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INTRODUCCION

La Guia del PMBOK!, define a los proyectos como un esfuerzo temporal que se
Ileva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico, y a la direccion o gestion
de proyectos como la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del proyecto, y que se logra
mediante la aplicacién e integracion adecuadas de los procesos de direccidn de proyectos
identificados para el proyecto. En ese sentido, la direccion de proyectos permite a las

organizaciones ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente?.

Por su parte, el Lean Construction Institute, define al Lean Construction como una
filosofia orientada hacia la adecuada administracion de la produccion en la construccion
y tiene como objetivo principal la reduccion o eliminacion de todas aquellas actividades
gue no agregan valor al proyecto y optimizar aquellas que si lo hacen, por consiguiente,
se enfoca en crear herramientas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y a que el
sistema de produccion minimice los residuos o desperdicios que son: defectos, demoras,
excesos de procesado, exceso de produccion, inventarios excesivos, transporte

innecesario, movimiento no util de personas (Porras, Sanchez y Galvis, 2014).

Hoy en dia, los fundamentos del PMI y Lean Construction son los principales métodos
de gestion aplicados en la industria de la construccion y es por ello que mucha de la
bibliografia de gestién de proyectos disponible hoy en dia se centra en la mejora de los
procesos Y los flujos de trabajo y pasan por alto los beneficios, oportunidades y el impacto
combinado del uso de tecnologias de informacion como el modelado de informacién de
construccién (o BIM por sus siglas en inglés), la practica de métodos de gestion modernos

y nuevos métodos y tecnologias de colaboracion.

Por otro lado, de forma genérica y simplificada, los proyectos de edificaciones se disefian,
se presupuestan y luego se construyen. En este sistema o modelo tradicional de Disefio-
Licitacion-Construcciéon (o Design-Bid-Build, por sus siglas en inglés) el cliente o
propietario tiene una serie de requerimientos o necesidades que los disefladores deben
plasmar en documentos, planos y especificaciones para luego ser interpretados y

construidos por el constructor con la finalidad de que la edificacion o producto terminado

1 Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (del inglés, A Guide to the Project Management
Body of Knowledge, 0 PMBOK publicada por el Project Management Institute.
2 Guia PMBOK, Sexta Edicidn. Capitulo 1.2.2 La importancia de la gestion de proyectos.



satisfaga los requerimientos que el cliente plante6 a los disefiadores al inicio del proyecto.
Idealmente, la informacidn generada por los disefiadores deberia estar completa, detallada
y compatibilizada entre todos los sistemas que componen el proyecto, sin embargo, esta
situacion dificilmente se cumple y el constructor se encuentra a menudo con
documentacién incompatible, errada o incompleta que requiere ser consultada a los
disefiadores y cliente durante el proceso de construccion, lo que conlleva a retrasos y
sobrecostos no previstos, y una de las razones principales es el trabajo aislado de los

diferentes participantes, en cada una de las etapas del proyecto.

Los proyectos requieren de gran esfuerzo para llevarse a cabo y suelen presentarse
problemas complejos en los que la industria de la construccion trata de dividirlos en partes
mas pequefias y aisladas denominadas paquetes de trabajo® para poder manejarlas. El
problema con ello es que gestionamos el proyecto en partes pequefias y manejables, pero
dificilmente consideramos como unir las piezas, dejando de lado la gestion integral del

proyecto.

A diferencia del sistema tradicional que suele emplearse y frente al crecimiento en la
complejidad de los proyectos, se han desarrollado procesos y metodologias de trabajo
especializados orientados a la mejora del entendimiento del propio proyecto, generando
a su vez el involucramiento temprano de los participantes* para un mayor nivel de
coordinacion en el desarrollo del proyecto, reduciendo los retrabajos que se producen con

el ingreso secuencial de los encargados de cada parte.

La metodologia VDC (Virtual Design and Construction) retine estos conceptos, los aplica
por separado y en conjunto a la gestion del disefio, construccion, operacion de edificios,
plantas, infraestructura y otras instalaciones. Esta metodologia de trabajo también ayuda
a anticiparse a las incompatibilidades entre las especialidades que normalmente
encontrariamos en la etapa de ejecucion y de esta manera, se generan mejores

planteamientos o soluciones, asi mismo nos ayudan a acortar las brechas de tiempo de

3 Un paquete de trabajo es el trabajo definido en el nivel mas bajo de la Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT, 0 WBS por sus siglas en inglés, Work Breakdown Structure) para el cual se puede estimar y gestionar
el costo y la duracion. El nivel de descomposicion es a menudo determinado por el grado de control
necesario para dirigir el proyecto de manera efectiva. (Capitulo 5.4.2.2 Descomposicion del PMBOK — 6ta
edicion).

4 Para el presente informe técnico, los participantes seran las partes interesadas en el proyecto, esto incluye

al cliente o propietario, a la supervision, los disefiadores, los contratistas y a los principales proveedores.



trabajo, dando como resultado final un proyecto con mayor definicion gracias al trabajo
colaborativo de los involucrados.

Es asi como, para la Gestion de Compatibilizacion Gréfica y Modelamiento de un
proyecto hotelero, GyM S.A. propuso un enfoque de trabajo colaborativo cimentado
sobre la metodologia VDC y el uso de los modelos 3D de las diferentes especialidades,

para la integracion, compatibilizacion y solucion de interferencias.



OBJETIVOS

El presente informe técnico tiene como finalidad servir de sustento para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil por Experiencia Profesional Calificada, cumpliendo
asi con todos los requisitos establecidos en el Reglamento de Titulacion por Experiencia

Profesional Calificada de la Oficina de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria.

En el informe se dara a conocer la metodologia y plan de trabajo empleado para la
implementacion del VDC en el desarrollo de la Gestion de Compatibilizacion Grafica y
Modelamiento® de un proyecto de edificacion destinado al rubro hotelero, realizado en el
segundo semestre del 2020, asi como las conclusiones y recomendaciones producto del

aprendizaje adquirido.

5> Corresponde al modelado de la ingenieria desarrollada por los disefiadores que han sido contratados por
el propietario, para la elaboracion del Expediente Técnico del Proyecto; asi como a la compatibilizacion
del proyecto de instalaciones y arquitectura en 3D, de tal manera que permita identificar de manera
temprana los errores de expresion e incompatibilidades gréaficas entre especialidades de la segunda etapa
de la Obra.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los conceptos bésicos relacionados al trabajo
colaborativo, Virtual Design and Construction (VDC), los cambios en las practicas

usuales, la tecnologia, sus usos principales y sus desafios.

Hoy en dia queda claro que, para llevar a cabo proyectos exitosos se requiere del trabajo
colaborativo de todos los involucrados, sin embargo, la colaboracion es mas que reunir
a dos 0 més personas y esperar que trabajen juntos. El trabajo colaborativo comprende
un proceso de integracion de las partes involucradas en la fase del ciclo de vida en el
que se encuentra el proyecto. En la fase de disefio, se caracteriza por la colaboracion
efectiva entre el propietario o cliente, los disefiadores y la gerencia de proyecto,
mientras que en la fase de construccion — ademés de los involucrados en la fase de
disefio — se suman el contratista general, los subcontratistas y cualquier otro involucrado

que participe en el proyecto como por ejemplo asesores o especialistas.

Sin embargo, para que la colaboracion sea efectiva y también eficiente, debe respetarse

0 contar con ciertos requisitos minimos:

Los participantes deben comprometerse con el objetivo del proyecto, no solo con

el objetivo individual.

Los involucrados deben participar en sesiones de trabajo colaborativo dentro de
las cuales se logren definiciones, acuerdos y aprobaciones que normalmente
podrian tomar mucho mas tiempo siguiendo procesos estandares que no integren

las actividades de las partes involucradas.

En GyM S.A. aplicamos la metodologia VDC orientada al trabajo colaborativo,
la cual involucra el desarrollo de sesiones de trabajo denominadas “Sesiones ICE”
(Integrated Concurrrent Engineering) las cuales son utilizadas, de manera no
restrictiva, para el mapeo de los procesos involucrados y para la resolucion de
consultas con los equipos de trabajo requeridos.

Se debe contar con ambientes que faciliten el trabajo colaborativo como se

muestra en la Figura N° 1, tales como, ambientes amplios® que permitan el trabajo

® Para un mayor entendimiento, revisar documento del enlace: https://www.dpr.com/view/making-big-

room-better


https://www.dpr.com/view/making-big-room-better
https://www.dpr.com/view/making-big-room-better

en conjunto y salas de reuniones equipadas con equipos multimedia y grandes

pizarras.

Figura N° 1: Distribucion de una sala BIM.
Fuente: Registro fotogréfico propio.

Los participantes deben familiarizarse con el uso de modelos 3D de informacion
del proyecto como el que se muestra en la Figura N° 2, los cuales facilitan una
rapida comunicacién visual de los elementos que lo componen en cada una de sus
diferentes especialidades y que también contienen la informacion relevante que se

requiere consultar o reportar.

nnnnnnn

| Mecharicslzquipment 1)

Figura N° 2: Vista de elementos 3D con informacion registrada en el cuadro de

propiedades utilizando el software Revit.



e Normar el marco colaborativo dentro de las clausulas contractuales entre las
partes involucradas, como el compromiso de participacién en las sesiones ICE.
En ese sentido, es importante que el cliente comprometa a sus disefiadores a
participar activamente en las sesiones colaborativas y estén dispuestos a

incorporar las soluciones propuestas en el proyecto.

El proceso mejorado producto de la aplicacion del trabajo colaborativo reducira
drasticamente el nimero y gravedad de los problemas asociados con las practicas
tradicionales, sin embargo, también representa un cambio significativo en la forma de
trabajo tradicional, en el relacionamiento de los involucrados y de los acuerdos
contractuales entre ellos. EIl cambio en la forma de trabajo es uno de los grandes
desafios ya que implica un cambio en las personas y en la cultura de trabajo de cada una

de las empresas que componen el equipo del proyecto.

La colaboracion entre el cliente, los disefiadores, el contratista general y demas
participantes es un requisito necesario pues cada uno aportard con su parte de
conocimiento al proyecto y necesitard integrarla con los demas participantes a fin de

lograr el objetivo final.

Cambios en la practica y uso de la informacidn.

Otro de los grandes cambios en la préctica y el uso de la informacidn es la aplicacion del
BIM, la cual también esta relacionada al uso eficiente de los recursos y esta alineada a la
filosofia Lean Construction que aplicamos en GyM S.A., para compatibilizar el disefio y

gestionar la construccion.

La colaboracion de los participantes y el uso de tecnologias que lo faciliten, tal como lo
hace el BIM, fomentaran y facilitaran la integracion de la informacion de la fase de disefio
y tendré un consecuente beneficio en la fase de construccion. Solo pensando en el uso
intensivo de los modelos 3D (modelos BIM) - los cuales son repositorios de informacion
- se podra contar con informacién mas confiable, al proceder de la integracion de las

partes que lo componen.

Adicionalmente, la informacion podra ser alimentada de manera progresiva en funcién
de la fase del ciclo de vida en la que se encuentre el proyecto y ser extraida mostrando

una visualizacion tanto tabular como grafica como la que se muestra en la Figura N° 3.



i Terminais (1)

Figura N° 3: Elemento 3D que contiene informacion inteligente utilizando el software

Revit.

Sin embargo, el BIM no es el Unico medio para lograr una eficiente comunicacion y
colaboracion entre las partes, es por ello que de manera holistica se debe tener en cuenta
que este cambio de practica implica realmente un cambio de plataforma (hardware,
software y procesos), la cual podria involucrar el uso de una nube’ para registrar la
informacion generada, trabajar con escaner laser o fotogrametria para el registro de la
informacidn existente, programas de realidad virtual para visualizar posibles escenarios,
utilizar equipos maviles inteligentes que permitan llevar la informacion de la oficina al

campo 0 viceversa, entre otras cosas.

Involucramiento de los participantes vy deteccién visual de observaciones.

El uso del BIM permite dar mayor visibilidad a las incompatibilidades y a la densidad de
instalaciones en zonas de mayor importancia para un entendimiento claro de las mismas
y posteriormente, un adecuado proceso de ejecucién. En la Figura N° 4 se muestra el
desarrollo del modelado de la zona de corredores de las habitaciones de un proyecto

hotelero y en la Figura N° 5, se observa la zona de habitaciones.

" La Nube en informatica se refiere a un servicio de computacién que procesa y almacena datos por medio

de una red de servidores. El término proviene del inglés, en el que se usa la expresion cloud computing.



Figura N° 4: Vista general de una planta tipica de habitaciones modelada en 3D

utilizando el software Revit.

Figura N° 5: Vista de las instalaciones en FCR en la zona de bafios de habitaciones

modelada en 3D utilizando el software Revit.

Deteccidn y solucidon de interferencias

Este proceso genera un entendimiento global del proyecto de los involucrados y ayuda a
anticiparse y proponer soluciones a las observaciones o errores no previstos en el disefio
de las especialidades, generando el tiempo necesario para el planteamiento de soluciones

eficientes.
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En la Figura N° 6 se muestra una sesion de trabajo colaborativa por parte del equipo de
modelado y los jefes de campo de instalaciones, en la que buscan resolver la interferencia

de instalaciones atravesando una viga.

o

Figura N° 6: Reunion de trabajo utilizando el software Revit para resolver

interferencias de elementos.

Facilidad del manejo de informacion del proyecto en la etapa de operacion y

mantenimiento

Al finalizar la fase de construccién se podra contar con el modelo 3D integrado de las
especialidades del proyecto, el cual podria ser utilizado en la fase de operacion y
mantenimiento (O&M)? para una rapida consulta de la informacidn de los elementos que

lo componen.

Esta ventaja podria ser aprovechada siempre que el cliente solicite de manera oportuna al
constructor, la inclusion de los pardmetros que requiera controlar. De manera estandar, y
sin ser excluyente de cualquier otro, se podrian colocar los siguientes parametros para la
fase de O&M:

e Nombre o cddigo del equipo
e Fabricante / Marca
e Modeloy serie

e Sitio Web (del fabricante)

8 O&M, por Operacion y Mantenimiento.
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e Ficha Técnica (enlace web para acceder a la ficha técnica, en caso de que no exista

en la web, puede cargarse dentro de una nube virtual proporcionada por el cliente)
e Frecuencia de mantenimiento recomendada
e Proveedor / Instalador
e Orden de Compra

e Fecha de Compra

En la Figura N° 7 se muestra como ejemplo, los pardmetros asignados a un rociador de

agua contra incendio, dentro del modelo 3D.

Identity Data
Nombre del equipe Rociador Vertical
Fabricante/Marca Tyco-Fire
Modelo TY315,TY325
Serie TY-B
Sitio Web www.tyco-fire.com
Ficha técnica http://www.tyco-fire.co...
Frecuencia de Mantenimi...
Proveedor/Instalador ICR
Ano de Compra 2016

Figura N° 7: Ejemplo de parametros asignados a un elemento para la fase de O&M

Otros parametros sugeridos a nivel internacional dentro del estandar COBie5° durante la
fase de O&M son aquellos que estan relacionados a temas de informacion no gréfica,

como:
e  Descripcién del sistema.
e Listado de equipos instalados.
e Procedimientos de arranque.
e Procedimientos de cierre.
e Requerimientos de planificacién del mantenimiento preventivo.
e Diagramas de distribucion.

e Control de objetos y esquemas

® COBie es un estandar internacional para el intercambio de datos de la construccion en fase de operaciones
y son las siglas de Construction Operations Building Information Exchange.
12



e Procedimientos de mantenimiento.

e Procedimientos de solucién de problemas.

e Indicacion de herramientas y herramientas no estandar.
e Garantias.

e Hoja de datos del producto.

Por ejemplo, algunos de los pardmetros relacionados a los campos indicados lineas arriba

son:
e Cddigo de barra.
e Manual de O&M.
e Diade inicio de garantia.
e Dia de vencimiento de garantia.

e Vida esperada.

Esta informacién podra ser cargada al modelo 3D con la informacion suministrada en la
etapa de obra, tales como fichas técnicas de los equipos instalados, materiales adquiridos,

entre otros.

1.1. ¢Qué es VDC- Virtual Design and Construction?

El término “Virtual Design and Construction” (VDC) fue acunado en el 2001 en el Center
for Integrated Facility Engineering (CIFE) de la Universidad de Stanford, en California
impulsado por el Profesor Martin Fischer, director del Center for Integrated Facility

Engineering desde el 2001 hasta la actualidad.

El trabajo del Profesor Fischer se centra en mejorar la productividad de los equipos de
proyectos involucrados en el disefio, construccion y operacion de las instalaciones y
mejorar la sostenibilidad del entorno construido, y es asi como desarrolla los fundamentos

tedricos y las aplicaciones para el disefio y la construccion virtual (VDC).

La metodologia VDC se enfoca en el disefio y construccion de una instalacion y su
proceso de entrega, ayuda a reducir los costos y maximizar el valor durante su ciclo de

vida y ha sido utilizada por diferentes organizaciones gubernamentales industriales
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pequefias y grandes, y en diversos proyectos alrededor del mundo como Estados Unidos,
Escandinavia, Suiza, Noruega, Singapur y Per, entre otros.

Pero ¢en qué consiste el VDC? Paraello, trataré de simplificar la definicidn de la siguiente

manera.

En primer lugar, el VDC esta enfocado en las personas ya que son las personas de las
diferentes empresas que trabajan juntas en los proyectos formando equipos
multidisciplinarios las que llevan a cabo los proyectos. Sin embargo, la pregunta que se
plantearon en CIFE fue como trabajar mejor juntos y para ello debemos resaltar la
importancia de integrar (Integrated) a las diferentes disciplinas al mismo tiempo
(Concurrent), en lugar de hacerlo de la manera secuencial para identificar problemas y
crear soluciones (Engineering) de manera colaborativa. A ello se le denomina Integrated

Concurrent Engineering o ICE.

En segundo lugar, VDC se trata de las herramientas y la tecnologia. La industria de la
construccion provee o entrega un producto ya sea una edificacién, obras de saneamiento,
una carretera o cualquier otro tipo de obra y con proyectos cada vez mas complejos, la
representacion digital del proyecto o producto es esencial. En la metodologia VDC, la
herramienta principal que el equipo requiere para generar valor son los modelos de

informacion de construccion, o BIM por sus siglas en inglés.

Pero, incluso las personas adecuadas con las mejores herramientas no podran crear valor
de manera eficiente a menos que estén trabajando en el proceso correcto por lo que, en
tercer lugar, pero no menos importante, tenemos el flujo de trabajo para entregar el
producto. El Project Production Management o PPM por sus siglas en inglés, considera
el proyecto como un sistema de produccién y adopta un enfoque de gestion de
operaciones para la entrega del proyecto. Es asi, que podemos tener un gran equipo de
proyecto compuesto por profesionales excelentes que cuentan con las mejores
herramientas, pero no lograran los mejores resultados si trabajan con un flujo de trabajo

pobre.

Es usual que, en el desarrollo del planeamiento de un proyecto, el equipo de Oficina
Teécnica o el planificador del proyecto sea quien se encargue de elaborar el plan de trabajo
Yy Sus procesos, sin embargo, durante la ejecucion del proyecto vemos con gran frecuencia
coémo esos planes y procesos rara vez se llevan a cabo como habian sido previstos. Esto
se deberia a que es mas probable que los procesos se cumplan si han sido creados por las

personas que deben realizarlos. Cuando las personas crean de manera conjunta los
14



procesos, procedimientos y flujos de trabajo que deben seguir, las probabilidades de que
las respeten y cumplan, son mayores.

Finalmente, podemos contar con el mejor equipo, las mejores herramientas y los mejores
procesos, pero no importara a menos que nos enfoquemos en los mismos objetivos. Para
ello debemos establecer cuales son los objetivos que buscamos conseguir y establecer los

mecanismos para medir como nuestro trabajo nos acerca al cumplimiento de dichas
metas.

