de gastos, lo que puede llegar a generar

pérdidas para la empresa.
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4.7.7 Analisis de indicadores de usuarios.

Para este andlisis se habla de la relacion y la satisfaccion del usuario con la edificacion en

temas de funcionalidad, sensibilidad y salud. A diferencia de los indicadores anteriores, éstos

abarcan la periodicidad del proyecto cuando este ya esta terminado ya que es el momento donde

existe la interaccion entre el edificio y los usuarios.

Basado en lo anterior, a partir de los indicadores descritos en la tabla 3.8 se eliminan los siguientes

puntos, ya que no fueron aplicables para el analisis posterior.

(1) Nivel de afectacion a la salud en el equipamiento tecnoldgico de iluminacion, (2)
satisfaccion sensorial para el usuario, (9) nivel de afeccién a la salud en el equipamiento
tecnoldgico de seguridad, (10) nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnoldgico
de sistemas de control y medicién, (11) nivel de afeccion a la salud en equipamiento
tecnoldgico de generacion de energia, (12) nivel de afeccion a la salud en equipamiento
tecnoldgico de automatismos, (13) nivel de afeccion a la salud en equipamiento
tecnoldgico produccion de alimentos. Indicadores no aplicables para este nivel de analisis.
(7) Nivel de adecuacion histérico-cultural del edificio en el contexto local, (8) nivel de
adecuacion histérico-cultural del edificio en el contexto regional. No son aplicables al
contexto de la edificacion.

(14) Utilizacién de equipamiento tecnologico en produccion de alimento. Tecnologia no

utilizada en el proyecto.

Para conocer el andlisis realizado para este indicador, se puede revisar el apendice Il Tablas

de anélisis de indicadores, Tabla 4.12 de este documento. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos.
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Al analizar la informacién entre indicadores y afectaciones a los usuarios se tuvo un total
de 19 puntos en esta categoria, con un maximo de 3 de manera individual. Con un total de 12
puntos posibles, el indicador con mas coincidencias es el que trata sobre el nivel de satisfaccion
funcional del usuario (10 puntos), seguido por el nivel de satisfaccion sensitiva del usuario (4
puntos), seguido por nivel de adaptabilidad del disefio del edificio. El conflicto mayor se representa
en espacios hechos con malos acabados, generados por cambios fuera de tiempo que no llevaron
a la satisfaccion del usuario y es posible sufran una intervencion futura. Es importante evitar este
tipo de situaciones y que se contemplen los minimos detalles desde la fase de proyeccion con los

interesados en esas areas.
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4.7.8 Andlisis de indicadores de flora y fauna.

Para este andlisis los indicadores se toman como situaciones del proyecto en donde era
posible la utilizacion de estrategias o tecnologias a favor de la flora y la fauna: sin embargo, no se
realiz6 accion alguna durante el desarrollo del proyecto (desde su conceptualizaciéon hasta la
finalizacion de la construccion). Es importante mencionar que la mayoria de las afectaciones en
este apartado son directamente relacionadas a las afectaciones hacia la flora y la fauna que generan
los residuos y las emisiones provenientes de errores del proyecto.

En este andlisis se incluyen todos los indicadores estipulados en la tabla 3.9 del capitulo de disefio
metodologico.

Para conocer el analisis realizado para este indicador, se puede revisar el apéndice Il Tablas de
analisis de indicadores, Tabla 4.13 de este documento. A continuacién, se presentan los resultados
obtenidos.

Al analizar la tabla se puede ver que se tienen 17 puntos totales de relacion entre indicadores para
el tema de flora y fauna y un méximo de dos por afectacion. Con la posibilidad de 49 puntos
posibles en la interaccion entre afectaciones e indicadores, es posible verificar que el mayor
impacto es la ausencia de estrategias de disefio para el desarrollo de la flora local (13 puntos) ya
que a lo largo del proyecto se deja de tomar en cuenta esta situacion. En un segundo lugar se
encuentra el nivel de utilizacién de estrategias de disefio para el desarrollo de la fauna local (4
puntos) ya que se eliminaron areas verdes del proyecto, ademas de la baja de presupuesto posible

para la realizacion de estas estrategias.
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4.7.9 Andlisis de indicadores de mantenimiento y durabilidad.

Para este analisis los indicadores se refieren a la calidad de materiales y acabados, asi como
el cuidado requerido de los mismos y de las tecnologias incorporadas en el proyecto. Se basa en el
precepto que, a menor calidad de los materiales, el tiempo de vida de los componentes de la
edificacion sera menor, al igual que la medida de periodicidad en que un equipo requiere de
mantenimiento, si ambos son cortos, su durabilidad sera menor y el mantenimiento sera mayor,
por lo que los gastos seran mas continuos.

Los indicadores que se eliminan (por numero de indicador) segun la tabla ubicada en el disefio
metodoldgico (Tabla 3.10) son los siguientes:

¢ (1) Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de sistemas de control y medicion,
(2) nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de generacion de energia, (9)
nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico en aprovechamiento de agua, (12)
nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de produccién de alimentos, (13)
nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de iluminacién. Equipamiento
tecnoldgico sin afectacion negativa en el proceso del proyecto.

e (3) Durabilidad de equipamiento tecnolégico de generacion de energia, (6) durabilidad
del equipamiento tecnolégico de iluminacion, (14) durabilidad del equipamiento
tecnoldgico en la produccion de alimento, (15) durabilidad del equipamiento tecnoldgico
de automatismos, (16) durabilidad del equipamiento tecnoldgico de sistemas de medicion
y control. Equipamiento tecnoldgico sin afectacion negativa en el proceso del proyecto.

Para conocer el analisis realizado para este indicador, se puede revisar el apéndice Il Tablas

de andlisis de indicadores, Tabla 4.14 de este documento. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos.
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En esta categoria de indicadores se cuenta con un total de 5 puntos totales de interacciones
y un méaximo de una interaccién por afectacion. Con una posibilidad de tener 12 puntos por
indicador, el de mayor puntaje se encuentra el nivel de adecuacion entre la solucion constructiva
y su funcion (3 puntos) seguido (con un punto) por el nivel de reparabilidad de los componentes

del edificio y el nivel de adecuacién funcional de los materiales a su uso en la edificacion.
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4.8 Analisis de grupo de indicadores

Con la intencion de realizar una recopilacion de la informacion recabada en los andlisis

anteriores, se gener0 la Tabla 4.15 donde se realiza una suma del total de las interacciones de cada

indicador de las diferentes categorias para cada afectacion, con la intencion de conocer cuéles son

las que tienen una mayor correlacion.

ETAPA DONDE CONSECUENCIA
No. | TITULO/TEMA APARECIO EL ETAPA DONDE SE ORIGING (Solucién al AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL SUNMBJOTACDE
EL ERROR INDICADORES
ERROR problema)
15
Relleno de terreno para Aumento de material de relleno
20 TERRACERIA INICIO DE OBRA | DISENO ARQUITECTONICO | elevacion de nave de 3 7
mts
Cambio en el proyecto 5
Disminucion del presup para la nave 3
PLANIVETRIA RA Y 3RA ) Modificacién del Adaptacion del proyecto eléctrico original a las modificaciones 9
5 INSTALACIONES | ETAPA DE OBRA DISENO ARQUITECTONICO | proyecto e}lectn‘cvo sin C S fa para la colocacion ol p
una verificacién LR 2
eléctrico en obra
Proyecto sobi ionado en el tema eléctrico 5
' ST B i Adecuacion de rampa Disefio y rep grafica para 1 de la rampa 9
16 | RAMPA DE ANDEN OBRA DISENO ARQUITECTONICO | de andén de cargay i
descarga Construccion de rampa no contemplada 3
Diserio estructural de muros de contencién de rampa 13
CUBIERTA AREA DE ; vicnlR
17 CARGA Y 2DAETARADE DISENO ARQUITECTONICO Cambio de yblcacmn 4 Adecuacion de conexiones entre viga y columna. 20
OBRA cubierta
DESCARGA
Modificacion de la
i CUBIERTA DEL 2DA ETAPA DE altura de las ventanas Modificacion de altura de ventanas 15
18 | AREA DE CARGA Y OBRA DISENO ARQUITECTONICO para colocacion
DESCARGA de la
estructura de cubierta [ Mala imagen en la solucién de acabado o unién entre los dos 4
elementos
Pérdida de
CUBIERTA AREA DE Y ;
19 CARGA Y 2DAETAPADE | 1 pfi0 ARQUITECTONICO |Visualizacion al patio de Nula resolucién a la solicitud del cliente 4
OBRA maniobras desde la
DESCARGA ; 52
sala de juntas y oficinas
Adecuacion del Redisefio de 4rea 12
21 INGRESO: 2daBTAPADE | 1 5eR0 ARQUITECTONICO | proyecto frente alo
PEATONAL OBRA :
estipulado en obra 7 20
Construccion de escalera peatonal 7
Demolicién de Generacion de desperdicio 21
23 | SHNTARIOSDE | 2DAETAPADE | piSEfi0 ARQUITECTONICO | instalaciones en érea
LANTA BAJA OBRA % - -
modificada Incremeto de material utilizado 8
Desperdicio de trabajo y mano de obra 4
A Rediserio de
25 | AREADEPLANTA | 2DAETAPADE | norro ARQUITECTONICO | distribucion en planta Disefio y rep én gréfica nueva di 13
BAJA OBRA baja
Generacion de
ANALISIS < espacios que no son | Los espacios del proyecto pueden no tener la mejor opcion para
S ASOLEAMIENTO FINALDE OBEA DISENO ARQUITECTONICO suficientemente protegerse del sol y tener espacios iluminados 1
ANALISIS N No incorporacion los B -
T ENERGETICO FINAL DE OBRA DISENO ARQUITECTONICO Sherios Proyecto con deficiencia energética 4
Redisefio de estructura
PROYECTO RS -
33 E%li]%ISCR‘ITSgA INICIO DE OBRA ARQUITECTONICO Y Cumyerrr'\;)t‘!;:ccauc;?:’ iedos Modificacion de estructura en modelado 10
ESTRUCTURAL
aguas
A i en obra de ya 21
Incorporacién do Modificacién de presupuesto 1
1RA ETAPADE | DISENO ARQUITECTONICO-
37 ESTRUCTURA OBRA ESTRUCTURAL U Lnﬂtevas en " = - N
Adap dela de las frente a lo ya 13
construido.
1"
Realizacion lenta del | Solicitud de informacion al calculista para continuar con el cruce 12
¢ trabajo de cruce de de informacion
PLANIMETRIA PROYECTO < . &
4 ESTRUCTURAL EJECUTVO DISENO ESTRUCTURAL informacion entre
y Desinterés de cruce de interferencias al avanzar obra 1
Detenimiento de avance de obra en espera de detalles P
constructivos

Tabla 4.6 Suma total de indicadores en las afectaciones al proyecto

. Parte 1 de 3 Fuente: Elaboracién propia.
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sitio sin avance de obra

A ion de a dei ion de obra a proy 3
32 ARBA:[?C?SDE INICIO DE OBRA DISENO ESTRUCTURAL en dados para la
colocackn deanciale Utilizacion de armados sin respaldo estructural 2
Ausencia de cruce de informacion desde modelo 8
DOCUMENTACION & Modificacion de Remodelado estructural 10
15 DE ESTRUCTURA INICIO DE OBRA DISENO ESTRUCTURAL P ia y modelo _
Ajuste de p 1
Realizacion de disefio
MURO DE 1RA ETAPA DE N del muro de 2 i 10
3 [¢
2 | CIMENTACION OBRA DISENO ESTRUCTURAL | imentacién para el demeuroide
muro divisorio 3
Redisefio de fachada
28 FACHADA TRA ggAR':A DE DISENO ESTRUCTURAL por adicion de Generacion y modificacion de planimetria 9
columnas
Redisefio el area de
1 MODIFIGAGIONES, | ARAETAPADE GESTION DE PROYECTO oficinas, por ajuste de Cambios de proyecto durante el desarrollo de la obra 19
DE PROYECTO OBRA espacios
Desaprovechamiento
de las herramientas de
MODELADO PROYECTO la ia, para | Desap de una mejor solucién para instalaciones
10 | INSTALACIONES |  EJECUTVO EROIECTOET OV deteccion de en ubicacion. !
interferencias, errores y
posibles
: Realizacion de detalles
PLANIMETRIA INICIO Y PRIMERA % 2
3 ESTRUCTURAL ETAPA DE OBRA PROYECTO EJECUTIVO constructivos nuevos a Cruce de trabajo obra y proyecto 8
la par de la obra
Generacion de
planimetria de
8 BIOMETRICOS 2DA gg’;PAA DE PROYECTO EJECUTIVO biométricos basado en Resolucion de biométricos 9
el conocimiento de un
colaborador del cliente.
6
BOCA DE Disefio de armados y 6
34 FINAL DE OBRA PROYECTO EJECUTIVO ion de la boca informal para la construccion de la boca de tormenta
TORMENTA
de tormenta 7
PLANIMETRIA ATODO LO Finalizacion el proyecto
2 LARGO DE LA PROYECTO EJECUTIVO ejecutivo a la par de Cruce de trabajo de obra y proyecto 9
ARQUITECTONICO
OBRA obra.
ATODO LO Generacion de
44 INFORMACION LARGO PROYECTO EJECUTIVO ion insuficient D hechas con incertidumbre en planimetria 9
o erronea
PRESUPUESTO PROYECTO EJECUTIVO- Busqueda de o e
14 INCOMPLETO INICIO DE OBRA PRESUPUESTO inucion de costos Modificaciones de disefio 8
1 ELEMENTOS DE 1RA ETAPA DE ENTREGA DE PROYECTO R fio de f: y| Reajuste de disefio en fachadas por modificacion de estructura 10
FACHADA OBRA EJECUTIVO alzados - =
Ausencia de solucion a detalle entre columna y muro 2
12 UNION MURO Y 2DA ETAPA DE ENTREGA DE PROYECTO  |Resolucion de conexion Keabato nadecusio 2
COLUMNA OBRA EJECUTIVO sin un disefio adecuado
24 TUBERIA 2DA ETAPA DE ENTREGA DE PROYECTO Ajuste de la ubicacion Demolicién del area de la tuberia 5
SANITARIO OBRA EJECUTIVO de la tuberia — n
C: cion del tramo de tuberia 5
Redisefio de
OFICINAS DE 2DA ETAPA DE ENTREGA DE PROYECTO G oo = R
26 PLANTA ALTA OBRA EJECUTIVO dlslnbucug:'tla de planta ]l dey iasy de planta alta 7
HUECO DE PUERTA :
27 DE SANITARIO 2DA ETAPA DE ENTREGA DE PROYECTO Cierre del hueco d_e la Cierre del hueco de Ia puerta con material 6
OBRA EJECUTIVO puerta con material
ELIMINADO
2
2DA ETAPA DE ENTREGA DE PROYECTO  |C ion de . 20
30 VENTANAS OBRA EJECUTIVO o Ci de no contemp en -
2DA ETAPA DE ENTREGA DE PROYECTO |C ion de en ya para la 24
8 VENTANAS OBRA EJECUTIVO en privados _
Residefio de 16
Disefio de la caseta de ; .
CASETA DE ENTREGA DE PROYECTO 7 0 Construccion de caseta de ingreso 21
9 INGRESO FINAL DE OBRA EJECUTIVO ingreso y a(_ifecuacmn
de su ubicacion en obra
Disefio y planimetria_de caseta de ingreso 10
Adicién de equipo e
AIRE ENTREGA DE PROYECTO 2 i i ;i 2 i
42 ACONDICIONADO FINAL OBRA EJECUTIVO Y PRESUPUESTO :;&:lac:ones para el Colocacién de equipo de aire acondicionado 17
MURO DE 2DA ETAPA DE Reubicacion de muro Demolicién de muro 23
29 | TABLARROCA OBRA GERENCIADEIOBRA de :
de muro nuevo 20
PROGRAMACION ATODO LO No se realizo la mejor —_ -~
13 DE OBRA LARGO CALENDARIO DE OBRA prog soriida obra No 1de los de la prog virtual 1
46 | TRAMITOLOGIA | INICIO DE OBRA GESTION INICIAL Retraso do Inicio de Retraso de tiempo para inicio de obra 7
obra de mayo a agosto
47 [FLUJO MONETARIO| INICIO DE OBRA GESTION INICIAL Re"a”o‘;";;"m de Tiempo para inicio de obra de Agosto a noviembre 6
48 | TRAMITOLOGIA | INICIO DE OBRA GESTION INICIAL Pleciizacion ce isiae el Retraso 1

Tabla 4.15 Suma total de indicadores en las afectaciones al proyecto

. Parte 2 de 3 Fuente: Elaboracién propia.
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INICIO Y PRIMERA | GESTION PROYECTO-OBRA Y|  Modficacién de Traslape de avance de obra junto con proyecto 1
45 PRESUPUESTO proyecto para
ETAPA DE OBRA COSTO oS
disminucion de costo - 5 =
Decisiones realizadas de manera no integral 1
15 LOSA 1RA ETAPA DE RA ETAPA DE OBRA Demolicion de t_rabajos Generacion de escombro 18
OBRA de mala calidad =
Retrabajo en obra 20
PUERTA DE CARGA| 1RA ETAPA DE Demolicion de 10m2 Desperdicio de material (block y mortero) 19
39 Y DESCARGA OBRA TRAETAEA DE OBIA muro
Material nuevo para el muro 5
Demolicion de 15cm de
39 [FOCLODE1SCMEN INICIO DE OBRA | 2DAETAPADE OBRA | z0ch en os vanos de Generacion de escombro 17
las puertas
2DA ETAPA DE Resolucion de escalera
36 ESCALERAS OBRA 2DA ETAPA DE OBRA sin disefio adecuado Alto peralte entre escalones 7
RAMPA DE Rediseiio de acceso a
40 INGRESO A 2D ETAPADE 2DA ETAPA DE OBRA nave desde Modificacion del disefio original 8
OBRA % 5
OFICINAS
Cambio de lavabos
M SANITARIOS FINAL OBRA FINAL OBRA sobrepuestos por Modificacion de disefio 9
lavabos de pedestal.
43 | PISODEOFICINA |  FINAL OBRA FINAL OBRA Cojocacicn depiso Modificacion del disefio original X
ceramico 7
Generacion de
52 INFORMACION 2DAETAPADE | GeqriGN DE INFORMACION planimetria solicitada Retraso por ignorancia del proyecto 8
SOLICITADA OBRA .
por el residente
ATODO LO Aprobacién de cambios Z
49 REUNIONES LARGO GESTION DE COMUNICACION sin una vision Integral Desinformacion de los involucrados no presentes 1
Necesidad de
SEGUIMIENTO DE ATODO LO elaboracion de detalles 2 .
50 | ¥ NFORMACION LARGO GESTION DE INFORMACION dapeciicon paca o Deficiencia en la gestion de la informacion 1
residente en tumo
Falta de control entre
ATODO LO avance de proyectoy || de d blecidos en Minuta 00 del 10 de
61 | PRESUPUESTO LARGO GESTION DE INFORMACION revision de gasto de {ulo de 2017 1
imprevistos
ATODO LO Toma de control por el Ausencia de seguimiento de avance de obra por parte de
53 GESTION LARGO GESTION DE COMUNICACION sl dd b OroyBECE 3
Ineficiencia en la ¢
s4 | comunicacion | A Iggg&o GESTION DE COMUNICACION | comunicacién de los On¥sidn de Informaciin & los encargados 1
Deslinde de 1
REUNIONES ATODO LO GESTION DE COMUNICACION Dificultad de x ™
55 | |INCONSTANTES LARGO Y ORGANIZACION organizacién Aussncia de fesponsabiidaces 1
CANTIDAD DE ATODO LO Mayor tiempo para la 3 b i
56 PERSONAL LARGO GESTION DE OBRA eonatiueeién del tiempo enla 9
57 | TRAMITOLOGIA | FINALOBRA | GESTION DE INFORMACION | Pa00 demuita por Aumento en el costo 1
construir sin licencia
DISENO Desconocimiento del :
58 | PRESUPUESTO |ARQUITECTONICO COSTOS oaiiiphi) | PUFIIENRSIONSNIVATONEE By B ST 1
PRESUPUESTO proyecto
TOTAL DE INTERACCIONES INDICADORES CON 814
PROYECTOS

Tabla 4.15 Suma total de indicadores en las afectaciones al proyecto. Parte 3 de 3 Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la informacion anterior, se puede decir que el mayor nimero de interacciones
entre indicadores y afectaciones (de 20 puntos para arriba) se encuentran en las relacionadas a
modificaciones en la obra y nuevas construcciones en el proyecto, asi como la construccion de la
escalera peatonal y las casetas de ingreso, en un segundo nivel (de 15 a 19 puntos) se encuentran
la generacion de escombro por demoliciones, la colocacién de equipos de aire acondicionado, la
interaccion con externos que genere traslados y planimetria, redisefios de area, ausencia de analisis

de asoleamiento, lo que lleva a la generacion de espacios que requieran mejorias artificiales, y/o
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modificacion de elementos puntuales. En un tercer grupo (10 a 14 puntos) se encuentran elementos
que involucran un cambio desde planimetria a obra, o solamente lo que queda en la parte de oficina
como es el modelado en computadora, reajuste de planimetrias o generacion de nuevas y la
deficiencia de la gestidn del proyecto.

En un cuarto grupo ( 5 a 9 puntos) se ubican afectaciones tales como retraso del proyecto que
Ilevaron a que se alargue el tiempo del mismo, modificaciones en obra que fueron de manera puntal
0 muy pequefias como la cuestion de los lavabos o el cubrir el hueco del muro: asi también, se
encuentran afectaciones de gestion como el cruce de trabajo de obra y proyecto,
sobredimensionamiento del proyecto eléctrico o la altura de los peldafios, que fueron soluciones
que se dieron sin una proyeccion anterior.

Para finalizar, en un ultimo grupo de menor interaccion entre indicadores y afectacion (de 0 a 4
puntos) se encuentran temas de gestion como el desinterés, toma de decisiones no integrales,
traslape de obra y proyecto, ausencia de seguimiento y de responsabilidades, adicion de costos no
contemplados, mala imagen en acabados, y la no resolucion de peticiones del cliente.

Es decir que, las mayores interacciones se encuentran en los elementos que son completamente
nuevos en su conceptualizacion y construccion después de aprobado el proyecto, es decir, cambios
de proyecto completos, seguido por modificaciones menores o redisefio de espacios frente a lo ya
planeado.

Conforme va disminuyendo la interaccién entre indicadores y afectaciones, se llega a motivos que
generan lo anterior, en un punto intermedio se encuentran la modificacion de planimetrias y el
trabajo relacionado a oficina, hasta llegar a los problemas mayores necesarios a resolver como los

retrasos, modificaciones y la gestion del proyecto.
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4.9 Conclusiones generales de la aplicacion de la investigacion.

Al realizar el andlisis de la aplicacion de la investigacion se puede concluir que el proceso
de la gestion del proyecto fue el resultado de una mezcla de metodologias tanto tradicionales como
BIM tratadas de manera inconsistente desde el comienzo de la idealizacion del proyecto hasta su
construccién, dando como resultado una serie de problematicas que derivan en afectaciones hacia
los ambitos de la sustentabilidad.

Las dificultades presentadas desde el comienzo pueden pasarse inadvertidas o no tomar una
seriedad pertinente a las mismas pues el reflejo de su afectacion se muestra hasta el momento en
que se necesita la informacion completa, es decir, al momento de la construccion, en donde al
existir errores se generan gastos, retrabajos, desperdicios, etc.

En el caso del proyecto utilizado para la aplicacion de la investigacion resaltan elementos claves
durante el desarrollo del disefio arquitectonico como el proyecto ejecutivo que llevaron a la
afectacidn durante la construccion y el proceso de gestion de la misma. Uno de los principales fue
la participacion de diferentes actores que utilizaban diferentes metodologias de trabajo o nivel de
metodologia BIM.

Para comenzar, la empresa de disefio y constructora, quienes buscaban trabajar como una sola
empresa manejaban metodologias diferentes (BIM y tradicional respectivamente), por lo que la
segunda no contaba con el conocimiento de los beneficios que la metodologia BIM podria
ofrecerle a la primera. Ademas de no dejar en claro las exigencias necesarias para el proyecto,
asimismo de la realizacion de un cronograma de trabajo sin el conocimiento de quién seria
colaborador y sus tiempos de entregas.

En segundo lugar, para el proyecto ejecutivo, se utilizaron diferentes herramientas para la

obtencion de la informacion, lo que significo que la informacion se encontrara en diversos archivos
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y dificultara el cruce de ésta para prevenir colisiones entre elementos y el posible analisis de la
edificacion de manera virtual. Las ingenierias no tuvieron mayor participacion que la entrega de
planimetria en CAD, mientras que, aunque la ingenieria estructural si tuvo una interaccion con un
modelo generado en Revit, éste no tuvo una aclaracion de nivel de LOD, ademas de que el proyecto
se encontraba incompleto y el comenzar la obra antes de tener el proyecto ejecutivo completo y
revisado, genero que la informacidn necesaria para la construccion en las diferentes disciplinas se
encontrara en diferentes niveles y sesgada cuando comenzo a recibir modificaciones.

Aunque existieron algunas interacciones de la metodologia BIM en el proyecto, éstas no fueron
relevantes ni impactaron de alguna manera, ya que su utilizacién qued6 limitada al modelado en
3D vy su visualizacion en el proyecto arquitectonico y con un menor desarrollo de LOD en el
estructural.

Otro de los factores importantes fue la falta de comunicacion, tanto entre los involucrados
(proyecto, constructor y cliente) y la falta de especificaciones a lo largo de la elaboracién del
proyecto ejecutivo, tales como, definiciones claras de espacios, necesidades y detalles
constructivos, definicion presupuestal en etapas especificas, revision completa de planimetria por
expertos, seguimiento del calendario de reuniones estipulado.

Como resultado, se generaron una serie de problematicas y afectaciones durante el proceso del
proyecto, como retrabajos, demoliciones, insuficiencia en el intercambio de informacion, retrasos,
entre otros, los cuales se pueden dividir en cuatro categorias: trabajo (tiempo, dinero y mano de
obra), materias primas, contaminacion y calidad.

Las problematicas que se generaron en el proyecto afectaron a la sustentabilidad en diferentes

aspectos:
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e Econdmicos, causado principalmente por la utilizacion de material mayor al estipulado y
los problemas de gestion que afectan de manera econdmica, los cuales se reflejan en un
mayor coste en mano de obra, en transporte tanto de material como de la mano de obra 'y
la produccion del material.

e Energéticos, se ven afectados por el uso de transporte de personal, asi como la construccién
y demolicion, generando impactos ambientales por el proceso energético en la construccion
y en el transporte.

e Emisiones, generadas en proceso de oficina, en proyectos nuevos y utilizacién del material,
afectan principalmente por el transporte y por los materiales.

e Residuos, generada principalmente por la demolicion, lo cual genera impacto ambiental
por los materiales utilizados y por el origen y cantidad de residuos.

e Socioecondmicos, situaciones que afectan al gasto econdémico que implican el aumento de
dinero necesario durante la construccion.

e Floray fauna, se ve afectada principalmente por emisiones y residuos afectando la ausencia
de estrategias.

e Materia prima, afectada principalmente por demoliciones y construcciones nuevas,
impactando en la sustentabilidad por la cantidad de obtencion de material.

e Usuarios y mantenimiento y durabilidad, estos efectos se ven hasta finalizar la obra
especialmente el primero, afectando principalmente a la funcionalidad y a la experiencia
sensitiva del usuario, ademas de la necesidad constante de mantenimiento a ciertos equipos
0 acabados.

De este modo los problemas de proyecto que reunieron las mayores incidencias en los

indicadores de la sustentabilidad son las afectaciones que indican una modificacion nueva a lo
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ya planeado, seguido en menor cantidad por la generacion de escombros y redisefios, cambios

en la planimetria y los aumentos de tiempo.
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Capitulo 5

Propuesta y conclusiones finales

5.1 Propuesta de gestion de proyectos

La gestion de proyectos ya sea tradicional o mixta con una metodologia BIM incompleta
por el uso minimo de sus beneficios que provoca el pretender adaptarla a una técnica de trabajo
limitante para ella, genera problematicas desde la conceptualizacion y generacion de la planimetria
ejecutiva de un proyecto, los cuales se reflejan en la construccion afectando a la sustentabilidad en
sus tres ambitos (econdmico, social y ambiental). Es por este motivo que se propone una estrategia
de trabajo para la gestion de proyectos desde su etapa de conceptualizacion hasta la elaboracion
de planos ejecutivos, donde a partir de la utilizacion de las metodologias de Building Information
Modeling e Integrated Project Delivery desde la etapa inicial, se logre una interaccion temprana
entre los involucrados para la generacion del mismo, con la intencién de atacar los posibles errores
o afectaciones del proyecto en su etapa de trabajo de escritorio, evitando que se presenten en la
etapa de edificacion (en donde ya implican un impacto econdémico, social y ambiental) obteniendo
asi un proyecto con mejor planeacion que reduzca sus impactos a la sustentabilidad al disminuir
los RCD posibles y los diversos conflictos que se generan por la problematica de Making-do de
Koskela .
Para comenzar, se muestra en la Figura 5.1 un cronograma general desde el comienzo del proceso
de un proyecto hasta el momento antes de iniciar la construccién del mismo, el cual se ira

explicando individualmente.
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completo.

Figura 5.1 Cronograma general del proceso de gestion de proyectos Fuente: Elaboracion propia.

La etapa de obra queda fuera de esta investigacion ya que se utiliza la metodologia LEAN (pagina
14 de este documento) y como soporte la metodologia BIM en el proceso de construccidn, lo cual
no se analizo en este trabajo. Se espera que, al llegar a esta etapa, los modelos BIM estén completos
y su funcion sea enfocada hacia la programacién, avance y seguimiento de obra.

A continuacién, se explica cada etapa de la planeacidén propuesta donde se profundizan los

propdsitos y caracteristicas de cada una.

199



5.1.1 Etapa 01: Junta inicial.
Al comenzar un proyecto, el cliente hace su acercamiento con el arquitecto para compartir
su inquietud para la elaboracion y/o construccion de un proyecto. Esta es la primera etapa donde

se definira el rumbo del trabajo, asi como las expectativas del cliente.

DEF. IPD+ BIM

Al
v

DEF. CLIENTE

REQUERIMIENTOS
DEL PROYECTO

Figura 5.2. Etapa 01 Junta inicial. Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo

En esta primera etapa, se busca definir las bases para la elaboracién del proyecto a las necesidades
del cliente (informacion cotidiana en todo proyecto), se habla sobre la funcién de la construccion,
el programa arquitecténico requerido, las expectativas del disefio (ideas o metas del cliente hacia
el proyecto), requerimientos especificos, presupuesto, y todo lo necesario para la generacion de
una propuesta arquitectonica.

Es también relevante definir el tipo de contrato y metodologia de trabajo (punto que se explica en
el apartado intervencion BIM y/o IPD que se encuentra en esta etapa) y la participacion del cliente

durante el proceso del proyecto.
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Requerimientos previos

Al tratarse de una primera reunion no son necesarios requerimientos previos ya que no existe
informacion anterior que involucre a ambos participantes en esta etapa. Sin embargo, se
recomienda llevar una lista de comprobacion o checklist (ver intervencion BIM y/o IPD en este
apartado) que apoye al entendimiento del cliente a la posible metodologia a utilizar y verificar si
el proyecto necesitara una gestion BIM + IPD.

Integrantes

Para esta etapa los participantes son el cliente y el arquitecto (o representante de la empresa), asi
como su Project Manager o el gerente de proyectos, en caso de que se cuente con un puesto similar.
Se espera que se encuentren dos personas de parte del despacho de arquitectura (entre ellos quién
sera en cargado del proyecto) con la intencion de que la informacion recibida sea objetiva.
Herramientas

Se espera se cuente con una herramienta (ya sea fisica o electronica) donde se escriba la primera
minuta de la reunidn en el que se registre la informacion recibida por el cliente, asi como imagenes
de referencia y/o posibles esbozos hechos en el momento. También es necesario llenar la lista de
comprobacion o checklist que se encuentra en el siguiente punto.

Intervencion BIM y/o IPD

El proceso de gestion de proyectos entre una metodologia tradicional a una BIM+IPD cuentan con
diferencias que son necesarias explicar al cliente, asi como las participaciones clave del mismo
durante el desarrollo del proyecto o debido a la generacion de cambios que €l considere. En la
seccion de Producto (ubicado en esta etapa), se presenta una lista o cheklist de puntos claves

necesarios a explicar al cliente sobre la metodologia de trabajo propuesta.
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En dado caso que el cliente no quiera tener interaccion con el equipo IPD y solo quiera relacionarse
con el arquitecto, es posible realizar la metodologia de trabajo de la misma manera al desarrollar
el proyecto, siendo el arquitecto el que toma el papel como voz del cliente: sin embargo, al
interrumpirse la comunicacion directa con éste en los momentos claves, es posible que se generen
retrasos o malentendidos en la espera y trasmision de informacion.

Duracion

Al tratarse de una reunion de recibimiento de informacion, se realiza en un solo dia, minimo una
hora. A partir de la informacion obtenida al punto namero dos de esta planeacion, se espera un
tiempo de una semana.

Puntos clave

Los puntos clave en la etapa 01 se enfocan en definicion de la informacidn clave para el desarrollo
del proyecto y el método de trabajo, es decir se expone y se concreta tipo de metodologia,
expectativas de proyecto, expectativas de procedimiento de trabajo, enunciacion de la interaccion
del cliente en puntos clave como la reunién en la etapa 02 y la primera reunién en la etapa 03, asi
como todas las juntas donde se tomen decisiones de su interés, ya sean monetarias o de disefio.
Para la definicion del proyecto es relevante conocer las bases: ubicacion, metros cuadrados,
presupuestos y reglamentos existentes, asi como las necesidades del cliente como expectativas o
metas del proyecto, tipo de edificacion y requerimientos del proyecto.

Producto

Se espera la definicion de las necesidades del proyecto arquitectonico y el entendimiento del
cliente sobre la metodologia de trabajo: para este ejercicio se anexa una lista con la informacion
dirigida del cliente hacia el arquitecto respecto al proyecto (imagen 5.3) y del arquitecto hacia el

cliente (imagen 5.4).
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INFORMACION CLAVE DEL PROYECTO

INFORMACION DEL CLIENTE HACIA EL ARQUITECTO

REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

Bases del proyecto
Ubicacion
Metros cuadrados
Presupuesto
Reglamentos existentes

Expectativas o meta del proyecto.
Tipo de edificacion.
Requerimientos del proyecto

Tipo de estructura
Instalaciones

Equipos especialies
Requerimientos especificos

Figura 5.3 Checklist para la metodologia BIM+IPD. Informacion del
cliente hacia el arquitecto. Fuente: Elaboracion propia.

PUNTOS CLAVES DE BENEFICIOS Y NECESIDADES
PARA EL CLIENTE
INFORMACION DEL ARQUITECTO HACIA EL CLIENTE

BENEFICIOS Y REQUERIMIENTOS DE LA METODOLOGIA BIM + IPD

Explicacién de la metodologla colaborativa (trabajo en equipo).
Explicacion de beneficios en ahorro de tiempo y avace en construccion.
Explicacién de los beneficios en impactos econémicos.

Explicacién de los beneficios a sustentabilidad en impactos sociales.

Explicacién de los beneficios a sustentabilidad en impactos ambientales.
Requerimiento de la participacién de su persona en ciertas etapas del desarrollo.
Requerimiento de un mayor tiempo en la planeacién y desarrollo de proyecto a lo tradicional.

PARTICIPACION DEL CLIENTE
Nivel de participacion en el disefio (es decir las ideas que tiene, materialidades o prefiere se le den opciones)
Presupuesto del proyecto/ coste del mismo frente a modificaciones.
Participacion en la junta de reunién de equipo (etapa 02)
Participacién en la primera junta de la etapa 04
Participacion en juntas realizadas por modificaciones al proyecto para andlisis de consecuencias.

Figura 5.4Checklist para la metodologia BIM+IPD. Informacidn del arquitecto hacia el cliente.
Fuente: Elaboracion propia.

Al terminar esta primera junta y de aceptarse la metodologia de BIM + IPD es necesario comenzar
a reunir al equipo de trabajo para el proyecto, asi como la definicion del costo del proyecto para el

cliente y la elaboracion del contrato.

203



5.1.2 Etapa 02: Reunion de equipo.

Al tener claro con el cliente la metodologia de trabajo a través de BIM + IPD en donde se
espera colaboracion, corresponsabilidad, un mayor tiempo en el desarrollo del proyecto y todo lo
que se revisé en el punto anterior, es necesario una reunion con el equipo de trabajo para la

estipulacion de las caracteristicas de trabajo.

e\ REUNION
=¥y  EQUIPO

CONOCIMIENTO RETROALIMENTACION

DE EQUIPO . O . ANTEPROYECTO

(@)

EQUIPOIPD
= BUILDING
INTEGRACION EXECUTION PLAN
DE NECESIDADES GENERAL
EXPECTATIVAS/

RESPONSABILIDADES

Figura 5.5 Etapa 02 Reunion de equipo. Fuente: Elaboracion propia.
Objetivo
Para esta etapa se reunird por primera vez el Team Project o equipo de proyecto (el cliente,
arquitecto, ingenieros y constructor) donde se daran a conocer de los objetivos del proyecto de
primera mano de parte del cliente. Asi también se estableceran las herramientas, tiempos y plan de

trabajo para el desarrollo del proyecto.
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Requerimientos previos

En esta etapa se recomienda generar el Building Execution Plan o BEP del proyecto, por lo que es
necesario que el equipo de arquitectura lleve un anteproyecto realizado en herramientas BIM a un
nivel de LOD 100 o 200, cuya funcion principal sea ilustrar la idea del cliente a los miembros del
equipo.

Integrantes

Para la etapa 02 se retine el equipo de proyecto formado por el cliente, el arquitecto, el constructor,
el ingeniero calculista y el ingeniero de instalaciones.

Herramientas

Las herramientas necesarias para esta etapa son un modelo base BIM, el cual servira para la
revision general de las diferentes disciplinas, tanto para su conocimiento de objetivos y
aportaciones hacia el proyecto inicial. Un BEP donde se establecera los tiempos y etapas de
desarrollo tanto del proyecto como modelo hacia un nivel LOD 200. La Figura 5.6 muestra el

esquema de trabajo de esta etapa.

MODELO BIM ARQUITECTURA

ARQUITECTURA 'D‘
+
EQUIPOIPD
CLIENTE

® RETROALIMENTACION INICIAL

e DEFINICION DE PROYECTO ARQ

e DEFINICION DE BEP GENERAL

e EXPECTATIVAS

o DURACION ESTIMADA POR AREAS

e DEFINICION DE MEDIO DE COMUNICACION
OFICIAL

Figura 5.6 Esquema de trabajo de etapa 02. Fuente: Elaboracion propia.
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Intervencion BIM y/o IPD

IPD busca a través del contrato la estipulacion de las responsabilidades del equipo, asi
como el cronograma de trabajo, el establecimiento de medios de comunicacion y la funcién de
cada area. Se espera que en cada reunion del equipo se dé una retroalimentacion al proyecto por
parte de cada especialidad para que éste sea eficiente y cuente una intensa planificacion al tener
una comunicacion abierta y metas en comun.
Duracion
Se espera que esta junta se realice en un dia el tiempo que sea necesario para definir el plan de
trabajo general, herramientas y tiempos de entrega individualmente.
Puntos clave
Los puntos clave en la etapa 02 se enfocan en la definicion de herramientas de trabajo y
comunicacion del equipo, la resolucién de dudas del proyecto por parte del equipo de proyecto, la
definicion del BEP o calendario de trabajo y tiempos de entrega.
Producto
Se tendra una primera retroalimentacion del equipo hacia el proyecto, asi como la realizacion del
BEP de manera conjunta para el desarrollo de modelo BIM LOD 200 para cada areay la definicion
del medio de comunicacion oficial, tipos de entregables y estipulaciones del contrato. Al realizar
el BEP general es necesario que se complete el proyecto arquitectonico primero y se apruebe por
el cliente antes de que las demas areas puedan comenzar su parte.
Para esta etapa es necesario responder una serie de cuestionamientos y actividades que se muestran
a continuacion, las cuales apoyaran para el desarrollo de esta etapa.

e Revision del anteproyecto donde exista retroalimentacion de parte del cliente y cada

area para mejora del mismo.
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Definicion de nivel de dificultad en el proyecto en cada area para el desarrollo en
la etapa 02 y 03.

Tiempo estimado para entrega de proyecto arquitectonico

Definicion de medio de comunicacion oficial (ya sea correo electrénico, WhatsApp,
correo electrénico y/o plataformas de trabajo colaborativo como Trello, Assana,
Google o cualquiera que cumpla la funcién de comunicacién en grupo, registro de
actividades y documentos que se adapte a las necesidades del equipo).

Definicion de encargado de la revision de los modelos BIM para la etapa 04 (ya sea
cada area o una persona en especifico).

Definicion de tiempo de BEP basado en las etapas de desarrollo en cada &rea.
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5.1.3 Etapa 03: Proyectos.

En esta etapa se espera el cumplimiento del BEP realizado en la etapa anterior, donde se
tiene la expectativa que cada area de manera interna desarrolle y trabaje su calendario de trabajo
(y se comparta al equipo) comenzando con el area de arquitectura, para que, al aprobarse el

proyecto, las demas areas comiencen con su trabajo.

MODELO BIM

ARQUITECTURA i BIM

ESTRUCTURAS

INSTALACIONES @

Figura 5.7 Etapa 03 elaboracion de proyectos. Fuente. Elaboracion propia.

PLAN

Objetivo

Realizar el proyecto correspondiente de cada especialidad a un nivel de desarrollo completo de
modelo (0 en caso de ser zonas que se repiten, s6lo una por cada parte) BIM LOD 200 donde se
representen los elementos con medidas y trayectorias resultado de un analisis.

Integrantes

Para la etapa 03 el trabajo se realizard en cada area correspondiente (arquitectura, estructura e
instalaciones) y su equipo de trabajo, en caso de dudas el equipo de proyecto IPD continGia en

comunicacion.
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Herramientas

Se trabajara en programas BIM estipulados en la etapa anterior, de ser preferible que se trabaje en
la nube (espacio en internet donde se puede trabajar en un mismo archivo desde diferentes lugares)
con la intencién de que cada area pueda ir conociendo el avance del equipo, de no ser asi, se espera
un modelo BIM realizado en la misma plataforma para facilidad de manejo.

Dentro de cada area de trabajo por especialidad es necesario para un funcionamiento 6ptimo en
tema de BIM una reunion de trabajo con el quipo interno para contextualizar las expectativas del
proyecto, asi como el conocimiento del proceso, se debe tener plantillas de trabajo y un ambiente
laboral enfocado a la metodologia, es preferible que, quien trabaje en el proyecto a desarrollar,
cuente con un conocimiento previo.

Se utilizara el medio de comunicacién oficial donde se encontrara publicado el BEP de cada area
y el general donde se sefialara el avance del mismo con la intencion de tener la informacion abierta
y el equipo se apoye en casos de atrasos. Este medio también sera utilizado para la resolucion de
dudas necesarias para la continuacién del trabajo, o algin cambio que no requiera una reunion del

equipo. A continuacion, se muestra en la Figura 5.8 el esquema de trabajo de esta etapa.

ORGANIZACION
ENCARGADO MODELO BIM
(CADA ESPECIALIDAD)

]
|
I
|
1

I 1

. REALIZACION DE

: BEP INVIDIVIDUAL
|
I
|
|
|
|

INSTALACIONES

AL
TERMINAR
JUNTA DE
EQUIPO
EN ETAPA
ANTERIOR

ESTRUCTURAS

v
MEDIO DE
L |— ='='"="—pp comunicacion -

Figura 5.8 Esquema de trabajo por areas en etapa 03. Fuente: Elaboracion propia.
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Requerimientos previos

Es necesario que se termine de definir el proyecto arquitectonico segun la primera
retroalimentacion en la etapa anterior y nuevos avances junto con el cliente hasta que éste apruebe
el disefio, para que a partir de ahi las areas de ingenieria puedan continuar con su trabajo.
Asi mismo, el calendario BEP de cada area para registro y organizacion de avances.
Intervencion BIM y/o IPD

Se obtendra como resultado un modelo BIM (en caso de trabajarlo en la nube) o tres diferentes
que se uniran en un solo archivo para su revision, lo cual sera utilizado en la siguiente etapa. Al
tener acceso a la informacidn de los colaboradores, se espera que como equipo IPD se encuentren
al tanto del progreso para llegar a la fecha estipulada, se trabaje de manera colaborativay en equipo
para la resolucién del proyecto construyendo de manera virtual. Asi mismo durante el proceso se
generen dudas, colisiones entre elementos constructivos y/o opciones durante el desarrollo que se
comentaran en la siguiente etapa.

Duracion

Aunque el tiempo estimado se estipula en la junta de equipo, dependiendo de los m2 del proyecto
y la proyeccion de modelado, se espera que este proceso dure de dos a tres semanas en cada
especialidad una vez recibido el proyecto arquitectonico aprobado por el cliente.

Puntos clave

Los puntos clave para la etapa 03 se enfocan en el cumplimiento del BEP generado en la etapa 02,
la generacion de un modelo base por area a nivel LOD 200, comunicacién y cuestionamiento del

avance y proyecciones del equipo de proyecto en el modelo.
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Producto

Se obtendra un modelo BIM de cada especialidad necesaria a un nivel de LOD 200 que se utilizara
en la siguiente etapa. Se tendra un analisis de interferencias entre disciplinas en el modelo, es decir,
cruces entre los elementos constructivos o afectaciones a espacios por los mismos el cual se
compartird en la siguiente reunién junto con dudas surgidas durante el desarrollo para las otras
areas. Asi también, se definirdn los tiempos de participacion de cada éarea, la revision de

requerimientos de obra e instalaciones y todo lo necesario para la construccion de lo proyectado.
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5.1.4 Etapa 04 Revision BIM.

Esta es la etapa de mayor relevancia para las metodologias BIM e IPD pues es donde se
observa el beneficio de la unién de ambas, ya que, al tener un trabajo y objetivos en conjunto, el
equipo busca llegar a una solucion del proyecto desde cada area, resolviendo dudas o

problematicas que posiblemente no haya visto otro participante.

REVISION
BIM

COORDINACION | RESOLUCION DUDAS
LOD 200 'D‘ LOD 350/400

EQUIPO IPD

Figura 5.9 Etapa 04 Revision BIM. Fuente. Elaboracion propia.

Objetivo

En esta etapa se realizard la revision de interferencias entre disciplinas, asi como resolucion y
aclaracion de dudas para detalles constructivos necesarios en el proyecto ejecutivo. Se avanzara
de un modelo de LOD 200 a 300 o 350 y se tendra un avance de la planimetria ejecutiva.
Integrantes

Para la etapa 04 participa el equipo de IPD: arquitecto, ingeniero estructurista, ingeniero de
instalaciones y el constructor. Se espera el cliente al menos en la primera junta, asi como un
encargado de costos para estimar el valor de la construccidn a este nivel de desarrollo. Si existen
especialidades en el proyecto, conforme sea necesaria la intervencién de los participantes

secundarios.
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Herramientas

Se necesitan los modelos BIM de cada especialidad y su respectivo avance en cada junta, asi como
un programa que facilite la revision de los modelos como lo es Navisworks. También se
necesitaran minutas en cada junta de revision para el seguimiento de avances y acuerdos.

Se tratara de varias reuniones donde se revisen interferencias y disefios de las diferentes disciplinas
con la colaboracion de los miembros del equipo primario y en su momento junto con el equipo
secundario, en la Figura 5.10 se muestra el esquema general de trabajo durante las reuniones. A lo

largo de esta etapa se avanzara de lo general a lo particular, es decir, hasta el detallado del proyecto.

; [ Yo |
O [ () |
ARQUITECTURA ESTRUCTURAS
R . MODELO BIM
AVANCE DE PROYECTO

RETRO
ALIMENTACION
O REVISION PREVIA
'D‘ POR ENCARGADO
ASIGNADO
EQUIPO IPD

Figura 5.10 Esquema general de revisiones BIM. Fuente: Elaboracion propia.

En esta etapa se identifican cuatro tipos de juntas, las cuales se explican a continuacion:
e Primera junta, se retne el equipo completo (incluido el cliente) asi como el encargado de

presupuestos. Es la primera reunion después de la etapa 03 donde se presentan las dudas
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surgidas, se habla de costos, tiempos y definiciones del proyecto. La figura 5.11 se muestra

un esquema del funcionamiento de esta primera junta.

|
% .IJJ. O . Jo) ESTIMADO COSTOS
. <& 1On

ARQUITECTURA ESTRUCTURAS  |NSTALACIONES ESTIMADO DE TIEMPOS

PRIMER ENTREGA DEFINICON PROYECTO

EQUIPO IPD

Figura 5.11. Esquema de trabajo en la primera junta. Fuente: Elaboracion propia.

e Juntas consecuentes (ver Figura 5.12), se realizaran una vez por semana para la revision de
avances, resolucion de dudas y demas temas de interés: éstas se pueden realizar en fisico o
via online, dependiendo de los temas a tratar. En estas puede o no encontrarse presente el
cliente, ya que si se habla de temas técnicos completamente éste puede llegar a considerar
la junta una pérdida de tiempo al no entender el lenguaje y no tener una traduccion hacia

su interés (monetario principalmente).

ey
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Figura 5.12. Esquema de trabajo en las juntas consecuentes. Fuente: Elaboracion propia.
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e Juntas de cambios (ver Figura5.13), aunque los cambios de un proyecto puedan presentarse
en las juntas consecuentes, es necesario realizar una junta cuando el cliente o el equipo
considere necesario un cambio ya que se debe analizar las consecuencias de la decision en

todos los &mbitos y la estrategia para continuar.
CAMBIO DE CLIENTE
l POR PROYECTO
' ;Oi

EQUIPO IPD

REVISION DE

AFECTACIONES
COSsTO
REPLANTEAMIENTO
APROBACION O NEGACION

DE CAMBIOS.

Figura 5.13. Esquema de trabajo en una junta de cambio. Fuente: Elaboracion propia.

e Juntas de detalle, una vez vaya avanzando el desarrollo del proyecto es necesaria la relacion
entre la etapa 04 y 05 donde se continla trabajando en detalles del modelo BIM de la mano

de la planimetria.

Requerimientos previos

Para el funcionamiento de esta etapa es necesario que se haya examinado las interferencias entre
las tres disciplinas, es decir, revisar los elementos de estructura, arquitectura e instalaciones que
causen conflicto unas con otras y se escriban, asi como las posibles dudas respecto al proyecto con
la intencion de ser concisos en la junta. Es preferible que cada area haga una revision, aunque es

posible que sea un encargado quien revise las interferencias, esto debe ser decidido en la etapa 02.
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Intervencion BIM y/o IPD

Esta es la etapa mas representativa del uso de las metodologias, ya que se utiliza IPD al trabajar
en equipo y buscar la colaboracion de cada integrante del desarrollo del proyecto para la resolucion
de dudas y conflictos. Asi también BIM es utilizado al realizar la construccién virtual y la
interaccion entre las distintas areas para detectar interferencias, conflictos y dudas constructivas
desde una computadora evitando afectaciones que significan gasto, desperdicio y reprocesos de
material y construccion al detectarlas de manera oportuna en una simulacion constructiva,
logrando asi los beneficios a la sustentabilidad. Ademas es posible utilizar el modelo generado
para analisis energéticos y de asoleamiento como estrategia hacia una edificacion sustentable.
Duracion

Para esta etapa se propone una junta por semana donde ya se lleven preparadas las dudas y avances
del equipo, se durara el tiempo necesario para resolverlas, mas se espera sea concisa.

Puntos clave

Los puntos clave para la etapa 04 son la comunicacion del equipo IPD, resolucién de
cuestionamientos e intersecciones del proyecto, dudas constructivas, asi como avance de modelo
y planimetrias.

Producto

Se obtendra un modelo BIM nivel 350 a 400 y un considerable avance del proyecto ejecutivo lo
cual se haya trabajado a lo largo del proceso de revisiones de proyecto de la mano con el modelo
y detallado del mismo en cada avance, asi mismo se hayan resuelto dudas e interferencias que
apoyen en el proceso de desarrollo de modelo y de la planimetria, asi como el avance del catalogo
de conceptos con la intencion de que al terminarse el analisis de los modelos, se obtenga la

informacion de cantidades.
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Si el proyecto lo requiere, es posible realizar esta etapa por secciones o areas que necesiten
construirse primero, sin embargo, se espera que su revision quede completa por parte de todas las

areas, asi como las posibles afectaciones a los procesos que le siguen.
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5.1.5 Etapa 05 Proyecto ejecutivo.

Esta etapa, inicia dentro de la etapa anterior, pues se espera un avance de resolucion en
temas constructivos que se necesiten especificar. En la etapa 05 se realizara la elaboracion de la
planimetria ejecutiva y temas de detalles constructivos, asi como la revision de esta por el equipo

de proyecto una vez terminada.

' PROYECTO
@_[] EJECUTIVO

Revision
BIM

Realizaciéon
Planos

ODETALLES @COLABORACION @ DOCUMENTOS PARA
CONSTRUCCION
Figura 5.14 Etapa 05. Proyecto ejecutivo Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo

Se graficara la informacion necesaria para la construccién de la edificacion y se realizara una
revision de la misma antes de comenzar con la construccion. Asi mismo la realizaciéon de un
analisis basado en los indicadores de sustentabilidad con la intencion de medir los impactos del
proyecto de manera tanto positiva como negativa.

Integrantes

Esta etapa se realiza en cada despacho de cada area, completandose la informacion recabada en
cada junta semanal de la revisién BIM, plasmandose en planos los acuerdos del equipo de

proyecto. Asi también, al encontrase en una etapa de detallado, continda existiendo la
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comunicacion entre el equipo de proyecto para la resolucion de dudas y detallado. Por ejemplo, si
el equipo de disefio tiene dudas sobre un detalle constructivo en cierto elemento, tiene la
herramienta de comunicarse con el constructor para resolverlas.

Herramientas

Para esta etapa, son necesarios los programas de modelado BIM y el modelo utilizado donde se
permita realizar la planimetria. Asi también requiere de herramientas de comunicacion para el
equipo y el analisis critico de los participantes. En la Figura 5.15 se muestra la forma de trabajo

de la etapa 05.
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|
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5B

CONSTRUCTOR

ARQUITECTURA

Figura 5.15 Esquema de trabajo para etapa 05. Fuente: Elaboracion propia.

Se sugiere un analisis a través de la utilizacion de los indicadores de sustentabilidad utilizados en
este documento con la intension de conocer y/o mejorar el aporte a la sustentabilidad por parte del
proyecto, los cuales pueden ser revisados y documentados durante su desarrollo. A continuacion,
se realiza una ejemplificacion sencilla de los tres ambitos utilizando la misma tematica: indicador

social, el transporte utilizado es local, aporta beneficio econdmico al area en donde se realiza la
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obra. Indicador econémico, analisis del coste monetario del transporte, en un caso particular del
material, hay que considerar que ésta sea la mejor opcion, de mayor cercania. Indicador ambiental,
que el transporte utilizado genere lo menos posible de CO2 al ambiente, 0 que se pueda
contrarrestar de manera positiva lo generado con la utilizacion de otras estrategias.
Requerimientos previos

Al ser una etapa que trabajard en conjunto con su anterior, para avanzar en la planimetria es
necesaria la resolucién de dudas y conflictos en los a graficar con forme el desarrollo del proyecto
en las diferentes disciplinas que la conforman (arquitectura, albafileria, terracerias, estructura,
instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, y todo lo necesario para su construccion).
Intervencion BIM y/o IPD

La metodologia BIM permite la visualizacion dentro del mismo programa del modelo y las
planimetrias y su detallado, por lo cual el trabajo avanza a la par que la construccion virtual
conforme se va detallando. De igual manera, el equipo de proyecto o IPD sigue trabajando en
conjunto para la resolucién de cualquier duda especifica: por ejemplo, el arquitecto continuara
trabajando con el cliente para la definicién de acabados o con el constructor para detalles de
construccion.

Duracion

Se espera un tiempo corto a comparacion del punto anterior ya que solo se afinarian detalles del
trabajo realizado en el punto 04.

Puntos clave

Los puntos clave para la etapa 05 se enfocan en la planimetria constructiva, detallado para la
construccién y revision de la informacion previa a la edificacion.

Producto
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Al finalizar la etapa 05 se espera obtener los planos ejecutivos necesarios para la construccion: no
obstante, antes de ser aceptados para su construccidn es necesaria una revision completa de los
mismos por parte del equipo IPD para su aprobacion.

Como puede verse, el proceso de gestion de proyectos con la metodologia BIM+IPD propone una
mayor dedicacion a la planeacion y desarrollo del proyecto desde su etapa de conceptualizacion
en conjunto de los involucrados al mismo, ya que las herramientas BIM permiten realizar una
construccién virtual que apoya en la deteccion temprana de errores sin implicar un impacto
econémico, social y ambiental.

Por ultimo, cabe mencionar que la intencion de este proceso es generar una participacion integral,
asi como trabajo en equipo. Se busca manejar un cambio de paradigma diferente al actual, ya que
se propone la designacion de mayor tiempo enfocado al desarrollo del proyecto para que al llegar
a construir, el avance de la obra sea fluido. Se tiene conciencia que México va en camino a una
implementacién de la metodologia BIM, y que es posible que por el momento no se encuentren
tantos profesionistas que la manejen en las diferentes areas ademas de arquitectura. Sin embargo,
pOCO a poco se van uniendo mas a su uso, por lo que es necesario que se comience a implementar
un manejo completo de la informacién que conforma un proyecto, de mano de los expertos
buscando obtener el mayor provecho a la metodologia BIM+IPD para lograr realizar proyectos
sustentables al reducir errores, retrabajos y principalmente mejorar y facilitar una comunicacion

abierta entre los participantes.
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5.2 Conclusiones y recomendaciones

Para finalizar este trabajo, en este apartado se engloban las conclusiones, ideas y opiniones
de la autora obtenidas a lo largo de esta investigacion que van de la mano a los objetivos planteados
para el mismo. De igual modo, se realiza una recomendacion de lineas de investigacion futura para
trabajos relacionados a la tematica.

5.2.1 Conclusion.

La gestion de proyectos se define como la aplicacién del conocimiento, habilidades,
herramientas y técnicas para planear actividades y cumplir con los requisitos de un proyecto (PMI,
2000). En la gestion mas comun de un proyecto actual, la responsabilidad total de éste recae sobre
una persona, los actores que apoyan en la realizacion del mismo llevan su proceso por separado y
el cliente es considerado el actor principal.

A pesar de ello, se pudo constatar en este trabajo que en la Zona Metropolitana de Guadalajara o
ZMG la construccion es considerada un trabajo colaborativo, principalmente por aquellos actores
que laboran en la edificacion ya que ellos son los que logran ver la totalidad y la complejidad que
se requiere. Sin embargo, se detectan una serie de problematicas que abonan a la complejidad en
el proceso de la realizacion de un proyecto y que pueden ser mejorables como: la comunicacion,
los métodos de trabajo, el flujo de informacion y retroalimentacién, la intervencion del cliente o
inversionista sin conciencia de las consecuencias de sus decisiones, la falta de definicion en los
proyectos, la falta de dimensionamiento de la totalidad del proyecto al trabajar en CAD vy la
diversidad de archivos que lo complican, la ausencia de colaboracion o blsqueda de trabajo
integral, asi como el cumplimiento de objetivos. Estas problematicas derivan en una serie de
situaciones como la falta de interés a las disciplinas diferentes a la propia, (especialmente en

trabajo oficina que no construye), la ausencia de criterio constructivo, asi como de responsabilidad
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profesional al encontrar informacion errénea y no reportarlo (omisiones y errores en la
planimetria), derivando en la basqueda de soluciones improvisadas o sin el asesoramiento del area
correspondiente, presion por comenzar la obra sin la informacion completa, asi como
demoliciones, y reprocesos.

Por otro lado, al hablar de Building Information Modeling, la metodologia de trabajo que conlleva
la creacion y el uso del modelo virtual edificado utilizando la tercera dimension, con el objetivo
de permitir un trabajo eficiente con respecto a los activos de la construccion, segun el estudio
realizado por Arcadis (2015) en México queda mucho trabajo por desarrollar en la metodologia,
ya gue segun informan, existe poca madurez en el desarrollo de modelos, ausencia de normas,
poco intercambio de informacion, lo cual es basico en BIM, y un limitado interés o consciencia de
los clientes. Asi también, aunque es una realidad su existencia, asi como su crecimiento, en
porcentaje, en la ZMG es una minoria los profesionistas que la conocen, y aungue consideran que
los beneficios de BIM son: maximizacion de tiempos y rendimientos, mejora la planeacién y la
estandarizacién, integracion y obtencion rapida de la informacion a traves del modelado
constructivo, también se han enfrentado a una serie de dificultades y necesidades en su
implementacién como que ésta es paulatina, la existencia de una resistencia al cambio, el costo de
implementacidn y capacitacion puede ser alto, es complicado encontrar colaboradores en la misma
sintonia que abonen a la metodologia, asi como la necesidad de que el personal cuente con un
criterio constructivo, las personas no lo toman como una prioridad, y es necesaria la generacién de
estandares asi como generar un ecosistema laboral completamente enfocado a la metodologia de
trabajo.

Sus usuarios se enfocan en la generacion de modelos 3D, presupuestos y estimaciones y

planimetria, se considera que el mayor beneficiado de la metodologia es el constructor, sin
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embargo, no se tiene una conciencia de que para obtener ese beneficio es necesario el desarrollo
de un buen trabajo integral.

A diferencia de BIM, Integrated Project Delivery, o IPD que es un enfoque de gestion de proyecto
que busca la unificacion del arquitecto, cliente y constructor, desde la fase de disefio para lograr
un trabajo colaborativo para la obtencion de buenos resultados para el proyecto es mucho menor
conocido entre los profesionistas de la ZMG ya que sélo los que se enfocan en el area de gestion
y se encuentran en un rango de edad joven pero con alrededor de cinco afios de experiencia son
quienes la conocen. Esto se puede traducir a que la gestion IPD es poco conocida y quien la conoce
se enfoca en temas de obra y no en proyectos, por lo que en temas de gestion de proyectos imperan
problematicas tales como se describe al principio de este apartado.

Es asi que la metodologia de gestion habitual de la mano de un desarrollo de proyecto en 2D y sin
busqueda colaborativa deriva en las probleméaticas mencionadas anteriormente, asi mismo, al
llegar BIM a la ZMG se llega a una mezcla de esta metodologia y una gestion habitual actual que,
si ya implica ciertas dificultades, el buscar adaptar BIM al con este tipo de gestion no beneficia su
potencial y genera problematicas que se reflejan en obra e impactan en los ambitos de la
sustentabilidad.

A traveés de la aplicacion de la investigacion realizada a un proyecto que utilizé la mezcla entre la
metodologia BIM y una gestion de proyecto comun, se evidenciaron que los principales factores
gue causaron retrasos, retrabajos y mayor gasto de recursos fueron la falta de comunicacion de los
diferentes actores involucrados, la generacion de trabajo sin verificacion, la falta de definicion
clara del proyecto y de sus requerimientos, la ausencia de presupuesto y las modificaciones. Estos
factores causaron problematicas que surgieron desde la elaboracion de proyecto y entrega del

ejecutivo (por lo que pudieron ser prevenidas), sin embargo, se reflejaron hasta la construccion, es
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decir, en la etapa del proyecto donde las afectaciones abarcan los &ambitos econdémicos, ecoldgicos
y sociales.

Es entonces que los desaciertos en el proyecto al no utilizar la metodologia BIM + IPD afecta la
sustentabilidad, en el ambito econdmico, ecoldgico y social. Una de las situaciones con mayor
recurrencia que impacta en los tres ambitos es el requerimiento de mayor material al estipulado en
el proyecto ejecutivo, ya sea por su no contemplacion o por retrabajo debido a demolicion. Esto
impacta directamente en lo econémico, ya que implica un mayor gasto monetario al contemplado,
en lo ecoldgico debido a su elaboracion y transportacion y en lo social, al requerir que la mano de
obrareincida en trabajos para el manejo del material, su acarreo y construccion del nuevo elemento
para el que se solicito. De igual manera, el personal requerido para estas acciones no contempladas
afecta nuevamente a lo econdmico por el costo de sus tareas y a lo ecoldgico debido a su
transportacion a el area laboral a ejecutar trabajos a destiempo. Por otro lado, al realizar
demoliciones se generan residuos, los cuales, ademas de afectar al entorno como desechos, el
material se desperdicia, puesto que su ciclo de vida se ve recortado y el impacto de su produccion
al medio ambiente es directo.

Asimismo, al permitir diversos cambios y la busqueda de disminucion de costos, la calidad de los
espacios y de los materiales se ve disminuida, implicando una afectacion a los usuarios en
funcionalidad y su experiencia sensitiva del espacio, como resultado se necesitard un
mantenimiento constante o adecuaciones.

Por estas razones, al generarse la mayor parte de errores de construccion en la etapa de elaboracion
de proyectos, debido a la deficiencia en la gestion de su desarrollo que derivd en supuestos e
improvisaciones, la propuesta busca lograr la mejora del proyecto de un proyecto arquitectonico a

través de una gestion colaborativa que logre disminuir desde la planeacién del proyecto el mayor
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numero de errores y futuros impactos a la sustentabilidad en el &mbito econdmico: reduccion re
sobrecostos, mano de obra, material y transporte; en el d&mbito ambiental: reduccion en la
generacion de emisiones y residuos, asi como el consumo energético y de materia prima en el
proyecto y construccion, y por ultimo el ambito social, al mejorar la comunicacion y colaboracion,
disminucion de presion laboral surgida por la nula revision en la etapa debida. La propuesta aporta
la sintonia del equipo y el cliente en la metodologia laboral. El trabajo, las propuestas y las
soluciones seran integrales y multidisciplinaria desde una etapa temprana. Se logra la
identificacion de cruces de elementos de construccién de manera digital, lo que aporta en la
prevencion y reduccidn de errores de obra al detectarse de manera virtual, asi mismo, se tendra un
mayor control de los materiales de construccion, ya que un modelo constructivo en 3D permite
una cuantificacion lo mas cercana a la realidad posible.

Para finalizar, el trabajo para esta investigacion ha sido arduo, el cual ha brindado una mayor
claridad con la que se comenzd ya que la experiencia en este tema habia sido solo en lo laboral,
ademas de la unién de la tematica con la sustentabilidad ha logrado crecer esa inquietud por
profundizar en esta rama. El realizar los trabajos de la mejor manera desde el comienzo cambiando
situaciones cotidianas puede llegar a significar un gran cambio en los impactos que generamos,
sin embargo, se enfrenta a la dificultad de realizar un cambio en la metodologia laboral tan
arraigada, a las modificaciones o actitudes de un cliente frente al trabajo y el compromiso del
trabajo colaborativo, ya que la construccion implica un diverso nimero de actores, por lo que es
esencial que la cabeza de cada especialidad sea afin al objetivo y metodologia de trabajo, donde el
beneficio que se busca ofrecer con nuestras acciones no sélo sean propias y monetarias, sino hacia

la disminucion del impacto que nuestra profesion genera hacia la sustentabilidad.
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Aunque la metodologia tiene un mayor potencial para aportar a la sustentabilidad de un proyecto
en diferentes areas y etapas del mismo, por limitaciones de tiempo de la maestria solo se alcanzé
su analisis hacia su uso en eficiencia de recursos, sin embargo, es posible utilizarlo para control de
avance de obra, analisis energéticos y de asoleamiento, remodelacion o demolicion del edificio

para recuperacion de elementos constructivos, entre otras cosas.
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5.2.2 Lineas de investigacion futura.

Se identifican las siguientes lineas de investigacion para investigaciones futuras.

1. Proceso de obra con metodologias BIM.

El proceso de desarrollo de un proyecto continda hasta la etapa de su construccion y finalizacion
de la misma, es por esto que se plantea la investigacion de la utilizacion de las metodologias
utilizadas en este trabajo en su continuacion en la etapa de edificacion y sus actores.

2. Desarrollo a detalle de la estrategia de trabajo para la gestion de proyectos.

Se propone el desarrollo a detalle, asi como su implementacién, comprobacion y mejoras de la
propuesta de estrategia de trabajo para la gestion de proyecto de esta investigacion que se enfoca
en el desarrollo del proyecto desde su etapa conceptual hasta la elaboracidn de planos ejecutivos,
presentada en este documento.

3. Afectacion de materias primas en la construccion.

Como se documentd en la investigacion las materias primas implican un gran impacto ambiental
debido a su desperdicio y requerimiento mayor al esperado, pero el dafio no queda ahi, por lo que
es posible profundizar en el impacto que genera su composicion, su obtencion y el proceso del
mismo.

4. Afectacion de residuos de un proyecto arquitectonico en la sustentabilidad.

Los RCD afectan a la sustentabilidad al tratarse de demoliciones y retrabajos, mas existen
indicadores que estudian sus caracteristicas fisicas, quimicas, tratamientos, origen, calidad y
aprovechamiento de los residuos que abren la posibilidad a realizar investigaciones sobre esta

afectacion.
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5. Afectacion a la sustentabilidad por emisiones de materiales.

Dado que el enfoque de esta investigacion se basa en el proceso del proyecto, los indicadores de
sustentabilidad que hablan sobre las emisiones se enfocaron hacia este proceso, sin embargo, queda
abierta a la posibilidad de inquirir sobre las emisiones nocivas para el medio ambiente y para el
ser humano que se generan a lo largo de la vida Gtil del material de construccién.

6. Estandarizaciones BIM

En México el conocimiento y uso de la metodologia BIM ha sido principalmente empirico, es
relevante la investigacion para la generacion de normativas, estandarizaciones de su aplicacion en
oficina, en plantillas, entre otras cosas.

7. Rangos de indicadores de sustentabilidad

La posibilidad de establecer rangos a los indicadores de sustentabilidad para medir el impacto en

lo econémico, ambiental, social y cultural desde el proyecto.
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Apendice

I. Disefio de instrumentos: tablas de analisis de afectaciones derivadas con los indicadores
ubicado en la seccion 3.2.6.

Tabla 0.1
Tabla de rubrica de analisis de indicadores energéticos

CONSECUENCIA O SOLUCION AL PROBLEMA

AFECTACION PRINCIPAL

Problematica | No. Indicadores de sustentabilidad correspondientes
1 Consumo energético en la obtencion del material
9 Porcentaje de energia renovable utilizada en la obtencién del
material
3 Adecuacion del modelo energético con el proceso de obtencién del
material
4 Impacto ambiental del proceso energético utilizado en el contexto
global
5 Impacto ambiental en el proceso energético utilizado en el contexto
local
6 Cantidad de energia necesaria para el proceso de construccion de
cada sistema
7 Coste energético de la destruccion del material
8 Coste energético del reciclaje del material
9 Cantidad de energia utilizada en el transporte del material
10 Cantidad de energia utilizada en el transporte de mano de obra
11 Cantidad de energia utilizada en el transporte de maquinaria
12 | Consumo energético en la ejecucion del edificio por la mano de obra
8 13 Consumo energético en la ejecucién del edificio por la maquinaria
E 14 Consumo energético en la eje_cucién del edificio por el transporte
0] interno
T 15 Porcentaje de energia renovable en la ejecucion total del edificio
& 16 Cantidad de energia consumida en la accesibilidad al edificio
17 Consumo energético del edificio en uso
18 Porcentaje de energia renovable del edificio en uso
19 Cantidad de energia consumi_da por_el edificio cuando no esta en
funcionamiento
20 Consumo energético en utili_zaci{)n d_e equipamiento tecnoldgico en
iluminacion
21 Consumo energético en utiliz_aci()_n dg equipamiento tecnolégico en
climatizacion
29 Consumo energético en la utilizaci_én de equipamiento tecnoldgico
en aprovechamiento de agua
23 Consumo energético en utilizaci()n_ de equipamiento tecnolégico en
seguridad
24 Utilizacion de equipamiento tecnol6gico en generacion de energia
o5 Consumo energético en utilizag:i()n de equipamiento tecnoldgico en
generacion de energia
2 Capacidad del sistema de construccion para recuperar elementos

individuales
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Capacidad del sistema de construccidn para reparar elementos

27 e
individuales
28 Capacidad del sistema de construccion para ampliarse
29 Capacidad del sistema de construccion para reconfigurar sus
elementos
30 Nivel de aprovechamiento de los componentes climaticos en el

disefio del edificio

31 Utilizacion de equipamiento tecnol6gico en automatismos

32 Consumo energético en la utilizacién de equipamiento tecnolégico
en automatismos

33 Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnolégico en
sistemas de control y medicion

Nota: Tabla 0.5 muestra los datos observables a analizar en la temética de indicadores energéticos. Los datos de la columna tres
se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el analisis para la colocacion de informacién. Fuente: Elaboracion
propia.

Tabla 0.2
Tabla de rabrica de anélisis de indicadores de materia prima.
Problematica | No. Indicadores de sustentabilidad correspondientes
1 Cantidad de materias primas extraidas en la obtencion del material.
9 Disponibilidad global de las materias primas necesarias para la
obtencion del material.

3 disponibilidad local de las materias primas necesarias para la

<§‘: obtencién del material.

w 4 Cantidad de materia prima reutilizada en el proceso de

Q‘Q’ transformacion del material.

8 5 Cantidad de material reutilizado dentro del proceso de

ol g transformacién del material.

< | & 6 Cantidad de material reutilizado externo del proceso de

z | g < transformacion del material.

\8 E é 7 Cantidad de material reciclado extern_o al proceso de transformacion

i e a del material.

5’ ‘O < 8 Cantidad de material reciclado dentro del proceso de transformacion

8 2 e del material.

< 5 ';: 9 Cantidad de material utilizado en la construccion del edificio.

O | m > 10 Durabilidad del material.

Z % 1 Capacidad de reutilizacion del material con el mismo uso.

= 12 Capacidad de reutilizacion del material con diferente uso.

@) - — :

L 13 Capacidad de reparacion del material.

zZ 14 Capacidad de adaptacion del material.

8 15 Capacidad de reciclabilidad el material.
16 Durabilidad del sistema de construccion.
17 | Nivel de utilizacion de tecnologias para el aprovechamiento de agua.
18 Utilizacion de equipamiento tecnoldgico en aprovechamiento de

agua.

19 | Durabilidad del equipamiento tecnoldgico aprovechamiento de agua.

Nota: Tabla 0.6 muestra los datos observables a analizar en la teméatica de indicadores de materia prima. Los datos de la
columna tres se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el analisis para la colocacion de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0.3
Tabla de rubrica de andlisis de indicadores de residuos.

Problematica | No. Indicadores de sustentabilidad correspondientes
1 Origen de los residuos y emisiones generadas para la obtenciéon del
material.
2 Cantidad de residuos y emisiones generadas en la obtencion de
materias primas para la obtencién del material.
3 Caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generadas en la
obtencidn de las materias primas para la obtencidn del material.
4 Caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generadas en la
obtencion de las materias primas para la obtencién del material.
Aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el
5 proceso de obtencion de las materias primas para la obtencién del
material.
5 Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso de
obtencion de las materias primas para la obtencién del material.
7 Origen de los residuos y emisiones generadas en el proceso de
produccién del material.
3 Cantidad de residuos y emisiones generadas en el proceso de
produccion del material.
3:' 9 Caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generadas en el
o proceso de produccién del material.
LZ) 10 Caracteristicas quimicas de los resic!uos y emisio_nes generadas en el
o %) proceso de produccion del material.
; 8 11 Aprovechamiento de los residuo_s, y emisione§ generadas en el
{®) &) proceso de obtencion del material.
2 A 12 Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso de
= o obtencidn del material.
@ 13 Origen de los residuos generados_ en el proceso de construccion de
< cada sistema.
14 Cantidad de los residuos generados en el proceso de construccién de
cada sistema.
15 Caracteristicas fisicas de los resid_uos y emisiopes generados en el
proceso de construccion de cada sistema.
16 Caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generados en el
proceso de construccion de cada sistema.
17 Aprovechamiento de los residuqs y emisionqs generadas en el
proceso de construccion de cada sistema.
18 Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el proceso de
construccién de cada sistema.
19 Origen de los residuos y emisiones generados en el proceso de
mantenimiento de cada sistema.
20 Cantidad de residuos y emisiones generadas en el proceso de
mantenimiento de cada sistema.
21 Caracteristicas fisicas de los residuos y emisiones generados en el
proceso de mantenimiento de cada sistema.
29 Caracteristicas quimicas de los residuos y emisiones generados en el
proceso de mantenimiento de cada sistema.
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Aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el

23 proceso de mantenimiento de cada sistema.
o Tratamiento de los residu_os_y emisiones ge_neradas en el proceso de
mantenimiento de cada sistema.
o5 Tratamiento de los residups y emisi_o_ne_s producidos durante el
derribo del edificio.
26 Capacidad de reintegracion en Ia.naturaleza tras la vida util del
material.
97 Cantidad de residuos y em@siones generz_aldos en el proceso de
destruccion del material.

28 Caracteristicas fisicas de los residu_os y emisiont_es generadas en el
proceso de destruccion del material.

29 Caracteristicas quimicas de los resid_uos y emisior_les generadas en el
proceso de destruccion del material

Cantidad de residuos y emisiones generadas durante el disefio y
30 ejecucidn del edificio (excluidos los procesos propuesto de los

materiales y sistemas de construccion).

Aprovechamiento de los residuos y emisiones generadas en el disefio

31 y ejecucion del edificio (excluidos los procesos propios de los
materiales y sistemas de construccion).
Tratamiento de los residuos y emisiones generadas en el disefio y
32 ejecucion del edificio (excluidos los procesos propios de los
materiales y sistemas de construccion).
33 Cantidad de residuos y emisiones producidos durante la vida util del
edificio.
34 Origen de los residuos y emisiones producidos durante la vida Gtil
del edificio.
35 Porcentaje de residuos y emisiones tratados durante la vida dtil del
edificio.
Nivel de tratamiento de los residuos y emisiones producidos durante
36 o g
la vida util del edificio.
Cantidad de residuos y emisiones producidos durante el derribo del
37 edificio (excluidos los propios de materiales y sistemas ya
contemplados).
38 Capacidad del sistema de construccion para recuperar elementos
individuales.
39 Capacidad del sistema de construccidn para reparar elementos
individuales.
40 Capacidad del sistema de construccion para ampliarse.
41 Capacidad del sistema de construccion para reconfigurar sus
elementos.
42 Porcentaje de elementos aprovechables tras el derribo del edificio.
43 | Nivel de aprovechamiento del entorno fisico en el disefio del edificio.
44 Impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccion del
edificio para el contexto local.
45 Impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccion del
edificio para el contexto regional.
16 Impacto ambiental de los materiales utilizados en la construccion del

edificio para el contexto global.
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47 Impacto ambiental de la construccion del edificio para el contexto
local.
48 Impacto ambiental de la construccion del edificio para el contexto
regional.
49 | Durabilidad del equipamiento tecnolégico produccion de alimento.