Objetivos del Cliente

\/ 4 Objetivos del Proyecto

Ingenieria
Concurrente
Integrada (ICE)

Building o=l Gestion de
Information B et Produccién del
Modeling (BIM) - Proyecto (PPM)

Figura N° 8: Marco VDC

Fuente: Extracto tomado de “Introduccién a VDC*°

En resumen, VDC es la combinacion de informacién, herramientas y tecnologia que,
junto con la gestion de produccion de proyectos dan el soporte a las personas que trabajan
de manera colaborativa, buscando alcanzar los objetivos del proyecto que, a su vez,

coadyuvan al cliente a lograr sus objetivos.

En el siguiente esquema se muestra el marco VDC con los componentes que mostramos
en la Figura N° 8, donde vemos al equipo de proyecto en las sesiones colaborativas (ICE),
haciendo uso de la integracién de la informacion (BIM) con los procesos de la gestion de

la produccion de proyectos (PPM) para lograr los objetivos del proyecto.

10 Extracto tomado y traducido de la presentacion que el Dr. Martin Fischer presenta en sus conferencias,

webinars y cursos sobre la Introduccidn al Virtual Design and Construction.
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Figura N° 9: Marco VDC y los objetivos de cada componente

Con el VDC se reune a las personas adecuadas en el momento adecuado para crear
sinergia entre los participantes del proyecto y el conocimiento de cada disciplina para
tomar decisiones, brinda las mejores herramientas posibles, en particular herramientas
que se relacionen directamente con el valor que buscan los clientes, los usuarios y la
sociedad, asegura que el proyecto utilice buenos flujos de trabajo y que el equipo del
proyecto se centre en las cosas correctas al establecer y realizar un seguimiento de los

objetivos del cliente y del proyecto.

Todo ello, resulta interesante pero la pregunta mas importante es ¢para qué o por qué

deberiamos emplear la metodologia VDC en nuestros proyectos?

1.2. ¢Por qué aplicar VDC en los proyectos?

Como parte de sus conferencias y presentaciones, el Dr. Fischer comenta las principales

razones por las que se deberia emplear la metodologia VDC en los proyectos:
e Crear edificaciones de alto rendimiento.
e Poner en practica nuevas tecnologias.
e Evitar el retrabajo.

e Lograr las metas y aspiraciones corporativas.
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De acuerdo con el libro “Integrating Project Delivery” de Martin Fischer, un edificio de
alto rendimiento es aquel que permite a sus usuarios finales ser mas eficaces; es el
edificio adecuado para sus necesidades. En pocas palabras, un edificio debe ser (til o
utilizable por sus ocupantes, debe poder construirse de manera segura dentro del
presupuesto y tiempo disponible, debe ser operable para que los administradores del
edificio puedan crear el entorno adecuado para los ocupantes con un gasto acorde vy,
finalmente, un edificio debe ser sostenible en su contexto econdémico, ambiental y social.
Un edificio de alto desempefio es capaz de demostrar que cumple con los valores y
objetivos establecidos por el propietario al inicio del proyecto, utilizando métricas
especificas desarrolladas para evaluar su logro.!!

El objetivo final del proyecto y del cliente es crear construcciones de alto rendimiento,
pero para ello debemos definir qué significa alto rendimiento ya que dependera de cada
situacion o proyecto particular. Para un determinado proyecto, alto rendimiento puede
significar el menor costo de construccion, un edificio con neutralidad de carbono o que
el edificio inicie operaciones antes de una determinada fecha como, por ejemplo, la
apertura de un centro comercial para la camparia navidefia. En ese sentido, para tener un
edificio de alto rendimiento debemos declarar qué parametros lo convierten en un edificio

de alto rendimiento.

En lineas generales, un edificio de alto rendimiento debe ser:

e Utilizable
e Operable
e Sostenible

e Construible o edificable

11 Extracto traducido del libro “Integrating Project Delivery” de Martin Fischer, Howard Ashcraft, Dean
Reed y Atul Khanzode.
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Objetivos del cliente Objetivos del proyecto

Figura N° 10: Objetivos del proyecto

1.3. Marco VDC (VDC Framework)

La mejor estrategia para crear un edificio de alto rendimiento es que sus sistemas estén
integrados y en donde las instalaciones trabajen en conjunto. Un ejemplo de ello seria que
el sistema de ventilacion y aire acondicionado de una edificacion haya sido disefiado de
manera sinérgica con la fachada para optimizar el consumo energético, en lugar de ser
disefiados de manera independiente y aislada. De forma similar, la mejor estrategia para
integrar los sistemas es integrar los procesos que crean esos sistemas. Por ejemplo, en un
proyecto de edificacion es sumamente importante que los planos de arquitectura y el
disefio de estructuras estén compatibilizados e integrados, y la mejor forma para integrar
los procesos es integrar a la organizacion, a las personas que llevan a cabo los procesos y

trabajar con informacion consolidada.

En la siguiente figura se muestra el marco simplificado (Simple Framework) para la

integracion de la entrega del proyecto.
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Valor Gestion de la Colaboracion Visualizacién
medible produccién Co-locacién Simulacién

Sistemas Procesos Organizacion Informacion
integrados integrados integrada integrada

Acuerdo / Marco

Figura N° 11: Simple Framework

Fuente: Extracto tomado de “Introduccién a VDC ”*?

Un edificio de alto rendimiento esta compuesto por sistemas integrados, donde los
sistemas son disefiados para trabajar de manera conjunta y complementaria, esto implica
que personas de diferentes disciplinas deban trabajar juntas, colaborar e intercambiar

informacion.

Las simulaciones y visualizaciones que se producen a partir de la informacion integrada
sirven de apoyo a las personas de las diferentes disciplinas para integrar la informacion.
Uno de los principales mecanismos para garantizar que los equipos de proyectos lleven a
cabo la integracion de sus procesos son la co-locacion y la colaboracion - también
conocida como Integrated Concurrent Engineering (ICE) promovida por el Jet Propulsion
Laboratory® para reducir los tiempos de disefio en los proyectos de misiones espaciales
- y consiste en hacer que las personas trabajen en un mismo ambiente. La gestion de la
produccion nos sirve para asegurarnos que la organizacion esta realizando los procesos

correctos en el momento correcto, al crear este conjunto de sistemas integrados.

12 Extracto tomado y traducido de la presentacion que el Dr. Martin Fischer presenta en sus conferencias,
webinars y cursos sobre la Introduccidn al Virtual Design and Construction.
13 Jet Propulsion Laboratory o JPL es el centro de investigacion y desarrollo financiado por el gobierno
federal administrado para la NASA por Caltech, quienes desarrollaron el enfoque de “Extreme
Collaboration” o Colaboracion Extrema que posteriormente fue denominado como Integrated Concurrent
Engineering por los investigadores de CIFE al estudiar los procesos de JPL.
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1.4. Métricas

Para definir qué significa que algo sea de alto rendimiento, tenemos que definir cuél es el
valor medible, y en el caso de los proyectos, las preguntas a responder son como se
evaluaria el desempefio de las préacticas de disefio y construccion, qué logro el equipo del
proyecto cuando entregd el proyecto terminado al cliente y qué determina el buen

desempefio del edificio para el cliente.

DESEMPERO DEL CLIENTE

;Por qué el cliente esta haciendo el :‘::::

proyecto? - - Sostenible

Objetivios del

Qué tal o . DESEMPENO DEL PROYECTO
£ ue necesita lograr HETVDS = Edificable
E'ql.li po del prnyet:tu? YR CL Seguridad, Presupuesto, Plaze, Calided

Ingenl
Conculrente

Intenga DESEMPERO
.|

;COMO logra el equipo del proyecto e DE LA PRODUCCION

los objetivos del proyecto?

e Gestion de
Building P FACTORES CONTROLABLES

information I vecto  DE PRODUCCION
Modeling (BIM]) I

Figura N° 12: Esquema del marco VDC con los componentes

Fuente: Extracto tomado de “Introduccién a VDC %

Un punto clave para diferenciar los objetivos del cliente y los objetivos del proyecto es
que los objetivos del cliente solo pueden medirse cuando la edificacion esta en uso y los
objetivos del proyecto son aquellos cuyo cumplimiento es verificado al término de la

construccidn del proyecto cuando es entregado al cliente.

En ambos casos se trata de los resultados obtenidos para determinar si cumplimos 0 no
con los objetivos planteados. Los objetivos del proyecto son evaluados cuando la obra
ha concluido y entonces es muy tarde para hacer algo al respecto, por lo que es importante
contar con métricas a lo largo de la ejecucién del proyecto que nos permitan tomar

decisiones y acciones correctivas para asegurar el cumplimiento de los objetivos del

14 Extracto tomado y traducido de la presentacion que el Dr. Martin Fischer presenta en sus conferencias,
webinars y cursos sobre la Introduccion al Virtual Design and Construction.
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proyecto. Estas métricas se denominan métricas de produccion y las acciones que

decidimos llevar a cabo son los factores controlables.

En la metodologia VDC, los factores controlables son decisiones clave que el equipo de
proyecto decide llevar a cabo, por ejemplo, pueden decidir desarrollar el proyecto con un
modelo 3D o no, pueden decidir integrar a todos los involucrados en el equipo de trabajo

o trabajar el proyecto por etapas.

Objetivos del proyecto Objetivos del cliente

Factores controlables Meétricas de produccidn l

\ / l

r
I
I
I
I
!

/ Operable

éSegurc?

iCalidad?
éPlazo?
éCosta?

Construible Utilizable Sostenible

h)
1
I
I
1
1

Disefio y Construccion Uso & Operacion

Figura N° 13: Esquema de los elementos VDC a lo largo del ciclo de vida del proyecto

Fuente: Extracto tomado de “Introduccién a VDC ¥

En la Figura N° 13 esquematizamos el ciclo de vida del proyecto en una linea de tiempo
donde tenemos el edificio con trazos discontinuos para representar que se encuentra en
proceso y es donde mediremos los factores controlables y métricas de produccion. Una
vez que el edificio ha sido terminado, en la entrega del producto al cliente podemos medir
los objetivos del proyecto, es decir si terminamos a tiempo, si se ejecuté con el
presupuesto disponible, con la calidad esperada y sin accidentes. De forma similar,
durante la operacion, podremos ver si el edificio cumple con los objetivos del cliente, es

decir si se puede usar, si es sostenible y operable.

Es importante saber diferenciar las métricas de produccion y los factores controlables.
Como mencionamos, los factores controlables son aquellas acciones que el equipo de
proyecto decide hacer con miras a que el proyecto sea exitoso, por ejemplo, pueden
decidir a quienes convocar a las reuniones, pueden decidir tener reuniones de

coordinacion semanales o tener reuniones diarias. Los factores controlables son

15 Extracto tomado y traducido de la presentacion que el Dr. Martin Fischer presenta en sus conferencias,
webinars y cursos sobre la Introduccidn al Virtual Design and Construction.
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decisiones que cuestan dinero, demandan recursos, esfuerzo y tiempo, por lo que el
equipo de proyecto debe tomar la decision de llevar a cabo esas acciones y evaluar si les

van a generar un retorno o beneficio.

Las métricas de produccidn nos sirven para medir qué tan bien - 0 mal - se desarrolla el
proyecto con los factores controlables que hemos decidido realizar, por ejemplo, saber
cudnto retrabajo se ha generado o qué tan rapido estamos resolviendo las
incompatibilidades.

En resumen, los factores controlables son decisiones que tomamos y que podemos
controlar, mientras que las métricas de produccion sirven para medir si esas decisiones
fueron buenas, obtener una retroalimentacion que nos permita tomar acciones sobre esos
resultados y llegar al término del proyecto cumpliendo los objetivos como son, dentro del

plazo y con el presupuesto asignado.
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CAPITULO Il: SOBRE EL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en la Av. Malecdn de la Reserva N° 751-767,
en el distrito de Miraflores, en la provincia de Lima, en un terreno de 3,217.56 m2 que
colinda con el AC Hotel Lima Miraflores de la cadena Marriott, viviendas unifamiliares

y edificios de viviendas.

Figura N° 14: Ubicacion del proyecto

El Proyecto Hotelero Vistamar trata de la construccion de dos torres. La primera torre
denominada Hotel Intercontinental es de veinte (20) pisos de altura mas azotea en el frente
del Malec6n de la Reserva y alberga los servicios de un hotel de categoria 5 estrellas. La
segunda torre es el Hotel indigo de siete (07) pisos de altura mas azotea en el frente de la
calle Alcanfores y alberga los servicios de un hotel de categoria 3 estrellas. Ambas torres

comparten seis (06) niveles de sétanos.

El proyecto tiene un area techada total de 45,041.88m2, los cuales se resumen en el

siguiente cuadro con las areas por niveles:
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Tabla 1: Cuadro de areas

HOTEL 5 HOTEL 3 ]
PISOS / NIVELES| ESTRELLAS ESTRELLAS | © P'{fgr AL

ARFEA (m2) AREA (m2)
Techo 30.14 30.14
Azotea 16548 46548
Piso 20 1.100.12 1.100.12
Piso 19 1.100.12 1.100.12
Piso 18 1.100.12 1.100.12
Piso 17 1.100.12 1.100.12
Piso 16 1.100.12 1.100.12
Piso 15 1.100.12 1.100.12
Piso 14 1,100.12 1,100.12
Piso 13 1.100.12 1.100.12
Piso 12 1.100.12 1.100.12
Piso 11 1,100.09 1,100.09
Piso 10 1.100.09 1.100.09
Piso 9 1.100.09 17.73 1.117.82
Piso 8 1,099 98 355.76 1,455.74
Piso 7 1.099.98 629.60 1.729.58
Piso 6 1.099 98 629 60 1.729 58
Piso 5 1,099 98 629.60 1,729.58
Piso 4 1.074.67 629.60 1.704.27
Piso 3 1.108 67 601.11 1.709.78
Mezzanine 63.65 ] 63.65
Piso 2 1.120.10 64531 1.765.41
Piso 1 838 46 687.39 152585
Sétano 1 242463 2,424.63
Sétano 2 2.984.90 2.984.90
Sétano 3 3.109.92 3.109.92
Sétano 4 3,124.69 3.124.69
Sétano 5 3.134.15 3.134.15
Sétano 6 3.13538 3.135.38
ARFA TECHADA 40,216.11 4,825.70 45,041.81

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presenta la distribucion esquematica del proyecto, por niveles:

Fiscina Hall

Gimnasio

Habitaciones
Habitaciones Area de servicios
Habitaciones Area de servicios
Habitaciones Area de servicios
Habitaciones Area de servicios
Habitaciones Area de servicios
Habitaciones Area de servicios
Habitaciones Ares de servicios

Habitaciones Area de servicios

Habitaciones Area de servicios

Escalera

Habitaciones Area de servicios

Ascensoras

Habitaciones Area de servicios

Habitaciones Arez de servicios Habitaciones Habitaciones

Habitaciones Area de servicios Habitaciones Habitaciones
Habitaciones Area de servicios Habitaciones Habitaciones
Area de servicios Habitaciones Habitaciones
Area de servicios Habitaciones Habitaciones

Area de servicios

Lobby

Habitaciones Area de servicios Habitaciones m Habitaciones

SEHH emplezdas Area de servicios Area de servicios Estacicnamientos Area de servicios

Area de servicios Estacionamientas

Estacionamientos Area de servicios Area de servicios

. . L . . Depositos . ) 2 J
Depésitosy dreastécnicas | Estacionamientos | Jepositosy Estacionamientas Area de servicios
aress tecnicas
. . L . . Depositos . ) 2 J
Depésitosy dreastécnicas | Estacionamientos | Jepositosy Estacionamientas Area de servicios
aress tecnicas
. A L . ) Depositos ) ) 2 )
Depdsitosy dreas técnicas | Estacienamientas | oepositosy Estacionamientas Area de servicios
areas tecnicas
) Depasitos . .
Cuartode bombas Cisternas | oepositosy Eita(lunam\enms| Cisternas
areas tecnicas

Figura N° 15: Esquema del proyecto por niveles

Fuente: Elaboracién propia.

El hotel Intercontinental posee 322 habitaciones distribuidas en habitaciones Queen
(115), King (171), King ADA (7), Junior Suite (8), Junior Suite Connecting (6), Junior
Suite ADA (1), Executive Suites (11), Executive Suite ADA (1), Superior Suite (1) y
Grand Suite (1).

Tabla 2:Tipo de habitaciones Hotel Intercontinental

‘ = ‘ Queen King ‘King T ‘ Junl'lur Junior Suite | Junior Suite Enml.n'we Enlecul'we Sup?rinr Gralnd Hab.x piso
Suite Ci ADA Suite Suite ADA Suite Suite
INTERCONTINENTAL
P04 1 5 11 1 17 17
POS a POB 4 7 13 1 21 B4
POS a P11 3 7 14 21 63
P12 1 7 6 1 1 1 1 1 18 18
P13 a P17 5 7 7 1 1 2 18 90
P18 1 7 ] 2 1 1 1 18 18
p1g 1 7 10 1 18 18
P20 1 5 El 14 14
115 171 7 8 6 1 1 1 1 1 | a2 |

Fuente: Elaboracion propia
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Mientras que el Hotel indigo posee 76 habitaciones distribuidas en Queen (26), King (38),
King ADA (2), Junior Suite (6) y Executive Suite (4).

Tabla 3:Tipo de habitaciones Hotel indigo

- . Juni E ti -
Cant. Queen King King ADA unllor ‘ECI,J e Hab.x piso [NLCEETE
Suite Suite

1
1

INDIGO
P02 1 5
P03 1 5
P04 a POV

12 12
12 12
13 52

gl imim
i
.

26 2

Fuente: Elaboracion propia

En los niveles subterraneos se encuentran los 169 estacionamientos distribuidos en los
niveles de sétanos 03 a 06. En el s6tano 06 se ubican las cisternas de agua dura, agua
blanda, cisternas contraincendio, los cuartos de bombas de cada hotel, asi como la
subestacion eléctrica y sala de grupo electrogeno del hotel Intercontinental. La
subestacion eléctrica y sala de grupo electrogeno del hotel indigo se ubica en el sétano
04.

Las areas de servicio tales como lavanderia, servicios higiénicos y camerinos para el
personal, asi como las salas de reuniones y de capacitaciones para el staff del hotel
Intercontinental se encuentran en el s6tano 03. De manera similar, las areas de servicio

del hotel indigo incluyendo la lavanderia y cocina se encuentran en el s6tano 02.

En el primer nivel (P0O1) se encuentra el ingreso a los hoteles con el lobby y recepcién,
salas lounge y bar. En el caso del hotel indigo, las habitaciones se desarrollan desde el
segundo nivel (P02) hasta el séptimo nivel (P07), a diferencia del hotel Intercontinental
que, por ser de mayor categoria cuenta con mayores areas de uso publico en el segundo y
tercer nivel, y las habitaciones se desarrollan desde el cuarto nivel (P04) al vigésimo nivel
(P20).

En las azoteas de ambos hoteles se encuentran los equipos de climatizacion (HVAC?),
los equipos del sistema de calentamiento de agua y algunas areas publicas como la piscina

y sky bar en el hotel Intercontinental y el gimnasio en el hotel indigo.

18 HVAC es la abreviacion de Heating, Ventilation and Air Conditioning, que se traduce en Calefaccion,
Ventilacion y Aire Acondicionado y que para el presente proyecto equivale a las Instalaciones Mecéanicas.
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El propietario’’ del proyecto es la Inmobiliaria Vistamar S.A. cuya gerencia de proyecto
esta a cargo del proyecto y han contratado a la empresa Schmidt & Chavez-Tafur S.R.L.
para que se encargue de la supervision del proyecto. Los disefiadores del proyecto son
empresas reconocidas en el sector, la mayoria son empresas locales con algunas
excepciones como las empresas a cargo del disefio de arquitectura y del disefio de

interiores que son empresas chilenas.

Tabla 4: Principales disefiadores

Principales disciplinas Empresa

Arquitectura Fuenzalida Swinburn & Asociados
Estructuras Blanco Ingenieros

Disefio de Interiores Estudio Margozzini
Disefio acustico Arquicust SRL
Instalaciones Eléctricas AT Consultores
Instalaciones Sanitarias AT Consultores
Instalaciones Mecanicas GCI Ingenieros

(HVAC)

Sistema contra incendios ESSAC

Deteccion y alarma ESSAC

Control de acceso e intrusion ESSAC

Sellos cortafuego ESSAC

CCTV ESSAC

[luminacion Claudia Paz

Paisajismo EcoArt

Equipamiento de cocina Laboratorio Gastronomico
Equipamiento de lavanderia Grupo Salobrefia

Fuente: Elaboracién propia.

17 En el presente Informe Técnico, para los términos cliente y propietario, nos referimos a Inmobiliaria
Vistamar S.A.
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La construccion del proyecto fue adjudicada a GyM S.A. en dos etapas. La primera
consiste en la ejecucion de la obra gruesa que abarca la excavacion, movimiento de tierras
y estabilizacién de taludes, asi como la construccion de las estructuras que abarca desde
los cimientos hasta el nivel de techo sin incluir las instalaciones, terminaciones, muros ni
cierre de vanos e incluye el modelado 3D de las estructuras del proyecto. Dicho contrato,
bajo la modalidad de suma alzada fue firmado el 01 de julio del 2019 y estaba previsto
que culmine el 14 de agosto del 2020. Sin embargo, dado a que en marzo del 2020 se
paralizaron los trabajos por el Estado de Emergencia Nacional debido a la coyuntura
sanitaria por la pandemia del COVID-19, la fecha de término de la etapa 1 fue modificada
al 20 de enero del 2021.

La segunda etapa de la obra consiste en la ejecucién de los trabajos de albafileria y
acabados, modelado 3D de la arquitectura e instalaciones del proyecto y a la
administracion de las partidas contratadas directamente por el propietario y por los cuales
el contratista general (GyM S.A.) recibira un porcentaje del costo total (fee'®) de los
contratos administrados. Cabe precisar que no todas las partidas seran administradas por
el contratista general, habiendo partidas que seran gestionadas directamente por la
gerencia de proyectos del propietario. EIl contrato de la segunda etapa fue firmado el 14
de febrero del 2020 y la fecha de inicio oficial fue el 17 de febrero del 2020 debiendo
culminar el 30 de noviembre del 2021.

El monto de contratacion de la primera etapa del proyecto ascendia a casi 33 millones de
Soles, mientras que el monto de contratacion de la segunda etapa era de 27 millones de
Soles. Ambos montos incluyen los gastos generales y utilidad, pero no incluyen el fee de

los contratos administrados ni el impuesto general a las ventas.*®
Las empresas o partidas administradas son:
Tabla 5: Principales partidas administradas
Principales disciplinas Empresa

Instalaciones Eléctricas AyA Edificaciones

(Continda tabla en la siguiente pagina)

18 Pago realizado a un profesional, organismo o empresa a cambio de asesoramiento o servicios.
19 Por confidencialidad, los datos exactos no son revelados. Sin embargo, se aclara que para los efectos del
presente informe técnico no son relevantes.
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Principales disciplinas Empresa

Instalaciones Sanitarias AyA Edificaciones
Instalaciones Mecanicas Refriperu

(HVAC)

Instalaciones de gas Vilao SAC

Agua contra incendios Engie

Deteccién y alarma Engie

Muro cortina Céanovas
Ascensores Trianon

Fuente: Elaboracion propia.

El plazo de ejecucion de la obra se esquematiza de forma general en la Figura N° 16,
diferenciando las dos etapas de ejecucion de la obra.

2015 2020 2021
M7 [ms [m9 [mio[mia]mizma [ma [ma Jwa Jms [mes [m7 [ms [ms [miolmia]miz[mi [mz2 Jm3 [wa [ms Jms [m7 [ms [mo [midmad]

ETAPA 1

OBRAS PROVISIONALES

MOVIMIENTQ DE TIERRAS Y ESTABILIZACION
CIMENTACIONES

ESTRUCTURAS SOTANOS

ESTRUCTURAS TORRES

ESTRUCTURAS METALICAS

ETAPA 2

OBRAS PROVISIONALES

ALBANILERIA SOTANOS

ALBANILERIA TORRE INTERCONTINENTAL
ALBANILERIA TORRE INDIGO

ACABADOS SOTANOS

ACABADOS TORRE INTERCONTINENTAL
ACABADOS TORRE INDIGO

ACABADOS FINALES

Figura N° 16: Cronograma esquematico
Fuente: Elaboracion propia.

2.1. Situacion previa a la implementacion VDC

El alcance de la Gestion de Compatibilizacién Grafica y Modelamiento de la segunda
etapa de la obra corresponde al modelado de la ingenieria desarrollada por los disefiadores
contratados por el propietario para la elaboracién del Expediente Técnico del Proyecto,

asi como a la compatibilizacién del proyecto de instalaciones y arquitectura con el modelo
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3D, de tal manera que permita identificar de manera temprana los errores de expresion e

incompatibilidades gréficas entre especialidades.

El objetivo de este proceso es resolver las interferencias e incompatibilidades que surgen
producto de errores de dibujo o expresion grafica que se encuentren en los planos,
memorias descriptivas, y especificaciones técnicas de la misma especialidad o entre

especialidades.

Para la Gestion de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento, GyM S.A. propuso en la
etapa de concurso, un sistema de trabajo colaborativo en el que se integre a los
disefiadores, cliente, supervision y contratista general para dar solucién a los problemas
o incompatibilidades detectadas, teniendo en cuenta que la Gestién de Compatibilizacién
Gréafica y Modelamiento se desarrollaria en paralelo con la ejecucion de la obra y que,
por definicion, implicaba la interaccion de varios participantes asi como la comunicacion
y flujo de informacion entre ellos, por lo que se plante6 la metodologia VDC como

método de gestidn para dicho alcance, el cual consistia principalmente en:

e La coordinacion, integracion y compatibilizacion de las ingenierias desarrolladas

por los disefiadores contratados por el cliente con el apoyo de los modelos 3D.

e Laprogramacién y ejecucion de sesiones ICE (Integrated Concurrent Engineering)
para el trabajo colaborativo, las cuales se llevarian a cabo en las oficinas de GyM
S.A.

e Las coordinaciones con los distintos disefiadores y con el cliente, para la solucién

de las incompatibilidades.

e La propuesta de solucion de las incompatibilidades detectadas, las mismas que

debian ser validadas e incorporadas en el proyecto, por los disefiadores.

e La alerta de posibles omisiones de los disefiadores en la incorporacion de las

soluciones de incompatibilidades.

Por otro lado, cabe mencionar algunas precisiones sobre el alcance contractual de la

Gestion de Compatibilizacion Gréafica y Modelamiento:

e La responsabilidad del contratista general es la deteccion de incompatibilidades,

mientras que su solucidn es responsabilidad de los disefiadores de cada disciplina.

e El contratista general tiene la potestad de proponer alternativas de solucion en los

casos que le sea posible, dada su experiencia técnica en proyectos similares. En
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caso realice alguna propuesta, esta debe ser validada por la gerencia de proyectos
del propietario y los disefiadores del proyecto, para su implementacion en el

proyecto.

e El contratista general no es responsable de la calidad del disefio, ni de actualizar los

planos.

e El contratista general no es responsable del disefio, de realizar el redisefio,
modificacion o incorporacion de las soluciones en los planos y documentos del
proyecto, siendo esta labor y responsabilidad de los disefiadores. De igual manera,
el contratista general no sera responsable por el incumplimiento en el plazo de

entrega de las especialidades contratadas directamente por el cliente.

GyM S.A. firmé el contrato de la segunda etapa de la obra el 14 de febrero del 2020 y
realizd la subcontratacion de una empresa especializada en el modelado 3D, para llevar a
cabo el modelado de las instalaciones y arquitectura del proyecto sobre el modelo de
estructuras desarrollado en la primera etapa de la obra. La empresa contratada a fines de
febrero fue Digital Construction Management S.A.C. (DCM), pocos dias antes de que se

declarase la cuarentena nacional y todas las obras de construccion fueran suspendidas.

Si bien la ejecucidén del proyecto fue paralizada, para efectos de la Gestién de
Compatibilizacion Gréafica y Modelamiento, la cuarentena sirvié para que DCM pudiese
avanzar con el modelado de las instalaciones y arquitectura y asi poder detectar y reportar
una gran cantidad de solicitudes de informacidn previo al inicio del plazo de la Gestion
de Compatibilizacién Grafica y Modelamiento. Este antecedente se ve reflejado en el
Grafico N° 3 donde se muestra la cantidad de RFIs emitidos previo a la implementacion
VDC con un promedio de 15 RFIs por semana y un maximo de 43 RFIs entre febrero y
junio del 2020.

Ingresé al proyecto el 24 de junio del 2020, dos semanas previo al inicio oficial de la
etapa de actualizacion del modelo 3D existente que fue el 10 de julio del 2020, y para esa
fecha la empresa DCM habia modelado la arquitectura y gran parte de las instalaciones
del proyecto. Por otro lado, teniendo en cuenta que la fecha de inicio oficial de la Gestion
de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento fue postergada por la cuarentena nacional

y que el plazo contractual para llevar a cabo el servicio era de 45 dias calendario, la fecha
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de término prevista para la Gestion de Compatibilizacién Grafica y Modelamiento era el
24 de agosto del 2020.

Organizacién (ICE):

A continuacion, se muestra el esquema general con la organizacion del proyecto
compuesta por el cliente o propietario, la supervision, los disefiadores, el contratista

general, los subcontratistas y partidas administradas.

Cliente
%’
,@\ Gerencia de_proyectos del
D propietario
“J;
Supervision Disefiadores %
Arquitectura Deteccidn y alarma
Esfructuras Comunicaciones
Inst. Eléctricas Inst. de gas
M Insta. Sanitarias Comunicacianes
Inst. Mecanicas BMS
Seguridad CCTV
Agua contra incendio Disefios especiales
Contratista General
presmsmemseamme e e
3 &
i ini =S A8
Partidas Administradas &‘7 Equipo de Obr d%a
Muro cortina Inst. de gas - X
Inst. Mecanicas  Comunicacicnes Pmd“:“'fﬂ ) ?egurldad
Inst. Eléctricas Ascensores Dficinz Técnica Calidsd —
Inst. Sanitarias Administracidn Ingenizria
Agua confra incendio 6
Deteccion y alarma %
Modeladores (Externos)

Figura N° 17: Organigrama general

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta a los diferentes grupos de interés, en la etapa de concurso para la
adjudicacién de la ejecucion de la segunda etapa de la obra, GyM S.A. planteé un plan de
trabajo que comprendia la participacion de los disefiadores en las sesiones ICE para la
solucion de las incompatibilidades, y para ello era de suma importancia que el cliente
comprometa la participacion activa de los disefiadores de ingenieria y en caso lo considere
necesario, de los representantes de sus principales unidades de negocio como, por

ejemplo, del personal que estara a cargo de la operacion y mantenimiento del hotel.
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A pesar de que la propuesta integral habia sido aceptada, y que esta incluia no solo el plan
de trabajo para la Gestion de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento sino también el
plan de ejecucion de los trabajos de la segunda etapa, el plan de trabajo de la Gestion de
Compatibilizacion Grafica y Modelamiento tuvo que ser modificado — como se explicara
mas adelante - ante la falta de comunicacion directa con los disefiadores y su ausencia en

las sesiones ICE.

Modelo (BIM):

Para el modelo 3D se ha considerado un nivel de desarrollo LOD300%° ya que aporta
informacion suficiente y la geometria de los elementos para la compatibilizacion de las

especialidades en la etapa de disefio.

Los elementos del modelo 3D, en donde por la complejidad de su ejecucion o la
concurrencia de instalaciones en una zona especifica, podran desarrollarse con un mayor
nivel de desarrollo para el modelado 3D en una etapa futura, cercana al término de la
construccion del proyecto cuando se cuente con los planos as built y las fichas técnicas
de los equipos y materiales instalados. En ese Gltimo caso, el nivel de desarrollo del
modelado seria LOD450 - LOD500, siendo una representacion verificada de lo ejecutado
e instalado en campo, pudiendo ser empleado el modelo BIM para el mantenimiento y

operacion de la infraestructura si asi lo requiriese el cliente.
El alcance del modelo es el siguiente:
e Modelado BIM de Estructuras en software Revit.
El modelo de estructuras no incluye el modelado de la armadura.
e Modelado BIM de Arquitectura en Revit en LOD300.

Para el modelado de arquitectura se consideran dentro del alcance las partidas
principales como son: muros de albafileria, tabiques de drywall, muros compuestos
por capas, tarrajeo, cielo raso, falso cielo raso, puertas, ventanas, mamparas,
contrapisos, cobertura, aparatos sanitarios, diferenciando por tipo de acabados para

exportar cantidades y metrados.

e Modelado BIM de las Instalaciones en Revit en LOD300.

20 http://bimforum.org/lod
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Modelado de las instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones
mecénicas, instalaciones de gas, instalaciones contra incendio, instalaciones de
comunicaciones, data y alarma. Se consideran las instalaciones adosadas, salidas y

elementos principales.

e Todos los elementos son modelados de forma volumétrica teniéndose en cuenta las

dimensiones basicas especificadas en los planos de los especialistas.

Proceso (PPM):

De manera tradicional, el flujo del proceso de disefio es — a grandes rasgos — lineal. El
cliente indica al arquitecto cuales son los requerimientos y necesidades que busca cubrir
con la edificacién. El arquitecto esquematiza el proyecto luego el ingeniero estructural
disefia las estructuras para que posteriormente los ingenieros de instalaciones hagan lo
propio y a continuacion, el constructor interpreta los disefios realizados para construir el
proyecto. El problema con este esquema de trabajo dependiente o secuencial es que los
disefiadores trabajan de forma aislada, sin mayor interrelacion con los demas disefiadores
lo que origina que, al construir el proyecto se generen innumerables problemas por
incompatibilidades, indefiniciones, riesgos de seguridad o falta de informacion, lo que

impacta en los objetivos del proyecto de calidad, seguridad, costo y plazo.

En el mejor de los casos, los disefiadores podran detectar algunas incompatibilidades y
realizar alguna modificacién que solucione el problema. Sin embargo, sigue siendo un
analisis y planteamiento de solucion aislado que podria desencadenar en nuevas

incompatibilidades.

En la siguiente figura se esquematiza de forma general, el proceso tradicional de disefio
y construccion en la que se observa que no hay mayor comunicacion e interaccion entre

los disefiadores y el constructor.
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PROCESO TRADICIONAL DE DISENO Y CONSTRUCCION (SIMPLIFICADO)
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Figura N° 18: Flujo tradicional del proceso

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO I1I: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
VDC EN EL PROYECTO

Como se indicé en el capitulo anterior, la Gestion de Compatibilizacion Gréafica y
Modelamiento consiste en el modelado, coordinacion y compatibilizacion virtual a partir
de los modelos 3D de los disefios elaborados por los disefiadores que han sido contratados
por el propietario para la elaboracion del Expediente Técnico del Proyecto. Para la
compatibilizacion del proyecto se plante6 un sistema de trabajo colaborativo basado en
el enfoque de la metodologia VDC contando con el apoyo de los disefiadores, el cliente
y la supervision, de tal manera que permita identificar de manera temprana los errores de
expresion e incompatibilidades graficas entre especialidades de la segunda etapa de la

Obra y asi, dar solucion a los problemas o incompatibilidades detectados.

Para ello, es importante definir queé se entiende por incompatibilidades. Para efectos del
presente proyecto, contractualmente se definio a las incompatibilidades como aquellas
que surgen producto de una incorrecta representacion grafica o ausencia de ella, a la falta
de algun detalle o interferencias en los planos cuando el detalle de un elemento no guarda
relacién con lo indicado en los demas planos, a errores de dibujo o expresion que se

encuentren en los planos, memorias descriptivas y especificaciones técnicas.

Este tipo de incompatibilidades solo pueden ser levantadas por el disefiador del proyecto
a través de la Gerencia de Proyectos del propietario. El contratista general tiene 60 dias
desde la recepcion de las memorias descriptivas y los planos para construccién, para

informar de dichas incompatibilidades al propietario.

Por otro lado, las observaciones son la ausencia o incumplimientos puntuales del
Expediente Técnico del Proyecto, requisitos de calidad y requisitos de la normativa

vigente. Para efectos del contrato, el término incluye las "no conformidades".

3.1. Motivacion y enfoque de la aplicacion VDC

La ejecucidn de la obra inicio en julio del 2019 con la primera etapa, que consiste en la
excavacion, movimiento de tierras, estabilizacion de taludes, cimentaciones vy
construccion de la obra gruesa. La segunda etapa de la obra consiste en las instalaciones,
acabados y equipamiento e inici6 el 17 de febrero del 2020 sin embargo, el expediente
técnico no se encontraba compatibilizado y algunos disefios como el proyecto acustico y
el disefio de interiores ain se encontraban en desarrollo por lo que, la principal motivacion
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de la implementacion VDC en el proyecto fue el de proveer al cliente, al equipo de
proyecto y subcontratistas, un modelo 3D actualizado para el planeamiento de la
ejecucion de la obra y procurando a través de las sesiones ICE, la solucion conjunta de
las incompatibilidades y falta de informacion detectadas reduciendo el tiempo de

respuesta a las consultas de la primera etapa que era de 45 dias en promedio.

3.2. Objetivo de la aplicacién VDC

Para la adecuada aplicacién de la metodologia hubo que definir el objetivo de la Gestion
de Compatibilizacion Gréfica y Modelamiento. En ese sentido, el objetivo ideal era
entregar un modelo actualizado, es decir un modelo desarrollado en base a los planos
iniciales del expediente técnico del proyecto y actualizado segun los planos modificados
y las respuestas a las solicitudes de informacion (RFI) recibidas, y el plazo para llevarlo

a cabo era de 45 dias calendario.

En ese sentido, se plantearon los objetivos del cliente como “contar con un hotel que
asegure la adecuada operacion y mantenimiento de sus instalaciones y en el que sus
huéspedes se sientan a gusto. Es fundamental cumplir con la fecha de entrega para que el
hotel empiece a operar lo antes posible y sin incurrir en costos adicionales para lograr la
rentabilidad esperada”. Consecuentemente, el objetivo del proyecto es “ejecutar el
proyecto segln el cronograma de obra sin retrasos ni sobrecostos debido a retrabajos por

incompatibilidades de ingenieria”.

Por ende, el objetivo de la aplicacion de la metodologia VDC es poder entregar al cliente
y al equipo de obra, un modelo 3D actualizado para el planeamiento y toma de decisiones
en un plazo de 45 dias. La meta es lograr la compatibilizacion de un proyecto complejo
en un plazo muy corto mas aun, teniendo en cuenta que el proyecto se encontraba en
ejecucion por lo que era sumamente importante la rapida deteccién y solucién de las

incompatibilidades.

El papel o rol principal del VDC en el cumplimiento de los objetivos es promover una
forma de trabajo colaborativa que permita llevar a cabo la ejecucion del proyecto de
acuerdo con el cronograma de obra, minimizando el riesgo de sobrecostos y retrabajos

debido a incompatibilidades o indefiniciones de disefio.
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POR QUE

..existe el proyecto?

-

QUE

..necesita lograr el equipo de proyecto?

cOMO

|.