Nota: Tabla 0.7 muestra los datos observables a analizar en la temética de indicadores de residuos. Los datos de la columna tres
se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el analisis para la colocacion de informacién. Fuente: Elaboracion
propia.

Tabla 0.4

Tabla de rubrica de andlisis de indicadores de emisiones
> Problemética | No. Indicadores de sustentabilidad correspondientes
O 1 1 Cantidad de emisiones nocivas para el medio ambiente
S < generadas durante la vida util del material.
6' <| O 2 Cantidad de emisiones noc_ivasi para el ser h_umano
» =| =2 N generadas durante la vida atil del material.
o Yl & % 3 Origen de los residuos y emisiones generadas para la
g S| Z ) obtencién del material.
E % 2 é) 4 *Emisiones de transporte 0 maquinaria.
S5 <5 w 5 . .
7 m *Emisiones generadas por trabajo y mano de obra.
< <
8 6 *Emisiones generadas por construccién o demolicion.

Nota: Tabla 0.8 muestra los datos observables a analizar en la temética de indicadores de emisiones. Los datos de la columna
tres se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el andlisis para la colocacion de informacion. Fuente:
Elaboracion propia.
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Tabla 0.5

Tabla de ribrica de analisis de indicadores socioeconémicos

Problematica | No. Indicadores de sustentabilidad correspondientes
1 Impacto sociecondmico del proceso energético utilizado en el
contexto global.
9 Impacto socioeconémico del proceso energético utilizado en el
contexto local.
3 Impacto sociecondmico de la produccion del material en el
< contexto local de produccién.
E 4 Impacto socieconémico de la produccion del material en el
_| contexto regional de produccién.
% 5 Impacto sociecondmico de la produccion del material en el
o _ contexto global de produccion.
<_(| < o 5 Impacto socioeconémico de los materiales utilizados en la
> O O construccion del edificio para el contexto local.
‘O = S 7 Impacto socioeconoémico de los materiales utilizados en la
8 o ‘O construccién del edificio para el contexto regional.
5‘ \(ZD % 8 Impacto socioe_:conémicq gle_ los materiales utilizados en la
D ) 8 construccién del edificio para el contexto global.
O |<£ ®) 9 Impacto socioecondémico de la construccion del edificio en el
< | O ) contexto local.
9 m Q Impacto socioeconémico de la construccion del edificio en el
z |z 7 10 P :
L contexto Regional.
Q Nivel de relacion entre la solucion constructiva adoptada en el
2 11 | edificioy las capacidades industriales del emplazamiento a nivel
®) local.
o Nivel de relacion entre la solucion constructiva adoptada en el
12 | edificio y las capacidades industriales del emplazamiento a nivel
regional.
13 Utilizacién de equipamiento tecnolégico en produccion de
alimento.
14 Consumo energético en utilizacion de equipamiento tecnoldgico
en produccién de alimentos.
15 Coste econdémico en utilizacién de equipamiento tecnolégico en

produccion de alimentos.

Nota: Tabla 0.9 muestra los datos observables a analizar en la tematica de indicadores socioeconémicos. Los datos de la
columna tres se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el analisis para la colocacion de informacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0.6

Tabla de ribrica de analisis de indicadores de usuarios

CONSECUENCIA O SOLUCION AL PROBLEMA

Problematica | No. Indicadores de sustentabilidad correspondientes
1 Nivel de afectacion a la salud en el equipamiento tecnolégico de
iluminacion.
2 Nivel de afectacion a la salud en equipamiento tecnolégico de
climatizacion.
3 Nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnolégico
aprovechamiento de agua.
4 | Nivel de satisfaccion funcional del usuario.
1 5 | Nivel de satisfaccion sensitiva del usuario.
< 6 | Satisfaccion sensorial para el usuario.
O Nivel de adecuacion historico-cultural del edificio con el contexto
< " | Jocal.
o ) 8 Nivel de adecuacion historico-cultural del edificio con el contexto
Z z regional.
) a 9 Nivel de afeccion a la salud en equipamiento tecnoldgico de
< D seguridad.
Q 10 vael de afeccidn a la salu_d_ep equipamiento tecnologico de
L sistemas de control y medicion.
< 11 Nivel dg afeccion a la salud en equipamiento tecnoldgico de
generacion de energia.
12 Nivel de_ afeccién a la salud en equipamiento tecnolégico de
automatismos.
13 Nivel de_ afecciér_1 a la salud en equipamiento tecnoldgico
produccion de alimentos.
14 UFiIizacic')n de equipamiento tecnolégico en produccion de
alimento.
15 | Nivel de adaptabilidad funcional del disefio del edificio.

Nota: Tabla 0.10 muestra los datos observables a analizar en la temética de indicadores de usuarios. Los datos de la columna
tres se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el andlisis para la colocacion de informacién. Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 0.7
Tabla de rubrica de analisis de indicadores de flora y fauna.

< | _, | Problematica | No. Indicadores de sustentabilidad correspondientes
E g Nivel de utilizacion de estrategias de disefio para el desarrollo de
ol | = 1
<@ LZ) < la flora local.
@) 8 T =z 9 Nivel de utilizacion de tecnologias para el desarrollo de la flora
& i ; <D( local.
) LL
8 <Z( ‘8 > 3 Nivel de utilizacidn de estrategias de disefio para el desarrollo de
20 < < la fauna local.
33819 S _ o ,
o | ¢ T 4 Nivel de utilizacidn de tecnologias para el desarrollo de la fauna
3| < local.

Nota: Tabla 0.11 muestra los datos observables a analizar en la temética de indicadores de flora y fauna. Los datos de la
columna tres se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el anélisis para la colocacion de informacion. Fuente:
Elaboracién propia.

Tabla 0.8
Tabla de rubrica de andlisis de indicadores de mantenimiento y durabilidad
Problematica | No. Indicadores de sustentabilidad correspondientes
1 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de sistemas de
control y medicion.
<§f 2 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico de generacion
w de energia.
3 o 3 Durabilidad de equipamiento tecnoldgico de generacion de energia.
8 <DE 4 Nivel de adecuacion funcional de los materiales a su uso en la
3 - = edificacion.
< E o 5 Nivel de durabilidad del disefio del edificio.
% g é 6 Durabilidad del equipamiento tecnoldgico de iluminacion.
Sl = 8 7 Nivel de reparabilidad de los componentes del edificio.
= > 8 Nivel de adecuacion entre la solucion constructiva y su funcion.
®) S e) 9 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico en
ol = aprovechamiento de agua.
< | Z = 10 Nivel de resiliencia del disefio del edificio.
ol = 11 Capacidad de restauracion y rehabilitacion del edificio.
<o & 12 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnoldgico produccion de
3 = alimentos.
u <§E 13 Nivel de mantenimiento en equipamiento tecnologico de
z iluminacion.
8 14 | Durabilidad del equipamiento tecnolégico produccién de alimento.
15 Durabilidad del equipamiento tecnol6gico de automatismos.
16 Durabilidad del equipamiento tecnol6gico de sistemas de control y
medicion.

Nota: Tabla 0.12 muestra los datos observables a analizar en la teméatica de indicadores de mantenimiento y durabilidad. Los
datos de la columna tres se acomodaron de manera horizontal al momento de realizar el andlisis para la colocacion de
informacion. Fuente: Elaboracion propia
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I1. Tablas de analisis de indicadores.

Tabla 4.6 , , ,
N . , . . N INDICADOR: Costo econémicodela | Coste econdmico de mantenimiento
Analisis de afectaciones econémicas y sus indicadores. produccin del materisl | delsistema de construccion
Aumento de costo por material no 0 0
Aumento de material de relleno
Relleno de terreno para elevacién de nave de Gasto por transporte de material 0 0
3mts
Disminucion del presupuesto para la nave Girsto energ fico de uso extn % 0 0
herramientas de oficina
| léctri iginal a I
AdeptaciOn de provfnn? édtricy original alas Mano de obra para adapatar planimetria 0 0
modificaciones
Modificacion del proyecto eléctricosinuna [ ¢ ion de otra ia para la del " "
verificadién iroyechn aléctricosh'obes Pago a diferentes proveedores de servicio 0 0
Proyecto sobredimensionado en el tema eléctrico Gasto por mayor material al necesario % 0
e rp—T =
Disefa y o ::‘ ¥ paie del Mano de obra de oficina fuera de tiempo 0 0
Adecuacion de rampa de andén de cargay L] -
descarga Construccion de rampa no oSt e eataria’ 1 0
e o Costo de mano de obra 0 0
Disefio estructural de muros de contencion de rampa X 0 0
Cambio de ubicacion de cubierta Ad de entre viga y columna. Costo de material 1 0
Modificacion de la altura de las ventanas para Modificacion de altura de ventanas Mano de obra de oficina fuera de tiempo 0 0
colocacién adecuada de la estructura de
cubierta Mala imagen en la solucién de acabado o union entre los | Gasto por futura adecuacion para mejora 0 0
dos de imagen
,Pérd'da de vnsuahzaclév! 2 gag de. Nula resolucion a la solicitud del cliente X 0 0
maniobras desde la sala de juntas y oficinas
Reiiehodelbrea Uso de mano de ulbra de oficina fuera de 0 0
tiempo
Adecuacion del proyecto frente a lo
estipulado en obra Costo de material 1 0
Construccion de escalera peatonal
Costo de mano de obra 0 0
Demolicién de instalaciones en drea Generacion de desperdicio Costo de desperdicio de material : 4 0
modificad
mate Desperdicio de trabajo y mano de obra Costo por trabajo no utilizado 0 0
& e s ; o Uso de mano de obra de oficina fuera de
Redisefio de distribucion en planta baja Disefio y representacion grafica nueva distribucion temo 0 0
Generacion de espacios que no son Los espacios del proyecto pueden no tener la mejor opcion Gasto por consumo energético para 0 1
suficientemente aduecuados para protegerse del sol y tener espacios iluminados adecuacion de confort de espacios
No incorporacién los criterios adecuados Proyecto con deficiencia energética Gasto enerégico mayor 0 0
Uso de mano de obra de oficina fuera de
Redisefio de estructura y modificacién de Modficaritn de estniclura/en modelado tiempo ) 9
cubierta de cuatro a dos aguas
: o Ad en obra de ya Costo de material no contemplado 1 0
Disminucién d to juste
Modificacion de presupuesto Ll R FSSPUSID ROt LS 0 0
estructural en cubierta
Incorporacién de columnas nuevas en = 5 -
fchiudis Adaptacién de la cimentacion de las columnas frente a lo Aumento de costo por material no 1 0
ya construido. contemplado
Costo de mano de obra 0 0
Solicitud de informacién al calculista para continuar con el % 0 0
cruce de informacién
Realizacion lenta del trabajo de cruce de : . . Coste de errores a falta de revision de
. ¢ 2 Desinterés de cruce de interferencias al avanzar obra i 0 0
informacién entre estructura y arquitectura oficina
Detenimiento de avance de obra en espera de detalles Coste econémico por deficiencia 0 0
constructivos
Adaptacion de informacién de obra a proyectos Realizacién de trabajo sin respaldo de costo 0 0
Adaptacion d d dad I
APACON G MIMACOS BN CUOR PVa 14 Utilizacion de armados sin respaldo estructural X 0 0
colocacion de anclaje 7 5 e e
Ausencia de cruce de informacién desde modelo OE e DA ‘a tade revision da 0 0
oficina
Modificacion de planimetria y modelo Remodelado estructural Costa g mario dzﬂo;: Borretiabodien 0 0
Ajuste de planimetria estructural Costo delranoice OI?G par rEtralzo e 0 0
oficina
R.ealuacu.in de disefio del muro d'e ComstiiGHH de i 8 CRsREstoh Costo de mano de obra 0 0
cimentacién para el muro divisorio
Costo de material no i 0
Redisefio de fachada por adicion de y ficacion de pl Costoderhnade ol.xa e eloee 0 0
oficina
Redissho'e|drea de Oﬂ.ﬂn“' oy Sisin g Cambios de proyecto durante el desarrollo de la obra Gosto de mang de ollxa por retrabajo en 0 0
espacios oficina |:>

Tabla 0.6 Tabla de analisis de afectaciones econémicas y sus indicadores Parte 1 de 4. Fuente: Elaboracion propia.
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¢a

Cantidad de recurso Cantidad de recurso Ciite - Coste econdmico por el Coste 6mico en Coste en utilizacion de TOTALEN
econdmico utilizado en el| econdmico utilizado en el o Deebs consumo energético de | utilizacion de equipamiento equipamiento tecnolégico en HORIZONTAL
1sporte del material de mano de obra o ejecucion del edificio | tecnologico de climatizacion seguridad
1 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1
0 1 : 0 0 0 2
1 0 0 0 0 0 2
0 1 1 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 2
0 1 1 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 2
1 0 0 0 0 0 2
0 1 1 0 0 0 2
1 0 0 0 0 0 2
0 0 1 0 0 0 1
0 1 d 0 0 0 2
0 0 0 1 0 0 2
0 0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 0 0 2
1 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0
: § 0 0 0 0 0 2
0 1 1 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 [} 0 0
0 0 0 0 [} 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 > |
0 1 1 0 0 0 2
0 1 1 0 [} [} 2
0 1 1 0 0 0 2
1 0 0 0 0 0 2
0 1 1 0 0 0 2
0 1 1 0 [} 0 2

@abla 4.6 Tabla de analisis de afectaciones econémicas y sus indicadores Parte 2 de 4. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 4.6 Tabla de analisis de afectaciones econdmicas y sus indicadores Parte 3 de 4. Fuente: Elaboracion propia.

Desap i delas i de s " ik
P : Desaprovechamiento de una mejor solucién para
la metodologia, para deteccion de y . - X 0 0
" B % i instalaciones en ubicacion.
interferencias, errores y posibles soluciones.
Realizacion de detalles constructivos nuevos : Costo de mano de obra por retrabajo en
Cruce de trabajo obra y proyecto e 0 0
alaparde la obra oficina
Generacién de planimetria de biométricos Costo no contemplado en el presupuesto 1 0
basado en el conocimiento de un Resolucién de biométricos
colaborador del cliente.
Costo de traslado de externos para aseoria 0 0
Disefio de armados y contruccién de la boca | Informacion informal para la construccién de la boca de Costo de material no contemplado 1 0
de tormenta tormenta
Mano de obra no 0 0
inalizacion el proyecto ejecutivo a la par de " Costo de mano de obra por retrabajo en
Z proy! 4 L Cruce de trabajo de obra y proyecto el . 0 0
obra. oficina
Generacion de informacion insuficiente o e . . . 7 i
g Decisiones hechas con incertidumbre en planimetria Costo en retrabajos y mano de obra 0 0
Busqueda de disminucion de costos Modificaciones de disefio X 0 0
Reajuste de disefio en fachadas por modificacion de
e . o Costo en retrabajos y mano de obra 0 0
Redisefio de fachadas y alzados estructurales estructura
Ausencia de solucion a detalle entre columna y muro X 0 0
Resolucién de conexion sin un disefio 2
Acabado inadecuado X 0 0
adecuado
& A 3 Demolicion del 4rea de la tuberia Desperdicio de material 0 0
Ajuste de la ubicacién de la tuberia — — — - — -
Colocacién del tramo de tuberia necesario Material para cubrir el drea abierta. 1 0
Costo de mano de obra por retrabajo en
Redisefio de distribucidn de planta alta Reajuste de planimetrias y modelado de planta alta oficina R : 0 0
s . . . Cost material ik
Cierre del hueco de la puerta con material Cierre del hueco de la puerta con material osto'ds materia 9
Costo de mano de obra 0 0
i ik C r 1
Colocacion de ventanas en escaleras Colocacion de ventanas no en escaleras 0510 POy Ve g
Costo de mano de obra 0 0
Reajuste en tablarroca ya colocado para la ventaneria Costo por i 1 0
Colocacion de ventanas en privados —"
o Residefio de fachadas Costo por mano de obra 0 0
o 3 Aumento de costo por material no
e . 5 Construccion de caseta de ingreso 1 0
Disefio de la caseta de ingreso y adecuacion contemplado
de su ubicacién en obra - A A . Costo de mano de obra y uso de mano de
Disefio y planimetria de caseta de ingreso = 0 0
obra extra en oficina
Adicién de equipo e instalaciones para el aire E ; o B Costo no contemplado de equipo para el
quip - P Colocacion de equipo de aire acondicionado N p q Po p: 1 0
acondicionado. sistema de aire acondicionado
o Demolicién de muro Costo por material desaprovechado 1 0
Reubicacién de muro de tablarroca ? @
Realizacion de muro nuevo Costo de material 1 0
No se realizd la mejor programacion de obra | No obtencién de los beneficios de la programacién virtual X 0 0
Retraso de inicio de obra de mayo a agosto Retraso de tiempo para inicio de obra Coste de obra por aumento de tiempo 0 0
s s ; Coste econémico en actividades realizadas
Retraso de inicio de obra Tiempo para inicio de obra de Agosto a noviembre N 0 0
sin avance al proyecto
Realizacion de visitas al sitio sin avance de
Retraso Gasto de traslado 0 0
obra
Maodificacion de proyecto para disminucion Traslape de avance de obra junto con proyecto Desperdicio 6mico por 0 0
de costo — v - — = ——
Decisiones realizadas de manera no integral Desperdicio econémico por deficiencia 0 0
ot . " i6 ial h: 1
Demolicién de trabajos de mala calidad GeneraclonAde escombro Costo de material _desec ado 0
en obra Costo de material nuevo 1 0
T Desperdicio L_ie material (block y mortero) Costo de material despferdlclado 1 0
Material nuevo para el muro Costo de material 0 0
Demolicion de 15cm de zoclo en los vanos de 3 ¢
Generacién de escombro Costo de los 15cm extras de material 1 0
las puertas
Resolucién de escalera sin disefio adecuado Alto peralte entre escalones X 0
Redisefio de acceso a nave desde
¥ : Modificacion del disefio original X 0
Cambio de lavabos sobrepuestos por lavabos — " y i
! L P P Y Modificacién de disefio Gasto por el cambio de mobiliario 0 )
de pedestal.
X " —— , 2 | ial
Colocacién de piso ceramico Modificacién del disefio original Castorporel materia 1 0
costo de mano de obra 0 0
Generacidn de planimetria solicitada por el . =
Retraso por ignorancia del proyecto Costo de mano de obra extra 0 )
residente
Aprobacién de cambios sin una visién integral Desinformacion de los i no D ici ico por di 0 0
N idad de elaboracién de detall s % 3 2 % 3
eces} grae e ra?mn g Deficiencia en la gestion de la informacién Costo de impresién de planimetria 3 )
especificos para el residente en turno
& Inexistencia de control sobre el costo de las
Falta de control entre avance de proyecto y de acuerdos en Minuta 00 e modi‘ﬁcaciconesr w aiectaciésn al 0 °
revisién de gasto de imprevistos del 10 de julio de 2017 v 2
A ia d imiento d de ob rte d
Toma de control por el gerente de obra tsenciadastgrimentocaavancece caraporpareds Retrabajo de procesos 0 0
proyectos
ch TP Omisién de informacién a los encargados Desperdicio econémico por deficiencia 0 0
Ineficiencia en la comunicacién de los
involucrados
Deslinde de responsabilidades Desperdicio econémico por deficiencia 0 [}
Dificultad de organizacién Ausencia de responsabilidades D ici émico por 0 0
Mayor tiempo para la construccion del tiempo esti en la Gasto de mano de obra 0 0
Pago de multa por construir sin licencia Aumento en el costo Aumento de costo de tramites 0 0
Desconocimiento del costo real total del Adicién de costos no contemplados a lo largo de la obra
. Aumento de costo 0 [
proyecto con forme se necesité
TOTAL POR
INDICADOR 24 1
(VERTICAL)
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TOTAL DE
AFECTACION
ECONOMICO

MAXIMO

121

34

31

26

on propia

dicadores Parte 4 de 4 Fuente: Elaboraci

omicas y sus in

Tabla 4.6 Tabla de andlisis de afectaciones econ
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Tabla 4.7

[

detalles constructivos

Zlie: H L4: : : Consumo energéticoen|  Impacto ambiental del
Anal ISIS de a‘fECtaCIOneS energetl cas y Sus Ind I Cadores INDICADOR: la obtencion del | proceso energético utilizado
material en el contexto global
Consumo energético por maquinaria por 1 1
Aumento de material de relleno acomodo etradel mismo
Relleno de terreno para elevacion de nave de 3 mts Consumo energético por traslado de material 0 1
Disminucion del presupuesto para la nave X 0 0
Adaptacion del proyecto eléctrico original a las | Gasto energético de uso extra de herramientas 0 1
modificaciones de oficina
Modificacidn del proyecto eléctrico sin una verificacion Conlretdcin e ota compala pare 12 colocacin X 0 0
del proyecto eléctrico en obra
Proyecto sobredimensionado en el tema . 5 "
eléctrico
Disefio y representacion gréfica para Gasto energético de uso extra de herramientas 0 1
construccion de la rampa de oficina
oo e d y Gasto energético por construccion 1 1
Adecuacion de rampa de andén de carga y descarga Construccion de rampa no contemplada
X 0 0
Diserio estructural de muros de contencion de | Gasto energético de uso extra de herramientas 0 1
rampa de oficina
; - ; i ; : Gasto energético de uso extra de herramientas
Cambio de ubicacion de cubierta Adecuacion de conexiones entre viga y columna. i ; 0 1
de oficina
(Gasto energético de uso extra de herramientas
—— - Modificacion de altura de ventanas 8 ) 0 1
Modificacion de la altura de las ventanas para colocacion de oficina
adecuada de la estructura de cubierta Mala imagen en la solucion de acabado o union " 0 0
entre los dos elementos
Pérdida de visualizacion al patio de maniobras desde la = " ,
) P X Nula resolucion a la solicitud del cliente X 0 0
sala de juntas y oficinas
T Gasto de energfa para elaboracion de
Redisefio de drea ke 0 !
planimetria
Adecuacion del proyecto frente a lo estipulado en obra Gasto energético por construccion 1 1
Construccion de escalera peatonal —
Gasto energético de uso extraen la 1 1
construccion
Generacion de desperdicio Gasto energético en demolicion 0 1
Demolicidn de instalaciones en drea modificada
Desperdicio de trabajo y mano de obra Gasto energético de trabajo no utilizado 1 1
Disefio y representacion grafica nueva (Gasto energético de uso extra de herramientas
Redisefio de distribucion en planta baja Y1 e £ g : 0 1
distribucion de oficina
. . . Los espacios del proyecto pueden no tener la by 5
Generacion de espacios que no son suficientemente NG Gasto energético para adecuacion de confort
mejor opcion para protegerse del sol y tener R 0 1
aduecuados i g T de espacio
espacios iluminados
No incorporacion los criterios adecuados Proyecto con deficiencia energética Consumo energético del edificio en uso 0 0
—— Gasto energético de uso extra de herramientas
Redisefio de estructura y modificacion de cubierta de Modficaciin de estructua en modelado de oficina b !
cuatro a dos aguas Adecuaciones en obra de elementos ya Gasto energético en la colocacion de nuevos 1 1
existentes materiales
Modificacion de presupuesto X 0 0
Incorporacion de columnas nuevas en fachadas Adaptacion de la cimentacion de las columnas Excavacion de cimentacion 1 1
frente alo ya construido. Traslado de columnas 0 1
Solicitud de informacion al calculista para | Gasto energético de uso extra de herramientas 0 1
continuar con el cruce de informacion de oficina
Realizacion lenta del trabajo de cruce de informacion — 5 =
; Desinterés de cruce de interferencias al avanzar
entre estructura y arquitectura X 0 0
obra
Detenimiento de avance de obra en espera de ) 0 0

Tabla 0.10 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 1 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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&

Cantidad d i
Impacto ambiental en el | Cantidad de energia necesaria| Coste energéticode |  Cantidad de energia i ., a EEIEEe Cantidad de energia | Consumo energético en la " _—
SRR - oA utilizada en el & o 2 Consumo energético en la ejecucin del
proceso energético utilizado para el proceso de la destruccion del | utilizada en el transporte utilizada en el transporte | ejecucion del edificio por la i P
= . . i transporte de mano de e edificio por la maquinaria
en el contexto local construccion de cada sistema material del material i de maquinaria mano de obra
1 1 0 1 0 1 0 1
1 0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1
1) 0 0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 1 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 1 0 0 1 1
0 1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 =

U

Tabla 4.7 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 2 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.7 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 3 de 9. Fuente: Elaboracion propia.

Consumo energético en
Consumo energético dl Cantidaq de energia consum’ida por’ utilixaciéln de F'ons?rno energético.en Nivel de aproved!anji?nto de los TOTAL DE AFECTACION
o el edificio cuando no estd en equipamiento utilizacion de equipamiento | componentes climaticos en el
edificio en uso B s 2 2 A RS HORIZONTAL
funcionamiento tecnoldgico en tecnoldgico en seguridad disefio del edificio
climatizacion
0 0 0 0 0 7
0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 5
1 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 3
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 7
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
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Adaptacion de armados en dados para la colocacion de
anclaje

Adaptacion de informacion de obra a proyectos

X

Utilizacion de armados sin respaldo estructural

X

Ausencia de cruce de informacion desde modelo

Gasto energético de uso extra de herramientas

de oficina
Gasto energético de uso extra de herramientas
Remodelado estructural 8 .
e o de oficina
Modificacion de planimetria y modelo — -
. " Gasto energético de uso extra de herramientas
Ajuste de planimetria estructural i
de oficina

Realizacion de disefio del muro de cimentacion para el

Construccion de muro de cimentacion

Gasto energético en su construccion

muro divisorio
X
o o = s 5 Gasto energético de uso extra de herramientas
Redisefio de fachada por adicion de columnas Generacion y modificacion de planimetria ¢ de oficina
ici
L . ) . Cambios de proyecto durante el desarrollo de la | Gasto energético de uso extra de herramientas
Redisefio el area de oficinas, por ajuste de espacios 5
obra de oficina
D hamiento de las herramientas de la ) ) .
8 L ) Desaprovechamiento de una mejor solucion
metodologia, para deteccion de interferencias, errores y . . s X
; ; para instalaciones en ubicacion.
posibles soluciones.

Realizacion de detalles constructivos nuevos a la par de
la obra

Cruce de trabajo obra y proyecto

Gasto energético de oficina

Generacion de planimetria de biométricos basado en el
conocimiento de un colaborador del cliente.

Resolucion de biométricos

Gasto energético de uso extra de herramientas
de oficina

Traslado de personas desde el estado de Gto.

Disefio de armados y contruccion de la boca de
tormenta

Informacion informal para la construccion de la
boca de tormenta

Gasto enerético en el traslado de material

Gasto energético en traslado de mano de obra

Finalizacion el proyecto ejecutivo a la par de obra.

Cruce de trabajo de obra y proyecto

Gasto energético de uso extra de herramientas

de oficina
S o8 y Decisiones hechas con incertidumbreen | Gasto energético de uso extra de herramientas
Generacion de informacion insuficiente o erronea S 3
de oficina
5 b an e v Gasto energético de uso extra de herramientas
Busqueda de disminucion de costos Modificaciones de disefio B i
de oficina
Reajuste de disefio en fachadas por modificacion | Gasto energético de uso extra de herramientas
. de estructura de oficina
Redisefio de fachadas y alzados estructurales : m
Ausencia de solucion a detalle entre columna y
X
muro
Resolucion de conexidn sin un disefio adecuado Acabado inadecuado X

Ajuste de la ubicacion de la tuberia

Demolicion del drea de la tuberia

Gasto energético en el traslado en residuo de
material

Colocacion del tramo de tuberia necesario

Gasto energético en el traslado de material

Redisefio de distribucion de planta alta

Reajuste de planimetrias y modelado de planta
alta

Gasto energético de uso extra de herramientas
de oficina

Cierre del hueco de la puerta con material

Cierre del hueco de la puerta con material

Gasto energético en el traslado de material

X

Colocacion de ventanas en escaleras

Colocacion de ventanas no contempladas en
escaleras

Fabricacion de ventaneria

Gasto energético por el traslado de ventaneria

Colocacion de ventanas en privados

Reajuste en tablarroca ya colocado para la
ventaneria

Gasto energético en [a generacion y colocacion
de ventaneria

Residefio de fachadas

Gasto energético de uso extra de herramientas
de oficina

Disefio de la caseta de ingreso y adecuacion de su

Construccion de caseta de ingreso

Gasto energeético por construccion de caseta

ubicacion en obra - o . Gasto energético de uso extra de herramientas
Disefio y planimetria de caseta de ingreso 3
de oficina
Adicion de equipo e instalaciones para el aire < s ; i Gasto energético en el equipo de aire
P e P Colocacion de equipo de aire acondicionado ¥ - b
acondicionado. acondicionado

Reubicacion de muro de tablarroca

Demolicion de muro

Gasto energético en la demolicion

Realizacion de muro nuevo

Gasto energético de construccion

No se realizd la mejor programacion de obra

No obtencidn de los beneficios de la
programacion virtual

Tabla 4.7 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 4 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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&a 0 0 0 0 0 0 0 - B
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1
1 1 0 1 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 1
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 1 0 1 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 1 0 0 0 0
1 0 1 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 4.7 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 5 de 9. Fuente: Elaboracién propia.
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<3 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 8
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 1 0 1 0 6
0 0 0 0 0 3
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 3
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 5
0 0 1 0 0 4
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5

<:I 0 0 0 0 0 0

&

Tabla 4.7 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 6 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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Gasto energético en tiempo extra al

Tabla 4.7 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 7 de 9. Fuente: Elaboracion propia.

Retraso de inicio de obra de mayo a agosto Retraso de tiempo para inicio de obra 0 1
programado
Tiempo para inicio de obra de Agosto a oo . ;
Retraso de inicio de obra s ) # Gasto energético por traslados inecesarios 0 1
noviembre
Realizacion de visitas al sitio sin avance de obra Retraso X 0 0
. G G I raj I(
Modificacion de proyecto para disminucion de costo L asla.p.e de avan.ce deobrajunto conF oyecto 2 0 g
Decisiones realizadas de manera no integral X 0 0
¥ : ; Generacion de escombro Gasto energético por demolicion 0 1
Demolicion de trabajos de mala calidad - Ll
Retrabajo en obra Gasto de mano de obra 0 1
Utilizacion de energia de personal para la
Desperdicio de material (block y mortero) & I p P 0 1
Demolicion de 10m2 muro demolicion.
Material nuevo para el muro Mano de obra para fa construccion 1 1
Demolicion de 15cm de zoclo en los vanos de las puertas Generacion de escombro Gasto de energia y mano de obra para demoler 0 1
o P (Gasto energético de uso extra de herramientas
Resolucion de escalera sin disefio adecuado Alto peralte entre escalones ¥ : 0 1
de oficina
. —— o — Gasto energético de uso extra de herramientas
Redisefio de acceso a nave desde estacionamiento Modificacidn del disefio original ¢ de oficha 0 1
Cambio de lavabos sobrepuestos por lavabos de —— - o
v P Modificacion de disefio Gasto energético de transporte 0 1
pedestal.
. " - —_—— N— Gasto energético de transport: 0 1
Colocacion de piso ceramico Modificacion del disefio original 0 - .ge a. ,p £
Gasto enérgtico construccion nueva 1 1
- G e s : " ; Gasto energético de uso extra de herramientas
Generacion de planimetria solicitada por el residente Retraso por ignorancia del proyecto deicina 0 1
Aprobacion de cambios sin una vision integral Desinformacidn de los involucrados no presentes X 0 0
Necesidad de elaboracion de detalles especificos para el N » . . Uso de mano de obra de oficina fuera de
4 Deficiencia en la gestion de la informacion i 0 1
residente en turno tiempo
Falta de control entre avance de proyectoy revision de |  Incumplimiento de acuerdos establecidos en . 0 0
gasto de imprevistos Minuta 00 del 10 de julio de 2017
Ausencia de seguimiento de avance de obra por
Toma de control por el gerente de obra i " X 0 0
parte de proyectos
L _— . Omision de informacion a los encargados X 0 0
Ineficiencia en la comunicacion de los involucrados - —
Deslinde de responsabilidades X 0 0
Dificultad de organizacion Ausencia de bilidad X 0 0
. ” Alargamiento del tiempo estipulado en fa .
Mayor tiempo para la construccion ¢ p” P Gasto energético 0 1
construccion
Pago de multa por construir sin licencia Aumento en el costo X 0 0
Desconocimiento del costo real total del proyecto | Adicion de costos no contemplados a lo largo de X TOTAL DE INDICADORES 14 58
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Tabla 4.7 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 8 de 9. Fuente: Elaboracién propia.

2
1 0 0 0 1 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 1 0 0 0 0 1
1 1 0 0 0 0 1 1
1 1 0 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0
58 1 5 u D 6 4 2
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0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 3
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 3
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 297 TOTAL DE AFECTACIONES
8 MAXIMO

Tabla 4.7 Tabla de analisis de afectaciones energéticas y sus indicadores. Parte 9 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.8

Analisis de afectaciones de Materia primay sus

El sistema constructivo r

Cantidad de materias ia:itllda‘di;ed
INDICADOR: | primas extraidas enla | M2 "' U23%0 | papiligad del material
I n I Ca 0 res ; o en la construccion
" obtencién del material :
del edificio
Extraccion de mayor cantidad de
Relleno de terreno para elevacién de nave Aumento de material de relleno material al estipulado para la 1 1 0
de 3 mts cimentacién
Disminucién del presupuesto para la nave x 0 1] 1]
Adaptaci6n del proyecto eléctrico original a las
8 x ) o o
modificaciones
Modificacién del proyecfo eléctrico sin Contratacion de otra compafiia para la
una verificacién 2% v x 0 o 0
colocacion del proyecto eléctrico en obra
Proyecto sobredimensionado en el tema i
e hred! ensvx construccion al realmente T 3, 0
eléctrico 3
Disefio y representacion grafica para
= x o o o
construccién de la rampa
Adecuacién de rampa de andén de carga
P L Construccién de rampa no contemplada Material para su construccién 1 1. 0
y descarga
Disefio de muros de de » 0 0 0
rampa
TrTayoTTTET
Cambio de ubicacién de cubierta Adecuacion de conexiones entre viga y columna. construccion al propuesto 1 1 o
Modificacién de la altura de las de altura de X o o 0
para colocacién adecuada de la estructura = Py
de cubierta Mala imagen en la solucién de acabado o unién . 0 0 0
entre los dos elementos
Pérdida de visualizacién al patio de
maniobras desde la sala de juntas y Nula resolucién a la solicitud del cliente 3 0 o 0
oficinas
Adecuacién del proyecto frente a lo Redisefoidesred X 0 0 0
estipulado en obra
Construccién de escalera peatonal Material para su construccién 1 1 0
S ) ) Generacion de desperdicio Matefial cesultad del 1 1 0
Demolicién de instalaciones en drea desperdicio
modificada
Desperdicio de trabajo y mano de obra X ) o o
Redisefio de distribucion en planta baja Disefigly representation eidfica iieva Impresién de planimetria nueva 1 0 o
distribucion
i | I
T _—_ Los .espacl?s del proyecto pueden no tener la
38 mejor opcién para protegerse del sol y tener x 0 0 1]
suficientemente aduecuados iR
espacios iluminados
No incorporacién los criterios adecuados Proyecto con deficiencia energética X 0 0 0
Radisafiode extrichiray moditicacibde Modificacién de estructura en modelado x o o o
cublerta de:cuatro-ados aguas Al i en obra de ya Material nuevo utilizado para la 1 1 °
Modificacién de presupuesto X o o [
I io J
Incorporacién de columnas nuevas en B ) L 1 1 0
fachadas A dela de las
frente a lo ya construido. Materia prima para nuevos 1 1 0
Solicitud de informacion al calculista para 5 0 0 0
Realizacién lenta del trabajo de cruce de continuar con el cruce de informacién
informacién entre estructuray 2 U CTUCE OE TTETTETencias al avanzar 73 3 3
arquitectura abra. X
Detenimiento de avance de obra en espera de
B x o o o
detalles constructivos
Adaptacion de informacién de obra a proyectos x [ o o
Adaptacién de armados en dados para la
colocacién de anclaje Utilizacién de armados sin respaldo estructural X 0 0o 0
Ausencia de cruce de informacién desde modelo X ] [ o
Remodelado estructural X o o ]
de i fay modelo
Ajuste de planimetria estructural Material de papeleria 1 o o
Realizacis isefi |
_ea el ‘_5" de dissfiodl "‘“_"’ d_e Construccién de muro de cimentacién X o o o
cimentacién para el muro divisorio
isefit fach: ici
Bedisenc de racaaaparadicianTe Generacién y modificacién de planimetria x 0 0 0
columnas
Redisefio el drea de oficinas, por ajuste de | Cambios de proyecto durante el desarrollo de la % ° 0 °
espacios obra
Desap de las herr
dela para ion de D i de una mejor solucién
5 % " % < R x o o o
interferencias, errores y posibles para instalaciones en ubicacién.
soluciones.
Realizacion de detalles constructivos Cruce de trabajo obra y proyecto % o ° °
nuevos a la par de la obra

Tabla 0.11 Tabla de analisis de afectaciones de materia primay sus indicadores. Parte 1 de 4. Fuente: Elaboracion propia.
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» no fue pensado para este fin, sin embargo por el tipo de material utilizado en el mismo tiene potencial de sustentabilidad. Es una afectacién positiva del proyecto hacia la sustentabilidad.

it

Capacidad de Gapatidadde TOTAL DE
reutilizacién del " p - der del C: i de de del sistema de MATERIA
3 reutilizacién del material 4 5o ” g io
material con el condiferente iiss material adaptacion del material el material construccion PRIMA
mismo uso HORIZONTAL

) o o o o o 2
o o ) 0 ) o 0
o o ) o o o o
0 0 0 o 0 0 o
0 o [} o o o 2
o o o 0 o o o
o o o o o o 2
o o ) o ) o o
0 ¢} o o 0 0o 2
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o ) o o
o o o ) o o o
o o o o o o 2
o o o ) o o 2
0 o o 0 ] 0 o
) o ) o o o 1
o o o 0 o o o
0 o ) 0 ) o 0
0 ] o o ] o 0
o o ) o o o 2
o o o o o o o
o o o [ o o 2
o o ) 0 o o 2
o 0 ) o ) o o
o o o o o o o
0 ] 0 o 0 0 o
0 o 0 o 0 0 o
o o [ o ) o 0
0 0 ) o o ) 0
o o o o o o o
o o ) o o o 1
o 0 o o o o 0
o o o o o o o
0 o 0 o 0 0 o
o o o o o o [
o o o o o o o

=
Tabla 4.8. Tabla de andlisis de afectaciones de materia prima y sus indicadores. Parte 2 de 4. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.8. Tabla de andlisis de afectaciones de materia prima y sus indicadores. Parte 3 de 4 . Fuente: Elaboracion propia.