..el equipo de proyecto va a lograr los resultados?

Figura N° 19: Objetivos de los componentes

Fuente: Extracto tomado de “Introduccién a VDC %

Hasta el momento hemos establecido el por qué existe el proyecto, es decir el objetivo
del cliente y qué necesita lograr el equipo de proyecto esto es, el objetivo del proyecto.

Pero, nos falta establecer como es que el equipo de proyecto planea lograrlos.

Partiendo de la premisa de que los componentes VDC nos serviran para lograr los
objetivos del proyecto y del cliente debemos establecer qué esperamos lograr con la
aplicacion de cada uno de los componentes. En ese sentido, el propdsito de las sesiones
ICE es facilitar la solucion de las incompatibilidades de manera colaborativa,
minimizando la generacion de nuevas incompatibilidades y procurando la reduccion del
tiempo de atencion por consulta, el modelo 3D nos permitira facilitar la visualizacion y
entendimiento del proyecto a todos los involucrados, asi como la deteccion temprana de
incompatibilidades mientras que PPM nos ayudara a definir los procesos para reducir el

periodo de latencia o tiempo de respuesta.

3.3. Meétricas de produccion y factores controlables

Para una adecuada implementacion se requiere de todos los elementos VDC ya que se
complementan entre ellos. Con PPM establecimos el nuevo proceso de trabajo de la
Gestion de Compatibilizacion Gréafica y Modelamiento para el logro de los objetivos,

BIM para la visualizacion del proyecto y deteccidn de incompatibilidades y las sesiones

21 Extracto tomado y traducido de la presentacion que el Dr. Martin Fischer presenta en sus conferencias,
webinars y cursos sobre la Introduccidn al Virtual Design and Construction.
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ICE como ambiente para el proceso de trabajo colaborativo con los involucrados para la

solucidn de las incompatibilidades.

Con esos propositos en mente planteamos los siguientes factores controlables y métricas

de produccién para el proyecto, las metas que esperamos lograr, asi como la forma en que

las mediremos:

Tabla 6: Métricas de produccion y factores controlables planteadas para el

componente ICE

ICE Objetivo Meétrica
Meétricas de MI.122 Efectividad de la  (Cant. consultas resueltas /
Produccion sesion ICE Cant. Consultas

programadas) x 100

o (Duracion de la sesion ICE
Eficiencia de la

MI-2 _, / Cant. de consultas
sesion ICE
resueltas)
Factores FI-1  Realizar sesiones  Cant. de sesiones / Cant. de
Controlables ICE semanales. semanas

Promover un
_ ambiente de (Cant. de asistentes / Cant.
trabajo de convocados) x 100

colaborativo

Fuente: Elaboracion propia

Meta

85%

<=10
min/

consulta

1.00

90%

22 Para la codificacion MI-1, “M” corresponde a Métrica de Produccion, “I” corresponde a ICE. De manera

similar, “F” corresponde a Factor Controlable, “B” corresponde a BIM y “P” a PPM.
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Tabla 7: Métricas de produccion y factores controlables planteadas para el

componente BIM

BIM

Meétricas de

Produccién

Factores

Controlables

MB-1 Confiabilidad del modelo

FB-1

FB-2

Objetivo

Contar con un modelo
confiable de las
disciplinas para la
deteccion de

incompatibilidades.

Contar con un modelo

grafico confiable.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Métricas de produccion y factores controlables planteadas para el

componente PPM

PPM

Métricas de

Produccién

MP-1

MP-2

MP-3

Objetivo

Reducir el periodo

de latencia.

Formalizacion de las
decisiones tomadas

en sesiones ICE.

Cumplimiento del
plan programado

semanal.

(Continda tabla en la siguiente pagina)

Métrica Meta
(Cant. decisiones
implementadas / Cant.
o 100%
decisiones tomadas) X
100
(Planos modelados /
Planos modelables) x 95%
100
Nivel de desarrollo
300
(LOD)
Métrica Meta
Tiempo maximo de <5
respuesta dias
(Cant. de respuestas de RFIs  100%
firmados / Cant. de
decisiones tomadas) x 100
(Actividades cumplidas / >85%

Actividades programadas) X
100
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PPM

Factores FP-1

Controlables
FpP-2
FP-3
FP-4

Objetivo

Mejorar la claridad
de las consultas
generadas.

Envio del listado de
consultas a ser
revisadas en la
sesion de

coordinacioén.

Envio de actas de
sesion con las

decisiones tomadas

Programacion
semanal de

actividades

Fuente: Elaboracion propia

Métrica

(Cant. RFIs revisados previo
a la emision/ Cant. RFIs
generados por modeladores)
x 100

Cant. de listados emitidos /

Cant. de sesiones ICE

(Cant. Actas emitidas / Cant.
sesiones ICE) x 100

(Cant. de semanas
programadas / Cant. de

semanas) x 100

Meta

100%

100%

100%

100%

Es importante que al plantear las métricas y objetivos de los componentes VDC

establezcamos objetivos medibles. Una buena préactica es establecer metas SMART. Los

objetivos SMART?3 son especificos, medibles, alcanzables, relevantes y temporales y son

metas concretas que permiten analizar el desempefio de nuestros esfuerzos.

Al superponer los objetivos del cliente y del proyecto, asi como los componentes en el

marco VDC, obtenemos el esquema mostrado en la siguiente figura:

23 El concepto de objetivos SMART salié a la luz en un articulo publicado por George T. Doran en

noviembre de 1981, en la revista Management Review. La palabra SMART es el acronimo en inglés, de

los adjetivos Specific, Measurable, Achievable, Realistic y Time-bound.
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Resumen de la implementacidon VDC

Fl objetivo del cliente es contar con un hatel que : . __ . — H P"TYEL"“ se E“EUﬁﬂ;Fa Z” EIEFHE\D'H
asequre la adecuala operacion y mantenimiento de sus [C: Haber construido el proyecto sin adicionales debido a interferencias o redisefios. por lo que wna rdpida deteccidn y

instalaciones. y en el que sus huéspedes se sientan a cumpliendo con el plazo de entrega (30/11/2021). efectiva solucidn de las interferencias es

gusto. Es fundamental cumplir con la fecha de entrega de suma impartancia.

para que el hotel empiece a operar lo antes pasible, y

sin incurrir en costos adicionales para lograr la
rentabilidad esperada.

DP- Fjecutar el proyecto sequn el cronograma de obra, sin
retrasos ni sobrecostos debido a retrabajos por
incompatibilidades de ingenierfa.

Para cumplir €l objetivo del proyectn es que se realiza la
compatibilizacidn del proyecta, para que &l clients y los
subcontratistas puedan realizar el proceso de procura de los
BQuipos: y minimizar el riesqo de sobrecostos y retrabajos
en la etapa de construccidn, asociados al dissfio.

ICE: Facilitar la solucidn de las interferencias de manera
colaborativa con los involucrados: minimizando la generacidn de
nuevas interferencias y reduciendo el tiempo de atencidn por
interferencia.

BIM: Contar con un modelo que facilite la
visualizacidn y entendimiento del proyecto.
asi como la deteccion temprana de
interferencias.

PPM: Definir el proceso de trabajo con los
— o invalucrados.  Reducir el periodo de

respussta 08 las consultas & los

disefiadores. (perindo de latencia).

Figura N° 20: Resumen de la implementacion VDC en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe precisar que el alcance contractual del contratista general es la deteccion y reporte
de las incompatibilidades mas no abarca la solucion de las incompatibilidades detectadas
ya que dicha responsabilidad recae en los disefiadores del proyecto y la gerencia de
proyectos del propietario. No obstante, el contratista general tiene la potestad de proponer
alternativas de solucion en los casos que le sea posible dada su experiencia técnica en
proyectos similares. En caso el contratista general realice alguna propuesta, esta debe ser
validada por la gerencia de proyectos del propietario y los disefiadores del proyecto para
su implementacion en el proyecto. Es importante recordar que el contratista general no
es responsable de la calidad del disefio, la revision o verificacion del disefio, ni de la

actualizacion de los planos del proyecto.

Principales desafios para alcanzar los objetivos:

Como se menciond anteriormente, el proyecto se encontraba en ejecucion por lo que la
rapida deteccién y efectiva solucidn de las incompatibilidades era de suma importancia.
Otro de los grandes desafios es que, al iniciar la Gestion de Compatibilizacion Grafica y
Modelamiento nos informaron que todas las comunicaciones entre el contratista general
y los disefiadores debian canalizarse a través de la supervision y el cliente, dificultando

el proceso de solucion de consultas planteado inicialmente.
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Por otro lado, el cliente consideraba que el disefio del proyecto se encontraba completo,
sin embargo, el disefio de interiorismo, el disefio acustico y los planos de detalles ain se
encontraban en desarrollo, lo que generaba retrasos en la programacion de las actividades,

asi como en las revisiones, consultas y compatibilizacion de dichos disefios.

Adicionalmente, la percepcion errada de que el disefio estaba terminado generaba el
rechazo a propuestas de cambio de posibles mejoras técnicas o de procesos constructivos
y a la pérdida de oportunidad de mejorar la calidad del disefio y ejecucién del proyecto.

3.4. Linea base para la implementacion VDC

Mi ingreso al proyecto se dio a fines de junio del 2020 para realizar la Gestion de
Compatibilizacion Grafica y Modelamiento de la segunda etapa de obra. Los primeros
dias los dediqué a revisar la informacion del proyecto, revisar el estado del modelo a la
fecha y analizar el punto de partida para la Gestion de Compatibilizacion Grafica y

Modelamiento aplicando la metodologia VDC.

La implementacion de la metodologia VDC se dio a partir de julio del 2020, por lo que
se contaba con cierta data historica de los meses previos como, por ejemplo, el tiempo de
respuesta de las solicitudes de informacién. Esta informacion nos sirvio de linea base
para comparar los resultados de la gestion de proyectos tradicional orientada a los

lineamientos del PMI y Lean, con la gestion de proyectos bajo la metodologia VDC.

Una de las primeras observaciones cuando ingresé al proyecto es que el equipo contaba
con un registro de las solicitudes de informacion emitidos pero el registro era llevado por
la persona a cargo del Control Documentario, por lo que tenia un enfoque administrativo
en el que las respuestas a los RFIs se consideraban como Respondido o Pendiente, sin

embargo, en varias ocasiones la respuesta recibida no atendia la consulta técnica.

Otro punto importante es que se observé poca cantidad de RFls relacionados a las
instalaciones comparado con otros proyectos similares. Esto podria deberse a que la
primera etapa de la Gestion de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento se centraba
unicamente en las Estructuras del proyecto. Sin embargo, se pronosticaba que la cantidad
de incompatibilidades de instalaciones seria mucho mayor a la detectada hasta ese
momento por lo cual era importante contar con la participacion de los subcontratistas a

cargo de la ejecucion de dichas partidas. Dado que la contratacion de los subcontratistas
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de las partidas administradas estaba a cargo del cliente, se le solicité formalmente - al
cliente y a la supervision - que agilicen su contratacion e ingreso al proyecto para que

puedan participar del proceso de compatibilizacion.

Estado de RFls

100%

80%
70% 30.4%
60%
50%
0% 86.1%
30% 58.2%
20%
10%

0%

STATUS INICIAL STATUS REVISADO

Resuelto Parcial Pendiente

Grafico N° 1: Estado de RFIs previo a la implementacion VDC

Fuente: Elaboracién propia

A fines de junio, el proyecto tenia un registro de 668 RFIs emitidos, de los cuales el 86.1%
figuraba como consultas respondidas. Sin embargo, al revisar a detalle cada una de las
respuestas, se determiné que solo el 58.2% de los RFIs estaban resueltos técnicamente,
como se muestra en el Gréfico N° 1.

Con la revision detallada del estatus de los RFIs se determind que en varios casos la
supervisién no comprendia claramente la consulta por lo que la respuesta no resolvia
completamente la consulta y en otros casos, el RFI quedaba sin responder. Producto de
ello, es que se decide realizar una revision mas detallada de los RFIs generados antes de

su emision con miras a reducir el tiempo de respuesta y cierre del RFI (FP-1).

Dado que el adecuado registro y seguimiento de las solicitudes de informacion era vital
para los objetivos planteados, analicé la informacion disponible de los RFIs emitidos para
determinar qué tan efectivo era el proceso existente, en el que se envian los RFIs y se
esperaba a que la supervision o los disefiadores respondan para luego compararlo con los
resultados que se obtengan de las sesiones ICE. En el Grafico N° 2 se puede observar
que la efectividad promedio del proceso existente era de 58%. Esto quiere decir que del

total de consultas emitidas solo el 58% habian sido respondidos.
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Gréfico N° 2: Efectividad en la solucién de incompatibilidades previo a la
implementacion VDC

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, se analiz6 la informacién para determinar la cantidad promedio de RFIs
que se generaban cada semana, que en teoria seria equivalente a la cantidad de RFIs que
se revisaria en cada sesion ICE y se obtuvo un promedio de 15 RFIs nuevos por semana.
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Gréfico N° 3: Cantidad de RFIs emitidos previo a la implementacion VDC

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede ver en el Grafico N° 3, la cantidad de solicitudes de informacion emitidas
en la segunda semana de noviembre del 2019 fue considerablemente mayor al promedio,
esto se deberia al plazo limite que contaba el contratista general para emitir solicitudes de
informacidn relacionadas al proyecto de estructuras, segun el contrato de la primera etapa
de la obra.

Formalizacion de decisiones

100%

11.8% 11.4%
90%

80%
70% 33.7% 34.7%
60%
50%
40%

0% 54.5% 53.9%

10%

0%
Estado inicial Status revisado

RFI Firmado Pendiente de firma Pendiente

Gréfico N° 4: Formalizacion de decisiones previo a la implementacion VDC

Fuente: Elaboracién propia

Un punto importante para la gestion del contratista general es la formalizacion de las
decisiones es decir la firma en las respuestas de los RFIs, la cual en el proceso existente
erade 53.9% y la meta era 100%. Esto quiere decir que el 53.9% de los RFIs respondidos
contaban con la firma del responsable a cargo de la respuesta.

Por otro lado, pude observar que no todos en el proyecto contaban con la misma
informacion. El equipo de modeladores estaba trabajando con algunos planos que habian
sido superados, por lo que contrasté los archivos vigentes de Oficina Técnica con el
registro de planos y con los planos que tenian los modeladores. Esta revision tomd varios
dias con varios involucrados y nos sirvié también para identificar disefios cuyos planos

aun no habian sido entregados y alertar al propietario, como el caso del proyecto acustico.

Se reviso la informacion modelada comparandola con el registro de planos actualizado
para determinar la confiabilidad del modelo generado en funcion del disefio 2D
disponible. Para ello se tom6 como base, el listado de todos los documentos, planos y
fichas técnicas modelables entregados al contratista general y excluyendo los planos no

entregados como el caso del proyecto acustico. Con lo cual se pudo determinar que el
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modelo 3D a fines de junio del 2020, tenia un 99.2% de planos modelados con un nivel
de desarrollo minimo de LOD 300, con ello se pudo determinar el nivel de confiabilidad

del modelo, tanto de la informacién modelada como del nivel gréfico.

Confiabilidad del modelo en base

a planos 2D

99.3%
99.2%
99.1%
99.0%
98.9% LOD (min) Estado inicial
IBE%R Arquitectura 300
98.7% Estructuras 300
98.6% Inst. Eléctricas 300
98.5% Inst. Sanitarias 300

Estado inicial HWVAC 300

Gréfico N° 5: Confiabilidad del modelo previo a la implementacion VDC

Fuente: Elaboracién propia

En la quincena de marzo del 2020 se dio inicio al Estado de Emergencia Nacional por la
coyuntura sanitaria, lo que genero la paralizacion de las obras de construccion, por esa
razon, a finales de junio del 2020 se tenian solicitudes de informacion pendientes de
respuesta con mas de 100 dias de latencia y un periodo maximo de 213 dias.

Periodo de latencia

17.4% < 5 dias
<6106
Periodo de latencia Cant %
8.5% <11;20> < 5 dias 116 17.4%
<2159 <6;10% 57 8.5%
<11;20> 94 14.1%
14.1% = <E0-100> <21:59> 160 24.0%
u =101 dias <60:100> 104 15.6%
» Pendientes =101 dias 61 9.1%
24.0% Pendientes 76 11.4%
668 100.0%

Gréfico N° 6: Periodo de latencia previo a la implementacion VDC

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 7: Variabilidad en el tiempo de respuesta de RFIs

Fuente: Elaboracién propia

El periodo de latencia promedio de 45 dias y la gran variabilidad en el tiempo de respuesta
—con un tiempo maximo de 213 dias - dificultaban el cierre de interferencias y consultas
lo que, a su vez generaba una gran cantidad de trabajo en proceso. Adicionalmente, se
observo que solo el 17.4% de RFIs fue respondido dentro del plazo meta de 5 dias, por lo
que el factor controlable (FP-2) planteado que consiste en el envio del listado de consultas
previo a la sesion ICE, tenia como finalidad ayudar a los involucrados a entender y
visualizar las incompatibilidades a revisar, para tratar de reducir el tiempo de respuesta y

lograr la meta de 5 dias.

Previo al inicio de la Gestion de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento, llevamos a
cabo una reunion virtual con el equipo de modeladores para revisar el plan de trabajo
propuesto para la actualizacién del modelo 3D. Es importante recordar que el plazo para
la Gestion de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento era de 45 dias calendario, sin
embargo, el plan de trabajo que la empresa DCM habia propuesto consideraba a
Unicamente tres personas ademas del coordinador, por lo que parecian no haber
cuantificado adecuadamente los recursos necesarios para el trabajo. En la reunién virtual
con el equipo de modeladores se elabor6 el esquema de trabajo (actividades, equipos,
recursos necesarios) y se determino que se requeriria de 8 personas en lugar de los 3 que

habian propuesto inicialmente.
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Figura N° 21: Esquema de plan de trabajo con modeladores

Fuente: Elaboracion propia

El esquema fue modificandose con el equipo conforme progresaba la reunion y la Figura
N° 21 muestra la version final que fue validada por el equipo al término de la reunion y
luego fue plasmada en un plan de trabajo detallado. Este subproceso de actualizacion del
modelo forma parte del proceso macro de la Gestion de Compatibilizacién Gréfica y
Modelamiento el cual se muestra en el Anexo 1y la mayor cantidad de recursos necesaria
fue coordinada posteriormente con la Oficina Técnica para la aprobacion

correspondiente.

Principales brechas entre el desempefio actual y el desempefio necesario para alcanzar los
objetivos:

La ejecucion del proyecto inicié en julio del 2019 bajo un sistema de trabajo tradicional,

en el que los involucrados no trabajaban de manera conjunta ni colaborativa sino de
manera aislada, las consultas o RFIs eran respondidas de manera tardia, parcial o errada
y las indefiniciones eran derivadas a los disefiadores, quienes tardaban semanas o incluso
meses en responder y en la mayoria de los casos, generaban nuevas interferencias porque
no eran compatibilizadas con las demas disciplinas.

La efectividad del proceso tradicional en la solucion de consultas o RFIs era de 58% con
un tiempo de latencia maximo de 213 dias y la meta planteada para la efectividad de la
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solucion de las consultas en la implementacion VDC era de 85%2* y reducir el tiempo
maximo de respuesta a 5 dias, para que el cliente y los subcontratistas puedan realizar sus
procesos de procura de materiales y equipos, minimizando el riesgo de sobrecostos

asociados al disefio.

3.5. Relacion entre los objetivos y componentes VDC

Como se explicd en el capitulo I, es importante mostrar con claridad la relacion de la
aplicacion del VDC con los objetivos del cliente y del proyecto, para ello se desarroll6 el
siguiente esquema en donde se observa como se conectan los factores controlables, con

las métricas de produccion y estas a su vez, con los objetivos del proyecto y del cliente.