basado en el conocimiento de un Resolucién de biométricos x o 0
colaborador del cliente.
Disefio de armados y contruccion de la | Informacisn informal para la construccién de la . :
Material para su construccién 1 1
boca de tormenta boca de tormenta
Finalizacion el cto ejecutivo a |
inslizaciomeljproyesto/eiscutivoiaieipar: Cruce de trabajo de obra y proyecto x 0 o
de obra.
dei o| hechas con incer en
x 0 o
errénea planimetria
Busqueda de disminucién de costos Modificaciones de disefio x o o
Reajuste de diseno en fachadas por R a %
Redisefio de fachadas y alzados modificacién de estructura
estructurales Ausencia de solucion a detalle entre columna y - d -
muro
Resolucion de conexion sin un diseno ;
Acabado inadecuado x 0 0
adecuado
Demolicién del drea de la tuberia Material desaprovechado 1 1
Ajuste de la ubicacién de la tuberia
Colocacién del tramo de tuberia necesario Material nuevo 1 1
" e Reajuste de planimetrias y modelado de planta
Redisefio de distribucién de planta alta d P! a"a" L x o o
Cierre del hueco de la puerta con material |  Cierre del hueco de la puerta con material | Material nuevo para adecuacién 1 1
- - T
= Faidie o de "o en Material utilizado en Ia 5 A
ventaneria
Reajuste en tablarroca ya colocado para la Material utilizado en 1a 1 .
C i en privados ventaneria ventaneria
Residefio de fachadas x o o
) Materia prima para la
o . Construccién de caseta de ingreso PRIMALD: 1 1
Disefio de la caseta de ingreso y construccion de caseta
i6n de su ubicacién en obra
Disefio y planimetria de caseta de ingreso x o o
s ————
Adlcidny "E:i‘::'p" e nstalaclonesparael |  o.aci6n de squipo e sire acondicionado x o o
Demolicién de muro Material desaprovechado 1 1
de muro de
Realizacion de muro nuevo Material para su construccién 1 1
No se realizé la mejor p i6n de No de Tos icios de la
R x o o
obra programacién virtual
Retraso de inicio de obra de mayo a % Tk ok
Y Retraso de tiempo para inicio de obra x 0 o
agosto
Ti ‘a inicit bra de A
Retraso de inicio de obra PSSO e ARt x 0 o
noviembre
Realizacion de visitas al sitio sin avance de
Retraso x o o
obra
- Traslape de avance de obra junto con proyecto x o o
Modificacién de proyecto para P Vi Ju L4
dishilngcionide co3to) Decisiones realizadas de manera no integral x 0 0
Generacién de escombro x o 0
n de trabajos de mala calidad
Retrabajo en obra Material nuevo utilizado i 1
Desperdicio de material (block y mortero) x o o
Demolicién de 10m2 muro
Material nuevo para el muro x 0 o
Demolicién de 15cm de zoclo en los vanos B
Generacién de escombro x [ o
de las puertas
Resolucién de escalera sin diseAo
Alto peralte entre escalones x o o
Redisefio de acceso a nave desde o : o
oceso ! Modificacién del disefio original x 0 0
estacionamiento
Cambio de lavabos sobrepuestos por
P B Modificacién de disefio x 0 o
lavabos de pedestal.
Colocacién de piso ceramico Modificacién del disefio original x 0 o
de:plari asalict PAg Retraso por ignorancia del proyecto Papel para planimetrias i o
el residente
Aprobacion de cambios sin una vision de los invol no = 3 3
integral presentes
Necesidad de elaboracién de detalles o e 4 3 o i
= 3 Deficiencia en la gestién de la informacién Papel para planimetrias 0 o
especificos para el residente en turno
Falta de control entre avance de proyecto en X 0 °
v revisién de gasto de imprevistos Minuta 00 del 10 de julio de 2017
Ausencia de seguimiento de avance de obra por
Toma de control por el gerente de obra 6 s x o o
parte de proyectos
Omisién de informacién a los encargados x [ o
enla icacion de los
involucrados
A Deslinde de responsabilidades x o )
Dificultad de organizacién Ausencia de responsabilidades x 0 o
. " del tiempo enla
Mavyor tiempo para la construccién L) x 0 o
construccion
Pago de multa por construir sin licencia Aumento en el costo x o o
Desconocimiento del costo real total del | Adicién de costos no contemplados a lo largo de " n 6
proyecto 1a obra con forme se necesité
TOTAL POR
INDICADOR 22 a9
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o o o o o [ o
o o o o o o 2
o o [ o 0 [ [
o o o o o o o
o o o o o o o
o ] o o ] o o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o o o 2
o o o o o o} 2
o o o o o o o
o o o o o o 2
o o o o o o 2
o o o 0 o 0 2
o o o o o [ o
o o o o o o 2
o o o o o o o
[ ] o ] 0 o ]
o o o o o o 2
0 o o 0 o o 2
0 o o 0 o 0 o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o} o o o o
o ] o o o o [
o o o 0 o o o
o o o o o o o
o o o 0 o o 2
o o o o o 0 o
o o o o o o o
o o o [ [ o [
o o o 0 o o o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o o 0 o
o o o [ o o 1
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o 0 o o o
o o o o o o o
o o [ o [ [ [
o o o [ [ [ [
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o [ o [ a1

TOTAL DE
MATERIA PRIMA

MAXIMO

Tabla 4.8. Tabla de andlisis de afectaciones de materia prima y sus indicadores. Parte 4 de 4. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.9

sy = - - - - Origen de los residuos y emisiones
Analisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. INDICADOR: generadas para la obtencion del
material
CONSECUENCIA (Solucién al problema) AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL RESIDUOS
2 Aumento de material de relleno X 0
Relleno de terreno para elevacion de nave de 3 u
mts
Disminucién del presupuesto para la % 0
nave
Adaptacion del proyecto eléctrico | Residuos generados por utilizacién de 0
original a las modificaciones equipo
o pervarsa Contratacion de otra compafiia para la
Modificacion del proyecto eléctrico sin una ) P 3 .p
ST colocacion del proyecto eléctrico en X 0
verificacion
obra
Proyecto sobredimensionado en el A -
¥ F o Residuos de material utilizado 1
tema eléctrico
Disefio y representacion grafica para % 0
construccion de la rampa
Adecuacion de rampa de andén de cargay Construccion de rampa no Residuos en el proceso de construccién 1
descarga lada no lad
Disefio estructural de muros de Residuos generados por utilizacion de 0
contencion de rampa equipo
Caribio d& ublcacion de cublerti Adecuacion de conexiones entre viga y|Residuos en el proceso ?e)construccién 1
columna. no
Resid! d tilizacion d
Modificacion de altura de ventanas Saues genera; :sl ;;or sHlzadonas 0
Modificacion de la altura de las ventanas para P
colocacion adecuada de la estructura de cubierta Mala imagen en la solucién de
acabado o unidn entre los dos X 0
elementos
Pérdida de visualizacion al patio de iobras Nula resolucién a la solicitud del % 0
desde la sala de juntas y oficinas cliente
Redisefio de area X 0
Adecuacion del proyecto frente a lo estipulad
en obra . Residuos en el proceso de construccion
Construccion de escalera peatonal 1
no contemplada
» -~ Generacion de residudos de tuberia de
Generacion de desperdicio 1
Gz ; i : o pvc
Demolicién de instalaciones en drea modificada — -
Desperdicio de trabajo y mano de % 0
obra
Disefio y representacion grafica nueva Residuo de papel de planimetria
Redisefio de distribucion en planta baja yrep e ereneces & S . P 1
distribucién anterior
o : Los espacios del proyecto pueden no 5 ot
Generacion de espacios que no son . y Residuos generados en la adecuacion
7 tener la mejor opcién para protegerse : 0
suficientemente aduecuados S el de confort de espacio
del sol y tener espacios iluminados
No incorporacion los criterios adecuados Proyecto con deficiencia energética X 0
Modificacion de estructura en - 0
Redisefio de estructura y modificacion de modelado
cubierta de cuatro a dos aguas Adecuaciones en obra de elementos - %
A Generacién de residuos 1
ya existentes
Modificacion de presupuesto X 0
Incorporacion de columnas nuevas en fachadas i 3 1
Adaptacion de la cimentacion de las g 0
columnas frente a lo ya construido.
Solicitud de informacién al calculista " e
= Busqueda de disminucion de
para continuar con el cruce de e 0
3 by desperdicios y errores
informacion
Realizacion lenta del trabajo de cruce de Desinterés de cruce de interferencias % 0
informacién entre estructura y arquitectura al avanzar obra
Detenimiento de avance de obra en % 0
espera de detalles constructivos
Adaptacion de informacion de obra a % 0
proyectos
Adaptacion de armados en dados para la Utilizacion de armados sin respaldo % 0
colocacién de anclaje estructural
Ausencia de cruce de informacién
X 0
desde modelo
i 5 5 Remodelado estructural X 0
Modificacién de planimetria y modelo - - -
Ajuste de planimetria estructural X 0 :}

Tabla 0.12 Tabla de analisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 1 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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Cantidad de residuos y " g Cantidad de los residuos |  Origen de los residuos y " . » ’ +
S Origen de los residuos W Capacidad de reintegracién en la | Nivel de aprovechamiento del
emisiones generadas en la generados en el proceso | emisiones generados en el - 2 .
i 2 S generados en el proceso de % ke naturaleza tras la vida atil del entorno fisico en el disefio del
obtencién de materias primas i i de construccién de cada | proceso de mantenimiento : W 4
% 2 construccion de cada sistema 3 > material edificio
para la obtencion del material sistema de cada sistema
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 2} 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2 ¢ 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0
0 1 1 0 0 0
1 d; g 0 0 0
0 1 X 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1 1 T 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0 1 3 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 a T 0 ) 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 4 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

Y

&

Tabla 4.9 Tabla de analisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 2 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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Impacto ambiental de los Impacto ambiental de los Impacto ambiental de los " ’
. 2 z i % 2 Impacto ambiental de la Impacto ambiental de la
materiales utilizados en la materiales utilizados en la materiales utilizados en la . . - e TOTAL
L5 e Sy R 2 e construccion del edificio para el | construccion del edificio
construccion del edificio para | construccion del edificio para el | construccion del edificio para . HORIZONTAL
. contexto local para el contexto regional
el contexto local contexto regional el contexto global
0 0 ) 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 d 7
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 9
0 0 0 0 0 0
b 1 1 1 1 9
1 1 & 1 1 7
1 1 i 1 1 9
1 1 1 1 1 7
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 i | 1 1 9
1 1 1 1 1 9
0 0 0 0 0 0
0 0 ) 0 0 2
1 3; 1 1 1 7
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 .| 1 9
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 7
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

{Fabla 4.9 Tabla de andlisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 3 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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i)

Realizacion de disefio del muro de cimentacion
para el muro divisorio

Construccion de muro de cimentacién

Redisefio de fachada por adicion de columnas

Generacion y modificacién de
planimetria

X

Redisefio el area de oficinas, por ajuste de

Cambios de proyecto durante el

Generacion de desperdicio a lo largo

espacios desarrollo de la obra de la obra
Desaprovech de las herramientas de la | Desaprovechami de una mejor
metodologia, para deteccion de interferencias, solucién para instalaciones en X
errores y posibles soluciones. ubicacion.
Realizacion de detalles constructivos nuevos a la ]
Cruce de trabajo obra y proyecto X
par de la obra
Generacion de planimetria de biométricos
basado en el conocimiento de un colaborador Resolucion de biométricos X
del cliente.
Disefio de armados y contruccion de la boca de Informacién informal para la %
tormenta construccion de la boca de tormenta
Finalizacion el proyecto ejecutivo a la par de @
" Cruce de trabajo de obra y proyecto X
Generacion de informacion insuficiente o Decisiones hechas con incertidumbre i
errénea en planimetria
Busqueda de disminucion de costos Modificaciones de disefio X
Reajuste de disefio en fachadas por "
ik modificacién de estructura
Redisefio de fachadas y alzados estructurales > oAt = —
Ausencia de solucion a detalle entre g
columna y muro
Resolucion de conexion sin un disefio adecuado Acabado inadecuado X
Demolicién del drea de la tuberia X
Ajuste de la ubicacion de la tuberia Colocacion del tramo de tuberia
2 X
necesario
- N Reajuste de planimetrias y modelado
Redisefio de distribucion de planta alta ! X
de planta alta
: ) Cierre del hueco de la puerta con
Cierre del hueco de la puerta con material troteri] X

Colocacion de ventanas en escaleras

Colocacién de ventanas no
contempladas en escaleras

Residuo de fabricacion de la ventaneria

Colocacion de ventanas en privados

Reajuste en tablarroca ya colocado
para la ventaneria

Residuo generado por el tablarroca
eliminado para la colocacion de la
ventaneria

Residefio de fachadas

Residuo de fabricacion de la ventaneria
y el uso del equipo en la oficina

Construccion de caseta de ingreso

Residuo generado por construccion de

Disefio de la caseta de ingreso y adecuacion de su caseta
ubicacién en obra Disefio y planimetria de caseta de ‘
ingreso
Adicion de equipo e instalaciones para el aire Colocacion de equipo de aire Residuo generado por el uso de aire
acondicionado. acondicionado acondicionado
Demolicion de muro Generacion de escombro
Reubicacion de muro de tablarroca — Residuos generador por construccion
Realizacion de muro nuevo
nueva
s y - No obtencion de los beneficios de la
No se realizd la mejor programacion de obra . X
programacion virtual
Retraso de inicio de obra de mayo a agosto | Retraso de tiempo para inicio de obra X
s Tiempo para inicio de obra de Agosto
Retraso de inicio de obra Bo ) g X
a noviembre
Realizacion de visitas al sitio sin avance de obra Retraso X
Traslape de avance de obra junto con "
Modificacion de proyecto para disminucion de proyecto
costo Decisiones realizadas de manera no %
integral
e y i Generacion de escombro Residuo de escombros de losa
Demolicion de trabajos de mala calidad - - —
Retrabajo en obra Residuos de construccion nueva

Tabla 4.9 Tabla de analisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 4 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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i . ) . i)
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0
1 1 i 0 0 0
1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0

1 1 0 0 0
Y Y

Tabla .4.9 Tabla de andlisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 5 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 9
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ‘ 0
0 0 0 0 0 ‘ 0
0 0 0 0 0 | 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 9
1 1 1 1 1 9
1 1 1 1 1 9
1 1 1 i 1 9
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 )
1 1 1 1 1 I
1 1 1 1 1 9
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ‘ 0
0 0 0 0 0 \ 0
!
0 0 0 0 0 ‘ 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 7
1 1 1 1 1 I

Lrabla 4.9 Tabla de analisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 6 de 9. Fuente: Elaboracién propia.
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Desperdicio de material (block y

s Residuos de construccién nueva 1
Demolicion de 10m2 muro mortero)
Material nuevo para el muro X 0
Demolicion de 15cm de zoclo en los vanos de las " .
Generacion de escombro Residuo de concreto 0
puertas
Resolucion de escalera sin disefio adecuado Alto peralte entre escalones X 0
Redisefio de acceso a nave desde — o
. 3 Modificacion del disefio original X 0
estacionamiento
Cambio de lavabos sobrepuestos por lavabos de — - .
P P Modificacién de disefio Residuos generados por transporte 0
pedestal.
5 : i T i s Residuos generados por transporte 0
Colocacion de piso cerdmico Modificacion del disefio original - 8 P — 2
Residuos de construccion nueva 1
Generacion de planimetria solicitada por el ) . " S—
) Retraso por ignorancia del proyecto Residuos de planimetria vieja 0
residente
i i s Desinformacién de los involucrados no
Aprobacién de cambios sin una vision integral X 0
presentes
Necesidad de elaboracion de detalles especificos Deficiencia en la gestion de la . e
: ; % Residuos de planimetria vieja 1
para el residente en turno informacion
Falta de control entre avance de proyecto Incumplinientoleacienios
i A dE T rev?stoys ¥ establecidos en Minuta 00 del 10 de X 0
g i julio de 2017
Ausencia de seguimiento de avance de
Toma de control por el gerente de obra 8 X 0
obra por parte de proyectos
G o Omision de informacion a los
Ineficiencia en la comunicacion de los X 0
; encargados
involucrados - —
Deslinde de responsabilidades X 0
Dificultad de organizacion Ausencia de responsabilidades X 0
: s Alargamiento del tiempo estipulado
Mayor tiempo para la construccion € p” P X 0
en la construccion
Pago de multa por construir sin licencia Aumento en el costo X 0
- 3 Adicion de costos no contemplados a
Desconocimiento del costo real total del
lo largo de la obra con forme se X 0
proyecto e
necesito
TOTAL DE INDICADORES 18

Tabla 4.9 Tabla de analisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 7 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
18 24 24 0 0 0

Tabla 4.9 Tabla de analisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 8 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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1 1 1 1 1 9
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 7
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 9
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
24 24 24 %4 24 204

9

TOTAL DE RESIDUOS

MAXIMO

Tabla 4.9 Tabla de analisis de afectaciones de residuos y sus indicadores. Parte 9 de 9. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4 10 Cantidad de emisiones nocivas
P R o ; ; INDICADOR: para el medio amblénte’ )
Analisis de afectaciones de emisiones y sus indicadores. BEENISE I o R
del material
Emisiones generadas por maquinaria o
1 Aumento de material de relleno
Relleno de terreno para elevacién de nave
de 3 mts Emisiones generadas por transporte o
de material
Disminucion del presupuesto para la nave X o
Adaptacion del proyecto eléctrico Emisién generada por el uso del °
original a las modificaciones equipo en oficina
Modificacién del proyecto eléctrico sin una | Contratacion de otra compaifiia para la s 0
verificacion colocacién del proyecto eléctrico en obra
Proyecto sobredimensionado en el tema X 0
eléctrico
Disefio y representacion gréfica para Emision generada por el uso del 0
construccién de la rampa equipo_en oficina
Adecuacion de rampa de andén de carga z Emisiones generadas por
B BaY Construccién de rampa no contemplada =i g P o
descarga construccion no contemplada
Disefio estructural de muros de Emision generada por el uso del °
contencién de rampa equipo en oficina
Adecuacién de conexiones entre viga Emisiones generadas por
Cambio de ubicacién de cubierta L ¢ € B [o]
columna. construcciéon no contemplada
S Emision generada por el uso del
s e Modificacién de altura de ventanas g e o
Modificacién de la altura de las ventanas equipo en oficina
para colocaciéon adecuada de la estructura
de cubierta Mala imagen en la solucién de acabado o ” 0
unién entre los dos elementos
Pérdida de visualizacién al patio de
4 A B i Nula resolucién a la solicitud del cliente X (o]
maniobras desde la sala de juntas y oficinas
Emision gener: rel |
i Redisefio de drea el ge_ grada po_ _e uso:del o
Adecuacion del proyecto frente a lo equipo en oficina
estipulado en obra L Emisiones generadas por
P! Construccion de escalera peatonal i & P o
construccién no contemplada
Generacion de emisiones por
s . v G ion de d di A (o]
Demolicién de instalaciones en area SRSIRtIAN.CEFSERsISiaR demolicion
modificada = - Emisién generada por el uso del
Desperdicio de trabajo y mano de obra & % B e [0}
equipo en oficina
g T i . Disefio y representacion grafica nueva Emisién generada por el uso del
Redisefio de distribucién en planta baja yiren ST 5 8 8 3 p. 5 o
distribucion equipo en oficina
7 i Los espacios del proyecto pueden no s
Generacion de espacios que no son 5 $ox Emisiones generadas en la
T tener la mejor opcion para protegerse del g R 1
suficientemente aduecuados LOIE = adecuacion de confort de espacio
sol y tener espacios iluminados
z i 7 i i % Generacion de emisiones por
No incorporacién los criterios adecuados Proyecto con deficiencia energética e N B B 1
deficiencia energética
TS Emision generada por el uso del
- S Modificacién de estructura en modelado = . 4 e [o]
Redisefio de estructura y modificacién de equipo en oficina
cubierta de cuatro a dos aguas Adecuaciones en obra de elementos ya % 2s
2 Generacién de emisiones 0
existentes
Modificacién de presupuesto X o]
Incorporacién de columnas nuevas en % = 5 X (o]
fachadas Adaptacién de la cimentacién de las
columnas frente a lo ya construido. Emisiones generadas por transporte o
de material
Solicitud de informacién al calculista =
= Emisién generada por el uso del
para continuar con el cruce de N o o}
5 i equipo en oficina
FA i informacién
Realizacion lenta del trabajo de cruce de - - -
. . - Desinterés de cruce de interferencias al
informacién entre estructura y arquitectura x [¢]
avanzar obra
Detenimiento de avance de obra en 5 0
espera de detalles constructivos
Adaptacion de informacion de obra a 5 0
proyectos
Adaptacion de armados en dados para la Utilizacién de armados sin respaldo % 0
colocacién de anclaje estructural
Ausencia de cruce de informacion desde Emisién generada por el uso del 0
modelo equipo en oficina
Emision generada por el uso del
Remodelado estructural egui o :ficina (o]
Modificacion de planimetria y modelo — aulp
2 2 F Emisién generada por el uso del
Ajuste de planimetria estructural g S ]
equipo_en oficina
Realizacion de disefio del muro de o i i
3 7 S Construcciéon de muro de cimentacion X (o]
cimentacion para el muro divisorio
Redisefio de fachada por adicién de o S—— " "
P Generacién y modificaciéon de planimetria X o}
columnas
Redisefio el area de oficinas, por ajuste de Cambios de proyecto durante el % 0
espacios desarrollo de la obra S

Tabla 0.13 Tabla de analisis de emisiones y sus indicadores. Parte 1 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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@

s
Origen de los residuos y % 5 & = - s
ermislones Eencradaspara i Emisiones d"f tra‘nsporte o Emlsn?nes generadas por Emnsnom?% generadasA por TOTAL HORIZONTAL
- p magquinaria trabajo y mano de obra construccién o demoliciéon
obtencion del material
4 1 o o 2:
ik d o o Z
(o] [o] 1 o 1
(o] o} A o 1
(o]} 0 o o o}
(o] 0 1 o R
(o] [o] e} 0 o]
(o] [o] o] 1 1
o] [o] 1. o} 1
(o]} 0 o i 1
(o]} [o] 1 o 2R
(o] o] o] o o]
(o]} o o o o
(o] o] 1 o} 1
(o] [o] o] 1 1
o o] o 1 2
(o]} o} 1 o 1
(o] (o] 1 0 1
(o] o] (o} 0 1
(o]} 0 o o ds
(o] o] 1 o 1
o [o] e} 1 1
0 0 0 0
(o] o] (o] [¢]
(o] 1 o o a
(o]} 0 il o 1
(o]} o} o o o}
(o] [o] o o o]
(o] [o] o o] [o]
(o] 0 o o o}
(o]} [o] 1 0 1
(o] [o] 1 0 1
(o] 0 1 o 1
(o] [o] o] 0 o]
(o]} 0 o o 0
(o] 0 o o (o]

{Fabla 4.10 Tabla de anélisis de emisiones y sus indicadores. Parte 2 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Desaprovechamiento de las herramientas

Desaprovechamiento de una mejor

residente

de la metodologia, para deteccién de e N N . L. X 0]
5 > . : solucién para instalaciones en ubicacion.
interferencias, errores y posibles soluciones.
Realizaci 1l i
ealizacion de detalles constructivos nuevos Cruce de trabajo obra y proyecto % o
a la par de la obra
Generacion de planimetria de biométricos X (o]
basado en el conocimiento de un Resolucién de biométricos
colaborador del cliente. .
Emisiones generadas por transporte o]
Disefio de armados y contruccién de la Informacién informal para la construccion % o
boca de tormenta de la boca de tormenta
Finalizacion el to ej tivo a | de Emisio d el del
nalizacion proyecto ejecutivo a la par Cruce de trabajo de obra y proyecto mision gel:\era a p(:}r. uso ael )
obra. equipo en oficina
Generacion de informacién insuficiente o | Decisiones hechas con incertidumbre en Emision generada por el uso del 0
errénea planimetria equipo en oficina
- T — W e Emisién generada por el uso del
Busqueda de disminucién de costos Modificaciones de disefio & 4 P i 0
equipo en oficina
Reajuste de disefio en fachadas por Emision generada por el uso del 0
Redisefio de fachadas y alzados modificacion de estructura equipo en oficina
estructurales Ausencia de solucién a detalle entre o
X
columna y muro
Resolucion de conexion sin un disefio .
Acabado inadecuado X 0
adecuado
Demolicién del drea de la tuberia X 0
Ajuste de la ubicacién de la tuberia Colocacién del tramo de tuberia o
X X
necesario
o g ooz Reajuste de planimetrias y modelado de Emision generada por el uso del
Redisefio de distribucién de planta alta ) P v 8 . P - 0
planta alta equipo en oficina
: 2 Cierre del hueco de la puerta con
Cierre del hueco de la puerta con material X p X 0
material
Emisiones por la fabricacién de la o
- Colocacién de ventanas no contempladas ventaneria
Colocacién de ventanas en escaleras —
en escaleras Emisiones generadas por el traslado o
de ventaneria
Reajuste en tablarroca ya colocado para | Emisiones generadas por el traslado 0
Colocacién de ventanas en privados la ventaneria de ventaneria
Residefio de fachadas X 0
< 3 Emisiones generadas por
N . ” Construccién de caseta de ingreso g p 0
Disefio de la caseta de ingreso y adecuacién construccion de caseta
de su ubicacién en obra Disefio y planimetria de caseta de Emisiones generadas por la utilizacién o
ingreso de equipo de oficina
Adicién de equipo e instalaciones para el Colocacién de equipo de aire Emisiones generadas por el uso de 1
aire acondicionado. acondicionado aire acondicionado
Demolicion de muro Emisiones por demolicion 0
Reubicacion de muro de tablarroca i Emisidn generada por construccion
Realizacién de muro nuevo 0
nueva
e . - No obtencién de los beneficios de la
No se realizé la mejor programacion de obra ST X 0
programacion virtual
. . - Emisiones generadas por la utilizacién
Retraso de inicio de obra de mayo a agosto | Retraso de tiempo para inicio de obra 8 s P e 0
de equipo de oficina
— Tiempo para inicio de obra de Agosto a oo
Retraso de inicio de obra Po:B 7 & Emisiones generadas por transporte 0
noviembre
Realizacién de visitas al sitio sin avance de
Retraso X 0
obra
Traslape de avance de obra junto con " 0
Modificacién de proyecto para disminucién proyecto
de costo Decisiones realizadas de manera no % 0
integral
—_— " " Generacién de escombro Emisiones de demolicién 0
Demolicién de trabajos de mala calidad - = )
Retrabajo en obra Emisiones de construccion nueva 0
s Desperdicio de material (block y mortero) Emisiones de demolicién 0
Demolicion de 10m2 muro
Material nuevo para el muro X 0
Demolicién de 15cm de zoclo en los vanos i - F
Generacion de escombro Emisiones de demolicién 0
de las puertas
- o s g Emisiones por el uso de equipo de
Resolucion de escalera sin disefio adecuado Alto peralte entre escalones P P quip 0
Redisefio de acceso a nave desde oo e 5 s 5 s Emisiones por el uso de equipo de
. . Modificacidn del disefio original P - quip 0
estacionamiento oficina
Cambio de lavabos sobrepuestos por s o om o~
P P Modificacién de disefio Emisiones generadas por transporte 0
lavabos de pedestal.
. " o — o - Emisiones generadas por transporte 0
Colocacién de piso ceramico Modificacién del disefio original € B P
Emisiones de construccién nueva 0
Generacion de planimetria solicitada por el 5 5 G AT
Retraso por ignorancia del proyecto Emisiones de energia utilizada 0

Tabla 4.10 Tabla de analisis de emisiones y sus indicadores. Parte 3 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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o 0 (o} o o]
o]} [o] (o] o [o]
s} (o] (o] (o]} (o]
o] d: (o] o 1
o (o] [¢] o (o]
o o} & o 1
0 0 1 0 1
0 0 1 0 1
0 0 1 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 o] 1 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 0 0 1
0 0 0 ik 1
0 0 0 1 1
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 I
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 0 1 1
0 0 0 1 I
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 0 I
0 1 0 0 1
0 1 0 0 1
0 0 0 i) 1
0 0 1 0 1

Fabla 4.10 Tabla de analisis de emisiones y sus indicadores. Parte 4 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Redisefio de acceso a nave desde

Emisiones por el uso de equipo de

) s Modificacion del disefio original ok 0
estacionamiento oficina
Cambio de lavabos sobrepuestos por . _ .
P P Modificacion de disefio Emisiones generadas por transporte 0
lavabos de pedestal.
. . —_— e piis s Emisiones generadas por transporte 0
Colocacién de piso ceramico Modificacién del disefio original g . P
Emisiones de construccion nueva 0
Generacion de planimetria solicitada por el . . . A -
P P P Retraso por ignorancia del proyecto Emisiones de energia utilizada 0
residente
Aprobaciéon de cambios sin una visién Desinformacion de los involucrados no % 0
integral presentes
Necesidad de elaboracién de detalles Deficiencia en la gestion de la - . -
2 3 . o Emisiones de energia utilizada 0
especificos para el residente en turno informacién
Falta de control entre avance de proyecto y | Incumplimiento de acuerdos establecidos % o
revision de gasto de imprevistos en Minuta 00 del 10 de julio de 2017
Ausencia de seguimiento de avance de
Toma de control por el gerente de obra & % 0
obra por parte de proyectos
Ineficiencia en la comunicacion de los Omision de informacion a los encargados X 0
involucrados
Deslinde de responsabilidades R 0
Dificultad de organizacién Ausencia de responsabilidades X 0
" Alargamiento del tiempo estipulado en la 2o » -
Mayor tiempo para la construccion 8 P e B Emisiones de energia utilizada 0
construccion
Pago de multa por construir sin licencia Aumento en el costo X 0
Desconocimiento del costo real total del Adicién de costos no contemplados a lo % 0
proyecto largo de la obra con forme se necesité
TOTAL POR 3
INDICADOR

Tabla 4.10 Tabla de analisis de emisiones y sus indicadores. Parte 5 de 6. Fuente: Elaboracion propia.

i)

0 0 1 0 1
0 4 0 0 1
0 T 0 0 1
0 0 0 1 1
0 0 g 0 1
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
2 9 25 14 39
1

Tabla 4.10 Tabla de analisis de emisiones y sus indicadores. Parte 6 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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I 5 S |

Impacto socioeconémico del
Andlisis de afectaciones socioeconomicas y sus G
INDICADOR: proceso energético utilizado en el
Ind ICadoreS contexto local
CONSECUENCIA (Solucién al problema) AFECTACION A PROYECTO PRINCIPAL SOCIOECONOMICO
Afectacion al presupuesto del cliente
(3% Aumento de material de relleno 2 P « 0
Relleno de terreno para elevacion de nave de por aumento de material
3 mts
o Afectacién en el ajuste presupuestal en
Disminucién del presupuesto para la nave y IS iy B 0
el disefio
Adaptacion del proyecto eléctrico original a las | Afectacién de uso de recursos en temas 1
modificaciones fuera de tiempo
Modificacién del proyecto eléctrico sin una Contratacién de otra compafiia para la Contratacion de diferentes empresas o
verificacion colocacién del proyecto eléctrico en obra para mismos trabajos
Proyecto sobredimensionado en el tema - 0
eléctrico
Disefio y representacion gréfica para Afectacion de uso de recursos en temas i
" . construccién de la rampa fuera de tiempo
Adecuacién de rampa de andén de cargay — ! p: L
descarga Construccién de rampa no contemplada X 0
Disefio estructural de muros de contencién de i 0
rampa
Cambio de ubicacién de cubierta Adecuacién de conexiones entre viga y columna. X 0
pa s PO Afectacién d de 0s en tem:
Modificacion de la altura de las ventanas Modificacién de altura de ventanas O Tecurs s en as 1
7 fuera de tiempo
para colocacion adecuada de la estructura de
cubierta Mala imagen en la solucién de acabado o unién A ion en recursos por falta de o
entre los dos el (s} planeacion
Pérdida de visualizacién al patio de 5 e 7 Afectacion al cliente en la funcién
3 : ; Nula resolucién a la solicitud del cliente 2 o 0
maniobras desde la sala de juntas y oficinas esperada a la vista solicitada
. Af ién de uso de 50! tema
Adecuacion del proyecto frente a lo Redisefio de drea ScEclane isod Tecur Sl = 1
" fuera de tiempo
estipulado en obra —
Construccion de escalera peatonal X 0
P G ion de di dicil 0
Demolicién de instalaciones en drea e bl x
modificada i Afectacion de uso de recursos en
Desperdicio de trabajo y mano de obra G i 1
trabajos no utilizados
£ Disefio y representacion gréfica nueva Afectacion de uso de recursos en temas
Redisefio de distribucion en planta baja ) Yyrep! S I, geail ey ’ H 5 M 1
distribucion fuera de tiempo
= . Los espacios del proyecto pueden no tener la 7 ;
Generacion de espacios que no son e P s proy P Afectacion al gasto en futura bisqueda
55 mejor opcién para protegerse del sol y tener 2 0
suficientemente aduecuados et de confort al usuario
espacios iluminados
No incorporacion los criterios adecuados Proyecto con deficiencia energética X 0
I Afectacion de uso de recursos en temas
v — Modificacién de estructura en modelado N 1
Redisefio de estructura y modificacion de fuera de tiempo
cubierta de cuatro a dos aguas Adecuaciones en obra de elementos ya Afectacion a los recursos por gastos no 0
existentes contemplados
Afi en ajuste prest lenel
= Modificacion de presupuesto 3 . e 0
Incorporacién de columnas nuevas en disefio
fachadas Adaptacion de la cimentacién de las columnas | Afectacion a los recursos por gastos no 0
frente a lo ya construido. contemplados
Solicitud de informacién al calculista para % 0
continuar con el cruce de informacién
Realizacién lenta del trabajo de cruce de — — — -
2 A ) B Desinterés de cruce de interferencias al avanzar Retrabajo de procesos por falta de
informacion entre estructura y arquitectura e 0
obra comunicacién
Detenimiento de avance de obra en espera de | Afectacién de uso de recursos en temas 1
detalles constructivos fuera de tiempo
Retrabajo de procesos por falta de
Adaptacién de informacién de obra a proyectos J P! A ,p 0
comunicacion
Adaptacién de armados en dados para la
P a5 3 B Utilizacién de armados sin respaldo estructural X 0
colocacion de anclaje
z Retrabajo de procesos por falta de
Ausencia de cruce de informacién desde modelo ) P o 3 0
comunicacién
Afectacion de uso de recursos en temas
Remodelado estructural A 1
% o < 3 fuera de tiempo
Modificacion de planimetria y modelo —
i 2 7 Afectacién de uso de recursos en temas
Ajuste de planimetria estructural . 1
fuera de tiempo
T = X Y]
Realizacién de disefio del muro de iz § ik
iy , e e Construccion de muro de cimentacion -
cimentacion para el muro divisorio Afectacion a los recursos por gastos no o
cont do:
Redisefio de fachada por adicién de N —_— . = Afectacidn de uso de recursos en temas
Generacién y modificacion de planimetria £ 1
columnas fuera de tiempo
Redisefio el drea de oficinas, por ajuste de | Cambios de proyecto durante el desarrollo de la | Afectacion de uso de recursos en temas 1
espacios obra fuera de tiempo E:)

U

Tabla 0.14 Tabla de analisis de afectaciones socioeconémicas y sus afectaciones. Parte 1 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Impacto socieconémico § gz A P Impacto socioeconémico de los n Impalcto.
el brotiiccsndel Impacto socieconémico de la Impacto socieconémico de la iaterales tilizades i la socioeconémico de
'p produccién del material en el produccién del material en el 252 A la construcciéon del | TOTAL HORIZONTAL
material en el contexto . & .. | construccion del edificio para el e
2 contexto regional de produccién contexto global de produccion edificio en el
local de produccién contexto local
contexto local
1 0 0 0 1 2
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 £ a k
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 i 6 2
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
] 0 0 0 1 2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 5 2
0 0 0 0 T 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 2
0 0 0 ) 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 ) 1 1
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 1 2
0 ) 0 ) 0 )
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 2
<:| 0 0 0 0 1 2

O

Tabla 4.11 Tabla de analisis de afectaciones socioeconémicas y sus afectaciones. Parte 2 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Desaprovechamiento de las herramientas de

Desaprovechamiento de una mejor soluciéon

Deficiencia en solucién por falta de

la metodologia, para deteccién de 4 £ G S 0
: " o . para instalaciones en ubicacion. comunicacion
interferencias, errores y posibles soluciones.
Realizacion de detalles constructivos nuevos ’ Presion por entrega de informacién
Cruce de trabajo obra y proyecto s 0
ala par de la obra rapida
Generacion de planimetria de biométricos L N
o s i Y Desconocimiento de parte del equipo de
basado en el conocimiento de un Resolucion de biométricos 0
: proyectos sobre el tema
colaborador del cliente.
Disefio de armados y contruccion de la boca | Informacién informal para la construccién de la i . i o
Informacion realizada sin respaldo oficial o]
de tormenta boca de tormenta
X X 0
Finalizaci | j i I lazo, ion al
inalizacion el proyecto ejecutivo a la par de crucedetrabilode cbraybrovetts Entregas a corto p.azo presion al 0
obra. trabajor
Generacion de informacién insuficiente o Decisiones hechas con incertidumbre en Tiempos cortos de entrega y trabajos 0
errénea planimetria traslapados con obra
Afectacion d d t
Busqueda de disminucion de costos Modificaciones de disefio ecaclopfeLtoae recursos SiEmas 1
fuera de tiempo
Reajuste de disefio en fachadas por modificacion | Afectacion de uso de recursos en temas 1
: de estruct fuera de ti
Redisefio de fachadas y alzados estructurales - ,e, Soe e yera detempo
Ausencia de solucién a detalle entre columna y % 0
muro
Resolucion de conexion sin un disefio .
Acabado inadecuado X 0
adecuado
. - . Demolicién del drea de la tuberfa X 0
Ajuste de la ubicacion de la tuberia — . =
Colocacion del tramo de tuberia necesario % 0
_— T Reajuste de planimetrias y modelado de planta | Afectacion de uso de recursos en temas
Redisefio de distribucion de planta alta % 1
alta fuera de tiempo
Cierre del hueco de la puerta con material Cierre del hueco de la puerta con material X 0
. Colocacion de ventanas no contempladas en
Colocacién de ventanas en escaleras 4 0
escaleras
Reajuste en tablarroca ya colocado parala  |Afectacion de uso de recursos y personal 1
Colocacion de ventanas en privados ventaneria no contemplados
Residefio de fachadas X 0
_— . N7 Construccion de caseta de ingreso X 0
Disefio de la caseta de ingreso y adecuacion
de su ubicacién en obra - : , . Afectacion de uso de recursos en temas
Disefio y planimetria de caseta de ingreso i 1
fuera de tiempo
Adicion de equipo e instalaciones para el aire . . X - Afectacion a los recursos por gastos no
S Colocacién de equipo de aire acondicionado 1
acondicionado. contemplados
. Afectacion de uso de recursos con uso
sy Demolicién de muro 3 1
Reubicacién de muro de tablarroca inadecuado
Realizacion de muro nuevo X 0
5 s ; - No obtencion de los beneficios de la s . .
No se realizd la mejor programacion de obra B o Corte de flujo de trabajo de metodologia 0
programacion virtual
_ y ‘s Afectacion de uso de recursos en temas
Retraso de inicio de obra de mayo a agosto Retraso de tiempo para inicio de obra . il
fuera de tiempo
o Tiempo para inicio de obra de Agosto a Afectacion de recursos por tiempos
Retraso de inicio de obra i A ¢ . P 0
noviembre muertos
Realizacion de visitas al sitio sin avance de
Retraso X 0
obra
=W ., | Traslape de avance de obra junto con proyecto | Desperdicio econémico por deficiencia 0
Modificacion de proyecto para disminucion
de costo - ) . - - -
Decisiones realizadas de manera no integral | Desperdicio econdmico por deficiencia 0
o Afectacion de uso de recursos con uso
_— " ; Generacién de escombro . 0
Demolicién de trabajos de mala calidad inadecuado
Retrabajo en obra X 0

Tabla 4.11 Tabla de analisis de afectaciones socioeconémicas y sus afectaciones. Parte 3 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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0 0 0 0 1 1l
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1)
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 1 2,
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
a 0 0 0 0 0 0

Tabla 4.11 Tabla de analisis de afectaciones socioecondmicas y sus afectaciones. Parte 4 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Afectacion de uso de recursos con uso

Demolicién de 10m2 muro Desperdicio de material (block y mortero) . 0
inadecuado
Material nuevo para el muro X 0
Demolicién de 15¢m de zoclo en los vanos de 5 Afectacion de uso de recursos con uso
Generacion de escombro . 0
las puertas inadecuado
Resolucion de escalera sin disefio adecuado Alto peralte entre escalones X 0
Redisefio de acceso a nave desde s R g o Afectacion de uso de recursos en
R . Modificacion del disefio original . - 0
estacionamiento trabajos no utilizados
Cambio de lavabos sobrepuestos por I . Afectacion en recursos y usuarios en
P P Modificacién de disefio s y. . 0
lavabos de pedestal. modificaciones al disefio
Colocacién de piso cerdmico Modificacion del disefio original X 0
Generacion de planimetria solicitada por el ' ~
. Retraso por ignorancia del proyecto X 0
residente
Aprobacion de cambios sin una vision Desinformacion de los involucrados no Desperdicio econdmico por deficiencia 0
integral presentes en comunicacion
Necesidad de elaboracion de detalles o s . i
- ; Deficiencia en la gestion de la informacion X 0
especificos para el residente en turno
Falta de control entre avance de proyectoy | Incumplimiento de acuerdos establecidos en | Desperdicio econdmico por deficiencia 0
revision de gasto de imprevistos Minuta 00 del 10 de julio de 2017 en comunicacion
Ausencia de seguimiento de avance de obra por | Desperdicio econémico por deficiencia
Toma de control por el gerente de obra . 0
parte de proyectos en comunicacion
Ineficiencia en la comunicacion de los - X " - e ——
X Omision de informacion a los encargados Desperdicio econdmico por deficiencia 0
involucrados
0 Deslinde de responsabilidades Desperdicio econdmico por deficiencia 0
Dificultad de organizacion Ausencia de responsabilidades Desperdicio economico por deficiencia 0
3 55 Alargamiento del tiempo estipulado en la Aumento tanto de tiempo como costo
Mayor tiempo para la construccion " ;8
construccion en personal y traslados
Pago de multa por construir sin licencia Aumento en el costo Afectacion en el presupuesto del cliente 0
Desconocimiento del costo real total del | Adicion de costos no contemplados a lo largo de s ’
e Afectacion en el presupuesto del cliente 0
proyecto la obra con forme se necesit6
TOTALPOR ”n
INDICADOR

Tabla 4.11 Tabla de analisis de afectaciones socioeconémicas y sus afectaciones. Parte 5 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 I 1
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 57 79 TOTAL D!
50CIOECO
2

El
NOMICO
MAXIMO

Tabla 4.11 Tabla de analisis de afectaciones socioeconémicas y sus afectaciones. Parte 6 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.12

Analisis de afectaciones de usuarios y sus indicadores.

2

INDICADOR

Nivel de afectacién a la salud
en equipamiento tecnolégico
de climatizacién

modelo

Aumento de material de relleno X 0
Relleno de terreno para elevacion de nave de
3 mts -
Disminucion de soluciones
Disminucién del presupuesto para la nave adecuadas y a espectativas del 0
cliente
Adaptacion del proyecto eléctrico original a las % o
modificaciones
Modificacién del proyecto eléctrico sin una Contratacion de otra compafiia para la 0
e 2 v s P X
verificacion colocacion del proyecto eléctrico en obra
Proyecto sobredimensionado en el tema " o
eléctrico
Disefio y representacion gréfica para % 0
construccién de la rampa
Adecuacion de rampa de andén de carga ;
P B2y Construccién de rampa no contemplada X 0
descarga
Disefio estructural de muros de contencién de % o
rampa
z < o Adecuacién de conexiones entre vigay
Cambio de ubicacién de cubierta X 0
columna.
: Afectacion a la visualizacién
; X Modificacién de altura de ventanas 1
Modificacion de la altura de las ventanas para esperada
colocacién adecuada de la estructura de
cliblerts Mala imagen en la solucién de acabado o unién | Modificacion futura para mejora o
entre los dos elementos de imagen de la construccién
Pérdida de visualizacion al patio de . - . Afectacion a la visualizacion
i £ 20 Nula resolucién a la solicitud del cliente 0
maniobras desde la sala de juntas y oficinas esperada
Adecuacion del proyecto frente a lo Redisefio de drea X 0
ipul n obr: =
estipdladoreniobra Construccion de escalera peatonal X 0
Demolicion de instalaciones en drea Generacién de desperdicio X 0
modificada = :
Desperdicio de trabajo y mano de obra X 0
o e . Disefio y representacion grafica nueva
Redisefio de distribucién en planta baja HIEP SIS 8 X 0
distribucion
i z Los espacios del proyecto pueden no tener la Busqueda de adecuacion al
Generacion de espacios que no son " X .
2 mejor opcion para protegerse del sol y tener confort de los usuarios con 0
suficientemente aduecuados 3 T E )
espacios iluminados equipamiento
: s e s i Discoformidad de los usuarios
No incorporacion los criterios adecuados Proyecto con deficiencia energética I . 0
por deficiencia energética
i Ca Modificacion de estructura en modelado X 0
Redisefio de estructura y modificacion de ago shuctura oce’a
cublertaide cuatroa dos aguas Adecuaciones en obra de elementos ya % o
existentes
o Modificacion de presupuesto X 0
Incorporacién de columnas nuevas en
fachadas Adaptacion de la cimentacion de las columnas " 0
frente a lo ya construido.
Solicitud de informacion al calculista para x 0
continuar con el cruce de informacién
s Reahzaf:nlon lentzidel trabsjo;de cn:u:e de Desinterés de cruce de interferencias al avanzar
informacion entre estructura y arquitectura obra X 0
Detenimiento de avance de obra en espera de " o
detalles constructivos
Adaptacién de armados en dados para la 5 < e
B erd : B Adaptacion de informacién de obra a proyectos X 0
colocacién de anclaje
Utilizacién de armados sin respaldo estructural X 0
Ausencia de cruce de informacién desde " o

Tabla 0.15 Tabla de analisis de afectaciones de usuarios y sus afectaciones. Parte 1 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Bi 4 5 15
N|;/e:‘?ea:ieec:l2nt:cfos‘aéluiioen Nivel de satisfaccion  |Nivel de satisfaccion sensitiva| Nivel de adaptabilidad funcional del TOTAL
b A 8 funcional del usuario del usuario disefo del edificio HORIZONTAL
aprovechamiento de agua
0 0 0 0 0
0 1 0 0 1
0 0 0 0 0
o] 0 0 [¢] 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 [¢] 0 0
0 0 0 0 0
0 1 1 0 3
0 1 1 1 3
0 1 1 0 2
o] 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 o] [¢] 0 0
1 1. 0 0 2
0 0 1 0 1
[¢] 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 [¢] [¢] 0 0
o] 0 0 0 0
(o] 0 0 0 0
<:| 0 0 0 0 0

U

Tabla 4.12 Tabla de analisis de afectaciones de usuarios y sus afectaciones. Parte 2 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Modificacion de planimetria y modelo

Remodelado estructural

Ajuste de planimetria estructural

Realizacion de disefio del muro de
cimentacién para el muro divisorio

Construccién de muro de cimentacion

Redisefio de fachada por adicién de columnas

Generacion y modificacién de planimetria

Redisefio el area de oficinas, por ajuste de
espacios

Cambios de proyecto durante el desarrollo de la
obra

Desaprovechamiento de las herramientas de
la metodologia, para deteccién de
interferencias, errores y posibles soluciones.

Desaprovechamiento de una mejor solucién
para instalaciones en ubicacion.

Realizacién de detalles constructivos nuevos
ala par de la obra

Cruce de trabajo obra y proyecto

Generacion de planimetria de biométricos
basado en el conocimiento de un
colaborador del cliente.

Resolucion de biométricos

Disefio de armados y contruccién de la boca
de tormenta

Informacién informal para la construccién de la
boca de tormenta

Finalizacion el proyecto ejecutivo a la par de

Cruce de trabajo de obra y proyecto

obra.
Generacion de informacion insuficiente o Decisiones hechas con incertidumbre en X
erronea planimetria

Busqueda de disminucion de costos

Modificaciones de disefio

X

Redisefio de fachadas y alzados estructurales

Reajuste de disefio en fachadas por
modificacion de estructura

X

Ausencia de solucion a detalle entre columna y
muro

Modificacion futura para evitar
malos acabados

Resolucion de conexion sin un disefio

Acabado inadecuado

Mala imagen en la solucion de
acabado o union entre los dos

programacion virtual

adecuado
elementos
) R . Demolicion del drea de la tuberia X
Ajuste de la ubicacion de la tuberia
Colocacién del tramo de tuberia necesario X
5 g Lo Reajuste de planimetrias y modelado de planta
Redisefio de distribucion de planta alta . P aitay P X
Cierre del hueco de la puerta con material Cierre del hueco de la puerta con material X
" Colocacion de ventanas no contempladas en
Colocacion de ventanas en escaleras X
escaleras
Reajuste en tablarroca ya colocado para la ”
Colocacion de ventanas en privados ventaneria
Residefio de fachadas X
Disefio de la caseta de ingreso y adecuacion Construccion de caseta de ingreso X
de su ubicacion en obra
Disefio y planimetria de caseta de ingreso X
Adicion de equipo e instalaciones para el aire L, ) . -
s o . Colocacién de equipo de aire acondicionado X
acondicionado.
g i Demolicién de muro X
Reubicacién de muro de tablarroca
Realizacion de muro nuevo X
" ) - No obtencién de los beneficios de la
No se realizé la mejor programacion de obra X

Retraso de inicio de obra de mayo a agosto

Retraso de tiempo para inicio de obra

disconformidad del usuario por
retraso de entrega de obra

Retraso de inicio de obra

Tiempo para inicio de obra de Agosto a
noviembre

Falta de claridad del proceso
para el cliente

Realizacion de visitas al sitio sin avance de
obra

Retraso

X

Tabla 4.12 Tabla de analisis de afectaciones de usuarios y sus afectaciones. Parte 3 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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< 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 1 0 1 2
0 1 0 1 2
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

a 0 0 0 0 0

Tabla 4.12 Tabla de analisis de afectaciones de usuarios y sus afectaciones. Parte 4 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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sy ..., | Traslape de avance de obra junto con proyecto X 0
Modificacion de proyecto para disminucion P ) proy
de costo s i y
Decisiones realizadas de manera no integral X 0
- . " Generacién de escombro X 0
Demolicién de trabajos de mala calidad
Retrabajo en obra X 0
s Desperdicio de material (block y mortero X 0
Demolicion de 10m2 muro P - ( Y )
Material nuevo para el muro X 0
o 0 Acabado de mala calidad en
Demolicién de 15cm de zoclo en los vanos de - : 3 : G
Generacion de escombro diferencia de niveles interior y 0
las puertas :
exterior
" e Tamafio inadecuado para la
Resolucion de escalera sin disefio adecuado Alto peralte entre escalones - : 0
comodidad de los usuarios
Redisefio de acceso a nave desde . " W il X
= 2 Modificacion del disefio original Solucién inadecuada a niveles 0
estacionamiento
Cambio de lavabos sobrepuestos por lavabos eI . Mobiliario inadecuado a los
P P Modificacion de disefio : ; 0
de pedestal. demds accesorios
Colocacion de piso ceramico Modificacion del disefio original X 0
Generacion de planimetria solicitada por el . X
i Retraso por ignorancia del proyecto X 0
residente
= s o i Desinformacién de los involucrados no
Aprobacion de cambios sin una vision integral X 0
presentes
Necesidad de elaboracién de detalles Y - . 5
i Z Deficiencia en la gestion de la informacion X 0
especificos para el residente en turno
Falta de control entre avance de proyectoy | Incumplimiento de acuerdos establecidos en 5 0
revision de gasto de imprevistos Minuta 00 del 10 de julio de 2017
Ausencia de seguimiento de avance de obra por
Toma de control por el gerente de obra 8 P X 0
parte de proyectos
ihetidisre R R dsiee Omision de informacion a los encargados | Ausencia de trabajo colaborativo 0
involucrados
Deslinde de responsabilidades X 0
Dificultad de organizacion Ausencia de responsabilidades X 0
: 5 Alargamiento del tiempo estipulado en la
Mayor tiempo para la construccion o X 0
construccion
Pago de multa por construir sin licencia Aumento en el costo X 0
- . Colocacion de elementos o
Desconocimiento del costo real total del | Adicion de costos no contemplados a lo largo de i .
- terminados que buscaban el bajo 0
proyecto la obra con forme se necesit6
costo
TOTAL POR 1
INDICADOR

Tabla 4.12 Tabla de analisis de afectaciones de usuarios y sus afectaciones. Parte 5 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 1 0 0 1
0 1 0 0 1
0 1 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 10 4 3 19

TOTAL DE USUARIO

MAXIMO

Tabla 4.12 Tabla de analisis de afectaciones de usuarios y sus afectaciones. Parte 6 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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4
Tab I a 4 13 Nivel de utilizacion de estrategias
. I 1c1 d f 1 fl f B H INDICADOR: de disefio para el desarrollo de la
Analisis de afectaciones en flora y fauna y sus indicadores. et
Afectacion vinculada a la 1
Aumento de material de relleno extraccién de materias primas y
Relleno de terreno para elevacién de
la generacién de emisiones
nave de 3 mts )
Disminucién del presupuesto para la nave Eliminacién de area verde 0
Adaptacién del proyecto eléctrico original % °
a las modificaciones
Contratacion de otra compafiia para la " 0
Modificacién del proyecto eléctrico sin | colocacién del proyecto eléctrico en obra
una verificacién
i ¢ Afectacion vinculada a la
Proyecto sobredimensionado en el tema b 9 5
N extraccion de materias primas y 1
eléctrico H
la generacién de emisiones
Disefio y representacion grafica para % 0
construccién de la rampa
Adecuacién de rampa de andén de carga . Afet}(’aclén vlncu!ada a' ie
Construccién de rampa no contemplada | extracciéon de materias primas y 0
y descarga 4
la generacién de emisiones
Disefio estructural de muros de % 0
contencién de rampa
Adecuacién de conexiones entre viga Alectaclonvinculedgre la
Cambio de ubicacién de cubierta gay extraccion de materias primas y o
columna. i
la generacién de emisiones
S—— Afectacion vinculada a la
Modificaciéon de la altura de las ventanas Modificacién de altura.de ventanas generaciéon de emisiones o
para colocacién adecuada de la
estructura de cubierta Mala imagen en la solucién de acabado o 2 0
unién entre los dos elementos
Pérdida de visualizacion al patio de
maniobras desde la sala de juntas y Nula resolucién a la solicitud del cliente X 0
oficinas
Redisefio de drea Eliminacién de area verde 0
Adecuacion del proyecto frente a lo
Broy Afectacion vinculada a la
estipulado en obra ” 7
Construccién de escalera peatonal generacion de emisiones y [0}
residuos
Afectacién vinculada a la
ion rdici: neracién misi 1
Demolicién de instalaciones en area Generacidnide/desperdicio gansracid c_!e amislonesy
residuos
modificada
Desperdicio de trabajo y mano de obra X 0
i re ion n
Redisefio de distribucién en planta baja Dissfioy eprefenfac é gréflcainuevs X [0}
distribucion
o 5 Los espacios del proyecto pueden no Afectacién vinculada a la
Generacién de espacios que no son
tener la mejor opcién para protegerse del generacion de emisiones y 0
suficientemente aduecuados g
sol y tener espacios iluminados residuos
Afectacion vinculada a la
No incorporacién los criterios adecuados Proyecto con deficiencia energética generacién de emisiones y 0
residuos
Modificacién de estructura en modelado X o
Redisefio de estructura y modi ion de
cubierta de cuatro a dos aguas " Afectacion vinculada a la
Adecuaciones en obra de elementos ya Z
extraccién de materias primas y 0
existentes Tk fet
la generacion de emisiones
Modificacién de presupuesto X 0
Afectacion vinculada a la
Incorporacion de columnas nuevas en extracciéon de materias primas y 1
fachadas Adaptacién de la cimentacién de las la generacién de emisiones
columnas frente a lo ya construido.
4 Afectacién vinculada a la
extraccién de materias primas y 0
la generacién de emisiones
Solicitud de informacién al calculista para Afectaci?Ir\ vlnculafia ala
ntinuar con el cruce de informacién Egnerscionda residuasy 0
Realizacién lenta del trabajo de cruce de <8 A GheFedeiio N emisiones
informacion entre estructura y Desinterés de cruce de interferencias al % 0
arquitectura avanzar obra
Detenimiento de avance de obra en = °
espera de detalles constructivos E:>

U

Tabla 0.16 Tabla de analisis de afectaciones de flora y fauna y sus indicadores. Parte 1 de 6. Fuente: Elaboracidn propia.
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2 3 4
% N'IVEI,de utlllzalc;on de I :Iv:! de~ utlllzacmlr;de EStlrlatZngs Nivel de utilizacion de tecnologias para el TOTALEN
ecnologias para el desarrollo | de disefio para el desarrollo de la daearrolomde taunalioeal HORIZONTAL
de la flora local fauna local
(e} o (o] 1
o o o o
1 o 1
o o o] o}
0 o 0 0
o 1 o} 2
o o o 0
(o] o o o
o o o 0
o o o o}
(o] (] o 0
o o o o}
o o o o
(o] 4 o al
(o]} o o} o
o . i o 2
o o o 0
o o o 0
o o o] o}
(o} o 0 o
o o o] o
o o o o
o o o] o
(o} o o} b
o o o o
o o o] o
o o o] 0
<:| o o o o]

Tabla 4.13 Tabla de analisis de afectaciones de flora y fauna y sus indicadores. Parte 2 de 6. Fuente: Elaboracidn propia.
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Adaptacion de armados en dados para la
colocacién de anclaje

Adaptacion de informacién de obra a

X
proyectos

Utilizacién de armados sin respaldo i
estructural

Ausencia de cruce de informacién desde
modelo

Afectacién vinculada a la
generacion de residuos y
emisiones

Modificacién de planimetria y modelo

Remodelado estructural

Afectacién vinculada a la
generacién de residuos y
emisiones

Ajuste de planimetria estructural

Afectacion vinculada al uso de
materia prima,la generacién de
residuos y emisiones

Realizacion de disefio del muro de
cimentacion para el muro divisorio

Construcciéon de muro de cimentacién

Afectacion vinculada a la
generacién de residuos y
emisiones

Redisefio de fachada por adicién de
columnas

Generacién y modificacién de planimetria

Afectacion vinculada a la
generacién de residuos y
emisiones

Redisefio el drea de oficinas, por ajuste
de espacios

Cambios de proyecto durante el
desarrollo de la obra

Afectacién vinculada a la
generacién de residuos y

emisiones
Desaprovechamiento de las herramientas
delar , para d ién de Desaprovechamiento de una mejor &
interferencias, errores y posibles solucién para instalaciones en ubicacién.
soluciones.

Realizacion de detalles constructivos
nuevos a la par de la obra

Cruce de trabajo obra y proyecto

Afectacioén vinculada a la
generacién de residuos y
emisiones

Generacion de planimetria de
biométricos basado en el conocimiento
de un colaborador del cliente.

Resolucion de biométricos

x

Afectacion vinculada a la
generacién de residuos y
emisiones

Disefio de armados y contruccién de la
boca de tormenta

Informacién informal para la construccién
de la boca de tormenta

x

Finalizacién el proyecto ejecutivo a la par
de obra.

Cruce de trabajo de obra y proyecto

Afectacion vinculada a la
generacioén de residuos y
emisiones

Generacién de informacién insuficiente o
errénea

Decisiones hechas con incertidumbre en
planimetria

Afectacién vinculada a la
generacion de residuos y
emisiones

Busqueda de disminucién de costos

Modificaciones de disefio

Afectacion vinculada a la
generacion de residuos y
emisiones

Reajuste de disefio en fachadas por

Afectacion vinculada a la
generacioén de residuos y

adecuado

disefio de fachadas y alzad modificacién de estructura 7
estructurales Siwslonss
Ausencia de solucioén a detalle entre %
columna y muro
Resolucién de conexion sin un disefio %
Acabado inadecuado x

Ajuste de la ubicacién de la tuberia

Demolicion del drea de la tuberfa

Afectacién vinculada a la
generacion de residuos y
emisiones

Colocacion del tramo de tuberia necesario

x

Redisefio de distribucion de planta alta

Reajuste de planimetrias y modelado de
planta alta

x

Cierre del hueco de la puerta con
material

Cierre del hueco de la puerta con material

Afectacion vinculada a la
generacion de residuos y
emisiones

Colocacién de ventanas en escaleras

Colocacién de ventanas no contempladas
en escaleras

Afectacién vinculada a la
utilizacién de materia prima, la
generacién de residuos y
emisiones

Afectacién vinculada a la
generacion de residuos y
emisiones

Colocacién de ventanas en privados

Reajuste en tablarroca ya colocado para la
ventaneria

Afectacion vinculada a la
generacioén de residuos y
emisiones

Residefio de fachadas

Afectacién vinculada a la
generacién de residuos y
emisiones

Disefio de la caseta de ingreso y
adecuacion de su ubicacion en obra

Construccion de caseta de ingreso

generacién de residuos y

Disefio y planimetria de caseta de ingreso

Afectacion vinculada a la
generacion de residuos y
emisiones

Adicién de equipo e instalaciones para el
aire acondicionado.

Colocacién de equipo de aire
acondicionado

Afectacién vinculada a la
generacién de residuos y
emisiones

Reubicacién de muro de tablarroca

Demolicién de muro

Afectacion vinculada a
extraccion de materia prima, la
generacién de residuos y
emisiones

Realizacién de muro nuevo

Afectacién vinculada a
extraccion de materia prima, la
generacioén de residuos y
emisiones

Tabla 4.13 Tabla de analisis de afectaciones de flora y fauna y sus indicadores. Parte 3 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.13 Tabla de analisis de afectaciones de flora y fauna y sus indicadores. Parte 4 de 6. Fuente: Elaboracidn propia.
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No se realizé la mejor programacién de

No obtencién de los beneficios de la

& . x (0]
obra programacién virtual
ARSI e o A e g Retraso de tiempo para inicio de obra X 0
S~ Tiempo para inicio de obra de Agosto a
Retraso de inicio de obra E2)R & X 0
noviembre
Realizacién de visitas al sitio sin avance
Retraso X 0
de obra
Traslape de avance de obra junto con % 0
Modificacién de proyecto para proyecto
disminucién de costo Decisiones realizadas de manera no % 0
integral
Afectacién vinculada a la
Generacién de escombro generacion de residuos y 1
emisiones
Demolicién de trabajos de mala calidad zon
Afectacioén vinculada a la
Retrabajo en obra generacion de residuos y 1
emisiones
Afectacion vinculada a la
Desperdicio de material (block y mortero eneracion de residuo 1
Demolicién de 10m2 muro aspercicl aterial(blacky Lt Bengrad n y SAIUHE%:
emisiones
Material nuevo para el muro X
Demolicién de 15cm de zoclo en los . Afectacnf:n vmculafia 2 la
Generacién de escombro generacion de residuos y 1
vanos de las puertas S
emisiones
8 s Afectacion vinculada a la
Resolucién de escalera sin disefio
Alto peralte entre escalones generacion de residuos y 0]
adecuado
emisiones
Redisefio de acceso a nave desde .
4 7 Modificacién del disefio original x 0
estacionamiento
Afectacién vinculada a la
Cambio de lavabos sobrepuestos por S— " g i
Modificacion de disefio generacion de residuos y o]
lavabos de pedestal. =
emisiones
Afectacién vinculada a la
generacion de residuos y 0
Colocacién de piso cerdmico Modificacion del disefio original CIGLLCNS
Afectacién vinculada a la
generacion de residuos y (o]
emisiones
Afectacién vinculada a la
Generacién de planimetria solicitada por Y
n Retraso por ignorancia del proyecto generacion de residuos y o]
el residente
emisiones
Aprobacién de cambios sin una visién Desinformacién de los involucrados no % 0
integral presentes
Afectacién vinculada a la
Necesidad de elaboracién de detalles i s z 4 s :
Deficiencia en la gestién de la informacién generacién de residuos y 0
especificos para el residente en turno i
emisiones
Falta d trol T n
art: ecetsonref/’is?:r: ::v:s:::: Incumplimiento de acuerdos establecidos % o
preyectoy. & en Minuta 00 del 10 de julio de 2017
imprevistos
Ausencia de seguimiento de avance de
Toma de control por el gerente de obra & 8y ! X [0}
obra por parte de proyectos
Ineficiencia en la comunicacién de los | Omisién de informacién a los encargados X 0
involucrados
Deslinde de responsabilidades X 0
Dificultad de organizacién Ausencia de responsabilidades x (o]
Afectacion vinculad; I
. . Alargamiento del tiempo estipulado en la = acu.)n Vel a. LA
Mayor tiempo para la construccién generacion de residuos y o]
construccién
emisiones
Pago de multa por construir sin licencia Aumento en el costo X (o]
Desconocimiento del costo real total del | Adicién de costos no contemplados a lo % 0
proyecto largo de la obra con forme se necesité
TOTAL POR INDICADOR 13

Tabla 4.13 Tabla de analisis de afectaciones de flora y fauna y sus indicadores. Parte 5 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.13 Tabla de analisis de afectaciones de flora y fauna y sus indicadores. Parte 6 de 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4 14 Nivel de adecuacion . -
Loy - . .. . fincional de Nivel de durabilidad
Analisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad | picapor. | funcionaldelos |70, | i cefio del
. . materiales a su uso en difict
y sus indicadores. la edificacién i
CONSECUENCIA (Solucién al 'AFECTACION A PROYECTO ;
"' RS e - : - MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD
problema) PRINCIPAL
.. | Aumento de material de relleno X 0 o
Relleno de terreno para elevacion 0 0
de nave de 3 mts — — x -
Disminucion del presupuesto | Disminucion de calidad en materiales 1 0
para la nave y acabados
Adaptacion del proyecto
eléctrico original a las X 0 0
modificaciones
Modificacin del proyecto Contratacién dfelotra compaiiia
§ o e para la colocacion del proyecto X 0 0
eléctrico sin una verificacion A
eléctrico en obra
Proyecto sobredimensionado en < o o
el tema eléctrico
Disefio y representacion grafica ” 0 0
para construccién de la rampa
Adecuacion de rampa de andén de Construccion de rampa no X 0 0
carga y descarga contemplada
X 0 0
Disefio estructural de muros de y 0 0
contencidn de rampa
Al i0 i t
Cambio de ubicacién de cubierta decuaCI(?n deconexiones;entus X 0 0
viga y columna.
Modificacion de altura de % 0 0
Modificacion de la altura de las ventanas
ventanas para colocacién T —
adecuada de la estructura de imag = uet Poca durabilidad de acabado antes
. acabado o union entre los dos —— 0 0
cubierta de modificacion
elementos
Pérdida de visualizacion al patio sy i g Mantenimiento del drea continua
X Nula resolucidn a la solicitud del oo " ’
de maniobras desde la sala de clisite por afectacién de mala imagen hacia 0 0
juntas y oficinas la vista desde interior
Redisefio de area X 0 0
Adecuacion del proyecto frente a
lo estipulado en obra Construccion de escalera 5 0 0
eatonal
i 0 0
5 % F Generacién de desperdicio X 0 0
Demolicién de instalaciones en
area modificada Desperdicio de trabajo y mano
X 0 0
de obra
Redisefio de distribucién en planta| Disefoy representacion grafica " 0 0
baja nueva distribucion
Los espacios del proyecto
i 5 et P .y - Mantenimiento de equipamiento
Generacion de espacios que no | pueden no tener la mejor opcién i
S para adecuacién del confort del 0 0
son suficientemente aduecuados | para protegerse del sol y tener st
espacios iluminados
No incorporacion los criterios Proyecto con deficiencia i 0 0
adecuados energética
- Modificacién de estructura en
Redisefio de estructuray el e X 0 0
D . modelado
modificacién de cubierta de -
Adecuaciones en obra de
cuatro a dos aguas . X 0 0
elementos ya existentes

U

Tabla 0.17 Tabla de andlisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad y sus indicadores. Parte 1 de 8. Fuente: Elaboracion

propia.
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7

8

10

g

Nivel de reparabilidad

Nivel de adecuacion entre

de los componentesdel | 1 solucién constructiva Nivel de resiliencia | Capacidad de restauracion TOTAL
P, . L, Y del disefio del edificio | y rehabilitacion del edificio | HORIZONTAL
edificio su funcién
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 il 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 1 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Tabla 4.14 Tabla de andlisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad y sus indicadores. Parte 2 de 8. Fuente: Elaboracion

propia.
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insuficiente o erronea

incertidumbre en planimetria

Modificacion de presupuesto X
Incorporacion de columnas nuevas - X -
rorseRaas Adaptacion de la cimentacion de "
las columnas frente a loya
construido.
X
Solicitud de informacién al
calculista para continuar con el X
cruce de informacion
Realizacion lenta del trabajo de
cruce de informacién entre Desinterés de cruce de
estructura y arquitectura interferencias al avanzar obra X
Detenimiento de avance de obra
en espera de detalles X
constructivos
Adaptacion de informacién de
obra a proyectos &
Adaptacion de armados en dados i e X
para la colocacién de anclaje respaldaiestructural
Ausencia de cruce de
informacién desde modelo %
Modificacion de planimetria y BEHRREI R B
modelo . . :
Ajuste de planimetria estructural X
Realizacion de disefio del muro de Construccion de muro de X
cimentacidn para el muro divisorio cimentacién =
Redisefio de fachada por adicion | Generacion y modificacion de
de columnas planimetria X
Redisefio el drea de oficinas, por | Cambios de proyecto durante el "
ajuste de espacios desarrollo de la obra
Desaprovechamiento de las .
herramientas de la metodologia, Desaprc‘>vecham‘|?nto HEun
S K 5 mejor solucién para X
para detecuon.de mterfe'renaas, iFetAACGRES SR TBIEERIsH:
errores y posibles soluciones.
Realizacién de detalles
constructivos nuevos a la par de la | Cruce de trabajo obra y proyecto X
obra
Generacion de planimetria de
biométricos basado en el Resolucion de biométricos -
conocimiento de un colaborador X
Informacion informal para la
Disefio de armados y contruccion construccion de la boca de X
de la boca de tormenta tormenta
X X
Finalizacion el proyecto ejecutivo Cruce de trabajo de obray
ala par de obra. proyecto %
Generacion de informacion Decisiones hechas con "

Busqueda de disminucién de

Modificaciones de disefio

Disminucion de calidad en materiales

entre columna y muro

costos y acabados
Reajuste de disefio en fachadas x
Redisefio de fachadas y alzados por modificacién de estructura
W Ausencia de solucion a detalle «

Tabla 4.14 Tabla de andlisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad y sus indicadores. Parte 3 de 8. Fuente: Elaboracion

propia.
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0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Tabla 4.14 Tabla de andlisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad y sus indicadores. Parte 4 de 8. Fuente: Elaboracion
propia.
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Resolucion de conexién sin un

Acabado inadecuado

Disminucién de calidad en materiales

disefio adecuado y acabados
; 5 Demolicién del drea de la tuberia X
Ajuste de la ubicacién de la
tuberia Colocacion del tramo de tuberia
5 X
necesario
Redisefio de distribucion de planta Reajuste de planimetrias y
X
alta modelado de planta alta
Cierre del hueco de la puerta con |Cierre del hueco de la puerta con X
material material
X
Colocacion de ventanas en Colocacion de ventanas no X
escaleras contempladas en escaleras
X
117 Reajuste en tablarroca ya
Colocacidn de ventanas en ; X
5 colocado para la ventaneria
privados
Residefio de fachadas X

Disefio de la caseta de ingreso y
adecuacion de su ubicacion en
obra

Construccion de caseta de
ingreso

Modificacion y adaptacion de reja ya
colocada

Disefio y planimetria de caseta
de ingreso

Adicion de equipo e instalaciones
para el aire acondicionado.

Colocacion de equipo de aire
acondicionado

Mantenimiento de equipo

Reubicacién de muro de
tablarroca

Demolicién de muro

Realizacién de muro nuevo

No se realizé la mejor
programacion de obra

No obtencién de los beneficios
de la programacion virtual

Retraso de inicio de obra de mayo
a agosto

Retraso de tiempo para inicio de
obra

Retraso de inicio de obra

Tiempo para inicio de obra de
Agosto a noviembre

Realizacion de visitas al sitio sin
avance de obra

Retraso

Traslape de avance de obra junto

e X
Modificacién de proyecto para con proyecto
disminucién de costo Decisiones realizadas de manera &
no integral
Demolicién de trabajos de mala Generacién de escombro X
calidad -
Retrabajo en obra X
Desperdicio de material (block y %
< mortero,
Demolicién de 10m2 muro )
Material nuevo para el muro X

Demolicién de 15cm de zoclo en
los vanos de las puertas

Generacién de escombro

Disminucién de calidad en acabados

Resolucién de escalera sin disefio
adecuado

Alto peralte entre escalones

Disminucién de calidad en acabados

Redisefio de acceso a nave desde
estacionamiento

Modificacién del disefio original

Cambio de lavabos sobrepuestos
por lavabos de pedestal.

Modificacién de disefio

Pronta modificacion por deficiente
servicio

Tabla 4.14 Tabla de andlisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad y sus indicadores. Parte 5 de 8. Fuente: Elaboracion

propia.
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0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
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[0] 0 0 o] 0
(0] 0] (0] 0 0
o} 0 (0] 0 0
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0 1 0 o] 1
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Tabla 4.14 Tabla de andlisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad y sus indicadores. Parte 6 de 8. Fuente: Elaboracion
propia.
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licencia

L . : ——— o X
Colocacién de piso cerdmico Modificacién del disefio original
Generacion de planimetria Retraso por ignorancia del 3
solicitada por el residente proyecto
Aprobacion de cambios sin una Desinformacion de los «
visién integral involucrados no presentes
Necesidad de elaboracién de 5 s 2
R Deficiencia en la gestion de la
detalles especificos para el _ 2 X
. informacion
residente en turno
Falta de control entre avance de Incumplimiento de acuerdos
proyecto y revisién de gasto de establecidos en Minuta 00 del X
imprevistos 10 de julio de 2017
Ausencia de seguimiento de
Toma de control por el gerente de
cbra avance de obra por parte de X
proyectos
Omision de informacion a los %
Ineficiencia en la comunicacién de encargados
los involucrados
Deslinde de responsabilidades X
Dificultad de organizacion Ausencia de responsabilidades X
Mayor tiempo para la Alargamiento del tiempo %
construccion estipulado en la construccion
Pago de multa por construir sin
€ P Aumento en el costo X

Desconocimiento del costo real
total del proyecto

Adicién de costos no
contemplados a lo largo de la
obra con forme se necesité

Mantenimiento a elementos de bajo
costo

TOTAL POR
INDICADOR

Tabla 4.14 Tabla de anélisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad y sus indicadores. Parte 7 de 8. Fuente: Elaboracion

propia.
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TOTAL DE
MANTENIMIEN
TOY
DURABILIDAD
MAXIMO

Tabla 4.14 Tabla de andlisis de afectaciones de mantenimiento y durabilidad y sus indicadores. Parte 8 de 8. Fuente: Elaboracion

propia.
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I11. Entrevistas realizadas para el disefio metodol6gico

Entrevista 1

Entrevista con: Arg. Beatriz Mora Medina
Empresa: Parabola Estudios

Puesto: CEO/director general

Fecha: 25 de febrero 2019

1. ¢A qué se dedica tu empresa?
Hacemos proyectos arquitectdnicos, urbanos y algo de construccion.

2. ¢ Conoces la metodologia BIM?
Claro, si.

3. ¢Como y desde hace cuanto tiempo la conoces?

La conozco desde 2013 méas o menos, cuando estaba haciendo la maestria de administracion de la
construccién en la UP. Ahi fue donde empez6 el tema del BIM porgue el programa Revit lo
conozco desde practicamente cuando inicié la carrera, la inicié en el 2007, entonces, como por
2008 ya sabia que existia la herramienta, nomas que nos dividieron en dos grupos y a unos nos
dieron autoCAD vy a otros les dieron Revit y a mi me tocé en el de autoCAD, entonces aprendi
Revit hasta mucho, mucho después. Si veia que era una herramienta Util, pero como veia que era
muy genérica, a los mismos que aprendieron Revit lo utilizaba de vez en cuando, pero utilizaban
mas autoCAD porque no sabian cdmo todas las virtudes.

4. ¢ Explotarlo al maximo?
Aja, exactamente, hasta que llegué a la maestria y dije: jA no mames esté perrisimo!

5. ¢ Es entonces hasta la maestria que decidiste enfocar tu empresa hacia BIM o cdmo
llegaste a esta decision?

Ah mira, yo cuando sali me puse a trabajar con un arquitecto y después mi papa me dijo: “deja de
hacerte wey y empieza lo tuyo o vente aqui a la empresa”, entonces yo dije no, yo voy a hacer lo
mio y dije “ah pues necesito aprender temas de administracion que eso nunca le puse atencion en
las clases”, me meti a la UP y ahi aprendi lo de BIM y entonces, de hecho mi tesis es sobre el tema
BIM.

6. ¢ Qué beneficios le vez a lo que es BIM?

BIM, pues muchas cosas, primero te ayuda a clarificar mejor el proyecto, tanto para ti como para
los clientes, es una manera de entender desde como se concibe la obra, como esté constituida, cual
es el acomodo, el manejo de las cosas muy bien, y los clientes también lo pueden entender porque
en dos dimensiones como que tienes que emplear mucho tu imaginacion y una persona que no
tiene como esa concepcion del espacio es dificil que lo aterrice a un tema real, entonces te ayuda
mucho para eso, te ayuda mucho para el control, te ayuda mucho para la planeacion, para anticipar
errores o problemas con los que te vas a encontrar, este ,y para un tema de comunicacién tanto en
lo interno como en lo interno de la empresa, que siempre mucho en tema de la comunicacion y de
la mala informacion y el “yo creia” y “ahora se cambio” y bla, bla, bla son las cosas que te estan

301



frenando para todo, desde los proveedores, los otros colaboradores, los maestros, el cliente, pues
por todos lados, entonces es un canal de comunicacion efectivo donde cada area va metiendo su
expertiz no?, lo que le toca.

7. ¢ Sientes que realmente en la empresa te ha ayudado a sacar las cosas mas rapido, evitar
errores y diferentes situaciones?

iClaro!, Claro. Por ejemplo, ahora en el expo, antes de hacer la obra, se modelé todo en BIM, unos
bafios de una remodelacion que se tenia que hacer y pues ahi nos dimos cuenta que hacia falta
mucha informacién y la pedimos. Y digo, aun asi, nos topamos con mil y un temas ahi, pero de no
haber sido hubiera sido como el doble o el triple de complicado. Entonces si ayuda un chorro.

8. ¢ Sabes lo que es Integrated Project Delivery?
No. (Se explica que es IPD)

9. Una vez que ya sabe lo que es, ¢Usted cree que ya haya trabajado de esta manera?
Lo he intentado un chorro de veces, pero la verdad es que 100% y ni siquiera el BIM, el 100%
como me gustaria no, necesito enfocarme y enfocarlos a todos. También es un tema de cultura.

10. ¢Cual crees que es el mayor conflicto al que te enfrentas?