Relacidn entre los objetivos del cliente, del proyecto y las métricas

OC: Haber construido el proyecto sin
adicionales debido a interferencias o
redisefios.

10C: Haber cumplido can el plazo de
entrega (30/11/2021).

OBJETIVOS DEL
CLIENTE

DP: Ejgcutar el proyecto sin retrasos ni
sobrecostos debido a retrabajos por
incompatibilidades dz ingenierfa

OP: Ejecutar el proyecto segin el
cronagrama de obra aprobado.

OBJETIVOS DEL
PROYECTO
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Figura N° 22: Relacion entre los objetivos del cliente, del proyecto y las métricas
iniciales.

Fuente: Elaboracion propia

Conexion principal e integracién entre los elementos VDC

Es importante establecer la relacién entre los componentes y asi asegurar que todos los

esfuerzos esten direccionados al mismo objetivo. Por ejemplo, las sesiones ICE permiten

24 Meta modificada como se detalla en el punto 6.1 sobre la métrica de produccion MP-1.
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canalizar los esfuerzos de BIM y PPM para que el equipo logre alcanzar los objetivos del
proyecto y del cliente.

En cuanto a la relacion entre ICE y BIM, asegurdndonos que la plataforma de acceso al
modelo sea facil y amigable para los usuarios, aumentamos la probabilidad de que los
involucrados hagan mayor uso del modelo, se involucren en las sesiones ICE y
promovemos el trabajo en equipo para resolver las incompatibilidades de manera

colaborativa.

En la relacion entre ICE y PPM se tuvo que modificar el plan de trabajo original que
consideraba la participacion de los disefiadores, la cual era fundamental para el proceso
de solucion de incompatibilidades, por lo que se plante6 incorporar a los subcontratistas
en reemplazo de los disefiadores ya que contribuirian con el aporte técnico y constructivo
a las propuestas de solucidn, y porque de acuerdo a las condiciones de sus contratos, los
subcontratistas tenian la responsabilidad de resolver las interferencias detectadas.

3.6. Preparacion previa

Como se indic6 en el capitulo 11, el propietario estaba a cargo de la contratacién directa
de varias partidas, incluyendo a los subcontratistas que estarian a cargo de las
instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones mecénicas, entre otros.
Esto implicaba la interaccidon de varios participantes con intereses propios y alcances
contractuales que podian diferir entre un subcontratista y otro, o con las responsabilidades
del contratista general.

Teniendo en cuenta que la informacion es un punto importante en la gestion de los
proyectos y que el acceso al modelo 3D era vital para la estrategia planteada, se coordind
con la empresa a cargo del modelado, el uso de una plataforma de acceso para la
visualizacion del modelo en el que los modeladores actualizaban periddicamente los
archivos del modelo, y en el que los subcontratistas y equipo de campo podian descargar

los archivos para visualizar los diferentes niveles del modelo conforme eran actualizados.

Era sumamente importante que todos los involucrados puedan visualizar el modelo y
acceder a €l fuera de las sesiones ICE por lo que la seleccion de la plataforma era
fundamental para nosotros y asi aumentar la probabilidad de que usen el modelo, se
involucren en las sesiones y poder resolver rapidamente las incompatibilidades. Més adn,

realizamos reuniones de prueba para asegurarnos que la plataforma seleccionada seria la
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mas adecuada, revisar cual seria la dindmica que seguiriamos en cada sesion, el registro
de las decisiones, entre otros. Una vez definidos esos detalles, organizamos una
capacitacion virtual para todo el equipo de campo y los subcontratistas, en las que se les
explicé como descargar programas gratuitos como el Navisworks y el Design Review, asi
como en el uso basico de los programas y la plataforma de acceso, y para aquellos
subcontratistas que ingresaron en fechas posteriores a la capacitacion se les brindé acceso

al video grabado.

Chat de la reunién

1 Martin Alvarez (lnvitado) se ha urvdo 3 la
reurion

[ CARDENAS Luis (ENGIE Services Peri) se
ha unido on.

e mpaey " gt
Q00000000 © O ‘ e e

Martin Alvarez {cel) se ha urido a ls
reunion

Reunion

SUBCONTRATISTA DE ACI JBE DE NSTALACIONES ORCINA TECHICA SUBCONTRATISTA DE DyA

Vilaosac (invitado) se ha undo a fa
reunién

[ JEE D CANPD J [suncummm ) EASJ [ SUBCONTRATISTA IEE J

Figura N° 23: Capacitacion virtual a los subcontratistas en el uso del software

Navisworks.
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Figura N° 24: Plataforma de descarga de modelos.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA GESTION DEL
PROYECTO Y METODOLOGIA VDC

En este capitulo resumiremos los cambios que se produjeron a lo largo de la
Gestion de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento y como estos cambios afectaron
a la implementacion de la metodologia VDC en el proyecto, asi como las modificaciones

y adecuaciones que se realizaron para sacar adelante la implementacion.

Para efectos del presente informe técnico, es importante aclarar que la implementacion
de la metodologia VDC, las métricas y resultados obtenidos se circunscriben al periodo
comprendido desde mi ingreso al proyecto a fines de junio del 2020 hasta diciembre del
2020.

Modificacion del plan de trabajo inicial:

Como indiqué en el capitulo I, el plazo inicial para la Compatibilizacién Grafica y
Modelamiento del proyecto era de 45 dias calendario sin embargo, mucha de la
informacién del proyecto alin se encontraba en desarrollo por lo que la Gerencia de
Operaciones de GyM S.A. decidio6 continuar con la compatibilizacion del modelo después
de los 45 dias con la finalidad de servir de apoyo al &rea de Produccion debido a que la
obra se encontraba en ejecucion y el equipo de campo requeria la solucion a las

incompatibilidades y consultas.

Dado que el contratista general no tenia comunicacion directa con los disefiadores,
quienes tampoco participaban en las sesiones ICE sino que toda comunicacion con los
ellos debia ser canalizada a través de la supervision, hubo que modificar el plan de trabajo
planteado en la etapa del concurso en el que se consideraba la participacion de los
disefiadores en las sesiones ICE para resolver las incompatibilidades detectadas. Esto
afectaba la meta planteada para la métrica de produccion asociada a la efectividad de las

sesiones ICE como se explica en el punto 6.1.

Lamentablemente, la ausencia de los disefiadores en las sesiones ICE era un tema no
negociable y partiendo de la premisa de que su participacion era necesaria porque
aportarian el conocimiento técnico Yy experiencia para resolver consultas e
incompatibilidades en el proyecto, propusimos como alternativa el convocar a los
subcontratistas de las instalaciones en reemplazo de los disefiadores para resolver las
incompatibilidades y colisiones del proyecto, las cuales serian enviadas a la supervision
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para su validacion y posterior cierre del RFI. En ese sentido, llevamos a cabo las sesiones
ICE con la participacion de la supervision, el cliente y los jefes de frente de GyM S.A'y
de los subcontratistas para desarrollar propuestas con el sustento técnico, operativo y de
instalacion. Estas reuniones eran de gran ayuda no solo para proponer soluciones sino
también para verificar la calidad del modelo ya que los planos de disefio no suelen incluir
toda la informacion de instalacién a ser realizada por los subcontratistas. También nos
sirvio para verificar con los subcontratistas si contaban con el espacio suficiente para la

manipulacion en el montaje de sus instalaciones.

Otro cambio importante en el plan de trabajo se debi6 a la coyuntura sanitaria a nivel
mundial y fue la restriccion fisica que se gener6 por el distanciamiento social y el aforo
maximo permitido en las salas de reuniones con lo cual, las sesiones ICE no podrian

realizarse en un Big Room?®, sino que se realizaron sesiones ICE virtuales.

Ot e 1 vt

Oficina Subcontratista Jefe de Subcontratista Modeladores
Tgcnica IIEE & IISS Campo INST Mecanico BIM

Figura N° 25: Sesién ICE virtual con subcontratistas haciendo uso del software

Twinmotion.

5 El Big Room es un espacio de ubicacién conjunta que retine fisicamente a los disefiadores, constructores
y, a menudo, a los instaladores para trabajar de forma conjunta.
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Supervisidn Oficina Técnica Produccidn Cliente

Figura N° 26:Sesion ICE virtual con cliente y supervision haciendo uso del Autodesk

Viewer.

Actualizacion constante del log de planos y del log de RFls:

Una vez realizada la revision de ambos registros era importante mantenerlos actualizados
a lo largo del proyecto para llevar un adecuado monitoreo de la informacion, mas aun al

notar la cantidad de solicitudes de informacidn nuevas gue se emitian mensualmente.

En la Tabla 9 se muestra el registro de las solicitudes de informacion emitidas durante el
periodo de implementacidn, en donde se puede observar el aumento mensual en la

cantidad de RFls, teniendo un pico de emision de consultas de 328 en el tercer mes.

Tabla 9: Registro mensual de RFIs emitidos

ESTADO BASE | MES 01 | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
Resuelto 415 553 645 701 829 876 925
Parcial 93 71 72 a3 105 104 126
Respuesta en revision 98 ] 123 412 391 A46 443
Pendiente 108 125 215 187 203 264 265
Anulado - - - - - 5 8

TOTAL 714 818 1055 1383 1528 1695 1767
Incremento 104 237 328 145 167 72
Promedio 175

Fuente: Elaboracion propia
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El seguimiento y actualizacion del log de RFIs consiste en llevar el registro de los RFIs
nuevos emitidos, de las respuestas recibidas y de registrar el estado del RFI en funcién de

la respuesta recibida, las cuales son:

e Estado Resuelto, cuando la respuesta recibida soluciona la consulta presentada en
el RFI.

e Estado Parcial, cuando la respuesta recibida soluciona parcialmente la consulta

presentada.
e Estado Pendiente, cuando ain no se cuenta con una respuesta al RFI.

e Estado Anulado. Algunos RFIs se anularon debido a duplicidad de la consulta con
otro RFI.

e Estado Respuesta en revision, es el estado inmediato cuando un RFI es respondido

mientras se evalUa si la respuesta resuelve la consulta presentada.

Es asi como, con la finalidad de contar con un registro actualizado, se realizo el
seguimiento a las respuestas de los RFIs con los usuarios que generaron las consultas y
confirmar con ellos, el cierre respectivo o en su defecto informar a la supervision que la
respuesta contaba con observaciones y por lo tanto su estado era parcial. Consideramos
importante que sea el usuario que generd la consulta quien confirme el cierre del RFI, por
lo que realizamos la verificacion de los RFIs no solo de GyM S.A. sino también de los
RFIs generados por los subcontratistas. Esta tarea de verificacion, sencilla como
concepto, tiene como efecto secundario aumentar la comunicacién con los
subcontratistas, abrir la discusion de algunos RFIs y fomentar su involucramiento en la

revision de la informacidon de todo el proyecto y no solo de su disciplina.

Actualizacion del modelo (BIM):

En algunos casos la respuesta de los RFIs viene acompafiada de un plano modificado y
en esos casos es necesario actualizar el modelo para verificar si se generan nuevas
incompatibilidades para reportarlas, de ser el caso. La actualizacion del modelo se realiza
por niveles segin el avance de la obra al momento de la actualizacion, por ejemplo,
durante la construccién de la estructura de los niveles 1 y 2, se daba prioridad a la
actualizacion del modelo de los niveles 1 al 3 con la finalidad de detectar cualquier
incompatibilidad que pudiese afectar a los trabajos programados para los siguientes dias.
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Al respecto, el registro actualizado de los RFIs servia para realizar el seguimiento a los
RFIs asociados a los niveles proximos a ejecutar, ya que la respuesta tardia generaba
desorden en el proceso de actualizacion del modelo que se realizaba por niveles segun el
procedimiento constructivo, es decir desde los niveles inferiores a los superiores, asi
como para la identificacion de posibles retrabajos por respuestas a consultas en niveles
ya ejecutados.

Figura N° 27: Imagen del modelo (arquitectura) utilizando el software Navisworks.

Figura N° 28: Imagen del modelo (instalaciones) utilizando el software Navisworks.

Como se puede apreciar en la Tabla 9 y en el Gréafico N° 8, la cantidad de consultas

generadas mensualmente era de 175 RFIs en promedio y, si bien la velocidad de cierre de
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RFIs no era la misma que la de emision, la actualizacion del modelo era vital para contar

con una representacion visual de los cambios en el proyecto.

RFIs emitidos vs resueltos
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Gréfico N° 8: RFIs emitidos vs resueltos
Fuente: Elaboracion propia

En ese sentido, el modelo se habia convertido en una herramienta de apoyo para el equipo
de produccién ya que muchos de los planos recibidos no han sido compatibilizados,
generando confusion en campo quienes debian revisar los planos y los cerca de 1,800

RFIs para poder ejecutar la obra.

Equipo de modeladores:

Como indiqué en el punto 2.1, GyM S.A. realiz6 la subcontratacion de una empresa
especializada en el modelamiento 3D para llevar a cabo el modelado de las instalaciones
y arquitectura del proyecto sobre el modelo de estructuras que fue desarrollado en la
primera etapa de la obra. Para ello, la empresa DCM contaba con un equipo de trabajo

compuesto por 8 modeladores y un coordinador, ademas del jefe de proyecto de DCM.
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Teniendo en cuenta que el disefio de algunas disciplinas ain se encontraba en desarrollo
y que, al mismo tiempo recibiamos respuestas a las solicitudes de informacion en los que
modificaban el proyecto como producto de las soluciones a las incompatibilidades y
consultas reportadas y a cambios realizados por parte del propietario, el trabajo de los
modeladores fue subdividido en dos equipos. El equipo A estaba a cargo de modelar el
proyecto segun los planos nuevos de las diferentes disciplinas, mientras que el equipo B

se encargaria de actualizar el modelo de acuerdo con las respuestas a los RFIs.

Como mencionamos anteriormente, el plazo inicial para llevar a cabo Ila
Compatibilizacion Grafica y Modelamiento del proyecto era de 45 dias calendario y que,
debido a que el propietario aun se encontraba desarrollando el proyecto, la gerencia de
operaciones de GyM S.A. recomendd al cliente que ampliaran el alcance de la Gestion de
Compatibilizacion Gréafica y Modelamiento como un acompafiamiento durante la etapa
de construccién, pero fue rechazado. No obstante, la Gerencia de Proyectos de GyM SA
decidié continuar con el servicio exento de un cobro adicional para apoyar al equipo de
Produccidn ya que la falta de planos actualizados y compatibilizados dificulta la ejecucion
de las actividades en campo, y bajo la premisa de que el cliente habia asegurado que el
disefio seria terminado en las siguientes semanas, sin embargo, el plazo continuo

extendiéndose Yy el disefio seguia inconcluso.

Al ver que los disefios de algunas disciplinas del proyecto no eran entregados y al ser un
trabajo que no seria reconocido por el propietario como un servicio adicional, la gerencia
de operaciones tomd la decision de reducir el equipo de modeladores, eliminando al
Equipo B, con la posibilidad de reincorporarlos una vez que nos entregasen los planos
pendientes. La reduccién del equipo se hizo efectiva el 16 de setiembre del 2020. Esto
signific6 un cambio interno importante en la Gestion de Compatibilizacion Grafica y
Modelamiento no solo por la reduccion del equipo sino porque el objetivo del uso del
modelo también habia cambiado, para atender las consultas que pudiesen surgir por parte
del equipo de Produccion y Oficina Técnica, por lo que desarrollamos un plan de trabajo
para el Equipo A para minimizar el impacto de la reduccion de equipo y ampliacion de

funciones.

Paradojicamente, en el mes de octubre el equipo de Oficina Técnica de GyM S.A. requeria
hacer la entrega formal del modelo 3D con la informacion recibida hasta el 05 de octubre,

para lo cual fue necesario reactivar al equipo B para realizar la actualizacion del modelo
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con los planos y respuestas de RFIs recibidas hasta la fecha de corte establecida, teniendo

8 dias como plazo de entrega del modelo, es decir el 15 de octubre.

En lineas generales, la actualizacion del modelo es una tarea que se vio afectada ante la
reduccion del equipo desde el 16 de setiembre del 2020, sumado a la cantidad de
respuestas de RFIs y planos modificados, lo que afecto el porcentaje de cumplimiento de
ese objetivo como se ver4d més adelante en las métricas de produccion BIM. La
reactivacion del equipo B en octubre del 2020 sirvié no solo para cumplir con la entrega
formal del modelo 3D sino también para nivelar la carga de trabajo de todos los
modeladores con miras a que la informacién exportada del modelo y que era

proporcionada al equipo de produccién, sea la adecuada.

El equipo B que fue activado el 08 de octubre y estaba compuesto por 4 modeladores de
la etapa anterior dado su conocimiento del proyecto, quienes tenian 8 dias calendario para
actualizar el modelo con los planos y respuestas recibidas hasta el 06 de octubre. Dada
la gran cantidad de informacion y teniendo en cuenta que en campo habian iniciado los
trabajos en algunos niveles tipicos, el equipo A apoyaria al equipo B en la actualizacion

del modelo para la entrega.

PLAN DE ACTUALIZACIGN
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Equipo 1

Equipo 2

Hotel Intercontinental Hotel indigo

Figura N° 29: Plan de actualizacion del modelo

Fuente: Elaboracién propia
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Modelo de habitaciones tipicas con mayor detalle

El nivel de desarrollo general del modelo nos servia para la visualizacion y deteccion de
incompatibilidades en el proyecto, sin embargo, el mayor valor en los proyectos hoteleros
se encuentra en las areas publicas y habitaciones, por lo que se hizo evidente que se

requeria mayor detalle y nivel de desarrollo del modelo en esas zonas.

Dado que el avance de la construccion de los hoteles estaba Ilegando a los niveles de
habitaciones que eran mayormente niveles tipicos, se decidid activar por una semana a
un tercer equipo (equipo C) para que realice el modelado del disefio de interiorismo de
dos habitaciones tipicas: una habitacion King y una habitacion Queen del hotel
Intercontinental. En ese momento solo se contaba con informacion de las habitaciones
tipicas del hotel Intercontinental mas no del hotel indigo, razén por la cual se decidié
modelar solo esas dos habitaciones. EI modelo con mayor nivel de detalle serviria no
solo para detectar las incompatibilidades de mayor nivel de detalle, sino que ayudaria a
la definicidn de los detalles de acabados pendientes, y para ello, se programaron reuniones
con la Jefa de Acabados de GyM S.A. a cargo de los acabados de los dos hoteles para que

se involucre en el proceso.

Figura N° 30: Modelo de habitaciones tipicas utilizando el software Revit.

PPM:

En la primera etapa de la obra, el equipo de modeladores debia modelar el proyecto de
estructuras y reportar las incompatibilidades detectadas, por lo que no era necesario
establecer un plan de tareas diarias con mayor detalle. En la segunda etapa de la obra,
ademas de modelar el proyecto de arquitectura e instalaciones, el equipo debia actualizar
el modelo con las respuestas de los RFIs y planos modificados, ademas de llevar a cabo
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las sesiones ICE y dar apoyo al area de Produccién, todo ello sumado a la reduccion del
equipo en setiembre del 2020 en casi 50%, por lo que fue necesario modificar el proceso
y organizacion del trabajo. Para ello se analizé el plan de trabajo vigente hasta ese
momento y la cantidad de informacion pendiente de procesar o en proceso (inventario)
ya que, en ocasiones no se estaba cumpliendo con la entrega de la informacion requerida
por el equipo de produccion, y se establecié un nuevo plan de trabajo tomando como base

el lookahead de 4 semanas, para ver el horizonte préximo de trabajo.