Mira, pues de la obra participan muchas personas de muchas edades, diferentes generaciones y
normalmente las personas que ya tienen mas tiempo en el tema de la construccion estan como muy
acostumbrados a una metodologia de trabajo rudimentaria que a ellos les funciond, entonces no
les gusta salirse de sus esquemas. Por ejemplo, aqui en la empresa el tema del BIM lo aplican los
mas jovenes, pero a la hora que se lo pasas al ingeniero en la obra, si el ingeniero es un baby
boomer ya no lo quieren aplicar, o en los costos también ya les cuesta més trabajo aplicarlo. Nos
pasd que pagamos un ERP y hasta la fecha no lo hemos podido aplicar, por lo mismo por esa
resistencia al cambio y al querer hacer las cosas igual. También me pasa que, por ejemplo, yo
tengo maés bien, el area de proyectos que con eso no hay ningin problema, yo siempre doy la
libertad de que lo apliquen todo 100% en BIM porque yo creo que es lo mejor. Pero a la hora que
es el tema de obra, para que el BIM funcione necesitas que toda la empresa se involucre y que toda
la empresa se comprometa, y a la hora de decirlo al jefe de la empresa de la constructora dice “no,
no, no ustedes haganlo, ustedes le entienden, yo no me tengo que meter en esos temas”, entonces
es ahi donde dices jBah!, no manches.

11. ;Te frena?
Muchisimo, porque, aunque diga “si, si, ustedes haganlo”, siempre termina habiendo porque no
esta al 100% en sintonia de esa manera.

12. ¢ Cual seria la mejor manera de poderlo aplicar (BIM e IPD)?

Yo creo que es un cambio paulatino, poco a poco hemos estado involucrando mas a los ingenieros
a que todo lo empiecen a hacer de forma electrénica y todo lo estén vaciando a una plataforma en
donde podamos controlar las cosas. Ahorita estamos tratando de aplicarlo en “Monday”, en su
momento lo estdbamos intentando en Assana y en Trello, yo creo que “Monday” ahora si nos va a
funcionar, y la verdad es que no ha sido facil y no es un cambio de la noche a la mafana, incluso
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llevar los proyectos y tener como ese control. Pues es un tema cultural, y como toda cultura, se
tienen que crear habitos mediante la practica, vas acostumbrando a las personas y las que van
llegando, cuando ya ve un equipo trabajando asi, es mas facil que se incorporen a cuando todos
estan viendo qué onda. O sea, si tu llegas a una empresa ya bien consolidada que ya tiene un cierto
ritmo y que ya tiene unos procesos bien definidos, establecidos, y que todos lo aprueban o ya lo
toman como parte de su dia a dia es muy facil que una nueva persona se integre a ese ritmo de
trabajo, unos Mas unos menos y pues es ese cambio y pues siempre es mejorable y perfectible y
YO0 Creo que nunca va a ver un momento en el que digas ya est al 100% todo. Siempre hay areas
de oportunidad.

13. ;Como es para ti la relacion de BIM con la sustentabilidad?

Si he pensado en BIM hacia la sustentabilidad, me encantaria llegara ese punto, mis conocimientos
en cuanto arquitectura sustentable se reducen a un semestre de la carrera y de ahi la verdad es que
no he usado mas. Conozco las lineas bésicas de LEED construction y de todo eso y de las
certificaciones, necesito ampliar esa parte que es el siguiente nivel, yo sé que existe en el programa
de Revit la funcion para las cuestiones ecoldgicas, para calculos de la energia y la radiacion y el
consumo energético y de agua, pero no los sé aplicar, sino ya no estaria haciendo. Pero primero
necesito se consolide la parte de la empresa.

14. ; Cuénto tiempo crees que te tome esta consolidaciéon?

Ahorita que estoy algo mas desocupada, me quiero meter al cien y este afio concretarlo, es mi
meta, que ya trabaje como reloj. También quiero meter temas de sustentabilidad, porque es una
responsabilidad, no un valor agregado, y por lo mismo siempre trato de utilizar esas nociones
béasicas del cuidado de las fachadas, evitar temas acristalados, ventilacion cruzada, partir de ahiy
avanzar a lograr edificios con calidad y certificaciones. Es un deber y una deuda hacia la tierra.

15. ¢ Como ha sido tu relacion respecto al trabajo con otras disciplinas en los proyectos?
Pues no ha sido complicado, no le he visto mayor problema, creo que el BIM ayuda mucho en esa
parte, sobre todo cuando los dos utilizan el tema del Revit. No hemos tenido mayores problemas
en este tema. La mayoria de los problemas han sido en obra, no tanto en los proyectos. Ahi es
donde se empieza a complicar todo.

16 ¢ Cbmo es tu proceso de proyectos?

Pues primero se hace una idea, se checa esa idea con el cliente, se trabaja la parte del proyecto
arguitectonico hasta que el cliente te dice y te firma que va a ser el definitivo, aunque ya sabemos
que no, pero minimo ya tenemos una certeza de que ya sabemos no le va a cambiar muchisimo, a
partir de ahi ya empezamos a hacer primero el estructural, las instalaciones y el tema ya de
acabados y todo el proyecto arquitectonico bien, y ahi ya van de la par. Normalmente el proyecto
se hace también al tiempo de la obra, entonces en lo que empiezas a hacer el proyecto empiezas a
hacer, por ejemplo, terracerias, y la estructura, la cimentacion para que uno vaya avanzando con
el otro. El problema es cuando lo quieren todo para ayer, que €s0 es como muy comun, entonces
empiezan a trabajar sin tener cosas certeras o de ultimo te quieren cambiar cosas que te afectan en
todo el proyecto y tienes que volver a cambiar todo. Casi siempre viene por esa parte, por los
cambios que no estan previstos y porque muy pocas personas se esperan a que todo el proyecto
estd 100% terminado para poder terminar la obra. Es ahi donde esta el problema.
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17. ¢ Es un requerimiento de tu parte que estructura e instalaciones maneje BIM para tus
proyectos??

De preferencia si, pero sino lo hace, dentro del despacho tenemos la capacidad de pasar a tres
dimensiones el trabajo que se hace en otros despachos, pero lo ideal seria que el modelo estuviera
en colaborativo en la nube y que ellos fueran inyectando ya la informacion de la parte técnica que
les corresponde. Pero la verdad es que cada vez, sobre todo las nuevas generaciones estan
migrando hacia esta metodologia de trabajo, entonces cada vez es mas facil encontrar personas
que te hagan un proyecto en BIM, entonces nada mas lo insertan, aqui el reto esta en ya ponerlo
en una colaboracién en la nube, que eso si no lo hemos hecho.

18. ¢ En cuestion legal como manejas la propiedad del modelo?

Pues realmente no hay nada especial, es parte de lo que se entrega cuando el cliente te paga un
proyecto arquitecténico y mientras se tenga contemplado los derechos de autor no hay ningan
problema.
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Entrevista 2

Entrevista con: Mtro Ing. Luis Jesus Velasquez Godinez.
Empresa: Xtructuras

Puesto: CEO/Encargado del area de proyectos.

Fecha: 27 de febrero 2019

Ingeniero Civil egresado de la UDG y Maestro de Ingenieria Estructural por la UAM desde el afio
2016. Su empresa se dedica a la ingenieria estructural, trabaja con arquitectos, los cuales disefian
los espacios, ya sea una casa o un edificio y en el despacho se dedican a hacer planos constructivos
para que se puedan construir los proyectos.

1. ¢Qué programa usas para tus disefios?

Para mis disefios utilizo varios, primero el office para hacer todo lo de la oficina, Excel para hojas
de célculo con la cuales tomamos resultados, Word, para las memorias de calculo y otros
documentos, también utilizamos el autoCAD y también utilizamos el SAP y el ETABS. Esos son
programas que nos ayudan a hacer el analisis y el disefio estructural de nuestros proyectos, y el
programa autoCAD es para plasmar todo el disefio estructural en planos constructivos.

2. ¢ Conoces lo que es la metodologia BIM?

La conozco porque la he escuchado y he ido a cursos y conferencias pero no he trabajado, dentro
de nuestra empresa si es uno de nuestros objetivos a corto plazo, ya que hemos visto que la
tendencia va para all4, o sea, hace 10 afios estaba empezando o mas, estaba empezando el
autoCAD, y obviamente los que no se subieron a ese barco se estan quedando obsoletos, y
obviamente estamos también nosotros viendo que el nuevo barco que viene para plasmar
informacidn que viene es la tecnologia BIM vy si lo tenemos totalmente claro.

3. ¢Para cuando crees o tienen pensado tomar cursos o0 ya han empezado a ver algo en ese
aspecto?

Ahorita, ya hemos platicado con personas, para que nos informen en capacitacion, pero el primer
punto que estamos buscando es una persona para capacitarse y sea nuestra modeladora, en realidad.
Mi empresa esta conformada por dos socios, uno de ellos soy yo y el Ing. Victor Rosas, y creo que
nosotros no tomariamos directamente el curso, porque nuestra funcién seria otra, pero si queremos
capacitar a nuestra gente para que si se especialicen en lo que es la metodologia BIM, y nosotros
solamente capacitar y tener conocimientos, no es nuestro plan capacitarnos nosotros, sino la gente.
Entonces el primer punto para pasar a €so es conseguir una persona de confianza para capacitarse
y que aprenda, que si le guste obviamente, porque la mayoria que entran con nosotros son chavos
que al final quieren ser calculistas no quieren ser dibujantes o modeladores, entonces necesitamos
encontrar un perfil que realmente quiera modelar. Estamos visualizando que sea mas un arquitecto
que un ingeniero por el tipo de perfil, lo primero es encontrar a la persona o personas y ya de ahi
obviamente invertir para que se capacite.

Hemos hecho nuestros pininos con estructura metalica con el Revit, y en estructuras pequefias,
pero ahorita los chicos son los que le han estado moviendo y veo que la juventud aprende super
rapido nuevos programas. Entonces ya lo hemos hecho, pero creo que ahorita perdemos mas
tiempo que en autoCAD. Perdemos mas tiempo en modelar y después pasarlo en nuestro formato,
pero siento que es por falta de capacitacién, mas que por la metodologia, pero obviamente por eso
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necesitamos a alguien que si se dedique a eso, capacitarlo y que empiece con ciertos proyectos.

4. ; Abrir un area exclusiva de Revit?
Exactamente.

5. ¢ Ya te han pedido algun proyecto, de parte del arquitecto en BIM?

Me lo han pedido solamente para geometrales, en el cual en el programa de ETABS que tenemos
nos avienta como un modelo en el archivo IFC donde creo, ellos lo pueden leer en un programay
solamente lo utilizan para sacar algunos geometrales, pero no mas avanzado, creo que se manejan
por grados de modelado (LODS), creo que es como 50 0 100 lo que hemos manejado, muy muy
bésico.

6. ¢ Para ajustes arquitectdnicos?

Exactamente, pero los modelos que les enviamos le decimos, oye este modelo no creas que esta
muy ajustado a ejes y ni a distancia, las distancias que tienen ahi son distancias estructurales que
las tomamos, que pueden ser muy diferentes a las columnas. No vas a ver columnas apafiadas a las
trabes, por ejemplo, van a a estar todas a centro, pero obviamente nosotros en el dibujo las podemos
apafiar, en el célculo no nos pega, bueno en algunos casos. O que ciertos ejes no coinciden
exactamente porque para nosotros es solamente informacién de modelado, no es que ese se base
totalmente en arquitectura. Ya en si ya lo estamos empezando a ofertar en nuestros presupuestos,
pero estamos como asociados con otras personas que nos ayudaran en el caso de necesitarlo.

7. ¢ Quiénes son lo que te ayudan?, ¢cual es su campo laboral?

Ellos son arquitectos, utilizan el Revit y utilizan diferentes LODS creo hasta 400, dependiendo
del costo y lo que quiera el cliente, entonces en esa parte ellos nos apoyan, nosotros hemos hecho
ya un modelo de LOD 400, pero solamente para cuantificacion, porque el Revit nos ayuda a
cuantificar, entonces hemos hecho ya dos torres los cuales los modelamos en Revit y le ponemos
todo el acero y ya cuantificamos.

8. ¢ Esa informacion se las pidieron a ustedes o la necesitaban?

Lo que pasa que para entrar a un proyecto querian saber cuanto costaba, y si sabemos, pero por
tiempos nos iba a tomar mucho tiempo cuantificar, entonces utilizamos el Revit para modelar y de
ahi pedirle la informacion de los materiales y ya poder dar un precio. Obviamente también estamos
queriendo entrar en metodologia BIM por esa cuestion de cuantificacion de materiales.

9. ¢ Para cuando es tu meta de migrar a BIM?

Me gustaria que fuera este afio, no es nuestra prioridad ahorita, pero si es uno de los objetivos a
corto plazo, no sabria si decirte saliendo este afio ya lo vamos a implementar totalmente o al
siguiente, yo creo que seria mas bien al siguiente conforme va el ritmo de la empresa, y con lo que
nos piden los clientes. Siento que si algo nos pide seria trabajar en colaboracion con otras personas
(nosotros como empresa) mientras generamos nuestra area BIM en la empresa.

10. ¢Han trabajado de manera colaborativa con otras disciplinas, en manera de juntas
periddicas para la toma de decisiones?
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Si totalmente, no han sido reuniones en persona, muy pocas, mas bien han sido reuniones por
teléfono o videollamada, principalmente en videollamada donde compartimos la misma pantalla y
me estan haciendo preguntas y ya yo se las contesto. Qué pasa si mueven alguna cosa y asi.

11. ¢ Hasta ddénde crees que es lo ideal la participacion de un calculista en un proyecto
grande, desde tu experiencia? ¢ Crees adecuado que te encuentres presente durante todo el
proceso?

Yo creo que seria hasta que se haga el Gltimo colado o se ponga el ultimo tornillo o soldadura con
respecto a lo estructural, esa parte si seria estar informado de lo que esta pasando, obviamente para
que no haya ningun problema o duda, esto lo hago mas en proyecto mediano. En casas no lo creo
tan importante porque siento que la mayoria de las personas que construyen casas tienen el
suficiente conocimiento para llevarlo, y algun cambio que hagan o alguna omision no es tan... no
afectaria tanto en la cuestion estructural, podria resolverse facilmente.

12. ¢ A partir de qué tamafio de edificacion consideras necesario tu presencia de esta
manera?

Yo hablaria de niveles, en estructura de 3 o0 4 niveles, ya seria importante que por lo menos se esté
revisando o que se esté informando al encargado del proyecto estructural, porque la mayoria de
esas veces son proyectos ya mas grandes que tienen estructuras robustas, ya sean trabes, ya sean
losas y que obviamente es muy importante la cimentacion, que no se vaya a omitir ninguna cosa,
porque para ese tipo de estructuras cualquier cosa que haga falta si repercute, y la solucion seria
mucho mas cara a comparacion de una casa. Y en metros cuadrados que sean proyectos grandes.

13. ¢ Conoces o has escuchado del término IPD o Integrated Project Delivery?
No, no lo he escuchado. (se da una breve explicacion de lo que es).

14. ¢ Has tenido alguna experiencia colaborativa, o enfocada a lo que se define como IPD una
vez ya explicado??

Ok, creo que si se trabaja, pero en realidad creo que como lo trabajamos en las reuniones de que
hay un cambio o un ajuste es muy comun que nosotros hicimos el ajuste y no lo hicieron en
arquitectura, y ya cuando estan con el trompo nos hablan de que “oye esta columna siempre no
iba”, o “esta trabe no la queriamos asi”, creo que esa forma de trabajo se me hace bien, habria
mayor comunicacion en lo se respecta a un cambio o un ajuste, y obviamente lo puedan entender
y visualizar en mejor manera en la parte arquitectonica, o el mismo cliente.

15. ¢ Piensas que se deberia resolverse el proyecto completo primero?

De hecho si, nosotros obligamos a nuestros clientes, no a todos les podemos meter esa cultura,
pero lo que hacemos es primero mandamos unos planos de anteproyectos que vienen con una
leyenda que este plano no es constructivo, sino que es para cruce arquitectonico, entonces €so
obliga al arquitecto a que realmente haga el cruce y nos dé sus comentarios, y si nos ha funcionado
bien, pues obviamente ellos quieren por responsabilidad que les mandemos un plano donde no
diga esa nota y ya se lo enviamos como revision cero, pero ya paso por lo menos una revision del
arquitecto, y esto nos evita errores en obra, ya cuando el arquitecto esta casi colando una trabe no
le gusto, que nunca nos dijo que iba o no iba.
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16. ¢ Te gustaria un modelo colaborativo donde pudieran ver todos los movimientos?
Si eso estaria excelente.

17. ; Cémo manejarias cuestiones legales del modelo trabajando de manera colaborativa?
Yo creo que el modelo se puede compartir sin ningun problema, hablando de un modelo de BIM
si estamos conectados como me acabas de preguntar, seria importante que existiera una restriccion
donde nada maés el despacho sea el Unico con la capacidad de mover el modelo, no que todos le
metan mano, porque seria un peligro. Solamente poder observar o hacer comentarios y hasta ahi,
y ya si se necesita hacer un cambio en la parte estructural sea el Unico responsable, asi como en la
parte arquitectonica, asi como cada quien en su responsabilidad del proyecto.

18. ¢ Coémo afectaria en tus costos el trabajar de manera colaborativa (IPD)?

Seria algo nuevo, es evaluar cuanto tiempo mas se tendria que agregar, a diferencia de cémo lo
estamos haciendo actualmente, siento que seria meterle mas tiempo y hay que cobrarlo. Si podria
ponerle como un costo diferente de darle seguimiento al proyecto, o ajustes, yo creo que se cobraria
diferente, pero si primero medir el tiempo necesario que se estaria en esa parte, ya que no se tiene
contemplado. Normalmente lo que se tiene contemplado nomas el primer inicio del proyecto,
porque comunmente, bueno en ciertos proyectos, ya no hay mucha comunicacion o seguimiento.

19. ¢ Pero crees necesario ese seguimiento?
A claro, creo que si es necesario totalmente, y puede que si sea necesario cambiar los costos, por
el tiempo y el valor agregado que se esta haciendo. El valor agregado principalmente.

20. ¢Coémo es su funcion de trabajo con un proyecto?
Ya estamos teniendo varios puestos, en el primero es el que tiene mas contacto con el cliente al
inicio es el Ing. Victor el socio de la empresa, él es el director general y tiene mas contacto al inicio
con el cliente. Ya después de que nos dio el visto bueno y se lleg6 a un acuerdo econémico, y
acuerdo con fechas de entrega, ya yo le doy seguimiento al cliente, yo soy el que manejo la parte
operativa, y veo las fechas y ajusto tiempos internos de proyectos que hay en la empresa y las
personas que pueden ejecutarlo para designar segun aptitudes y actitudes. Entonces yo en esta
parte soy mas como supervisor y coordinador del personal. Hay calculistas que estamos revisando
y checando todo lo que estan haciendo y ya al final del producto, los planos, primero se le da una
revision por el dibujante, después por el calculista, después otra revision por mi, y ya dependiendo
del proyecto también se le da otra revision por el Ing. Victor. Si el proyecto es algo muy pequefio
pues ya Nomas como con mi revision, pero por lo menos tienen tres revisiones. Entonces eso nos
ha ayudado muchisimo en disminuir errores, y que el cliente nos esté llamando “oye aqui qué onda,
o falta este detalle o aqui no era asi”. Entonces esa parte nos ha ayudado, y hasta ahi finaliza el
proyecto. Puede darse seguimiento si hubo algin cambio, o algo asi, que para casas es muy raro.
Los cambios pequefios no los cobramos, pero si nos toma mas de medio dia si los cobramos,
depende del proyecto. Primero se manda un anteproyecto en donde se aceptan cierto nimero de
cambios que no sean muy grandes. Si nos dan su visto bueno para nosotros significa que ya
terminamos, obviamente podemos resolver dudas y boletines cuando falta informacion, pero si
hubo un cambio que afecta mas de medio dia si tiene costo, pues ya se tenia cerrado el proyecto.
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Entrevista 3

Entrevista con: Ing. Javier Ortiz

Empresa: Consulting & Construction (C& C)

Puesto: Director de la direccion de BIM y VDC (Virtual Design Construction). Gerente de
proyecto (Project Manager Jr.) de una edificacion vertical en Country Club a través del manejo
de LEAN y BIM.

Fecha: 28 de febrero 2019

1. ¢Como ha sido su experiencia en el proceso de aplicacion BIM como consultores?

Mi primera experiencia en BIM la tuve en esta compafiia, pues en la universidad no me ensefiaron
este tipo de cosas, me comentaban que no habia planeacidn, te dicen que lo CAD es lo ultimo que
tienes que aprender. Pero ya que sales a la vida laboral, actualmente ya te empiezan a exigir que
sepas Revit, archiCAD o demas programas, porque ya la gente se empieza a dar cuenta que estamos
evolucionando por lo menos de como dibujamos los proyectos, ahora vamos a modelarlos en 3ra
dimensidn, ya no es dibujo en 2D, ya es tratar de tener una visualizacion completa y no una
imaginacion como antes que era muy valorada de los ingenieros y los arquitectos de mucha
experiencia, pero toda esa imaginacion de la experiencia que tenian les costd pues tantos afios para
poder entender un plano e imaginarlo y saber dénde estaban los errores comunes que se
encontraban en todos los proyectos. Y esta metodologia viene a cambiar un poco la cultura de
trabajo de la gente para que visualicen en 3D y no se imaginen las cosas y puedan detectar los
errores por cualquier persona que tenga criterio constructivo, no tienen que tener mucha
experiencia, pero tienen que saber algo de criterio constructivo ya sea de instalaciones, estructura
0 meramente de acabados.

Pues nuestra experiencia nace siendo consultores de una de las empresas méas grandes
desarrolladores de vivienda aqui en Jalisco que es Tierra y armonia, se empez06 con un proyecto
que se llama la Toscana, que es una edificacion vertical. Ahi fuimos mostrandoles las interferencias
o las inconsistencias que tenia el proyecto de acuerdo a lo que ellos habian disefiado en sus planos,
lo Unico que hicimos nosotros fue agarrar sus planos que ellos habian disefiado, levantarlos en
tercera dimension, y demostrarle que habia errores realmente muy graves que no se habian dado
cuenta en la obra y lo estaban ejecutando tal cual los planos. Ya los profesionales que salian en
campo ya no eran tan analiticos, simplemente les dan un plano y dicen “yo hago lo que dice que
tengo que hacer, este es mi plano y construyo tal cual”. En este proyecto pasé exactamente eso,
que les dieron los planos y ellos construyeron tal cual dice el plano y se empezaron a dar cuenta
que habia errores que una escalera no daba a donde tenia que dar, se metia la escalera a la propia
trabe estructural, errores que pareciera que son mentira, pero realmente estaba sucediendo en la
obra. Que no digo que no dijera que se tenia que construir de esa manera, pero no sabian como
resolver lo que ya habia pasado, porque como en toda obra se empieza por la obra civil, la
estructura, el cascaron del proyecto. Entonces después de eso empieza todo el tema de acabado y
etc. Entonces si eso ademas no esta conciliado con la estructura, pues realmente vas a tener un
cascaron de estructura que no coincide con las dimensiones reales de tus acabados o de tus
albafiilerias o instalaciones. Entonces empezaron a suceder un monton de errores de ese tipo, les
empezamos a demostrar al cliente con imagenes qué es lo que estaba sucediendo y al principio no
creian, pero ya cuando empezaron a salir errores mas garrafales en obra, y empezaron a ver que
los errores se los habiamos comentado a través del modelo. Nos contrataron tarde porque el
proyecto ya estaba empezado, pero nos contrataron para ver qué les podiamos ofrecer y ver si era

309



cierto que en modelo 3D se pueden prever muchas cosas. Empezamos con ellos de esa manera, se
convencieron de la metodologia, al menos los altos directivos de proyectos y de ingenierias. Nos
decidieron contratar para el proyecto del centro comercial Punto Sur. A la par tambien nos
recomendaron con GVA, también les trabajamos proyectos porque estaban convencidos de la
metodologia funciona. Entonces empezamos a trabajar con ellos en coordinacion en el LIFE
Montemorelos. Ahi es donde los clientes se empezaron a dar cuenta que nuestra consultoria BIM
realmente era indispensable que ellos a futuro no la necesitaran. Pues se tenian que capacitar
obligadamente, porque hoy por hoy en el mundo, no digo que México, la metodologia BIM es lo
gue se come todo proyecto, es obligado. No en todos los paises esta, por ejemplo, en EUA a pesar
de ser potencia, no todos sus procesos estan hechos con BIM, s6lo en las empresas grandes que
manejan proyectos grandes. En Barcelona y Chile lo estdn haciendo obligado, entonces, ya en
muchas partes del mundo ya esté siendo obligado, por lo menos en proyectos publicos, para tener
una certeza de cuanto va a costar el proyecto y tener mucho menor costo de excedentes de obra
fuera de contrato. Entonces es una metodologia a la cual migrar, asi como se cambié de dibujar a
mano a autoCAD que maximiza los tiempos de rendimiento, pues aqui va a ser lo mismo, en vez
de tener 10 personas dibujando en autoCAD, puedes tener una que te modele todo el edificio y no
necesitas a varios que estan haciendo los planos. Obviamente si tienen la experiencia de hacer
planos de varias especialidades.

2. ¢La consultoria es su fuerte?

Seguimos haciendo consultoria, la gerencia de proyectos es nuestro fuerte, somos gerenciadores
de proyectos, y ya pocas veces damos asesorias de consultorias BIM o LEAN porque nos
empezamos a dar cuenta que las empresas no quieren tener un consultor, quieren hacerlo ellos,
actualizarse ellos, y se estan capacitando por ellos. Entonces nacié una division en la empresa que
se llama AEC Institute, que hace este tipo de temas. Capacitacion a los profesionales, de
implementaciones en las empresas que quieren hacer lo mismo que nosotros para poder estar
capacitadas en su area. Les hemos dado capacitaciones a empresas de disefio arquitectonico, a
desarrolladores de vivienda. Por ejemplo, en este momento estamos apoyando a Grupo Vidusa en
Monterrey. También damos capacitaciones de todo lo que sabemos, de project manager como de
LEAN Construction y BIM. En Monterrey estamos haciendo una implementacion completa, es un
cliente muy importante, es como Tierra y Armonia, pero de Monterrey. Ellos nos abrieron sus
puertas para decirles exactamente como manejar su compafiia, donde nosotros comenzamos a
manejarla como si fuera nuestra para capacitarlos a la utilizacion de las metodologias que
actualmente estdn punteando para que las construcciones sean de mejor calidad, de menores
desperdicios y aprovechamientos de utilidad.

3. ¢ Despues de la experiencia con ustedes en la aplicacion de BIM, los volvieron a contratar
sus clientes GVA y Tierray Armonia?

GVA si los apoyamos a implementar, pero ellos decidieron capacitarse por su cuenta. Decidieron
que con la gente que tenian capacitada era suficiente para empezar las cosas ellos solos. Por eso
creemos que la asesoria BIM va a desaparecer en un momento y nos enfocamos en gerencia e
implementacién. En algiin momento todas las empresas haran sus modelos BIM. Con Tierra y
Armonia fue un tema mas delicado. El primer proyecto el de la Toscana fue un éxito, pero Punto
Sur al principio iba muy bien, pero al ser un centro comercial y tener la constructora poca
experiencia en ese giro, pues si llego a afectar demasiado la coordinacion de proyectos, que no era
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parte de nuestra responsabilidad, pero si era nuestro fuerte apoyarles a proyectos para que
terminaran de definir. Son bastantes cosas las que influyen en un proyecto: gestoria de permisos,
el tema comercial que influye demasiado en un centro comercial, como lo es, qué marcas van a
comprar tus locales, qué es lo que se puede llegar a proporcionar en tu plaza, porque como centro
comercial tienes que darle mucha publicidad, para que antes de que se acabe, cuando se inaugure
sea un BUM vy se tengan muchas utilidades y ganancias. Me parece que por la poca experiencia de
la desarrolladora no lograron cerrar tratos con las marcas, porque no estaban seguros de lo que se
les estaba ofreciendo. Esto fue un problema porque el gerente comercial decidié darle carta abierta
a los clientes para realizar los cambios que ellos quisieran y no creo que sea lo 6ptimo. Se hicieron
demasiados cambios en el proyecto, hasta la fecha todavia no se termina, me parece que tiene
desde el 2015, no recuerdo, todavia siguen con cosas indefinidas, aunque ya tienen un avance
considerable.

Es un proyecto ambicioso porque es demasiado grande, tiene solamente la primera etapa tenia
500m lineales de andadores para tiendas, se hizo una segunda parte con los mismos metros lineales,
se van a hacer departamentos, es un proyecto gigantesco, una mini ciudad. Entonces como te
comentaba al principio ibamos bien, y cuando empezaron a salir mal las cosas y a pegarle en el
bolsillo, en lugar de ver que estaba haciendo mal el cliente, estaba buscando a quien culpar.
Normalmente los inversionistas no se fijan en lo que estan haciendo. Yo creo que lo que pasé en
este proyecto fue un tema complicado, se olvidaron de lo que es BIM, no es solo un modelo de 3D
que te va a ayudar a coordinar y casi inmediatamente, que no es asi, pues, pero se olvidaron que la
metodologia viene de atras. Viene de una planeacion.

Es por eso que nosotros metimos LEAN hace tiempo. BIM y LEAN conviven para que sean
exitosos los dos. No puede haber una construccion exitosa sin desperdicios si no hay un proyecto
definido, y LEAN Construction se enfoca a no tener desperdicios, y para no tener desperdicios
tenemos que tener un proyecto coordinado para poderlo construir como si fuera un rompecabezas.
LEAN no funciona si no hay una planeacion adecuada de todos los integrantes del proyecto, desde
inversionistas hasta el cabo, entonces si el inversionista no esta en la misma linea, de que se tiene
definir, este, tal vez, clientes de que se tiene que definir, sino hay clientes, pues por lo menos
espacios comerciales ya definidos y no se van a mover, porque el cliente va a ir a buscar sus
espacios como le convenga, y si no le convienen pues no venderlos. Es complicado en un centro
comercial.

Lo gue debieron haber hecho es un poquito mas de investigacion de qué espacios iban a pedirles
antes de empezar a construir. Si hubieran hecho esa gestion, que yo creo que se debid haber hecho,
0 no sé si se hizo y no se pasé a las personas correctas de proyectos, pero si no se paso a las
personas de proyectos también es como si no se hubiera hecho. Si hubieran hecho esa parte, en
proyectos hubieran tratado de prever que esos espacios se los iban a solicitar, pues yo creo que se
hubiera ahorrado muchisimo mas. También estaba la parte de “cambiale a esta parte del proyecto
para que se ve mas ostentoso” y como todo cliente, trata su proyecto para ¢l mismo, se le olvida
que es para generar ganancias.

Creo yo que le pasa mucho al inversionista, que muchos no saben de construccidn, otros si saben
de construccion, pero a varios les pasa que quieren ver el proyecto como suyo, como si fuera su
hijo, y lo quieren ver magnifico, pero a la hora de los costos, lo quieren al menor costo posible,
pero a la hora de que pasa algo, ellos no se ponen a ver que cada una de sus decisiones afecta el
proyecto. Entonces, creo que en resumen, no nomas nos paso con Tierra'y Armonia, también nos
paso con varios clientes, que cuando se mete el inversionista a tratar de cambiar las cosas, es el
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gue menos sabe qué consecuencias va a generar su decision y es por eso que creo que cuando
contratan a sus supervisores, ellos tienen que hablar con los inversionistas y ser claros en lo que
estan haciendo, para cuando pase algo de costos ellos lo absorben completamente. Que su decision
sea monetaria especificamente y en su cabeza “quiero que se cambie eso, pero cuanto me cuesta”.
No pues cuesta tanto y te va a costar tanto por los retazos que nos vas a generar. Si estan conscientes
de todo lo que implica se van a mover menos.

4. ¢ Ustedes se encargan de dar ese conocimiento al cliente/inversionista de las implicaciones
de costos y retrasos que implican sus decisiones?

Afortunadamente ahorita que hemos tenido esas experiencias estamos tratando de ayudarles, haz
de cuenta que al que voltean a ver fue al que les dijo que les iban a ayudar a solucionar sus
problemas, pero lo malo es que nos ven como si fuéramos magicos y que vamos a hacer todo con
un solo clic y que todo se va a solucionar en el momento que ellos toman una decision.

Es el problema que nos empezé a pasar que no entendian que es una metodologia de trabajo, y al
no entender gque es una metodologia de trabajo que tiene ciertos pasos para que sea exitoso, trataron
de adaptarla a sus costumbres y es lo que ahorita esta costando mundialmente, no solamente a
nosotros: adaptar a la gente a una cultura nueva de trabajo, es por eso que BIM en muchos
proyectos aqui en México no son exitosos porque la cultura de trabajo no fue exitosa, y hay otros
proyectos donde la cultura de trabajo fue medianamente exitosa, y hay proyectos donde fue exitoso
porque la cultura de trabajo se hizo como se tenia que hacer. Entonces depende de contratistas, de
qué cliente sea, depende de qué tipo de personas trabajen en el proyecto, porque las personas
influyen, desde los residentes hasta los directores de obra, entonces es cdmo sucede ese tipo de
temas.

Entonces en la parte de Tierray Armonia, en resumen, se va a e€so, que nos creyeron que éramos
magicos para resolver todos los problemas que tenian, cuando el problema de fondo era falta de
definicion de parte de ellos de como querian los materiales, los espacios, todo. Al no tener una
definicion a tiempo, pues obviamente la construccion se fue retrasando. La construccion no era
parte de nuestra responsabilidad, pero si el tema de co-ayudar a que el proyecto saliera adelante,
pero nos la ponian demasiado complicado, tratdbamos de meternos a disefiar arquitectura junto
con ellos, pero era lo mismo, cada cambio era inminente. A veces el despacho arquitecténico que
se habia contratado se encuentra en la CDMX, pues realmente no estaba tan metido para sacar
adelante el proyecto y queria seguir haciendo modificaciones porque queria que se respetara su
esencia arquitectdnica. Era muy complicado, hasta nos metimos como disefiadores.

5. ¢ No habia comunicacion en los involucrados del proyecto?

Se intent6 tener, porque al principio no teniamos mucha comunicacion, TyA y C&C con los
arquitectos de CDMX, y se empez0 a intentar tener, pero este despacho era un poco especial que
no queria contestar todo el tiempo, te ponia citas, si era muy complicado de TyA decidié meterse
hasta disefio, nos involucraron a nosotros también, pero a los arquitectos no les gustd. Empezaron
varios temas complicados con el proyecto, mas el tema comercial, que varios locales no se tenian
vendidos y no se sabian como iban a ser. Que al final te pedian un local sin columnas y pues tu
tenias que darlos e implicaba modificaciones. Simale lo que tu quieras, falta de definicién, que
eso en todos los proyectos sucede, por €so no creo que sea con TyA, sino con muchos clientes que
no entienden que es una cultura de trabajo que tienen que adoptar diferente para que esto funcione.
Lo dicen libros de BIM pues, para que tu proyecto funcione primero tienes que dejar en claro las
reglas, y cuales son las reglas, bueno es por eso que creo que entra mucho BIM en LEAN. Cuéles
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son las reglas, pues definir fechas desde la planeacion, fechas compromiso desde la gestoria. Si td
quieres empezar desde ahi en la gestoria de permisos de construccion, bla,bla,bla. Hasta el tema
de proyectos, que tengan un Hito de cuando tienen que definir la cimentacion con sus estudios
base para hacerlo lo més répido posible, cuando tienen que definir la estructura o cuando tienen
que definir arquitectura para que el estructurista defina, cuando se tiene que terminar arquitectura
para que la cimentacion esté definida. Entonces tienen varias cosas que son hitos importantes en
el proyecto que es cerrar tal vez areas arquitectonicas completas. Puede que haya proyectos que
donde haya tres torres, pues por la torre que vamos a empezar por lo menos cerrarla por completo
de manera obligada.

6. ¢En la gestion de obra que manejan, esos son sus procedimientos, cerrar proyecto o una

parte del mismo antes de empezar.?
¢Como es su experiencia de llevar una planeacion junto con los demas involucrados (Arq.,
estructura, instalaciones) en la parte de proyectos?

¢ Consideras importante que se termine proyecto primero, o existe un punto a donde llegues
en proyecto y puedas comenzar obra, para después seguir las dos cosas a la par, sin que se
empalmen?

Lo hemos intentado. Nuestra experiencia en eso es tener una planeacion antes, principalmente
siempre es tener una planeacién de cuales son los compromisos que uno va a adquirir en definicion
de proyectos, se puede entender por mucha gente que mientras se excava se va definiendo
proyecto, porque proyecto se acaba rapido, pero eso es una completa mentira porgque nunca sucede,
es muy complicado definir un proyecto al cien por ciento. En el que estoy actualmente con unos
clientes que se volvieron desarrolladores de vivienda vertical que tampoco tienen mucha
experiencia en ese lado. Tienen desde el 2014 definiendo proyecto y es fecha que ain no terminan,
entonces, yo creo que, en base a mi experiencia, no creo que hagamos mal trabajo como
gerenciadores de proyectos o que las gerencias sean las culpables que los proyectos no salgan
adelante, o los consultores BIM o LEAN como como los llamemaos.

En mi experiencia va mas alla de convencer al que pone el dinero, que es cdmo se tiene que
trabajar, explicarle la metodologia al 100%, qué es lo que se tiene que hacer para que esto funcione,
y explicarselo como a él le gusta, con nimeros, con dineros. Si td le hablas en dinero él te va a
decir “ah ok cudnto me va a costar y cuanto me va a ahorrar”. No le interesa saber si BIM ni las
metodologias ni qué programas son, ni cOmMo se va a ver su proyecto de bonito. No le va a interesar
tanto si le va a costar demasiado. Entonces, si le hablas al cliente con nimeros, creo que es ahi
donde va a darse cuenta de lo que esta pasando. Y muchos de los supervisores que contratan no
les hablan con claridad a los inversionistas, y es por eso que pasa ese tipo de temas, y después sale
con que la gerencia es la culpable, y después cambian de gerencia, y todo bien con la segunda
gerencia, y si siguen haciendo lo mismo van a seguir teniendo los mismos problemas con diferentes
gerencias. En base a mi experiencia lo primordial es definir tiempos, desde proyecto si se puede.
Yo creo que para gque todo funcione tiene que ser desde la gestoria.

7. ¢Se han involucrado en proyectos como gestores desde el inicio?

Ahorita nos hemos involucrado, haciendo de lado lo de Vidusa, que ese si estamos de lleno, pero
en los demas proyectos nos hemos involucrado desde el “proyecto” porque la construccion ya esta
empezada. Entonces, siempre es muy complicado si un proyecto no estd definido y una
construccién ya estd empezada como gestionarlo. Entonces aclarando, planificacion siempre tiene
que ser desde lo mas inicial que se pueda, que deje el cliente, si te deja empezar desde gestoria, lo
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mas recomendable es planear su gestoria, cuanto tiempo se va a tardar, o decir, bueno tenemos un
mes, dos afios para realizar la gestoria por X razones, o simplemente decir ya que se acabe los
tramites y antes de empezar a poder construir, antes de tener una fecha de inauguracion definida o
empezar a vender a tus clientes que el proyecto bla, bla bla, primero, vamos a hacer una planeacion
de proyectos, no un proyecto detallado pero si un proyecto base, hacerlo un poquito méas que un
conceptual, pasar de un anteproyecto, a un proyecto basico y en una segunda parte, como nuestra
experiencia nos ha dado de entrar en la mitad del proceso, ya que el proyecto esta en construccion
y no esté definido.