Con el lookahead, se revisaba con el equipo de produccion de cada frente, el plan de
trabajo semanal para priorizar las tareas de la siguiente semana. De esta manera,
logramos reducir las actividades o trabajos en proceso para entregar aquello que el equipo
de campo requeria en la siguiente semana, llevamos un registro de tareas, un plan semanal
y realizamos el seguimiento para el cumplimiento de las tareas y con el resultado de este

control obtuvimos un PPC?® de la Gestion de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento.

[ PLANFICACION NACRD (PRODUCCIGN) l»——l

g [ LODKAHEAD DE 4 SEMANAS (PRODUCCION) |

l PLAN SEMANAL (PRID) —

e
F EEsmEs__ RED *Viernes 4pm: Reunidn con Frente |
o —— * Viernes 3:30pm: Reunidn con Frente 2 I PLAN SEMANAL ()
SESSESSswsEwEESSS.." * Definir qué se requiere para apoyo a
Produccidn * Sabados 8:30am
* Establecer las prioridades de atencidn. * Definir tareas y conciliar fechas de
entrega conforme a priorizacidn.

Figura N° 31: Esquema de planificacion de tareas

Fuente: Elaboracién propia

% PPC: Porcentaje de Plan Cumplido.
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CAPITULO V: FACTORES CONTROLABLES

Como explicamos en el capitulo 1, los factores controlables son aquellas acciones
que el equipo de proyecto decide hacer con miras a que el proyecto sea exitoso y son

decisiones que cuestan dinero, demandan recursos, esfuerzo y tiempo.

Para el proyecto se plantearon los factores controlables mostrados en la Tabla 6, Tabla 7

y Tabla 8 en el capitulo I, los cuales detallo a continuacion:

5.1. FI-1: Realizar sesiones ICE semanales

Teniendo en cuenta que se trata de un proyecto con varios frentes de trabajo
desarrollandose en paralelo (Torre Intercontinental, Torre Indigo, s6tanos e
instalaciones), para este factor controlable se plante6 como meta la realizacion de al
menos una sesion ICE a la semana, con la finalidad de que en dicha sesion se resolvieran
las incompatibilidades mas complejas que requiriesen la intervencion de varios

participantes y que pudiesen afectar los trabajos programados para las proximas semanas.

Disefio
de
Procesos

Figura N° 32: Integrated Concurrent Engineering

Fuente: Extracto tomado de “Introduccién a VDC %'

Es importante diferenciar una sesion ICE de una reunién convencional. No todas las
reuniones que se realicen en el proyecto son o deben ser sesiones ICE. Una sesion ICE

es un evento de integracion, es programado y consta de 3 elementos: métricas de

2" Tmagen tomada y traducida del libro “Integrating Project Delivery” de Martin Fischer, Howard Ashcraft,
Dean Reed y Atul Khanzode.
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rendimiento, simulacion BIM vy el disefio de los procesos, como se muestra en la Figura
N° 32.

Como explicamos anteriormente, el plan de trabajo modificado incluia la participacion
de los subcontratistas en reemplazo de los disefiadores y debido a ese cambio, planteamos
que la mayoria de las sesiones ICE se dividieran en dos grupos: en las sesiones con la
supervision se revisarian las consultas de la disciplina de Estructuras y Arquitectura, y las
sesiones con los subcontratistas y equipo de campo para revisar las incompatibilidades de

las diferentes instalaciones.

Si bien estaba claro que la solucion no era responsabilidad de GyM S.A. organizamos las
sesiones para resolver las incompatibilidades mas criticas que requeria el equipo de
campo. Adicionalmente, en las sesiones se explicaba con mayor detalle a la supervision,
aquellas consultas que eran muy complejas y asi, ellos puedan retransmitirlas a los
disefiadores.

FI-1: Realizar sesiones ICE semanales

PROMEDIO: 1.57

META: 1

S01 s02 S03 sS04 s05  S06  SO7  S08  S09  S10 S11 S12 S13 S14 515 Sl S17 S18  S19 S20  s21 S22 S23

Gréfico N° 9: FI-1 Realizar sesiones ICE semanales

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10:Cantidad de sesiones ICE por semana

META | 501 | 502 | 503 | 504 | 505 | 506 | 307 | 508 (509 510|511 | 512|513 (514 |515|516(|517 |518 (519|520 (521|522 |523
|F|—1 1 5 3 1 ol 2 1 o|0| 3 of(o| 2 2 2 1 1 1 1 1 4| 3 ol 3

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en el Grafico N° 9 y la Tabla 10, la frecuencia de las sesiones

semanales no ha sido constante y esto se debe a que algunas de las sesiones fueron

reprogramadas a solicitud de la supervision, llegando a reprogramar una de ellas hasta 3

veces. A pesar de ello, en promedio se realizaron 1.57 sesiones ICE a la semana.

Para lograr la meta y llevar a cabo al menos una sesion ICE a la semana, se decidio enviar

un recordatorio semanal con el listado de los RFIs pendientes de respuesta haciendo

énfasis en los RFIs criticos de acuerdo con el tren de produccion. De esta manera

buscabamos que la supervision responda los RFIs pendientes y que contribuya a la

realizacion de las sesiones para atender aquellas consultas que, por su complejidad,

requerian la intervencién conjunta y uso del modelo.

Estimados,

RFI CRITICOS:
RF
1105

Solicitud de respuestas a RFls criticos

ESPECIALIDADES
nss

Se insiste con la peticion de la solucion de los RFI’s criticos solicitados, favor de dar resolucidn de ellos con prioridad
piso 1, piso 4 al 20 y §1-1105 a solicitud de AyA. Tener en cuenta que en el frente 2 estamos en ejecucion del piso 1y
en frente 1 estamos en ejecucion del piso 5.

Seafiade RFls criticos 1203 Revl, 1069rev2, 1235, 1239, 1240, 1241, 1242, 1252, 1255y 1256.

PISO
SOTANO 1

1083

INSTALACIONES Y ARQUITECTURA ( Auln esta pendiente)

PISO 4 AL 20

1092

1EE/IISS/ARQUITECTURA

PISO 1

1076

ARQUITECTURA , PAISAIISMO Y ESTRUCTURAS

PISO1

1103

lss

PISO 1

1104

ARQUITECTURA

PISO 4

1154

1SS

PISO 2

1118

HVAC, ARQUITECTURA

PISO 3

1083

ESTRUCTURAS

PISO 4 AL 20

1147

ESTRUCTURA

PISO1

1163

ESTRUCTURA

PISO 1

1201

ESTRUCTURA

PISO 1

1205

ESTRUCTURA

PISO1

1207

ARQUITECTURA

TORRE

1225

ESTRUCTURA

PISO 1

Figura N° 33: Extracto de correo electrénico recordatorio de RFIs criticos

Los resultados acumulados obtenidos mes a mes han sido mayores a la meta establecida

de realizar una sesion semanal, obteniendo un resultado acumulado al término del sexto

mes de 1.57 reuniones a la semana.
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Tabla 11: Promedio acumulado de sesiones mensuales

BASE

MES 01

MES 02

MES 03

MES 04

MES 05

MES 06

0.00

3.00

1.71

1.42

1.41

1.50

1.57

Fuente: Elaboracion propia

5.2. FI-2: Promover un ambiente de trabajo colaborativo

Con la finalidad de optimizar el tiempo de los participantes en las sesiones ICE llevamos
a cabo sesiones agrupando las incompatibilidades segun la disciplina y segun los
participantes en las sesiones:

e Estructuras y Arquitectura

e Instalaciones

La segregacion se planted debido a que las incompatibilidades de estructuras requerian
ser atendidas de manera urgente porque la ejecucion del casco se encontraba en proceso

y las consultas de arquitectura eran definidas por la Gerencia de Proyectos del propietario.

Antes de cada sesion ICE se enviaba la agenda con las consultas programadas para esa
sesion, con la finalidad de que los asistentes puedan revisar las consultas y analizar

alternativas de solucion.

Durante las primeras semanas de la implementacion, realizamos la capacitacion virtual
en el uso de los programas para visualizacion del modelo y el seguimiento a las consultas
que se generaban. Considero que ello motivo a los subcontratistas a su uso y participacion
en las sesiones ICE. De igual manera, el que los hagamos participes del planteamiento
de soluciones y hagamos el seguimiento de los compromisos tomados, influyd a que se

presenten preparados a las sesiones.
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FI-2: Promover un ambiente de trabajo colaborativo
100%

100%

95%

90% 1A
5
ago s 89%

g5 o8

83%

80%

75% META: 90% PROMEDIO: 96%

71%
70% 71%

CE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE
03 04 05 06 07 08 11 12 12 2 23 32 33

CE ICE
01 02 05 06 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Gréfico N° 10: FI-2: Promover un ambiente de trabajo colaborativo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Participacion en las sesiones ICE

META | ICE 01 |ICE 02 | ICE 03 | ICE 04 | ICE 05 | ICE 06 | ICE 07 |ICE 08 | ICE 09 ICE 10| ICE11 (ICE12 |ICE 13| ICE 14 (ICE 15 |ICE 16 (ICE 17 |ICE 18
|F|-2 S0% | 100% | B8% | 100% | 100% | 100% | 100% | 91% | 100% | 88% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 71%

ICE 19 (ICE 20 |ICE 21 |ICE 22 | ICE 23 |ICE 24 |ICE 25 (ICE 26 | ICE 27 | ICE 28 |ICE 29 | ICE 30 | ICE 31 | ICE 32 | ICE 33 | ICE 34 | ICE 35 | ICE 36
100% | 100% | 83% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 88% | 88% | 89% | 100% | 100% | 71% | 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Resultados acumulados mensuales

BASE |MES 01| MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06

0.0% | 96.2% | 97.2% | 98.0% | 96.7% | 96.9% | 96.0%

Fuente: Elaboracién propia

La métrica del factor controlable es la cantidad de asistentes entre la cantidad de
convocados y se expresa en porcentaje. Como se puede apreciar en el Grafico N° 10 el
nivel de participacion promedio al sexto mes fue de 96% y esta por encima del valor meta
minimo de 90% por lo que el nivel de participacion en las sesiones ICE fue adecuado.

El factor controlable planteado de “promover un ambiente de trabajo colaborativo” esta
orientado a lograr el involucramiento activo de los participantes en las sesiones ICE,
particularmente de los subcontratistas porque son quienes aportan su experiencia,

conocimiento practico y técnico a la solucion de las incompatibilidades. Los términos
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clave en este factor controlable son “promover” e “involucramiento activo” ya que los
subcontratistas no son contratados por el contratista general y, por lo tanto, la relacion es

principalmente de colaboracion y administracion.

Un efecto de este factor controlable es que se realizaron reuniones a pedido de los
subcontratistas para revisar la integracion de los sistemas entre sus disciplinas. Un
ejemplo de ello es que el 06 de agosto del 2020 se llevd a cabo una reunién con los
subcontratistas de HVAC y DyA?®, para revisar la interfaz de los mddulos de control entre
ambos. En dicha reunion, se determind que la cantidad de mddulos indicados en el disefio
de DyA no coincidia con el indicado en el disefio de HVAC. La relacion de colaboracién
se hizo evidente cuando los subcontratistas coordinaron reuniones adicionales entre ellos

para resolver la incompatibilidad.

RE: Reunién del 06/08
SlG|->

DE: SUBCONTRATISTA DE DyA J

Para SUBCONTRATISTA DE HVAC 14/08/2020
CcC

@ Haga clic aqui para descargar imagenes, Para ayudarle a proteger su confidencialidad, Outlook ha
impedido la descarga automatica de algunas imagenes en este mensaje.

Perfecto Omar, lunes 3am. Te envio una invitacién por Teams, me avisas si hay que agregar a
alguien mas.

Saludos

SUBCONTRATISTA DE DyA

Figura N° 34: Extracto de correo electronico de coordinacion entre subcontratistas.

5.3. FB-1 y FB-2: Confiabilidad del modelo del disefio en 2D y Confiabilidad
grafica del modelo

En el analisis de la situacion del modelo previo a la implementacion VDC, se determind
que el 99.2% de los planos habian sido modelados con un nivel de desarrollo de por lo
menos LOD300. A medida que avanzaba el proyecto, el cliente fue completando los
disefios y entregando los planos pendientes conforme eran generados, como son los

disefios de equipamiento de lavanderia y equipamiento de cocina, disefio de losas y

28 Abreviatura de Deteccion y Alarma.
69



tabiques acusticos, entre otros. El aumento en la cantidad de planos a modelar afect6 el

nivel de confiabilidad del modelo en funcién de los planos 2D cuya métrica es la cantidad

de planos modelados entre el total de planos modelables y se expresa en porcentaje.

100%

90%

80%

70%

50% 99.2%

40%

30%

20%

10%

0%

BASE

0.8%

100,0%

MES 01

FB-1:Confiabilidad del modelo (planos)
FB-2: Confiabilidad grafica del modelo (LOD)

11.5%
1.6%

86.9%

MES 02

Planos modelados

15.4%

-

76.4%

MES 03

En proceso

8.2%

90.2%

MES 04

Pendiente de modelar

92.1%

MES 05

93.8%

MES 06

== = Cant. Planos

Gréfico N° 11: FB-1y FB-2: Confiabilidad gréafica del modelo
Fuente: Elaboracion propia

1,200

1,000

800

200

Como se puede observar en el Grafico N° 11, la cantidad de planos a ser modelados fue

incrementando progresivamente, razon por la cual el porcentaje de planos modelados

flucta mes a mes. Dada la cantidad de planos nuevos que se recibian mensualmente, se

dio prioridad al modelado de los planos de los niveles segln el lookahead de obra, para

tener la oportunidad de reportar las incompatibilidades nuevas a tiempo.

Tabla 14: Registro mensual del modelado de planos

BASE MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06
Planos modelados | 508 |99.2%| 759 | 100% | 1077 | 86.9%| 1037 | 76.4%| 1317 | 90.2%| 1326 | 92.1%| 1358 | 93.8%
En proceso 4 |o08%| 0 |00%| 20 |16%| 112 | 82%| 0 |00%| 15 | 1.0%| 32 | 22%
Pendiente 0 | 00%| 0 |00%| 142 |11.5%| 209 |15.4%| 143 | 98% | 98 | 6.8% | 57 | 3.9%
Total 512 759 1239 1358 1460 1439 1447
Calle i 99.2% 100.0% 86.9% 76.4% 90.2% 92.1% 93.8%
modelo

LOD minimo 300 300 300 300 300 300 300

Fuente: Elaboracion propia
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En el mes 03 (setiembre 2020) el proceso de actualizacién del modelo en funcion de los
planos se vio afectado por la reducciéon del equipo de modeladores explicada en el
capitulo 1V, lo cual se ve reflejado en el resultado de 76.4% de planos modelados. En el
siguiente mes, se activé un segundo equipo de modeladores (Equipo B) para cumplir con
la entrega formal del modelo con la informacion recibida hasta el 06 de octubre segun lo
solicitado por la Oficina Técnica, lo cual ayudd a mejorar el resultado del factor

controlable, a 90.2% para el mes 04.

Durante los dias que estuvieron activos ambos equipos (Equipo A y B) y teniendo en
cuenta que debian actualizar el modelo con los planos nuevos recibidos y con las
respuestas de los RFIs recibidos hasta el 06 de octubre del 2020, organizamos a los

modeladores de la siguiente manera:

e Elequipo A estaba cargo de actualizar el modelo del nivel préximo a ejecutarse, de

acuerdo con el plan de obra y luego continuaria con la actualizacién de los sétanos.
e El equipo B estaba a cargo de modelar los planos y respuestas de RFIs recibidos.

e La carga del equipo A se reducia ligeramente, porque de acuerdo con el plan
semanal de obra, se ejecutaria un nivel de habitaciones mayormente tipico, por lo
que apoyaria al equipo B en la actualizacién del modelo una vez verificado el nivel

que correspondia en la semana.

e El equipo B realizaria la actualizacion de los niveles de areas publicas: sétano 01,
nivel P01, P02 y P03 del hotel Intercontinental, y s6tano 01, nivel PO1 del hotel
indigo para luego continuar desde el nivel de cubierta e ir bajando hasta encontrarse

con el equipo A.
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PLAN DE ACTUALIZACIGN

Cubierta
Azotea
P21
P20
P19
P1s
P17
P16
P15
P14
P13
P12
P11
P10

P3 Cubierta
Pa Azotea
PT 7

P6 PE
5 PS5
P4 P4
B3 P3
] . P2
Pl P1
501 501
502 502
503 503
S04 504
505 505
506 506

Equipo 1

Equipo 2

Hotel Intercontinental Hotel indigo

Figura N° 35: Plan de actualizacion del modelo

Fuente: Elaboracién propia

5.4. FP-1: Mejorar la claridad de las consultas generadas

A raiz del andlisis de la tendencia en el periodo de latencia (MP-1), se determind que uno
de los motivos por los cuales el tiempo de respuesta era tan amplio es que, en ocasiones
la supervision y los disefiadores no comprendian la consulta realizada. Producto de ello,
es que se decidio incorporar como factor controlable la revision mas detallada de los RFIs
generados antes de ser emitidos, procurando mejorar la claridad y la redaccion de las
consultas, precision en lo que se solicita e imagenes del modelo con mejor angulo de

vision, asi como el uso de flechas y recuadros que enmarguen el problema.

También se coordind con las personas a cargo de la generacion de RFls, las pautas y
lineamientos para tener en cuenta en la redaccion de los RFIs, como especificar los ejes,
laminas, niveles donde se ubica la consulta, asi como la inclusion de imagenes que
complementen la pregunta y la solicitud explicita de lo que esperamos en la respuesta, ya

sea un plano, la validacion de una propuesta, etc.

72



Tabla 15: Registro mensual de RFIs revisados antes de su emisién

BASE | MES 01 | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
Cant RFls generados 86 217 410 506 618 689
Cant. RFls revisados 85 217 410 506 618 689
% RFls revisados 98.8% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

FP-1: Mejorar la claridad de las consultas generadas

800

700

600

500

400

98.8%

300

200

100

BASE MES 01

100.0%

100.0%

21y

MES 02

100.0%

41D

MES 03

1% RFls revisados

100.0%

50p

MES 04

100.0%

MES 05

Cant. RFls revisados

100.0%

99.8%

68p

99.6%

99.4%

99.2%

99.0%

98.8%

98.6%

98.4%

98.2%

MES 06

Grafico N° 12: FP-1: Mejorar la claridad de las consultas generadas

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 15, se cumplid con la revision del 100% de los RFIs

generados previo a la emision formal, con lo cual se logré reducir la cantidad inicial de

13% de RFIs considerados con respuesta parcial como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16: Estado mensual de RFIs

Estado BASE | MES 01 | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
Resuelto 58.1% | 67.6% | 61.1% | 50.7% | 54.3% | 51.7% | 52.3%
Parcial 13.0% 8.7% 6.8% 6.0% 6.9% 6.1% 7.1%
Respuesta en revision | 13.7% 8.4% 11.7% | 29.8% | 25.6% | 26.3% | 25.1%
Pendiente 15.1% | 15.3% | 20.4% | 13.5% | 13.3% | 15.6% | 15.0%
Anulado 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.5%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia

73



La claridad y apoyo visual con la que se generan las consultas en los RFIs tomaba mayor
relevancia en los niveles superiores del proyecto, dada la complejidad de las

incompatibilidades e interrelacion entre los sistemas.

5.5. FP-2: Envio del listado de consultas (Agenda)

Para realizar las sesiones ICE se enviaron las convocatorias con la agenda de las
incompatibilidades a revisar, procurando enviar el listado o agenda con por o menos un
dia de anticipacién para que la supervision pueda coordinar con los disefiadores y los

subcontratistas puedan analizar alternativas de solucion.