En mi experiencia muy personal, he intentado, pues no digo que lo he logrado, porque es muy
complicado, he intentado planear, y lo he hecho de esa manera, he intentado planear para que se
cumplan objetivos, y digo intentado para cumplir objetivos, porque la planeacion que he hecho ha
sido muy detallada de que “ok vamos a construir esta parte, esta area que ocupo que se coordine
para que no me afecte en construccion, es independiente de las otras dos areas que todavia no estan
definidas y por ahi vamos a empezar”. Entonces desde ahi inicia la planeacion cuando nosotros
empezamos como a medias. Ok, qué vamos a construir, porque ahorita la pauta la esta dando
construccién o le va a dar proyectos, porque construccion tiene que acabar a tiempo porque ya esta
vendiendo los departamentos, los locales comerciales o las casas, o lo que sea. Tu planeas para
definir objetivos de ciertas areas, tal vez no de todo el proyecto, pero si de areas construibles, yo
lo que hice fue definir a proyectos, yo ocupo que me entregues esta area definida para tal fecha
para yo poderte entregar en la fecha en que ti me estas diciendo, porque a veces tl proyectos eres
mi mismo cliente de la construccion. Entonces yo a proyectos le digo, entrégame en esta fecha,
para yo poder entregarte en la fecha que quieres y asi entramos en gerencia de proyectos. Pero qué
pasa si ellos no nos cumplen, se empieza a atrasar también la construccion, y tengo muchas pruebas
de que eso a sucedido. Desgraciadamente el inversionista, que a veces no se tiene mucha
comunicacion con él, no entiende esa parte, porque los supervisores que les pides una fecha, no se
enteran de las entregas el cliente, y solo se fijan en el retraso de construccién. Por eso creo que es
muy importante involucrar a la gente que tiene y esta poniendo el dinero, porgue es la que al final
de cuentas decide quién se va 0 no, 0 a quién va a contratar y cuanto le cuesta.

8. ¢ Conoces el concepto de IPD o Integrated Project Delivery?

De hecho, es uno de los conceptos que es parte de las nuevas metodologias que estan haciendo
adelante, entonces, IPD es una de las mejores metodologias que yo creo se tienen que usar en un
proyecto, siempre y cuando convenzas al de arriba para bajo.

9. ¢No has tenido la experiencia de trabajar con esta metodologia?

Todavia no me ha tocado, que nos dejen, la parte de LEAN y de BIM la llevo como me dejan, con
todas mis experiencias y aptitudes, puedo hacer las cosas bien, pero a medida que me dejen. Eso
es lo complicado.

10. ¢Crees que es un punto clave para que funcione las metodologias que utilizas en tu
trabajo lo mejor posible?

Involucrando al inversionista es como tu le empiezas a convencer de cdmo vamos a trabajar.
Explicarle como vas a trabajar y darle un cronograma de trabajo, porque muchas veces, solo es a
qué te dedicas, qué me vas a ofrecer, muestras tus ofertas y asi son las negociaciones, a veces no
dices mas. Qué vas a dar, como KPIs, el modelo etc., pero no explicas como vas a trabajar, y yo
creo que la parte en que tienes que ser bien claro con ellos es decirles “a ver, ti eres el inversionista,
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tus responsabilidades son estas”. Tal vez después de contratado o antes, porque también importa
la parte de la negociacion, tal vez después de la contratacion le comentas al cliente cuéles son sus
responsabilidades, tus supervisores tienen estas responsabilidades, yo como tu consultor BIM o
gerente de proyectos tengo estas responsabilidades, y los contratistas que se van a venir quiero
saber cudles tu ya estas considerando, y cudles yo quiero considerar por mi experiencia de trabajo
con ellos. Se verd algo extrafio, pero desde proyectos, tenemos que estar definiendo qué
contratistas nos van a apoyar, y tal vez no en un anteproyecto, pero si en uno mas avanzado donde
se empieza a detallar. Teniendo un proyecto claro de lo que se va a hacer, involucrar a los
constructores, para poder a llegar un proyecto detallado construible, porque a final de cuentas, eso
es un proyecto ejecutivo.

Es a lo que queremos llegar y muchos quisieran llegar. No me ha tocado ver una obra donde ya se
tenga todo el ejecutivo, y menos en proyectos grandes, solamente se da cuando vienen de empresas
internacionales para que solo lo construyan en otro lado. Es poco comun que alguien diga que
Ilegué a un proyecto ejecutivo antes de construccién, o durante la construccion, pero que no me
afectd para nada porque me iban definiendo bien clarisimo. Entonces es algo a lo que se quiere
llegar. La metodologia de IPD puede ayudar bastante porque significa tal cual eso, integrar a los
responsables o a los futuros responsables del proyecto y la construccion, para que con una
mancuerna trabajen claro. Asi ya se trabaja en muchas partes de EUA, Europa y Canada. Hacen
un Big Room o project room, recibe diferentes nombres, donde se hacen juntas de coordinacién
con el personal de BIM y los constructores, que eso es lo que estamos intentando hacer nosotros
para mejorar ese tipo de temas, pero también tiene que estar el representante del inversionista, los
supervisores, para al momento de tomar una decision, que sea consensuada y se vaya para adelante,
gue no se vuelva un ir y venir de informacion para ver si esta de acuerdo o cosas asi. Como gerente
de obra no tengo problema que me hagan cambios en proyectos, mientras me definan rapido, yo
veo cOmo actuar para que la construccion salga adelante y el proyecto esté coordinado, antes de
empezar a ejecutar. Pero si esos cambios tardan meses pues se atrasa todo y yo les notifico.

Se entiende que desde proyecto se puede liderar, porque si llega un proyecto que no es construible,
pues se va a tener que cambiar. Por eso es importante que en IPD se entienda que se tienen que
involucrar todos los inversionistas, gerenciador de proyecto, disefiadores, consultores, todo lo que
exista en el proyecto o quien se quiera contratar, tiene que estar metido en las juntas e involucrado
en las decisiones que se tomen, para que no salga nadie a decir “no me consideran” o “ se tiene
que cambiar eso porque no vamos a cumplir una norma o no sé qué” o depende de los tipos de
proyectos, pero es asi como se tiene que manejar.

Hemos tenido experiencias en Centura que es un proyecto grandisimo que es un centro comercial.
Ahi la metodologia se tratd de mexicanizar por asi llamarlo, porque el gerente o director de
constructor que era nuestro cliente, era una persona de bastante experiencia que solucionaba las
cosas rapido, pero cambiaba un buen el proyecto. Afortunadamente las definia rapido que eso es
lo que ayudo6 un poco a que no se retrasara la obra, pero el proyecto no fue coordinado de manera
adecuada, y hubo muchos extras, que el inversionista no sabia cémo pagar. Tenemos que tener
cuidado en muchisimas cosas, una cosa es colgar el proyecto para que sea exactamente el costo
que te dijimos que iba a ser, coordinar el proyecto y construirlo tal cual. Ahora, si no puedes
coordinar todo el proyecto, coordinar por areas, pero vamos a tener que llevar una gestion de costos
para que sepas cuanto vas a ir gastando, porque los materiales que van a definirse a final de cuentas,
pues necesitas saber el costo total de un edificio, para poder tomar decisiones. Tienes la opcion de
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definir el costo de un solo edificio y obtener el costo del mismo para que se tenga un parametro
claro de cuanto va a costar, o lo vamos haciendo a la par y vamos dando reportes de cuanto puede
ir costando cada nivel que se va a construir en tiempos mas proximos. Asi el inversionista podria
ver BIM como parte de apoyo a la informacion, creo que esa parte no sea ha dado, no porque no
queramos, pero cuesta 'y no lo quieren pagar por su gente de confianza, o la gente de costo de sus
departamentos que no manejan la metodologia de trabajo.

El cliente quiere mucho pero no lo paga, para que un proyecto BIM funcione tiene que estar todo
el organigrama de ese proyecto desde el inversionista, costos, compras, la parte comercial, todos
tienen que estar alineados a la misma metodologia de trabajo o algo puede salir mal, porque no se
previo.

11. ¢Cuales son los retos a los que se han enfrentado al implementar la metodologia?
Siempre va a ver bastantes retos, pero en las metodologias que trabajamos tanto de BIM como de
LEAN siempre lo que te topas es el tema cultural, la gente no quiere cambiar su forma de trabajar.
Si te topas con una gente que es experta en autoCAD y le tomo afios serlo, y le dices que Revit
hace mejor las cosas que lo que él ha hecho tanto tiempo, con tanto trabajo y que te va a dar mas,
informacion que hace a mano, pues si pega, me pongo en sus zapatos y digo “yo aprendi este
programa para que llegue otro que funciona mejor”, creo que es muy entendible, pero toca
evolucionar, no se puede quedar uno en esa parte, y probablemente nos toque a nosotros, que las
herramientas que hay en el mercado sean obsoletas. Ya existen ciertas herramientas que ayudan a
automatizar el trabajo y de manera correcta. Hay que investigar e indagar esa evolucién. Incluso
el internet de las cosas, que es la comunicacion inaldmbrica con incluso maquinaria,
automatizadas, o0 manejadas por control remoto, el Big Data, donde entra mas BIM, los datos en
lared que estan ahi para todos. etc. Ya incluso la informacion se maneja en la nube, esté en internet,
es digital. El reto mas importante es evolucionar, tratar de cambiar nuestra cultura de trabajo, lo
vas a escuchar muy seguido, en gente experta.

12. En Guadalajara, ¢como te ha sido su experiencia como implementadores BIM, ¢como
ves a los despachos de la ciudad respecto al tema del cambio?

Muchas nos han buscado, pero no muchas nos han contratado por el costo que les implica, porque
no convencen al duefio de la empresa, porque quieren buscar como todo empresario el mayor
beneficio al menor costo, entonces, tal vez contratan a un BIM manager gque les soluciona las cosas
de momento o ese tipo de cursos, otras empresas si nos han contratado. Pero aqui en GDL han sido
muy pocas, negociar aqui es tratar de convencer qué es lo mejor, es tratar de cambiar la mentalidad,
somos muy pikis o especiales para tomar cualquier decision. A diferencia en nuestra experiencia
en Monterrey los convencimos con la misma técnica mucho mas rapido. No estamos inventado
nada, son metodologias que se hacen en otros paises y han funcionado muy bien. Aqui en
Guadalajara, siente mucho la gente que uno lo intenta convencer que uno cree como si fuera una
religion, y te dicen “no, ti me estas queriendo cambiar la forma de ver”. Es bien complicado porque
creo que la gente en Guadalajara es muy su estilo. Quieren lo mejor al menor costo posible.

Tenemos acuerdos comerciales donde te puedes certificarte a través del American General
Construction, que es como la CMIC, donde viene una persona que aplica un examen donde te
certifica la metodologia de trabajo BIM.
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13. ¢Tienes conocimiento del porcentaje de beneficio a través de la utilizacion de las
metodologias?

Nosotros no lo hemos hecho, pero hay organizaciones que si como Buildingsmart, PLAN BIM
que es la empresa que hizo la implementacion de BIM en Chile, también han sacado datos de lo
que se puede ahorrar, y todos mencionan el dato de 30%, es lo que se ahorra. Como lo llegaron a
medir. En EUA en una universidad me parece, tenian un edificio y en otro terreno construyeron el
mismo edificio con las mismas caracteristicas, pero con la metodologia BIM. La ventaja que tuvo
era que el proyecto ya estaba definido y ya tenia toda la planimetria, solo se enfocaron en coordinar
el proyecto. Puede que no sea igual en todos los proyectos, pero es un aproximado.

14. ; Como ves el cambio de CAD a BIM en ZMG, siguen generando modelos ustedes?

Si todavia hay necesidad, yo creo que en un momento a nosotros nos llegaran los modelos, pero
depende mucho de los altos mandos por decir algo, para que la gente se involucre, ya los
inversionistas los estan pidiendo en el sector privado. La gente que no lo esta pidiendo como
gerenciadores de proyectos, despachos de disefio, como constructores son los estan convenciendo.
Hace unos 4 afios éramos unas 6-7 personas que trataban convencer de la metodologia, ya es mejor
el avance, pero todavia hay muchos. En las universidades ya se esta ensefiando la metodologia,
pero todavia va a costar mucho de trabajo, no hay profesionales capacitados suficientes todavia
para lo que puede llegar a ser la demanda de trabajo de las metodologias. Nos hemos acercado a
universidades, que buscan cambiar sus planes de estudios enfocados a BIM y LEAN para que se
vaya haciendo una nueva cultura de trabajo a los nuevos trabajadores. En un congreso que
organizamos en CDMX Ilamado City AEC se tuvieron platicas con universidades sobre sus retos
para preparar a los futuros profesionistas y tener relaciones con negocios que puedan brindar las
practicas reales de eso.

15. ¢ Cudles son sus herramientas para que se trabaje a través de la metodologia?

Nosotros como gerenciadores de proyectos obligamos a través de un contrato, a que los contratistas
hagan BIM y LEAN, asi como los disefiadores manejan esa parte. Tienen que tener una persona
dedicada a BIM y a LEAN, ellos sabran si es la misma, o dos diferentes, pero es como hemos visto
que funciona y obliga al cambio cultural, hemos leido que asi se ha hecho en otros paises y nos ha
funcionado. Se tiene que tener una planeacion completa desde el principio y mas una planeacion
LEAN que es full planning, trata de establecer la meta final como fechas de cierre y de ahi te vas
hacia atras para definir tiempos reales de trabajo, cuanto te vas a tardar en hacerlo y asi marcas tu
fecha de inicio. Es més, el tema econdmico el que ayuda a que funcione.

16. ¢ Como definen el nivel LOD (Nivel de desarrollo de proyecto) del modelo a realizar?
Depende de varias cosas, si eres constructor, gerencia o supervisor y de las necesidades de cada
parte. Pienso en todo lo que tengo que cuantificar para sacar mis materialesy eso es lo que requiero
en el modelado. Normalmente manejamos un LOD 400, depende de la magnitud del proyecto y
las cosas a considerar.
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Entrevista 4

Entrevista con: Arg. Luis Medina

Empresa: Gémez Vazquez International GVI.
Puesto: BIM Manager

Fecha: 4 de marzo del 2019

Pionero en el cambio de plataforma de trabajo para proyectos de disefio y ejecutivos en la firma.

1. ¢Como fue el proceso de cambio de modelo tradicional a BIM?
Primeramente, en el proceso de cambio de plataforma hubo muchos temas que nos ocasionaron
muchos problemas, principalmente al cambio de plataforma, en este caso en las personas de mayor
edad, que son los directivos. El desconocimiento de las bondades de la plataforma, en este caso de
Revit, que es una de las principales plataformas de los procesos BIM. Otro tema es de que, las
personas que lideran los proyectos estaban muy encasillados nada més en CAD, porque ya tenian
una estandarizacion muy sembrada, muy trabajada ya de afios atras, pero cuando vieron ya las
posibilidades de cambiarlo, el proceso fue muy trabajoso de cambiarles ese chip a esas personas,
porque querian por ejemplo, como muchos de los contras que tenemos a nivel nacional y quiza a
nivel internacional, es que uno de los entregables sigue siendo autoCAD, los planos de autoCAD,
entonces como esos son los objetivos a cumplir, se trabajan los proyectos normalmente para
realizar planos, cuando no deberia de ser asi inicamente, uno de los entregables han sido los planos
de autoCAD, entonces se exportaba el trabajo o las laminas generadas en Revit, bajo los procesos
de BIM, te hablo ya una vez coordinados con estructura, o instalaciones, porque, vaya, BIM no es
Revit, sino es un proceso donde se colabora con diferentes plataformas.

2. ¢En el despacho hacen el cruce de informacion con las diferentes disciplinas?

Si lo hacemos, mas no lo hacemos tan al cien porque uno de los contras es que el hecho de que
nosotros estemos trabajando bajo esos procesos, 0 bajo la plataforma de Revit, no determina que
determina que los especialistas externos vayan a trabajar de la misma manera, porque, por ejemplo,
pasa que los que disefian landscape o las instalaciones es muy raro que también se suban al barco
por asi decirlo. Entonces una es por ese tema, otra cosa es por el tema de licencias, capacitaciones,
otro tema también es el desconocimiento, 0 sea una implementacion pues es un tema que cuesta,
y cuesta caro, pero es méas caro el no implementarlo a tiempo.

3. ¢Se maneja la empresa por completo en BIM?

Se sigue trabajando los temas de CAD pero para revision y para entrega del cliente, porque hay
clientes que lo siguen pidiendo en CAD o PDF, pero ya cuando llevamos la coordinacion a obra
es cuando empezamos a meter temas de, por ejemplo, realidad virtual, también hay una empresa
que colabora, es una empresa hermana de GVI, que se encarga de hacer lo que viene siendo el
Virtual Design, todo lo que viene siendo la realidad virtual, la venta de proyectos, dsea llevan al
cliente a obra y lo ponen los google y les estdn mostrando cdmo se va a ver. Se trabaja también la
venta de proyectos con Lumion, me refiero a venta de proyecto porque enamoran al cliente en esa
parte, y ya en obra, en ejecucion es cuando les ponen los google. Lo de las instalaciones estan muy
poquito rezagado porgque como te comento, ain en México hay muchos ingenieros o empresas de
ingenierias que no trabajan al 100% instalaciones, si las hay, pero las que hay nada mas te modelan,
no te llevan una coordinacion como tal mas que en Navisworks y te hacen el cruce de instalaciones
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y con eso, pero no te llevan al 100% la ejecucidn de obra porque nomas se dedican al modelado.
Entonces ese es el tema que todavia hace falta que la cultura se vaya permeando.

2 ¢. ¢Llevan la coordinacion con otras disciplinas de principio a fin, desde disefio hasta final
de la obra?
Si, también las trabajamos con algunos ingenieros, mas no al cien porque no todos la trabajan con
modelado.

3. ¢Ustedes modelan esa informacion que no llega en 3D?
Modelamos algunas estructuras esquematicas, a criterio, y ya cuando empezamos a coordinarnos
con ingenieros que si modelan, que si las hay aqui en GDL, pero también estan en etapa de
implementacion y no lo llevan al cien, nos envian sus modelos, los revisamos y empezamos a hacer
el linkeo de modelos para hacer los analisis de arquitectura con estructura, si esta bien la seccion,
si le hace falta mas altura al entrepiso por ejemplo, y todo ese tipo de analisis es lo que ya
empezamos a revisar, pero si hay empresas aqui, pocas, de estructuras que lo estan llevando.

4. ¢En qué momento de la implementacion se encuentran y como es su relacion con otras
disciplinas?

Nosotros ya estamos ahora si que, empezando a caminar, pero si hay empresas que todavia estan
en proceso, si porque, el tema de una implementacion en una empresa, no nada mas es capacitar a
tu gente en el uso de la herramienta que se decida usar, ya sea archiCAD, Allplan o Revit, que
normalmente ahorita en Latinoamérica es Revit. No nada mas es la capacitacion y hacer planos,
sino que hay que orientar como se va a trabajar, como se tiene que modelar, qué criterios deben de
considerar dependiendo el objetivo BIM que se requiera.

5 ¢Como es su proceso en el desarrollo de proyecto?

Pues ahora si que el proceso es lo normal, la lluvia de ideas, se empiezan a hacer el vaciado de
ideas en papel, empiezan a echar lineas. Otra es hacer un vaciado de informacion en paleta de
materiales por ejemplo, o sea que materiales se empiezan a considerar para ciertas areas, qué tipo
de plantas para lanscape, pastos, pisos para exteriores, e impermeabilizantes etc., ya
posteriormente se empiezan a hacer conceptuales, igual a mano, perspectivas, croquis,
posteriormente se pasan esas lineas, se escanean y se empiezan a trazar en autoCAD, que ahorita
todavia estamos viendo si esa parte ya la quitamos y nos metemos directamente a Revit, que desde
ahi empezamos a aventar las famosas gelatinas. El proceso ahorita con el CAD es de que empiezan
a hacer ese trazado que hicieron a mano, y posteriormente ya sea se avientan las gelatinas, los
volumenes para hacer estudios de fachadas, de volumetrias, etc., ya sea en Rhino, Sketchup, o ya
unos usuarios ya lo estan empezando a hacer en Revit, para eso se preparé una plantilla central.
Como te iba a comentar anteriormente, no nada mas se necesita la capacitacion del personal, yo lo
Ilamo un ecosistema BIM, que se requiere, por ejemplo: estandares graficos, familias, manuales
de uso, de plantilla, manuales de buenas practicas, manuales de modelado, un manual de toda la
estandarizacién de los estandares internos de la empresa. Para esto, de todo eso, se empieza a
trabajar en base a colaboracion con externos el famoso BIM Execution Plan (BEP), ese es ya para
trabajar los modelos ya para colaboracion interna y externa. Se requiere una plantilla central,
nosotros la Ilamamos como template central, que es en donde tenemos todo el estandar vaciado en
una plantilla, que se puede utilizar para cualquier proyecto que requiera aqui en la empresa, pero
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para ello, ya en cada proyecto se empieza a personalizar cada proyecto especifico, pero esa plantilla
central esta basada para cualquier necesidad

6. ¢ Qué elementos importantes tiene tu plantilla?

No esta muy llena de familias, pero si es necesario tener lo mas usado, lo que normalmente usas,
tipo de muro, tipo de materiales, tipos de losas, cubiertas, tipo de cristales, paneles, aluminio, etc.
Tipos de lineas, cotas, etc., etc. También las automatizaciones de tablas de cuantificacion, ya las
tenemos todas trabajas para cuando tu arrojes un muro ya automéaticamente ya te esté arrojando
hasta el costo si quieres de ese muro. También es necesario tener en el ecosistema BIM parametros
compartidos. Todo tienes que tenerlo ya estandarizado, tipografias, tipos de texto, tipos de cotas.
Tambien tienes que tener por ejemplo en la nomenclatura los prefijos para identificar nosotros de
que cierta familia es propiedad de aqui de la empresa, 0 sea todos esos temas, lleva muchisimo
tiempo, pero es muy necesario, si s un tema que, estandarizar una plantilla al cien, que por mas
que le escarbes tenga el emblema de la empresa, es necesario, pero si lleva su tiempo.

7. ¢ Cudles son los parametros compartidos?
Son, por ejemplo, los que ta puedes utilizar en uno 0 mas proyectos. Los parametros de proyectos
son los que Unicamente aplican a ese proyecto.

8. ¢ Cuanto tiempo tomé hacer el cambio a la metodologia BIM?

Bueno el cambio, yo antes de entrar aqui, ya tenian intencion de cambiar, pero no tenian una
referencia, se hacia el modelado previo nada més de algunas &reas, pero lo terminaban
desarrollando en autoCAD. Cuando me dan la oportunidad de entrar aqui, yo les planteé la opcion
de generar una plantilla, sobre de esa plantilla, trabajar un proyecto real, piloto. Obviamente como
muchas personas no sabian lo de la herramienta, lo que yo empecé es asesorar. Juntarnos aqui (en
la sala de juntas) a la mayoria del staff, 0 los que se iban a meter a ese proyecto, empezar a
explicarles paso por paso qué es lo que tenian que hacer antes de empezar un proyecto, ya sobre
de esa base empezamos a trabajar ya real. Al principio si fue un poco desordenado, porque muchos
seguian con el chip de que seguian trabajando en dos dimensiones, en autoCAD. Por ejemplo, un
muro lo querian de hacer con lineas, pues no era nada eficiente eso. A la entrega de proyectos si
fue un poquito complicado porque el cliente notaba la calidad de lo que se presentaba, por ejemplo,
lo que se hacia de autoCAD, a lo que se hacia en Revit, y fue ahi un poquito complicado porque
ya los directores decidieron empezar el estdndar de calidades de CAD a Revit. Si se les marco la
pauta que Revit es un programa técnico, no para dejar bonitos los planos, pero se logrd, ya ahorita
el proyecto en Revit queda ahorita hasta mas impresionante de lo que se hacia en CAD. Pero si
Ilevo su tiempo, para perfeccionarlo al nivel en el que estamos ahorita, tenemos ya dos afios, ponle
gue un afio dos meses, nada mas que los otros diez meses se hizo perfeccionandose la plantilla con
el manual, y el estandar general. Se tiene que digerir mucha informacion antes de empezar a
trabajarlo.

9. ¢Cual es tu trabajo como BIM Manager?

Audito todos los proyectos, cuando se va a iniciar un proyecto, lo que yo hago es unir a todo ese
equipo y responder todas sus dudas y problemas frente al programa. Si ya es algo a criterio
constructivo, la ejecucion de obra, al lado mio se junta un project manager, quien es el que esta en
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coordinacion de obra e ingenieros, responde las cosas técnicas, se realizan croquis en el pizarron
de cdmo tiene que construir en la realidad, para que en la construccion virtual se modele bajo un
proyecto constructivo.

10. ¢Han visto reflejados los beneficios de BIM de proyecto a obra?

Si, nos eficienta mucho el poder ver posibles problemas que mas adelante iban a tener en obra, por
ejemplo los medios sotanos, en las rampas cuando se hacia en autoCAD, los ingenieros solamente
hacian los planos, ahora que nos otros los tradujimos a volimenes 3D nos percatamos de que estas
trabes atravesaban a media altura las rampas, fue ahi cuando se regresaba el trabajo, se mostraban
los errores de disefio, se daban cuenta de los errores que no visualizaban en 2D, es una de las
bondades del trabajo en Revit, no tanto con procesos BIM porque esos tienen que ver mas con la
colaboracion.

11. ; Cémo ha afectado/beneficiado en tiempos de trabajo la metodologia?

Depende mucho del proyecto, es bien cierto que te optimiza los tiempos, siempre y cuando la gente
que esté trabajando en ese proyecto tenga conocimiento de la herramienta, no tanto de los procesos,
para que te pueda traducir el disefio o la intencidén del disefio a 3 dimensiones con criterio
constructivo. Pasa que muchas personas siguen modelando como si fuera sketchup, que es un
problema de las capacitaciones de mercado, donde solo se ensefia la plataforma, pero no las
bondades técnicas de la herramienta, se modela sin criterio ejecutivo, provocando que en la fase
de proyecto ejecutivo se auditan los modelos y se regresan al modelado. No se han visto realmente
las optimizaciones de tiempo de entrega o de desarrollo de un proyecto en BIM, porque muchos
de los ingenieros no estan en esa plataforma, siguen en 2D, entonces en lo que consiguen quién se
los modele es un peloteo de informacion que a nosotros nos repercute en tiempo, entonces para no
vernos afectados en eso, nosotros tratamos de traducir lo que ellos hagan, nosotros terminamos
modelando lo que ellos deberian de mandarnos, nos repercute en tiempo, porque del modelo que
nosotros hicimos se los regresamos a las otras disciplinas para que lo revisen. También el tema de
los clientes repercute en tiempo, los cambios, por ejemplo, hemos tenido proyectos que ya estan a
un 80% de avance, a pocas semanas de la entrega, cuando se le ocurre un cambio, que se tiene que
resolver desde el proyecto arquitectdnico, hasta ejecutivos. Realmente, en la actualidad, es una
verdad a medias en que eficiente los procesos y te optimice los tiempos de entrega de un proyecto,
siempre y cuando los demas colaboradores no estén en la misma sintonia que en la que t0 estas.
Creo que, si se exigiera en obras publicas estos modelos para la entrega de permisos, avanzaria
mas rapido el cambio.

12. En su proceso de trabajo, ¢se reunen con el cliente y subcontrataciones a lo largo del
proyecto?

Si, son las famosas juntas kick off, son las juntas en las que se reinen Unicamente los ingenieros
gue estan modelando en Revit, se marcan la pauta o los hitos de entregas, horas o fechas para
entregas de avances a traves de un BEP (Building Execution Plan). Nosotros hacemos un Pre-BEP,
donde empezamos a fijar los términos de contrato, los acuerdos, como se va a hacer el proceso, de
qué manera se va a hacer proceso BIM con los diferentes ingenieros, que puede ser con los
coordinadores o lo BIM manager si es que tienen las empresas, aqui se hacen los acuerdos,
posteriormente se hace el BEP, que es ya el protocolo a seguir de como se van a hacer los
entregables, como se van a entregar los modelos, cémo tienen que estar desarrollados los modelos
(LOD) para las coordinaciones, o los modelos federados, ellos nos tienen que mandar los modelos
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con nomenclatura bajo los estandares internacionales, se tienen que adaptar con coordenadas que
manda arquitectura, ya que es la que rige ante los demaés. Todas las pautas se marcan y se describen
ese ese documento.

13. ¢ En qué parte del proceso de proyecto encuentras el mayor beneficio de BIM?

Pues, cuanto tienes ya una plantilla bien estandarizada, internamente nos eficienta los tiempos, ahi
si voy al 100 con la optimizacion de los tiempos del proyecto, los contras son los cambios o los
ingenieros que no estan en la plataforma, los beneficios son esas automatizaciones. Deteccion de
problemas en el disefio tanto de arquitectura como estructura o instalaciones, otro beneficio es que
de manera general ya no pensamos en 2D, disefiamos pensando en realmente como se va a sentir
el usuario en determinado espacio, y asi podemos resolver de mejor manera determinado proyecto.
El tema externo es el que nos esta afectando hoy en dia en los tiempos. Internamente los tiempos
de trabajo nos mejord bastante, antes trabajabamos de 8am hasta las 2am del dia siguiente diario,
un mes antes de la entrega, ahora en procesos BIM en Revit, si se quedan a trabajar hasta tarde es
porgue son presentaciones, renders, mas enfocado a ventas. Si hay ocasiones en que, si nos hemos
quedado a desvelarnos, pero por bomberazos que son muy esporadicos.

14. ;Son constructores?
Hacemos los proyectos, pero también coordinamos obra.

15. ¢Se llega a terminar proyecto ejecutivo antes de iniciar obra, o consideras que existe un
momento en donde se puede ir ejecutando en lo que se termina el proyecto en papel?

Si hay proyectos en donde ya el cliente le urge empezar obra, cuando se empieza a trabajar en obra
cuando nosotros todavia seguimos en proyecto ejecutivo, nos piden normalmente el tema de
plataformas para movimiento de tierras, hay casos que cuando ya se hacen los movimientos de
tierra, se detecta en obra que se tiene que solucionar de diferente manera a la considerada, se manda
una solicitud de cambio para traducir la informacion solicitada y resolver el problema.

16. Cambios como el anterior, ¢no les afecta en el proceso de ejecutivo?

No nos afecta, siempre y cuando no repercuta en la estructura del disefio, lo que es su esencia, la
estética. Simplemente si gente del equipo esta muy saturada y pedimos apoyo para poder
solucionar el cambio lo més répido posible.

17. ¢ Qué programas utilizan?

En los procesos BIM internamente trabajamos con Revit, Sketchup, Rhino ya parametrizando los
modelos extraidos para esas plataformas. En Formit, que es tipo sketchup pero de autodesk.
Trabajamos un poco de autoCAD, civilCAD 3D dependiendo de los ingenieros, Navisworks para
interferencias, project en obra y de manera interna para coordinacion de entregas y avances, BIM
vision, que es un visor de modelos BIM e IFC. BLUEBEAM para anotaciones en juntas en tiempo
real, via remota, notas en los planos. IT como e-mail, whatsapps para comunicacion inmediata
para eficientar el proceso. automatizaciones para el desarrollo del proyecto. Dynamo.

18. En un mundo ideal donde todos se manejan con la metodologia BIM, a tu experiencia,
jcuanto seria el tiempo estimado para un proyecto completo?
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Para un proyecto por ejemplo de meses, ejecutivo de una torre de 30 niveles, te puede ahorrar hasta
un 30-40 por ciento maximo. Te puede dar un proyecto de ese nivel en 4 meses maximo de que te
Ilevabas en autoCAD.

18. ¢ Algun otro comentario que gustes agregar en tu experiencia como BIM manager?

Una implementacién en una firma no s6lo depende de orientar el staff que trabaja en proyectos,
incluso recursos humanos, me tocd hacer un examen para los postulantes enfocado a
conocimientos de los procesos de BIM para obtener una valoracion hacia las areas que se dirigen.
Para proyecto ejecutivo si se busca un perfil méas técnico. La implementacion recae a RH también
para que tengan una resefia de qué es lo que tengan que saber, tengan una base como reclutadores
del perfil que se tiene que buscar. Influye mucho también en tiempos, en una empresa en que la
cabeza de la empresa, director o CEO, tenga la apertura al cambio, cuando estdn con una
mentalidad cerrada, la implementacion o el cambio dificilmente se ve con buenos resultados a
medio plazo. La implementacion se va a mediano o largo plazo. Los usuarios también tienen que
tener la apertura en aprender y evolucionar.
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Entrevista 5

Entrevista con: Arg. Luz Esther Navarro Ayala

Empresa: Bbleche.

Puesto: Encargada de proyecto (disefio, subcontratacion de ingenierias y supervision de obra)
Fecha: 8 de marzo del 2019

1, ¢Qué programa manejan en el despacho?

Para disefio manejamos autoCAD en planos, nosotros hacemos mucho boceto antes del conceptual,
después pasamos todo en autoCAD, también ejecutivo, combinamos un poquito el sketchup para
ir como teniendo mas el modelo en 3D. Antes lo haciamos en autoCAD, pero es mas complejo.

2. ¢Suelen hacer cruce de informacion con ingenierias, estructuras?
Si, lo hacemos en 2D normalmente, no manejamos eso en 3D la verdad.

3. ¢ Cuédles son los problemas que encuentras en cruces de informacion y la relacion de plano
aobra?

Bueno, principalmente la falta de conocimiento, obviamente pues tu sabes que todo el ambito de
la construccion es demasiado amplio, entonces te topas con cosas gque no tenias contempladas,
sobre todo en cuestion de espacios, de servicios, normalmente y creo que es un error muy comdn
de los arquitectos no dejar espacios para cuartos de maquinas, para limpieza, alturas en sétanos.
Incluso yo estuve trabajando en QB2, cuando se desarrolld la torre, y el disefio es de un despacho
espafol reconocido internacionalmente, y lo mismo, también trabajaba en autoCAD y toda esa
parte, ya ejecutada la obra teniamos muchisimos problemas con las alturas para todo lo de las
instalaciones, y bueno ese es el problema que encuentras en obra, de repente hay que demoler
porgue no cabe, 0 hay que buscar soluciones ya muy mexicanadas como lo llamamos, para poder
como parchar todos esos errores de proyecto.

4. Del 100% del proyecto en obra, ¢qué porcentaje representa los problemas que se
encuentran?
Entrevistado: Hijole, yo creo que un 30%, 40 casi.

5. ¢ Conoces el programa de Revit?

Lo vi en la carrera, pero ya casi al ultimo, como que apenas empezaba implementarse mas aqui,
entonces de repente llevabamos un par de clases de eso, pero no lo profundizamos, incluso los
profesores que te pedian todo lo de disefio, no te pedian para nada que utilizaras ese programa, fue
una materia mas. Incluso en los despachos que yo he estado trabajando tampoco te lo exigen,
entonces no hemos mudado como tal, pero creo que es una herramienta super Gtil. Algunos amigos
lo utilizan porque en donde trabajan lo utilizan forzosamente.

6. ¢ Conoces lo que es la metodologia BIM?

No. (se explica lo que es, se hizo mencion de la situacion de errores en colocacion de ventaneria
por dar un ejemplo, a lo que la entrevistada comentd) Si pasa mucho que hay ciertos espacios que
como no los ves en seccidn, y no es que hagamos tantas secciones en realidad cuando hacemos
disefio, entonces dices “ah caray, aqui no lo pensé, porque ni siquiera lo dimensioné el espacio”.
O sea, como cruzo o como llego a tal viga con este muro o asi.
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7. ¢ Te interesaria conocer més sobre la metodologia una vez ya conociendo que es?

Si me interesaria, yo soy un poquito enajenada a la tecnologia, pero claro que me interesa y claro
que siento que esta avanzando y es algo que no podemos quedarnos atrds cuando estamos
disefiando porque si no, te vuelves mucho mas ineficiente. Las construcciones, pues antes se hacian
en el doble de tiempo que se hacen ahora, entonces, si no te metes a usar ese tipo de programas
que te estan ayudando a avanzar, de alguna manera las exigencias son mas y no vas a dar la talla.

8. ¢ Como manejas la relacién con las personas que subcontratas?

Subcontratamos, pero tenemos que estar en todo, al final, la toma de decisiones es nuestra,
entonces, yo subcontrato a las ingenierias, albafiilerias, pero siempre tienes que ir muy de la mano,
tienes que estar revisando el trabajo que estan haciendo, ir un paso adelante de lo que van a hacer,
sino ellos se pueden ir de que, asi esta en plano, y en plano, como te decia, cometes muchos errores.
Entonces siempre vamos muy de la mano.

9. ¢Revisas proyecto junto con estructurista e instalaciones?

Si, tenemos que revisar todo. Todo en papel es interpretable, incluso los contratos y todo eso,
entonces yo lo puedo interpretar de una manera y td de otra, entonces si, es importante que te
sientes con ellos y estén entendiendo lo mismo que td, para saber que estamos en el mismo canal.

10. ¢Sueles involucrar al cliente en juntas con las otras disciplinas?

Mira, en este caso como el duefio de Bbleche es el cliente también, construimos para él totalmente,
se involucra bastante, aparte que le gusta la arquitectura, en realidad se involucra desde la parte
del disefio, como que tiene un ojo diferente a la de un cliente normal, pero, en otras ocasiones pues
igual, el cliente se involucra en como se va a ver, pero a €l no le interesa si tienes que poner muros
de block hueco, o de concreto prefabricado, lo le interesa ver qué espesores tienes de losa, entonces
se involucran hasta donde deben, digamos.

11. ¢ En cuestion monetaria, los cambios de proyecto generan mucho costo extra?
Si totalmente

12. ¢ El cliente nota que sus decisiones generan ese costo extra?

Si pasa, y pasa todo el tiempo, creo que a todos nos pasa siendo compradores, de repente esperas
gastar algo y gastamos a veces el triple, incluso uno que estéa en el medio, pues ellos mucho mas,
porque desconocen del tema, bueno entonces a todos los arquitectos nos pasa de que “hazme un
planito de mi casa”, y pues no es un planito, hay muchas cosas atras de un plano, y es muy dificil
que el cliente sepa valorar esa parte. Pero, hay un proceso detrds de eso, entonces, cada cosa
extraordinaria a lo que viene en proyecto o a lo que tu ya le entregaste en un presupuesto a tu
cliente, obviamente te va respingar. A mi me pasa mucho aqui con mi jefe directamente, por
ejemplo: yo cuando le dije que tenemos que pagar 70 mil pesos de supervision de soldadura, dice
“como, estoy contratando a un especialista para que me haga un trabajo de soldadura y aparte tengo
que contratar a otro especialista para que lo revise a €l, como voy a pagar tanto dinero por eso”.
Entonces hay una parte que hay que desmenuzar y explicarle a los clientes, obviamente de primer
impacto pues claro que les resalta, pero tienes que explicarle que es el trabajo que ellos hacen,
porque ta no lo puedes hacer, y lo tiene que hacer un externo, y ademas lo que conlleva hacerlo,
el tiempo que le tienen que dedicar, cuéles serian las consecuencias al no hacerlo, en cualquier
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extraordinario que te salga pues, es todo eso, para que ellos entiendan qué es lo que les estas
cobrando pues, porque si no solo ven un nimero.

13. ¢(Crees que es importante involucrar al cliente en juntas en tomas de decisiones no solo
de disefio, sino con las demas disciplinas?

Creo que no, creo que es importante tocarle los temas que son muy relevantes, involucrar lo hace,
como en todo, mientras mas gente involucrada en un tema, es mas dificil una toma de decision,
entonces bueno, yo soy mucho, bueno creo que mi trabajo es quitarte chamba, quitarte
preocupaciones y quitarte trabajo, entonces, si yo no lo puedo resolver o si es algo que impacta
visualmente o econdmicamente de una manera simbdlica, te involucro como cliente, de lo
contrario, solo te voy a estresar de un tema que ni conoces, y la toma de decision es mas
complicada, incluso, si llevas a un cliente a ver lamparas, lo vas a saturar de informacion, y es mas
dificil que tome una decision, a que si tu le llevas de acuerdo a su disefio, al lugar, a donde lo vas
a poner, tres opciones por ejemplo.

14. ; Cuél es su fuerte en proyectos/construccion?