Tabla 17: Emision de agenda por sesion ICE

META | ICEOQL | ICEO2 | ICEO3 | ICEOQ4 | ICEOS | ICEO6|ICEOQT | ICEO8 | ICEQ9|ICE10D | ICE11|ICE12|ICE13 | ICE 14 |ICE 15| ICE16|ICE 17| ICE 18

[fr2jio%| v [ ¢ |[¢ [¢ [ ¢ ]|v | v [ 8[v|v | v |[v | v |v|v]s]|¥

ICE19 | ICE20|ICE21|ICE22|ICE 23 | ICE 24 ICE 25 | ICE 26 | ICE 27 | ICE 28 | ICE 29 | ICE 30| ICE 31 | ICE 32 | ICE 33 | ICE 34 | ICE 35 | ICE 36

AR SR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR AR A AR AN 2N

Fuente: Elaboracion propia

Mas adn, para la primera semana de implementacion VDC se realiz0 el envio de la agenda
para las cinco sesiones a llevarse a cabo en esa semana, como se muestra en la Figura N°
36.

Como se puede apreciar en la Tabla 17, se cumplié con el envio de la agenda de todas las
reuniones, salvo en la sesion ICE N° 08 en la tuvimos que modificar la agenda horas antes
de la sesion y, por lo tanto, no se contabiliza en el resultado del factor controlable ya que

no se envid con la suficiente anticipacion.

Tabla 18: FP-2: Emision de agenda
BASE | MES 01 | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
0.0% | 88.89% | 91.67% | 94.12% | 95.83% | 96.67% | 97.22%

Fuente: Elaboracién propia
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] lunes 20/07/2020 04:53 p.m.
‘ Diana Onuma Toma
Agenda de reuniones de la semana del 20JUL
Para
.

‘ % Agenda de reuniones... ’

5M8

Sefiores,
De acuerdo a lo conversado, enviamos el listado de RFI 3 ser revisados en las reuniones de esta semana:

*  Fecha: martes 21/07
* Hora: 10am

702

714
718
722
23
728
729
697
730 |INSTALACIONES ELECTRICAS IGenml
732__|ESTRUCTURAS |sétanc 6

* Fecha: martes 21/07

535 |INSTALACIONES MECANICAS S6tano 6

539 |INSTALACIONES s6tano 6

593 |INSTALACIONES ELECTRICAS Sétano 4

594 |INSTALACIONES MECANICAS S6tano 6

661 |INSTALACIONES SANITARIAS Torre

668 |INSTALACIONES Sétanos y torre

682 |INSTALACIONES S6tanos y torre

686 |INSTALACIONES SANITARIAS S6tanos y torre

687 |INSTALACIONES Sétanos y torre

688 |INSTALACIONES ELECTRICAS s6tano 6

689 |INSTALACIONES SANITARIAS sétanos y torre

731 |INSTALACIONES ELECTRICAS General
|_727  |INSTALACIONES ELECTRICAS Sotano 2

* Fecha: jueves 23/07
® Hora: 10am

| &

139 |ESTRUCTURAS

Figura N° 36: Extracto de correo electronico con la agenda de sesiones ICE

FP-2: Emision de agenda de sesion ICE

98.00% 97.22%

96.67%

95.83%
96.00%
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94.00%

92.00% 91.67%

90.00%
88.89%

88.00%

86.00%

84.00%
MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06

Grafico N° 13: FP-2: Emision de agenda de sesion ICE

Fuente: Elaboracion propia



5.6. FP-3: Envio de actas de sesiones ICE

Luego de cada sesion ICE se realizaba el envio de las actas y dado que en ella se plasman
los acuerdos tomados, inclui el estado de cada uno de los puntos a manera de resumen
para facilitar la labor de la supervision en la formalizacién de los RFIs, indicando si la
consulta quedaba resuelta, parcial o pendiente y de esta manera, facilitar el mapeo de
aquellos RFIs cuyos acuerdos resolvian la consulta y, por lo tanto, debian formalizarse lo
antes posible.

Tabla 19: Registro mensual de actas de reunion emitidas y cantidad de sesiones ICE

BASE MESOL (| MES 02 | MESO03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
Cant. Sesiones 0 9 3 5 7 b 6
% Actas emitidas 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

FP-3: Emisién de actas de reunidn

10 100.%
9 90.%
8 80.%
7 70.%
6 60.%
5 50.%
4 40.%
3 30.%
2 20.%
1 10.%
0 0.%

BASE MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06
Cant. Sesiones % Actas emitidas

Grafico N° 14: FP-3: Emisién de actas de reunién

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 37 se muestra un extracto de un acta de reunién en la que se observan los
acuerdos e indicaciones para las consultas revisadas. Para aquellas consultas que eran
resueltas en las sesiones ICE, se coordinaba con el asistente de oficina técnica de la

supervision para la respuesta formal del RFI, como se muestra en la Figura N° 38.
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ITEM DESCRIPCION RESPONSABLE

1 RFIS

RFI 719: SCHT trasladaré la consulta al proyectista.
1.01 SCHT
ESTADO: PENDIENTE

RFI496: LS indica gue las tuberias deberdn ir empotradas en el tabigue.
1.02  |SCHT formalizara respuesta en RFL. SCHT
ESTADO: RESUELTO

RFI 627: LS indica que se deberd reubicar el punto de llenado de la cisterna (del lado del medidor al costado del cuarto
de control). Desde alli, bajary en el sétano atravesar por el FCR para empalmar. Ver imdgenes adjuntas.

1.03 e SCHT
SCHT formalizara respuesta en RFL

ESTADO: RESUELTO

Figura N° 37: Extracto de acta de reunion

Formalizacion de RFls

w Diana Onuma Toma
Para

u_— Acta de Reunidn 18082020.xlsc - t’u Acta de Reunidn 24072020.x |sx -
= 438kB ~| TTEB

Estimado David,
Favor tu apoyo formalizando las respuestas de los RFIs segdn los acuerdos tomados en las reuniones pasadas:

En la reunidn del 18/08/20, se resolvieron los siguientes RFIs:
= RFl 691

RFI 824

RFI 889

RFI 894

RFI 835

RFI 897

® & & @ @

De la reunidn del 24/07/2020:
= RFl 665

Por otro lado, los siguientes RFIs se resuelven con los planos actualizados recibidos:

= RFl436
= RFl 439
* RFIBG17
* RFIG35

¥ procederemos con el clerre del RFI 533.

Gracias,
Diana Onuma

Figura N° 38: Correo electronico recordatorio

Con estas acciones logramos formalizar la firma de varias respuestas de RFIs que habian
sido respondidos, pero sin la firma del representante de la supervision por lo que carecian

de validez documentaria.

5.7. FP-4: Programacion semanal de actividades

A raiz de la reduccién del equipo de modeladores en setiembre y el incremento de

funciones en octubre, se establecié un plan de trabajo para poder cumplir con todas las
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tareas requeridas. Para ello, también se tuvo en cuenta las restricciones econémicas al
ser un trabajo cuyo costo no seria reconocido por el cliente, pero necesario para el equipo

de proyecto.

Como se mostré en la Tabla 14, la cantidad de planos a ser modelados, asi como la
cantidad de respuestas de RFIs aumentaba visiblemente mes a mes, generando un gran
inventario (planos y RFIs por modelar) y contdbamos con poco tiempo disponible para
procesarlo de acuerdo con el plan semanal de obra y a la entrega formal del modelo con
fecha de corte al 06 de octubre del 2020, por lo que era claro que requeriamos aumentar

la capacidad de trabajo del equipo de modeladores, activando equipos temporales.

Esta estrategia resultaba mas rapida, practica y economica que aumentar la cantidad de
recursos en el Equipo A ya que, de esta manera dividiamos el trabajo en varios equipos
paralelos y porque los plazos de activacion del Equipo B y C se limitaban al trabajo
requerido y tiempo disponible.

Durante el modelamiento del proyecto previo a la solicitud de entrega del modelo con
corte al 06 de octubre, la capacidad de atencién al equipo de produccion era diaria 0 con
una ventana minima de tiempo de un par de dias, es decir que las consultas de campo eran
mayormente urgentes. Era evidente que ese ritmo de trabajo no era sostenible y no
estdbamos aprovechando los recursos de manera adecuada ya que en ocasiones no
lograbamos entregar toda la informacidn requerida por el equipo de produccion. Para
equilibrar el trabajo realizamos la planificacion semanal nivelando los recursos

disponibles y priorizando las tareas con el equipo de produccion.

Esta priorizacién se establecia en funcion de los requerimientos de los frentes de
produccion, los cuales se revisaban en reuniones semanales que se realizaba cada viernes
como se observa en el esquema de la Figura N° 39, para luego preparar el plan semanal
detallado con fechas de compromiso con el equipo de modeladores. Esto, sumado a que
algunos sistemas se repiten en algunos pisos, nos permitia agrupar las consultas de varios

niveles.
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PLANIFICACION MACRO (PRODUCCION) }—\

LODKAHEAD DE 4 SEMANAS (PRODUCEION) li

PLAN SEMANAL (PROD)
* Viernes 4pm: Reunidn con Frente 1.
* Vigrnes 5:30pm: Reunidn con Frente 2. ‘ PLAN SEMANAL (BI)
* Definir qué se requiere para apoyo a
Produccidn. * Sabados 8:30am

* Establecer las prioridades de atencidn. * Definir tareas y conciliar fechas de
entreqa conforme a priorizacidn.

Figura N° 39: Esquema para la planificacion semanal de actividades

Fuente: Elaboracion propia

Desde la tltima semana de setiembre hasta la primera semana de noviembre, que fueron
las semanas de mayor carga de trabajo, se realiz6 la planificacion de las actividades y
tareas del equipo de modeladores, asi como el seguimiento para su cumplimiento,
logrando el 100% de semanas planificadas en ese periodo. En el Anexo 2 se muestra el

cuadro de seguimiento de las tareas programadas en la primera semana de octubre.

Tabla 20: Programacion semanal de tareas

META 5% Sem SET | 1° Sem OCT | 2° Sem OCT | 3° Sem OCT | 4° Sem OCT | 1° Sem NOV
| Sem. Programada | 100% o o 4 L4 o L4

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI: METRICAS DE PRODUCCION

Como indiqué en el capitulo I, las métricas de produccion nos sirven para medir
qué tan bien - o mal — se desarrolla el proyecto con los factores controlables
seleccionados, por ejemplo, qué tan rapido estamos resolviendo las incompatibilidades o

qué tan eficientes son las sesiones ICE.

Para el proyecto se plantearon las métricas de produccién mostradas en la Tabla 6, Tabla

7'y Tabla 8 en el capitulo 111, los cuales detallo a continuacion:

6.1. MI-1: Efectividad de las sesiones ICE

En el plan de implementacion inicial se planted como meta para la efectividad de las
sesiones ICE que el 100% de las consultas revisadas sean resueltas en las sesiones ICE,
bajo la premisa de que se contaria con la participacién y comunicacion directa con los
disefiadores, como se propuso en el plan de trabajo en la etapa del concurso. Sin embargo,
durante la ejecucion del proyecto cambiaron las condiciones y al no tener contacto directo
con los disefiadores se tuvo que modificar el plan y, por ende, también la meta planteada
para esta métrica de produccién reduciéndolo a 85%. ldealmente, la meta planteada se
mantendria en 100% pero el ajuste se debe a que algunos RFIs deben ser trasladados
necesariamente a los disefiadores y las soluciones propuestas en las sesiones ICE que
implicasen cambios significativos en el proyecto debian ser validadas por la supervision
y el cliente. En ese sentido, la efectividad de la sesion se ha medido teniendo en cuenta

las consultas resueltas y aquellas en las que se generaba una propuesta para validacion.

Tabla 21: Efectividad de las sesiones ICE

META (ICE 01 (ICE 02 |ICE O3 |ICE 04 |ICEDQS |ICEOQ&|ICEO7 |ICE 08| ICEOQD |ICE10 (ICE11|ICE 12 |ICE13|ICE 14 (ICE 15 |ICE 16 |ICE17 (ICE 18
|M|-1 85% |45.5%(37.5%|82.6%|35.3%|38.9%|70.0%|38.1%|50.0%|66.7% | 83.3% | 68.8% | 85.7%| 100% | 50.0% | 100% |58.3%|37.5% 34.8%

ICE 19| ICE 20| ICE 21 |ICE 22 |ICE 23 |ICE 24 | ICE 25 | ICE 26| ICE 27 | ICE 28 (ICE 29 | ICE 30| ICE 31 | ICE 32 | ICE 33 |ICE 34 | ICE 35 | ICE 36
100% | 100% | 100% | 100% | 71.4%(19.2%(50.0%| 20.0%| 0.0% | 0.0% | 0.0% | 7.1% | 0.0% | 0.0% | 100% [45.5%|33.3%| 0.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 15: MI-1: Efectividad de las sesiones ICE
Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 15 podemos observar que la efectividad de las sesiones es mayor en las

sesiones en las que se programd una cantidad reducida de RFIs a ser revisadas. La menor

cantidad de RFIs programados en esas sesiones se debe a que se trataba de

incompatibilidades complejas que involucraban a casi todas las disciplinas y se estimaba

que el tiempo para resolverlas seria mayor.

Figura N° 40: Vista del modelo 3D de las instalaciones en el pasillo del Hotel

Intercontinental con el software Navisworks.
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Como es usual en proyectos hoteleros, se tienen zonas de gran densidad de instalaciones
en espacios reducidos, como es el caso de las instalaciones colgadas sobre el FCR en los
pasillos de ambos hoteles. Se programaron sesiones ICE para resolver las
incompatibilidades complejas que involucraban varios sistemas con ayuda del modelo

3D, en las que se requirio de la colaboracion e integracion de las empresas subcontratistas.

| 1

Figura N° 41: Corte del pasillo del Hotel Intercontinental en la zona de difusores

lineales con el software Navisworks.

En las sesiones ICE se proponian soluciones que luego debian ser validadas por los
disefiadores y en ocasiones, las propuestas eran rechazadas o modificadas por
restricciones propias del disefio, por lo que debian ser revisadas en una siguiente reunion

y desarrollar nuevas propuestas.

El ciclo de propuestas, revisiones y replanteos afect6 la efectividad de las sesiones ICE,
como se puede observar en los resultados de las sesiones ICE N° 27 a 29, 31y 32 de la
Tabla 21.

Tabla 22: Registro mensual de la efectividad de las sesiones ICE.
BASE | MESO01 | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
58%%° | 51.6% | 58.5% | 61.7% | 65.6% | 55.0% | 50.8%

Fuente: Elaboracion propia

29 | a efectividad base de 58% corresponde al porcentaje de consultas respondidas del total de consultas
emitidas en el proceso existente, que se tomd como punto de referencia y linea base.
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En el primer mes se obtuvo una efectividad menor a la base, lo cual podria deberse al
tiempo de adecuacion al nuevo proceso de trabajo, el cual fue mejorando mes a mes. Sin
embargo, esta efectividad se vio afectada en los meses siguientes al incrementar la
complejidad de las consultas, por lo que muchas de ellas quedaban pendientes con cargo

a que la supervision los transmitiria a los disefiadores.

La efectividad acumulada de las sesiones ICE al sexto mes fue de 50.8%, con un maximo
de 65.6% de efectividad en el cuarto mes. Si bien resultado acumulado de 50.8% es
menor a la meta establecida de 85%, la medicion de esta métrica de produccion permitid
analizar la situacion real del proyecto y la cantidad de indefiniciones o consultas

pendientes para su ejecucion.

Como indiqué anteriormente, a las sesiones ICE se convocé a los subcontratistas en
reemplazo de los disefiadores para resolver las incompatibilidades detectadas, sin
embargo, en ocasiones la contratacion de algunas empresas aun no se habia realizado,
como es el caso del proveedor del muro cortina quien fue contratado a mediados de
octubre del 2020y, por lo tanto, los detalles del ETO% se empezaron a trabajar recién en
el mes de noviembre. Otro ejemplo es la contratacion del proveedor de los ascensores,
ya que cada marca tiene variaciones en sus instalaciones, las mismas que pueden afectar
el disefio considerado, asi como la interrelacion con otras especialidades como la de

deteccidn y alarma o las estructuras.

En las ultimas sesiones ICE se hizo evidente la importancia de que participen los
disefiadores, ya que muchas propuestas eran rechazadas en fechas posteriores cuando la
supervision las trasladaba al disefiador para validacion, perdiendo dias en la espera de

respuesta.

Al comparar los resultados de este proyecto con los de otro proyecto hotelero similar en
el que los disefiadores si participaban activamente de las sesiones ICE, se puede observar
la diferencia en la efectividad de las sesiones donde a pesar de los mayores esfuerzos el
valor maximo logrado fue de 65.6% mientras que, en el proyecto de la referencia tuvimos

valores de eficiencia de 94.2% y 70.1%.

30 ETO es el acrénimo de Engineer to Order y consiste en la informacion (planos, especificaciones) del
sistema de fabricacion de un producto personalizado que cumpla con los requisitos definidos por el cliente.
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Tabla 23: Comparacion de efectividad de sesiones ICE con proyecto similar

| Proy. Hotelero similar | Proyecto Hotelero Vistamar |

MES 01 MES 02 BASE MESOQ1 | MES02 | MESO03 | MES04 | MES 05 | MES 06
| MI-1 94.2% 70.1% 0.0% 51.6% 58.5% 61.7% 65.6% 55.0% 50.8%

Fuente: Elaboracion propia

6.2. MI-2: Eficiencia de las sesiones ICE

Para el célculo de la eficiencia de las sesiones ICE consideramos el tiempo de atencion
promedio de las consultas revisadas, para ello se divide la duracion total de la sesion ICE
en la cantidad de consultas revisadas. Si bien es un valor referencial, nos sirve de guia

para la programacion de la agenda de las siguientes sesiones.

MI-2: Eficiencia de las sesiones ICE

25

21.43 PROMacum: 8.82

META: <10 min/consulta

20 min/consulta
18.00

14.67

15
12.14
10.91 10.83 11
10.00
S ———— B33 WBT5 el L Wl
688  6.94-2°
6.25
572 5.58 5.45

5 3.82 3.75

2.02

CE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE ICE (ICE ICE ICE |ICE ICE ICE|ICE ICE ICE ICE|ICE ICE ICE ICE |ICE ICE ICE|ICE |CE ICE ICE|ICE ICE |CE
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 |13 14 15|16 17 1819 20 21 22|23 24 25 26 |27 28 29|30 |31 32 33|34 35 |36

Grafico N° 16: MI-2: Eficiencia de las sesiones ICE

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el Grafico N° 16, el tiempo de atencion promedio fue de 8.82
minutos por consulta, el cual estaba dentro del rango meta propuesto que es que sea menor

a 10 minutos por consulta.

El tiempo de atencion promedio por consulta en algunas sesiones fue mayor al rango
limite establecido, lo cual se deberia a que las consultas revisadas correspondian a
incompatibilidades multiples de varias disciplinas en una determinada zona, por lo tanto,

el planteamiento de las soluciones requirié de mayor analisis y discusion entre disciplinas.
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Tabla 24: Tiempo promedio por consulta revisada en las sesiones ICE

META | ICE 01 |ICE 02 | ICE 03 | ICE 04 | ICE 05 | ICE 06 | ICE 07 | ICE 08 |ICEOQS |ICE10|ICE11 |ICE12 [ICE13 |ICE 14 |ICE 15 |ICE16|ICE 17 |ICE 18
MI-2 | <10 |1051) 6.88 | 609 | 3.82 | 6594 | 7.25 | 833 | 6.25 |1467| 875 | 3.75 | 857 10.83)|10.00| 5.22
RFls revisados 11 16 23 i7 18 20 21 24 £l 24 16 21 2 4 1 12 24 23
ICE19|ICE20|ICE21 |ICE22 [ICE 23 |ICE 24 |ICE 25| ICE 26 |ICE 27 | ICE 28| ICE 29 |ICE 30 | ICE 31 |ICE 32 [ ICE 33 | ICE 34| ICE 35 |ICE 36
21.43| 5.58 | 2.02 |18.00 12.14 5345|1111
|RF|5I'EViSEﬂD5 1 2 2 2 7 26 42 10 2 1 1 14 2 1 1 22 9 1

Fuente: Elaboracion propia

Como se indicd en la métrica de produccion MI-1, se programaron sesiones ICE para
tratar de resolver consultas que, por su complejidad requerian mayor tiempo de analisis.
En la Tabla 24 se puede observar que en algunas sesiones se revisaron 4, 2 y hasta 1
consulta en toda la sesién. Por ejemplo, uno de los RFIs revisados en las sesiones ICE
13, 14 y 15, consistia en las interferencias de todas las instalaciones colgadas sobre el
FCR en el pasillo de los niveles de las habitaciones del Hotel Intercontinental. En este
ejemplo, el tiempo promedio de solo esas tres sesiones habria sido de 60 minutos por
consulta, por lo que el tiempo de atencion por interferencias complejas no ha sido

considerado en el analisis de la métrica ya que distorsionaria el resultado.