Edificios en realidad solo tenemos uno por lo pronto, es un edificio de 7 niveles, no es tan grande
es mas como habitacional, pero nuestro fuerte es disefiar casas de playa, en realidad es lo que méas
hacemos, hotelitos pequerfios, casitas de playa, pero pues de un status mas alto, casas de lujo
digamos, montadas en cerros y con vistas padrisimas.

15. ¢ Cuénto tiempo tardan en hacer un ejecutivo de una casa?

Ya definido el disefio, aproximadamente un mes. Esto es porque conocemos el sistema, ya hemos
hecho 7 prototipos y ya se han ejecutado en obra, entonces ya conocemos el sistema. Yo creo que
la clave de eso, ya sabemos cuales son los planos de carpinteria, herreria, ya sabemos cémo se
maneja, como se ejecuta, entonces hacemos como bocetos muy rapidos y ya sobre de eso un mes
nos lleva.

16. ¢Suelen usar elementos en un proyecto nuevo, de un proyecto anterior?

Si, ya sabemos que para ese tipo de casas vamos a meter parota, que vamos a meter la palapa de
tal tipo, todo eso ya es como un poquito mas definido, por eso es un poquito mas rapido el proceso,
obviamente si ya tienes un arquitecténico definido, si no lo tienes, si te lleva mucho mas tiempo.

17. ¢ Cuénto tiempo tardan en generar un proyecto arquitectonico?

Depende qué tanto se involucre tu cliente, como en este caso nosotros hacemos prototipos, y lo
vendemos ya con una idea, no involucramos al cliente hasta que ya esta hecho, ellos nos compran
el proyecto, entonces es mas rapido, entonces solo tienes el filtro con los inversionistas, para la
cuestion de disefio. Tenemos un estilo muy marcado y ya solo ellos interfieren, en este caso como
te digo, pues es mi jefe. Ahora si hubiera clientes, que va habitar la casa, pues obviamente es
mucho mas tardado el proceso porque, que necesita una recamara mas, o el closet estd muy
pequefio o quiero la cocina de tal manera, entonces ahi se vuelve el proceso mas complicado y mas
lento. En un proyecto de una casa que habia mucha gente involucrada, nos tomo un afio resolver
el disefio. Hace falta una idea clara, y quién es el que se va a involucrar.

Venimos de una escuela del Arg. Estefan Arreola, que fue el que empezé en con Bbleche, es mitad
francés, mitad mexicano, tiene una obsesion con el detalle, entonces nuestros ejecutivos, como te
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decia, es mas rapido para nosotros porque ya traemos un proceso muy sistematizado, entonces
manejamos muy a detalle el ejecutivo, incluso, pocos despachos aqui lo hacen como nosotros.
Porque hacemos planos de como van a quedar todo.

18. Aun asi ¢se encuentran errores en obra?

Claro, siempre se encuentran cambios en obra, 0 por una cuestion u otra, pero si creo que la parte
de que haya creado el despacho y mi jefe no subcontratara todo, fue por su calidad de detalle en
ejecutivo, porque esta mas completo, no se tiene que estar adivinando etc. Obviamente hay detalles
pues, como en todos lados, pero si te da mucho mas facil para presupuestar y para construir, el
hecho de que llegues a mas detalle en proyecto ejecutivo.

19. Entonces, Si tu proyecto ejecutivo es muy bueno, pero en obra te enfrentas a problemas,
¢donde se encuentra el conflicto de esos problemas?

Son conflictos en obra o por ejemplo, si obviamente hay partes que no contemplas no, este, por
ejemplo, a nosotros que nos pasa, con la parte de instalaciones, pues nos hace que cambiemos
cosas en arquitectonico, porque no teniamos contemplado o considerado, por ejemplo un espacio
para una planta de luz de emergencia, o cosas asi. Pero en realidad, como se hicieron tantas
secciones, por ejemplo, en casa se entregan tres o cuatro secciones a lo mucho, nosotros te hacemos
8, porque en las secciones te das cuenta de todos los espacios que no ves en planta digamos, o
carpinteria, por ejemplo, llegamos al nivel de detalle de como se va a hacer el mueble.
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Entrevista 6

Entrevistado: Arg. Diego Armando Carranza
Empresa: Profinel

Puesto: Disefiador de instalaciones
Entrevista: 8 de marzo 2019

1. ¢Ha que se dedica la empresa?
Nos dedicamos a las instalaciones, tanto hidrosanitarias como eléctricas, iluminacion, aire
acondicionado y sistemas especiales, yo me encuentro en el area de hidrosanitarias.

2. ¢ Conoces la metodologia BIM?
Si la conozco, estuve trabajando anteriormente en un despacho que era su fuerte, o la idea que
vendia a los clientes.

3. ¢ Aplican la metodologia BIM en instalaciones?
Normalmente no, sélo la utilizamos cuando el cliente la solicita.

4. ;Cémo es su relacion de trabajo con arquitectura? ¢Se involucran en el cruce de
informacion o sélo entregan planos?

Se involucra todo el equipo de trabajo con la intencion de buscar la mejor solucién hacia lo que se
solicita y se hacen cruces internos antes de presentarlos al cliente.

5. ¢Haces cruces de informacion en Revit?

Si los hacemos, pero son internos, para nosotros, es muy esquematico, para tratar de entregar lo
mejor posible al cliente, y se evite errores, segun el arquitectonico que nos haya mandado para
nuestros calculos. Pero normalmente al cliente no le entregamos Revit, se les entrega en dwg,
archivos de autoCAD.

6. ¢ Cobran mas si el cliente se los solicita en Revit?

Obviamente se cobra mas porque se entrega un trabajo mucho mas elaborado, con familias
predeterminadas y cargadas de informacion. Todo ello lleva un trabajo previo de mucho tiempo.
Pero son muy pocos clientes los que pagan.

7. ¢Les han pedido cuantificar de Revit o ustedes entregan ese dato y como lo obtienen?
Si, solemos usar Revit para hacer cuantificaciones, y complementamos la informacion que no
podemos obtener de ahi.

8. ¢ Crees que es util BIM para el tema de instalaciones?

Si me parece que es Util, sin embargo, para las instalaciones lo tienes que trabajar muy bien, es
muy detallado, para que te de la informacion necesaria. Ademas de que se configura la herramienta
para que te dé el largo de, por ejemplo, la tuberia viene en tramos de 6 metros, entonces en el
programa tiene que configurarse la familia para que todo el tiempo salga de esa manera y sea una
configuracidn real de cuantos tramos vas a comprar.
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9. ¢Como es el proceso de un proyecto con ustedes?

Se hace como en cualquier proyecto, tipo arquitectonico. Comenzamos con un anteproyecto y
conceptual, lo checamos con el cliente para que apruebe o haga los cambios necesarios, de ahi
pasamos al ejecutivo que incluye el catalogo de conceptos y memorias técnicas de los célculos.

10. ¢Hacen gerencia o supervision de instalaciones?
Si, hacemos de todo. Calculo de instalaciones, modelado y planimetria, supervision en obra si es
que asi requiere el cliente, depende de ellos.

11. ¢ Crees que es importante que como despacho de instalaciones se involucren al momento
de desarrollarse un proyecto arquitectonico o en dado caso hasta obra?

Me parece que es muy importante que la misma empresa que desarrolle instalaciones, sea quien
supervise, ya que ellos, o en este caso nosotros, sabemos todo el proceso.
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V. Resultados de Encuestas

Arquitecto 49 Afos No. Personas
Ingeniero. 22 20 1
Estudiante. 2 23 3
TOTAL: 73 25 2
26 11
27 9
o 28 6
Administrador de obra 4 29 6
Analista de Control de Obra 1 30 9
31 4
Analista de Costos 2 32 5
Arquitecto Jr. 7 33 3
34 3
Arquitecto 2 35 1
Asesor 2 £l 2
37 1
BIM Manager 1 38 1
Calculista 3 41 1
Contratista 1 43 1
Direccién d i 1 o1 !
ireccion de operaciones 55 1
L y 56 1
Direccidn de proyecto y construccion 3 58 1
. ., . . TOTAL: 73
Direccién de proyectos de ingenieria 1
Director de disefio 8
Director General 3
Duefio 1
Encargado de cotizacion y obra 1
Gerente 2
Ing. de proyectos 2
Jefe de departamento de planeacién 1
turistica
Modelador BIM 1
Profesora 2
Project Manager 6
Proyectista 8
Proyectos Urbanos 1
Residente de obra 8
Topdgrafo 1
TOTAL: 73
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4. Anos de experiencia laboral.

5. ¢Ha trabajado

5-10 23 royecto?
10-15 10 St
15 0 més 7 No
TOTAL: 73 TOTAL:

6. Al trabajar de manera trabajo colaborativo?

colaborativa, ¢han utilizado una

> : Buena
metodologia para trabajar?

Si 54 Regular

No 19 Mala

manera

colaborativa con otras disciplinas en un

70

73

7. ¢como fue su experiencia en el

52

18

70

8. ¢ Qué podria mejorarse?

Respuestas
Apoyo por parte de gobierno

Organizacién/Comunicacion entre el equipo de trabajo y disciplinas involucradas/ flujo de
informacion y retroalimentacion. Cumpliendo objetivos y avances.

Permear un poco las experiencias de cada disciplina a todos los colaboradores del proyecto

Tiempo/El tiempo de las reuniones
La experiencia y el conocimiento de todos los involucrados
Experiencia del trabajo a distancia

Explotar las cualidades y potencialidades nato de cada integrante, no solo asignar tareas por
puesto.
Haciendo una investigacion previa de los temas que desconozco, por lo menos una
introduccion.

Herramientas tecnoldgicas
Priorizar necesidades para la resolucion de problemas
Implementando sistemas de colaboracion

Jerarquias

La competencia

No.

Respuesta
1

29
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Formatos de entrega
La rapidez o los trabajos preprogramados 1

La relacién entre todas las profesiones/ mas colaboracion participativa de parte de ciertos 6
contratistas/Trabajo en equipo

Los procesos

Los sueldos

El tiempo de respuesta entre los equipos colaborativos

N P P W

Mejor ambiente entre disciplinas/trato entre personas

Mejorar la coordinacion en los tiempos de ejecucion de los programas de obra

Menos burocracia
Nada

Que todos usaran la metodologia BIM (Los especialistas)

Siempre es importante la mejora constante

P PN PP oW

Juntas de manera regular, no solo cuando surjan problemas

TOTAL: 70

9. ¢ Piensa que es necesario la organizacion de juntas cliente-arquitecto, junto con las demas
disciplinas involucradas en el proyecto, para definir las necesidades de cada parte desde la

planificacion /proyeccion del mismo?

Si (Para mejor organizacion, desarrollo que el cliente comprenda mejor el proyecto, dialogo
circulante, participacion y lluvias de idea. Definir alcances de cada parte y resultado que se

P . : . 59
esperan. Con limites de cada &rea, los expertos escuchen de primera mano los comentarios del
cliente o informacion del proyecto.)
No debe involucrarse con todas las disciplinas, el arquitecto debe dirigirse de forma integral 8

(Cliente-arquitecto y arquitecto- otras disciplinas, pero no otras disciplinas con el cliente.)
No 4

Periddicamente si, Sin embargo, creo que la organizacion es mejor cuando una sola persona se
encarga de esto cuando las juntas son frecuentes.

TOTAL.: 73

10. ¢ Conoce qué es Integrated

Project Delivery (IPD)? 11. ¢ Conoce qué es Building

si 14 Information Modeling (BIM)?
No 59
TOTAL: 73

TOTAL: 73

332



12. ¢ Lo utiliza?

No 24
TOTAL: 51

BIM es una metodologia y Revit un software 20
El software 1
No sé 1

Revit es un software o herramienta para modelar 3D y el BIM
es el conjunto de paqueterias utilizada en solo archivo, es una 3
serie de programa, es un conjunto de modelado con
informacion adicional como costes.

Revit es una herramienta, BIM es una integracion. 1
Revit es una herramienta para generar BIM's 1
TOTAL: 27

14. Del 1 al 10 ¢ Qué porcentaje de proyectos hace con Modelos BIM?

Respuesta del 1 al 10 No. de respuestas
1 1
2 1
3 4
4 3
6 1
7 4
8 5
9 5
10 3

TOTAL: 27
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15. ¢ En qué tipo de proyectos lo ha utilizado?
LEED
Edificacion

Instalaciones Hidrosanitarias
Naves industriales
Casa habitacion/Residencial
Hoteleria
Edificios
Remodelaciones/ampliaciones
Proyecto de propuestas de inversion

Edificios de departamentos

Plazas comerciales
Arquitectonicos y estructura
Oficinas
areas publicas/Urbanismo

Otros (Estadios, arenas, penitenciarias, hospitales, proyecto OPP, Landscape, ejecutivos,
en toda la construccién, de retail, Restaurantes, central hidroeléctrica)

TOTAL:

16. ¢ Para qué lo utiliza?

Cuantificacion

Modelado 3D
Seguimientos/Supervision de obra
Planimetria
Analisis energético

Analisis estructurales

Presupuestos/Control de estimaciones

Otros: Programacién/Planificacion de fases, cruces de interferencias, analisis del sitio,
autoria de disefio, Macro coordinacién 3D Federated Model

TOTAL.:

N DN SR 00O P NDNBARDN O W E NP

[y
[N

44

1

26

13
19
2
7

10

2
90
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17. ¢ Cuales son los principales

beneficios que obtiene de utilizar los
modelos BIM?

Ahorro en tiempo de ejecucion 20
Mejora en acceso de informacion 20
Reduccion de costos de construccion .
Disminucion de errores en documentos 20
Mejor entendimiento y comprension del

disefio de todas las disciplinas 1
TOTAL 69

19. ¢(Cual considera usted del 1 al 10

es su grado de conocimiento en
modelos BIM?

Respuesta de 1 a 10

No. De respuestas
1 2

© 0o N oo o~ W
P DN OB NN

TOTAL.:

N
~

21. ¢ Participan otros profesionales

en el Modelo BIM que genera?

18. ¢ Quién considera que se beneficia

mas con el modelo?

Arquitectos 20
Cliente 5
Constructores 23
Ingenieros 15
Proyectistas 20
TOTAL 83

20. Del 1 al 10 ;Cuaél es el nivel de

satisfaccion respecto al trabajo con la
metodologia BIM?

Respuesta de 1 a 10 No. De respuestas

3 1
5 1
7 8
8 3
9 8
10 6

TOTAL: 27

22. ; Qué métodos de trabajo utiliza para
la formacion de modelo BIM?

Si 24
No 3
TOTAL: 27

BIM y luego CAD 2

BIM y CAD simultaneamente 15
Solo BIM
Solo Revit

TOTAL: 27
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23. {Qué programas que utiliza?  24. (Ha recibido capacitacion BIMde

CAD 2 manera profesional?
SketchUP 5 Si 14
Revit 25 No 7
Rinoceros 2 Planeo tomar préximamente 6
IS TOTAL: 27
Navisworks 6
Civil 3D 1
- : 25. ¢ Como le parecio la capacitacion que
Otros: Project, lumion, dynamo, 3 tom%? p p q
BIM Visio, Tekla :
TOTAL: 51 Buena 9
Buena pero falta 1
Insuficiente/Defficiente 2
Regular/ falta experiencia de las 1
personas que lo daban
Neutral 1
TOTAL: 14

26. Mencione las razones por las cuales no lo utiliza

Falta de conocimiento 2

No lo conozco 17

No es totalmente necesario 6

No tengo tiempo de actualizarme 1

Costo de las licencias 2

Ciertos disefios como puertas o ventanas son muy cerrados 1
No lo sé utilizar/Falta de capacitacion 4

Estoy en proceso de aprenderlo 2

Utilizo otros programas 1

No se ha presentado la oportunidad/ mi empresa no lo maneja 7
Trabajo en urbanismo 1

No todos los clientes lo solicitan 1

No cuento con recursos humanos que lleven la metodologia 2
TOTAL: 46
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27. ¢Qué programa utiliza actualmente?

AutoCAD 27
Sketch UP 10
CivilCAD 1
Neodata 1
Lumion 1
ArchiCAD 1
3D MAX 2
Ninguno 8
Assana 1
SAP 1
Project 2
SIG 2
OPUS 1
Revit 2
Excel 1
Neodata 2
llustador 1
TOTAL: 63

28. ¢ Estéa prevista la implantacion de BIM en su oficina en un futuro?

Si 10
No 11
No Sabe 25
TOTAL: 46
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V. Entrevistas y documentacion referente al caso de estudio

I11-A Entrevista con el cliente
Realizada: A traves de la plataforma digital ZOOM.
Fecha: 4 de Julio del 2019

1. ¢Cdmo te parecid el proceso de proyecto y obra de las empresas?
Creo que el proceso tiene muchas areas de oportunidad, por ejemplo, nosotros no nos dedicamos
a temas de construccion, es decir, ademas de contratar a una compafiia proyectista y una compariia
constructora, la expectativa era haber contratado un consultor para todos los aspectos de la
construccién, desde la parte técnica como la parte de licencias, normativas, etc. Queriamos una
empresa que nos asesorara con todos los temas legales. Por darte un ejemplo, si yo pido una casa
0 un edificio, que no me preguntes si quiero puertas, sino que ya se dé por hecho.

2. ¢ Te falto explicacion por parte de la empresa respecto a requerimientos?
Si, yo creo que, sobre la marcha, nos fuimos dando cuenta que se exigen licencias y este tipo de
cosas que la empresa constructora no me menciond que se tenian que incluir en el presupuesto
(construccion, de movimiento de tierras, el contrato con CFE), normativas que me fui encontrando
en el camino, porque yo no construyo y no conozco de esos temas.

3. ¢Contratar un asesor constructor que los representara cumplié sus objetivos?
Lo contratamos como supervisor de obra de parte nuestra, para que hablara el mismo lenguaje
técnico con la constructora, ya no continud con nosotros por temas laborales suyos, sin embargo,
me parece que su funcidn es era muy importante ya que él tendria la comunicacién técnica con la
constructora y a mi como cliente me traduciria la informacion en nimeros, hablando de manera
financiera. Esto debido a que la constructora me hablaba de temas que no entendia ya que eran
muy técnicos, y la informacion que requeria saber es cuanto me va a costar y en cuanto tiempo.

4. ¢Cuanto fue el tiempo estipulado y cuanto el tiempo real de duracion del proyecto
completo?
El proyecto estaba estipulado para 8 meses en un principio, pero realmente duré alrededor de 24
meses.

5. ¢Cuanto fue el costo estipulado y cuanto fue el costo final del proyecto completo?
El presupuesto inicial estuvo dado para 22 millones 750mil y creci6 hasta 26 millones y medio,
solamente de construccion, sin considerar licencias y todo este tipo de requerimientos.

6. ¢Qué causo ese aumento en el presupuesto?
Los diversos cambios que se dieron a lo largo de la obra, los llamaban adicionales y excedentes.

7. Al comienzo se realizaban juntas con todo el equipo ¢Crees que es importante haber
continuado con estas?
Definitivamente, tendriamos que hablar en el lenguaje coloquial hacia a mi como cliente, se tendria
que haber hablado por objetivos, por ejemplo, para X fecha se debid haber puesto el techo y si se
logrd o no se logrd, o si para X fecha el dinero que se dio se utiliz6 para comprar material el cual
ya se coloco y estuvo a tiempo. Ademas de sino se alcanzé a cumplir, modificar el calendario en

338



ese momento. Es decir, como cliente es importante estar en todo tipo de juntas, pero que no se
hable de detalles técnicos, porque se volvian temas que no entendia nada, era mas viable hablarme
de opcién A, B, C o las que fueran y diferencia de funcionalidades entre ambas y costo y tiempo,
los cuales no queria que aumentaran. A veces hay momentos que la estética no me interesaba.

8. Sial final el tiempo y el costo termind aumentando ¢Habrias aceptado durar un
mayor tiempo en resolver el proyecto desde oficina lo mejor posible antes de
comenzar obra?

Definitivamente, ademas te digo, el tema de consultoria que puede ofrecer la constructora es muy
importante, porque me decian que ibamos en tiempo, pero yo solo veia cosas muy pequefias 0 no
se veia avance. Es importante que se concientice al cliente previamente de los tiempos, pero que
ademas se muestre el avance tangible respecto a objetivos, aunque se vieran en un principio en un
papel. Porque segun en un cronograma que tenia a cierta fecha ya debia de haber bardas y techos
Y YO0 no veia nada, solo tierra. No se veia avance frente al cronograma original.

Me parece muy importante la comunicacion y la atencion personalizada, porque hacia mis visitas
a la obra y no habia nadie de parte de la constructora que me diera una explicacion, solo los
Ilamados residentes s6lo me decian que era lo que necesitaban de parte de la constructora
(materiales, instrucciones). Si hacia visitas espontaneas no habia alguien con capacidad de toma
de decision.

9. ¢Se manejo6 un contrato claro desde el comienzo?
Si, pero hubo cambios o solicitudes a través del tiempo, adicionales al contrato que, debieron
haber quedadas especificadas, si quedaron al final, pero éstas, por ejemplo, si nosotros hacemos
un requerimiento que no estaba dentro del contrato era muy importante que se dijera que X cosa
modifica en tanto tiempo y en tanto costo y o vamos a dejar por escrito, en el momento en el que
se dijo y no hasta el final.

10. ¢ Existi6 una comunicacion hacia ti sobre las afectaciones de los cambios que se
estaban haciendo?
Creo que la comunicacion no fue asertiva, es decir, el dejarlo verbal, se tuvo que haber reforzado
dejandolo documentado.

11. ¢ Existieron modificaciones que se dieron de parte de un nivel de autoridad mayor al
tuyo que afectara al proyecto durante su proceso?
Si hubo notificaciones que la autoridad nos dio conforme transcurrid la obra, pero otros elementos
como los biométricos se dieron desde un principio, aungque se vieron después. Los cambios del
terreno si vino directo de nosotros.

12. Como cliente en este como en proyectos futuros ¢ Qué tan involucrado te gustaria
estar, o te sentirias cbmodo dentro del proyecto?
Un involucramiento ejecutivo es importante, un involucramiento técnico no porque no
hablamos el mismo idioma. A que me refiero con el primero, a definicion de objetivos,
tiempo, obra y de montos financieros.
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13. ¢ Crees importante que conozcas al personal subcontratado por la constructora en
juntas de trabajo?
Si me hubiera gustado, porque al final de cuentas lo tuve que hacer, tuve que tener
comunicacion directa con el electricista, con quien hizo el calculo del suministro de
energia eléctrica, porque no habia comunicacion con la constructora, no me daba
explicaciones concretas y tuve que brincarlos.

I11-B Entrevista con el Gerente de obra
Realizada en: La sala de juntas de la oficina del despacho.
Fecha: 31 de mayo del 2019

1. Como parte del equipo de obra ¢Cdmo fue tu experiencia de proyecto a obra? ¢Qué

conflictos viste? ¢qué se pudo haber previsto desde proyectos?
Son los cambios de proyecto, porque te acuerdas que empezamaos con un cierto proyecto y
cierto presupuesto. Te comento, primero se realiz6 un proyecto de acuerdo a una nave que
ellos tienen en Guanajuato, con un presupuesto de alrededor de 30 millones, luego se
camind todo eso y se fue avanzando en revisiones que estaban bien. Para mi el principal
error fue no haber hecho un presupuesto preliminar, o conforme iba avanzando el proyecto
no hacer el presupuesto.
Comunicacién obra-proyecto, por lo mismo porque se hacia un ajuste en obra y no se
comunicaba a proyectos y viceversa. Lo que lleva a que existan momentos en que obra
continue trabajando con planos anteriores y resulta que hay una actualizacion y no se vieron
los planos o no se dijo, y es una gran afectacion porque no se avisd, entonces hay que
tronar, demoler, cambia, y ajUstate porque ya esta caminando el proyecto.

2. Entonces ¢Hasta cuando se hizo el presupuesto?

Ya que estaba terminado el proyecto y ya que estaba autorizado. Porque el cliente veia el
proyecto muy bonito con todas las propuestas, pero al momento de llegarle con el costo de la
propuesta aprobada éste estaba en 30millones y fue hasta ese momento que el cliente nos
comento que el presupuesto era de 20millones. Ese fue el primer error, porque empezamos a
desplomar el proyecto, se salié de control, porque dejaron de existir minutas de los cambios
generados, quedaron sin registro. En segundo lugar, la falta de un Project manager, a que me
refiero, llegaba yo o el jefe o proyectos y se pedian cambios y se hacian, no habia una sola
persona que fuera el filtro de los cambios para la autorizacion.

3. ¢El tope del presupuesto lo conociste después de entregado el proyecto?
Si me lo dijeron antes, pero no sabiamos que ibamos a llegar a los 30, pensdbamos que

entraba en el presupuesto, ya cuando sacamos el presupuesto y que se habia pasado, lo informamos
al cliente, quien nos recordd cuanto era el tope., y fue cuando se decidio ir eliminando acabados o
situaciones que aumentaban el costo.

4. ¢ Cuanto esta el presupuesto a este momento?
Creo que esta a los 25 millones y aun le falta, no creo que llegue a los 30, pero alrededor de un
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millon de pesos han sido por errores, no te tengo los numeros a la mano, pero si representa algo
grande.

Volviendo a la primera pregunta, otros problemas vislumbrados es la falta de toma de
decisiones de todos, por ejemplo, esto lo veia en obra, se presentaban muchos problemas, siempre
va a pasar y se supone que para eso es la planeacién, no debe de haber problemas en obra porque
viene de un buen disefio, entonces, por ejemplo, el muro de contencion ya estaba a cierto nivel,
Ilego un dia el supervisor de parte del cliente que propuso una modificacion la cual se realizo, ese
cambio represento muchos cambios en el proyecto, como los niveles de la nave, movimientos
externos de la vialidad exterior que también afecto a los niveles de la nave. Todos esos pequefios
cambios descuadran todo.

5. ¢ Qué opinas del asesor técnico contratado por parte del cliente?
No hizo su trabajo, solo iba a tomarse la foto, si nos comentaba cosas, pero no estaba siendo

exigente con las cosas.

Hablando de toma de decisiones, en obra tenia a un residente que proponia y hacia y casi
casi te mandaba a proyectos los cambios, pero ahora hay otro residente que no da una, y nos pasa
a todos, porque se pueden pedir cambios o propuestas pero por ejemplo, en la situacion del muro
y la columna me estan preguntando que como lo corrigen y no se cdmo, es a lo que me refiero, no
hay una persona que si dice es asi, porque si yo doy una solucion después va a llegar proyectos a
reclamar porque X 0'Y.

6. ¢ Qué otros conflictos se vieron en el proceso?

La falta de experiencia, por ejemplo, se solicitd un detalle constructivo de unas ventanas y en
oficina no supieron cémo hacerlo, y son cosas que se necesitan, pero como no tenemos la
experiencia se mandan cosas que no son suficientes. Es un problema que se pudo haber
solucionado desde proyectos, pero entonces me pregunto, ¢a qué nivel de detalle se llegd? Porque
si habia una propuesta de ventana, pero no sus detalles y especificaciones. Es importante que el
equipo de proyectos se involucre en obra para que entienda los tipos de detalles que son pequefios
y que tienen que venir solucionados desde la planeacion. Por ejemplo, en la obra de la nave hay
tuberia que quedo por fuera, el remate de la escalera metalica con la losa, el piso y el plafén, no se
ven integrados. Soluciones que se deben de dar a través de detalles constructivos.

La escalera se hizo a medida en el sitio, porgque, aunque se proyectd, la trazamos y no dio, y al
resolverse en obra, pues quedaron de mala calidad o acabado.

Otro conflicto que se dio fue la falta de elementos, que nadie se dio cuenta, en el muro que
divide el interior de la nave de la parte del andén, no fue hasta que se iba a empezar a construir
que me preguntaron que donde lo desplantaban que mandamos a disefiarlo con el estructurista en
urgencia. En consecuencia, este muro se fue a la altura de que traia la cimentacion perimetral, la
cual se encontraba a 15cm arriba de la losa, por lo que se tuvo que tronar todo lo que se encontraba
en puertas y accesos. Ademas de otros errores a causa de una falta de supervision y construccion
y calidad que no supo darles solucién a ciertas cosas como la unién de columnas y muros.
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Englobando, los problemas més grandes fueron, cambios de proyecto, falta de minutas,
falta de un Project manager que tome las decisiones, experiencia en obra y proyecto y seguimiento.

7. ¢Por qué se dejaron de realizar reuniones y escribir minutas con el cliente y el equipo de
trabajo?

A mi punto de vista, porque se fue de la oficina la persona que se encargaba de eso, y se
empezaron a hacer reuniones informales aparte. Se hacian reuniones que no tenian que ver con
proyecto, pero se tomaban decisiones respecto a ese tema. Hace falta un Project Manager que
conozca todo el funcionamiento desde proyectos, que el estructural o terracerias sea coherente,
ademas de que pueda ir a obra y tenga la capacidad de solucionar en el momento.

8. ¢ Cuales fueron los conflictos o dificultades que enfrentaste en el proceso de la edificacion?

Existieron diferentes elementos que no habia quien los definiera, como el calibre de la
malla cicldnica, o las puertas fue un conflicto también porque se les hacian caras. Me preguntaban
la obra el espacio del cuarto de valor de que lo queria de block de Tablaroca, y yo no sabia, terminé
proponiendo Durok. Por mi parte trataba de respetar lo que el area de proyectos decia, pero el jefe,
por los tiempos, por ejemplo, para pintar un espacio de la oficina me comentd que del color que
fuera, pero que ya estuviera terminado. La informacion deberia estar en el plano, y si es costosa,
pues buscar algo similar, ya teniendo una base.

Se dieron muchas modificaciones en la obra que proyectos no se enterd o no se encontraba
el responsable del proyecto y la decision la tomaba quien estuviera y no se compartia la
informacion a los demas. Por ejemplo, en el tema eléctrico, se mandd tal cual, sin existir otra
revision, y se modifico el tipo de lampara por costos y unas distribuciones. También hicieron falta
respiraderos en lo sanitario por parte del ingeniero, asi entre otros elementos.

Las prisas es otro tema, yo creo que cuando empezamos a trabajar el muro de contencion
ya teniamos terminada la estructura, empezamos a trabajar el proyecto terminado. Lo que se debe
de hacer es una vez terminado la entrega del proyecto y revisarlo.

9. ¢Estarias dispuesto a esperar a empezar obra hasta que esté el proyecto ejecutivo
completo?

iClaro! Lo que se pretende hacer es meterle més costo al disefio, porque actualmente se mete en la
obra, sino se hace el costo mayor es por cambios, y es lo que nos esta pasando en este proyecto.
El problema es convencer al cliente a las personas, y darle informacién del beneficio que le va a
dar o ahorrar. Asi como la comunicacion, ahora que veo hacia atras, hay muchas cosas que se
hicieron en obra que no estan en el presupuesto. Debe existir una calidad de disefio, la planeacion,
las compras y la obra; porque ahora las cosas son de que “asi me lo pidi6 el cliente”, “asi es como
se disefld”, y asi se hizo. Para mi el Project Manager es el encargado de la comunicacion y el
trabajo en equipo con todas las areas dentro de la oficina, que planee, organice, conozca de
estimaciones, y saberse el proyecto completo. El Project Manager debe de haber uno por proyecto
porque es mucha la informacion y ahorita esa persona soy yo y no me doy abasto con todos.
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10. ¢ Cuanto tiempo se atraso la obra por todas las situaciones ocurridas?

Empezamos en julio del 2017 y tardamos hasta diciembre del 2017 en movimientos de tierra, segun
esto por falta de licencia, no me acuerdo cuando nos dieron la licencia, pero fue cuando
comenzamos en forma. Si de esa fecha se hubiera trabajado de forma real y bien, tendriamos que
haber acabado en agosto del 2018 y yo voy a hacer una entrega oficial el 1 de junio del 2019. Que
fue por falta de flujo, cambios y definicidn de proyecto, poco personal quizé influyd. Esto por la
creencia de que, si pones mucha gente, no habré actividades para todos y limita mucho cuando son
pocos. La nave debid durar de 6 a 7 meses, y ya literal son 2 afios.
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V1. Minutas originales del proyecto utilizadas para este documento.

Por respeto a la privacidad de las empresas como de las personas y empresas participantes en el
proyecto, se borraron los nombres de ambos en las minutas presentadas.

Minuta 01

Asistentes:

Temas Generales:
* Objetivo: Aterrizar un Layout final aprobado para el proyecto
* Layout terreno general:

o Laforma final de la nave es preferentemente cuadrada.

o El estacionamiento crece y se contempla un espacio para bicicletas y
motocicletas. el no. de cajones de coche se duplica a lo reglamentado por

+Jalisco, a medida que nos permita el espacio del proyecto.

o Elchoque en el flujo peatonal con el flujo del tréiler se evita mandando el patio
de maniobras por la parte posterior del terreno.

o Mantener el % de érea verde sefialado en el reglamento de
Jalisco.

o La puerta posterior que conecta el terreno con el andén se mantiene.

o Se debe contemplar un crecimiento,

o Buscar duplicar el no. de estacionamiento

¢ Rall senala los aspectos importantes que se deben contemplar:

o Seguridad del peatén.

o Que el flujo operativo del tréiler sea éptimo.

o Contemplar un crecimiento.

» Layout oficinas (tomando como referencia el proyecto de Guanajuato, Monterrey y un
formato de checklist con los requerimientos y caracteristicas de operacion en la nave):

o Enreferencia al layout de Guanajuato:

= El centro de monitoreo de la policia fiscal no es necesaria en CLJ.

= No es necesario un banco en CLJ

= En el &rea de registro, los visitantes ya tienen un acceso autorizado por
los filtros anteriores al ingreso del Recinto Fiscalizado, el resto de los
necesaria una recepcion con érea de registro, Unicamente se utilizara
como un vestibulo para los distintos tipos de usuarios del recinto.

= No es necesaria la camara fria.

o Enel“Anexo A" se muestra una tabla con el nimero total de trabajadores tanto
administrativos como operativos de LLos Unicos privados van
destinados para el director general y gerentes, el resto son dreas en comun
(islas con esquadras).
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o Los privados estratégicos es un espacio privado para uso de 3 personas,
externas al personal base de que fungiran como aliados
estratégicos.

o El personal administrativo se mantiene en planta alta y el operativo en planta
baja, todos en un drea en comun junto con la esclusa mostrada en el croquis
de (Anexo B).

o En bafios se considera mayor nimero de usuarios hombres (mayor nimero de
mingitorios).

o Areade almacén:

= Bodveda de alto valor
o Areade cargay descarga:
=  Tramitador
= Confronta: Area de recepcién de documentos
= Bascula
= Rayos X
= No se tiene un andén por tréiler.
o Exclusas:
= Eningreso de choferes a nave industrial
= En oficinas de almacén
= En éarea de bafios almaceén
= En area de previos.
o Ventanas:
= Planta Alta solo el director general y la sala de juntas pueden tener
ventanas hacia el aimacén (debe evitarse contacto visual entre almacén
y zona administrativa). Ventanas hacia el exterior si estan permitidas.
= Planta Baja el area de oficinas comunes debe tener ventana hacia
almacen y puede tener también ventanas hacia el exterior.

o Flujo de personal:

= Choferes Unicamente tienen acceso a bafios generales con ingreso
desde los docks con personal de seguridad.

= | os tramitadores tienen acceso a bafios generales y al érea de “previos’
CON un acceso restringido.

= Fl personal operativo (almacén) tienen 3 espacios restringidos: el
primero es un area bafios y lockers, el segundo es el area de oficinas y
el tercero es el comedor comun.

= Ff usuario tiene acceso a planta alta y comedor

principalmente. .
¢ Se mandara un plano con el sembrado de la nave el cual debera contar con medidas

para que éste sea aprobado por
Realizé:
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MINUTA 02

Asistentes:
- Lic
- Ar
- A
-Ing

Temas discutidos:

- Flujo financiero: Se tienen las siguientes observaciones sobre el flujo que se envié anterior

mente:.
° Presupuesto de obra de construccion definitivo acordado en: 22,750,000 + IVA.
° Ajustar a 26,390,000.00 (22,750,000+VA), monto total de construccion de obra con

IVA'y costo de proyecto arquitecténico y gjecutivo incluidos.
Es importante separar el monto del "proyecto’ al de la "construccion” en el fiujo financiero.
Se debe realizar una modificacion "Adéndum” en el contrato en el monto total de la cbra
el cual difiere de los 26,390,000.00 y gjustario a este mismo.

- Factura EPYCGSA: El dia 12 de Abril cayo el depdsito de 350,000 MXN como anticipo del 50% del

proyecto ejecutivo de naves Enviar sin falta hoy la factura de dicho depdsito a
Ya contamos con los datos de facturacion de Enviar con copia a angelica.
....@ mxya @ .COM.MX

- Corrida Financiera: Se necesita presentar corrida financiera al banco. Austarla al monto final y
enviarla lo antes posible.
- Proyecto Arquitectdnico:
» Dimensiones de Terreno: Sc tiene una diferencia de 331.21m2 respecto al levantamien
to que se revisd por primera vez por parte de Centro Logistico. Primeramente se tenifa la canti
dad de 12,929.38m2 con los limites de terreno en las vias del tren. Esta semana se realizé un
nuevo levantamiento tonografico con los limites exactos del terreno correspondiente a
que el personal de ndico al topdgrafo de segun ese levantamiento se tienen
12,598.17m2.
« Cambios al proyecto Arquitecténico:
- Se debe de incluir al proyecto de oficinas en ambas naves una salida controlada entre
oficinas y amacén.
- Bl Ingreso a comedor solamente por el amacén e incluir una salida de las oficinas al
amacén.
- No se necesita el rea de vestidor en almacén, la gente solo llega y se cambia de
botas y zapatos.
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Temas discutidos:

- Incluir el lavamanos dentro de cada barno.
- Area Control sin muros, el guardia debe tener vista hacia el interior de la nave.
- En Nave junto a aduanas: 2 docks para carga y descarga de camiones y 1
rampa de acceso a vehiculos menores.
- En Nave de arriba: Incluir rampa de acceso a vehiculos menores a un lado de
los 4 docks de carga y descarga de camiones.
» Limpieza del terreno: Ya se realizo la impieza de terreno por parte de Centro casi
en su totalidad.
» Se aprobd la ubicacion y dmensiones de médulos de nave Industrial (3 mddulos de 40x25
metros)

- Proceso de licencias.
¢ Durante esta semana se realizaron el levantamiento topogréfico v el estudio de mecéanica de

suelos para poder proceder con la realizacion el proyecto de teracerias y poder sacar la licencia
de movimiento de tierras e ir avanzando con esos trabajos directamente en obra mientras se
contintia el desarrollo del proyecto ejecutivo de las naves.

e Se trabajara con las observaciones del proyecto arquitecténico que se tuvieron durante esta
junta a través de una video llamada para nuevamente mostrar los cambios hechos y dar la lectu
ra correspondiente con el proximo Martes 2 de Mayo de 2017 a las 4:00pm.

Realizo:

MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACIONES SUSTENTABLES

347



(©) Terreno saBMEX

Diferencia respecto a
levantamiento previo
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MINUTA 07

Asistentes:

- Lic.

- ArQ.
Temas discutidos:

- Autorizacién de Layout de oficinas en proyecto
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OFICINAS NIVEL P.A.

SALA DE JUNTAS

@

1:200 M
De:
Enviado el: miércoles, 14 de junio de 2017 11:34 a. m.
Para:
cc.

Asunto: RV: OFICINAS
Considera este mail como el VoBo del layout de oficinas, para poder seguir avanzando.

Vamos programando una conferencia o junta de seguimiento el dia de mafiana para revisar avances.

Saludos.
Please note my new mobile number

- Contract Logistics National Director

©
©

Visit our Web page @:
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