De manera similar, en las sesiones ICE 19 a 22 y sesiones ICE 27 a 29, se revisaron las
propuestas para la solucion de las interferencias de las instalaciones colgadas sobre el
FCR en el pasillo de los niveles de habitaciones del Hotel indigo e incompatibilidades de

la estructura metalica de las cubiertas.

Debido a la coyuntura sanitaria y a la ausencia fisica en las sesiones ICE, el soporte
tecnoldgico cobra mayor protagonismo en el proceso, tanto para el desarrollo de la sesion
per se con plataformas como Zoom, Microsoft Teams, Google Meet®, asi como para la

coordinacion y seguimiento de los compromisos.

6.3. MB-1: Confiabilidad del modelo

En el capitulo I1, explicamos las dos etapas del proyecto y que en la etapa 1 se realiz6 el
modelado del proyecto de estructuras y la deteccién de las incompatibilidades, mas no
incluia la actualizacion del modelo, por lo que el resultado de la incorporacion de las

respuestas de los RFIs tomado como base de la etapa 1, fue de 0%.

31 plataformas que permiten llevar a cabo reuniones virtuales con otras personas, ya sea por video, audio o
ambos.
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MB-1: Confiabilidad del modelo
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Grafico N° 17: MB-1: Confiabilidad del modelo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25: Registro mensual de actualizacién del modelo

BASE MESO1 | MESO02 | MES03 | MES04 | MESO5 | MESO06
Actualizado 0% 61.7% 73.8% 52.8% 59.5% 59.1% 60.5%
En proceso 0% 3.2% 19.8% 12.4% 9.8% 10.5% 9.1%
Pendiente 0% 35.0% 6.4% 34.7% 30.7% 30.3% 30.4%
Cant. Total de 714 818 1,055 1,383 1,528 1,695 1,767
RFls emitidos

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el Grafico N° 17 y en la Tabla 25, el porcentaje de
actualizaciéon del modelo es de 60.5% al término del sexto mes. Si bien, el porcentaje
podria parecer bajo, es importante considerar la cantidad de RFIs actualizados del total
de RFIs respondidos que se podian modelar y que se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26: Estado de actualizacién de RFIs respondidos

BASE | MES 01 | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
Actualizado 0 324 440 240 6416 667 698
En proceso 0 17 118 127 106 119 105
Pendiente 1] 184 38 355 333 342 350
o 525 596 1,022 | 1,085 1,128 | 1,153

Fuente: Elaboracion propia
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Al cierre del sexto mes, teniamos 9.1% de respuestas en proceso de actualizacion y 30.4%
de respuestas pendientes de actualizacion, ello se deberia a que algunas respuestas
involucraban la actualizacion de varios niveles o zonas como son los niveles de

habitaciones, detalles de bafios de habitaciones, escaleras, etc.

En comparacién con el resultado del segundo mes, en el tercer mes se observa una
disminucion porcentual en el proceso de actualizacion, de 73.8% a 52.8%, el cual se
deberia a varios factores:

e Aumento en la cantidad de RFIs: entre el segundo y tercer mes se emitieron 328

RFIs nuevos y la cantidad de RFIs respondidos aument6 en més del 70%.
e Varios RFIs que abarcan a varios niveles (% en proceso).

e Mayores tareas del equipo de modeladores, atendiendo consultas del equipo de

campo.

e Lareduccion del equipo de modeladores al 50%.

Teniendo en cuenta que en octubre del 2020 debimos entregar un modelo actualizado en
8 dias, la métrica de confiabilidad del modelo nos sirvié para determinar qué tanta
informacion habia sido incluida en el modelo hasta setiembre (52.8%) y cuanta faltaba
ser incluida. Esta informacion nos sirvio para desarrollar el plan de actualizacion, uniendo

los esfuerzos del equipo Ay B.

El modelo debia ser modificado con la informacién que se iba generando, ya sea con los
planos actualizados o con las respuestas de los RFIs, para asegurar que el modelo se
encuentra actualizado y que se siguen detectando y resolviendo las incompatibilidades

conforme se va avanzando.

6.4. MP-1: Reducir el periodo de latencia

Como se indico en el punto 3.4, se establecid que la efectividad del proceso tradicional
en la solucién de consultas o RFIs era de 58% con un tiempo de latencia maximo de 213
dias. Parala medicion de la métrica de produccion MP-1, se realizo un corte considerando
unicamente los RFIs generados a partir del 01 de julio del 2020, ya que de lo contrario el

resultado seria el mismo (213 dias).
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MP-1: Periodo de latencia
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Gréfico N° 18: MP-1: Reduccién del periodo de latencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27: Registro del periodo de latencia mensual y acumulado

META BASE MES 01 | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
MP-1 =5d 0 26 21 21 22 14 11
Acumulado| 213 26 A3 72 82 131 140

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el Grafico N° 18 y en la Tabla 27, el tiempo de latencia
acumulado continud incrementando mes a mes, hasta llegar a los 140 dias acumulados en
un periodo de 184 dias calendario (06 meses), sin embargo, el tiempo de respuesta
méaximo mensual fue mejorando hasta los 11 dias en el sexto mes. La reduccion del
tiempo de respuesta podria deberse a que las consultas estaban mejor redactadas y
detalladas, producto del factor controlable FP-1 de mejorar la claridad de las consultas
generadas, lo cual demostraria que el factor controlable aplicado estaria dando resultado.

Del analisis de los resultados, se puede concluir que la supervision estaria respondiendo
con relativa rapidez los RFIs nuevos y que, si no eran respondidos en las primeras dos
semanas de emision, podrian quedar pendientes. Asimismo, se observa que los RFIs que
fueron emitidos en los primeros meses de la implementacién y que estaban pendientes

contintan pendientes.
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6.5. MP-2: Formalizacién de las decisiones

Los RFIs firmados formaban parte de los documentos de gestion requeridos tanto por
GyM S.A. como por el cliente y la supervision, razon por la cual era importante contar
ellos. En ese sentido, los acuerdos e indicaciones de los RFIs que eran resueltos en las
sesiones ICE debian ser formalizados en las respuestas de los RFIs y firmados por la
supervision.

En el Grafico N° 19 se puede observar que se logro formalizar los acuerdos o propuestas
de solucion en el 59.1% de los RFIs, sin embargo, en otros casos no se llegaron a resolver
los RFIs revisados como es el caso de la sesion ICE N° 27 en la que se revisaron 2 RFIs
complejos, pero no se lograron resolver en la sesion y, por ende, el resultado del MP-2 no

es contabilizado.

Por otro lado, algunas propuestas revisadas en las sesiones ICE no eran aprobadas por el
cliente o los disefiadores, por lo que el resultado en esos casos es de 0% afectando el

resultado de la métrica de produccion.

Tabla 28: Registro de RFIs firmados revisados en sesiones ICE

META |ICE 01 |ICEQ2 |ICE 03 |ICE 04 |ICEOQ5|ICEOG ICEO7 ICEOS |ICE0Q9|ICE 10 |ICE11|ICE 12 |ICE13|ICE14|ICE 15 (ICE 16 (ICE 17 | ICE 18
|MP-2 100% | 100% | 100% | 95% | 50% | B6% | 71% | 13% | 75% | 50% | 85% | 9% |100%| 50% | 50% | 0% | 86% | 100%| 13%

ICE 19 |ICE 20| ICE 21 |ICE 22 |ICE 23 | ICE 24 (ICE 25 | ICE 26 | ICE 27 |ICE 28 | ICE 29 | ICE 30 | ICE 31 | ICE 32 | ICE 33 | ICE 34 | ICE 35 | ICE 36
0% 0% 0% 0% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% 0% | 40% | 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Registro mensual de RFIs firmados revisados en sesiones ICE

BASE | MES 01 | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06
0.0% 71.0% 69.5% 65.8% 55.5% 60.4% 59.1%

Fuente: Elaboracion propia
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MP-2: Formalizacién de las decisiones
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Gréafico N° 19: MP-2: Formalizacion de decisiones de RFIs revisados en sesiones ICE

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se realiz6 el monitoreo de los RFIs resueltos en las sesiones para su
posterior formalizacion. Si bien en las sesiones se llegaba a resolver varios de los RFIS,
en ocasiones le tomaba varios dias a la supervision en formalizar la respuesta. Es por
ello, que luego de la emision del acta de reunidn, realizamos el envio de un correo con el
estado de cada consulta, como resumen y ayuda a la supervision para que puedan ver

rapidamente cuéles podian formalizar.

RE: RFI Pendientes de Firma

w Diana Onuma Toma € Responder | %) Responderatodos | —3 Reenviar

ara )@scht.com.pe viemes 31/07/2020

(@ Mensaje reenviado el 4/03/2020 19:56.

Estimados Luis y David,
Con relacién a los RFls recibidos:

* RFI502; enviaron la respuesta firmada que indicaba “No corresponde a una consulta de Estructuras”. Sin embargo, deben formalizar |a respuesta acordada en
la reunion del 23/07; come se muestra en la minuta de reunion.
Estado Resuelto. Pendiente de formalizacién de la respuesta.

RF1502. Se- delavigs V176,

También se acepta que el muro de albaflleria que confina este ducto, interfiera con el ducto de cocina que aparece,
proyectadoen el plano A.07.

120 |foriotanto, eta loindicado actualmente en el plano e estructuras £-30. scuT

SCHT debers formalizar envid por RFL

Estatus indicars Resueito

¢ RFI471y521:
Estado Resuelto. Sin embargo, se hace la aclaracién que |a respuesta indica que el codigo de la puerta es P19; mientras que el plano indica P19a. Se toma lo
indicado en planos como la versin valida.

* RFI553:
Estado Parcial. Tener presente que si bien, la respuesta indica que se reduzca el alfeizar de la malla metdlica; queda pendiente la validacién de
Arquitectura. Por otro lado, no se ha reubicado el extintor que se encuenitra en ese alfeizar, el cual - de ser validado por Arquitectura - tendria menor altura.

e RFI555:
La respuesta esta cortada.

lanos S e compatmaze con FCB.

LT £

Estado Resuelto. Por otro lado, la consulta es solucionada por Estructuras; ya que en los planos actualizados de Estructuras modifican el corte 9 de la viga (de
0.25m x 0.65m) al corte 32 (de 0.40m x 0.20m).

La losa de techo es maciza de 0.20m y la puerta PO3 es de 2.13m de alto, quedando 0.77m de dintel para e pase de los ductos.

saludes,
Diana Onuma

Figura N° 42: Correo recordatorio

90



A pesar de los esfuerzos, en la sesion N°11 tuvimos una caida en el resultado debido a
gue en esa semana tuvimos que atender unos temas criticos con el equipo de obra, lo que

consumio gran parte del tiempo de gestion.

Por otro lado, y como se explico anteriormente, las propuestas de solucién desarrolladas
en las sesiones ICE debian ser validadas por los disefiadores quienes en ocasiones
rechazaban las propuestas dias después de la sesion, afectando la métrica de produccion
MP-2 que considera la formalizacion de todas las propuestas en los dias posteriores a la
sesion. Es decir que, si los RFIs fueron formalizados de forma tardia no se contabilizan
en esta métrica por el tiempo transcurrido desde la sesién hasta la formalizacién, para no

distorsionar los resultados de los meses previos y tener una base de comparacion.

En el Grafico N° 4 se puede observar que previo a la implementacion del VDC solo el
53.9% de los RFIs habrian sido firmados por la supervisién, razon por la cual se trabajé
con ellos en la formalizacion de la documentacion dada la importancia que tienen los
documentos para la gestion de la Oficina Técnica, llegando a formalizar el 99.39% de los

RFI respondidos.

Formalizacidon de RFIs (todo el proyecto)

98.12% 98.54% 99.24% 99.32%  99.36% 99.39%
2000 %
1767
1800 1695 90%
1600 1528 80%
1383
1400 70%
1200 1055 60%
53.89%
1000 50%
818
800 568 40%
600 30%
400 20%
200 10%
0 0%
BASE MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 IVIES 05 VIES 06
Total RFls emitidos RFls firmados

Grafico N° 20: Formalizacion de decisiones del total de RFlIs

Fuente: Elaboracién propia

91



El 0.61% pendiente de formalizacion corresponde a 3 RFIs que cuentan con dos
respuestas, pero solo la respuesta superada estaria firmada, y a 6 RFIs respondidos pero

que, por la fecha de emision y respuesta, estarian superados.

6.6. MP-3: Cumplimiento del plan programado semanal de la Gestion de

Compatibilizacién Grafica y Modelamiento.

Como se puede observar en el

Tabla 30 y en el Grafico N° 21, la segunda semana de octubre coincide con la semana de
trabajo previa a la entrega del modelo actualizado con fecha de corte al 06 de octubre del
2020 vy al ser un entregable importante hacia el cliente, algunas tareas del plan semanal

fueron postergadas para poder cumplir con dicha entrega.

En la siguiente semana, la recarga de trabajo fue mayor porque debiamos cumplir con la
entrega atrasada de la semana previa, asi como con el trabajo de la semana en curso y por
ello el porcentaje de cumplimiento fue de 41.2%. En la subsiguiente semana se pudo
nivelar el trabajo, logrando un 70.6% de cumplimiento.

PPC (Gestion de Compatibilizacidon Grafica y Modelamiento)
80.0%
71.4% 70:6% 69.2% 70.0%
60.0%
50.0%

44.4%
41.2% 40.0%

30.0%
26.7%
20.0%
10.0%
0.0%
5° Sem SET 1° Sem OCT 2° Sem OCT 3°Sem OCT 4° Sem OCT 1° Sem NOV
PPC

Gréfico N° 21: MP-3: Cumplimiento del plan programado

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30: Registro semanal del PPC

META 5% Sem SET 1* Sem OCT 2* Sem OCT 3* Sem OCT 4* Sem OCT 1* Sem NOV PROMEDIO
MP-3 PPC 100% 44.4% 71.4% 26.7% 41 2% 70.6% 69.2% 53.8%
Fp-4 Sem. Programada 100% o o o LY o o 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Si obviamos los resultados de esas dos semanas que se vieron afectadas por la entrega del
modelo con corte al 06 de octubre del 2020 (segunda y tercera semana de octubre), vemos
que el cumplimiento del plan es — relativamente - constante y alrededor del 70%, sin
embargo, la meta planteada era lograr el cumplimiento de por lo menos el 85%.

En el factor controlable FP-4 se explicd que la medicion y programacién semanal de las
actividades de la Gestion de Compatibilizacion Grafica y Modelamiento se inici6 en la
ultima semana de setiembre hasta la primera semana de noviembre, que fueron las
semanas de mayor carga de trabajo por la entrega del modelo. En la primera semana de
medicién obtuvimos 44% de cumplimiento, la cual mejord a 71.4% en la segunda semana

gracias a la reorganizacion del trabajo y proceso interno.

PLANIFICACIGN MACRD (PRODUCCIGN) }—l

=2 [ LODKAMEAD DE 4 SEMANAS (PRODUCCIGN) |

. .

h|

PLAN SEMANAL (PROD) }*

* Viernes 4pm: Reunidn con Frente |
* Viernes 5:30pm: Reunidn con Frente 2 l PLAN SEMANAL (BI)
* Definir qué se requiere para apoyo a
Produccidn. * Sabados 8:30am

* Establecer las prioridades de atencidn * Definir tareas y conciliar fechas de
entrega conforme a priorizacidn.

Figura N° 43: Esquema para la planificacion semanal de actividades
Fuente: Elaboracion propia

La priorizacion de las actividades del equipo de modeladores en funcion de los planes
semanales y lookahead de produccién mostrados en la Figura N° 43 dio buenos
resultados. Sin embargo, debiamos revisar con mayor detenimiento los motivos por los
cuales no lograbamos la meta de 85%. Una de las causas fue que la planificacion se
realizaba considerando una sesion ICE a la semana, sin embargo, hubo semanas en las

que se programaron dos sesiones ICE. Cabe mencionar que cada sesion ICE consume un
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promedio de 2.5 horas ademas del tiempo de preparacion previo y gestion de seguimiento
posterior. Si bien se podia limitar la cantidad de sesiones ICE a realizar en la semana,
preferimos no restringir la cantidad de sesiones ya que dependia de la cantidad de RFIs

criticos a revisar en la semana.

Otra causa fue que la cantidad de informacion (planos modificados y respuestas de RFIs)
por actualizar en el modelo diferia entre un nivel y otro, por lo que la actualizacion del
log de RFIs incluyendo la diferenciacion de los RFIs por frente de trabajo (Hotel
Intercontinental e indigo) y por niveles podrian servir para estimar mejor la cantidad de

informacidn a actualizar en la programacion semanal.
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CONCLUSIONES

En la etapa de trabajo previo a la implementacion VDC se pudo observar la
importancia de la integracion de la informacion, sin la cual cada miembro del equipo
(modeladores, disefiadores, cliente, obra) trabajaba de forma aislada, desconectada
de las demaés disciplinas. Todos en el equipo debian contar con la misma fuente de
informacion para alimentar al modelo con data confiable y poder generar un proyecto
integrado. De igual manera, el adecuado registro de la informacion era vital para
obtener métricas que reflejen la situacion real del proyecto, como es el caso de las

respuestas de RFI.

Es importante contar con data confiable para obtener métricas que nos indiquen como
vamos (a lo largo del proyecto) y no solo como llegamos (al término del proyecto).
El andlisis de los resultados de las métricas durante el proyecto nos ayudara a reducir
la variabilidad en nuestros procesos. Las métricas nos ayudan a tomar decisiones por

lo que es importante la transparencia y compartir los resultados con el equipo.

Establecer el proceso de trabajo interno nos ayudd a dimensionar adecuada y

oportunamente, los recursos necesarios para el trabajo.

Componente ICE:

4.

Debido a la pandemia (covid-19) hubo que adaptar en poco tiempo las condiciones y
planes de trabajo para minimizar el riesgo de contagio. En el plan de trabajo
propuesto inicialmente para la Gestion de Compatibilizacion Gréfica vy
Modelamiento del proyecto, las sesiones ICE eran presenciales y con todo el equipo
reunido en Big Rooms para trabajar de manera conjunta soluciones integradas a las
incompatibilidades detectadas. Sin embargo, la adecuacion por la pandemia implicé
un gran cambio en la dindmica de las sesiones migrando a plataformas virtuales y
descartando los big rooms. Como consecuencia, los recursos que hubiesen sido
necesarios para implementar el Big Room pueden ser redirigidos para hacer mayor

uso de la tecnologia y mejorar las plataformas tecnoldgicas.

95



5. Una ventaja de realizar las sesiones ICE de forma virtual es que puede participar un
mayor nimero de personas al no tener limitaciones fisicas de espacio, horario y
traslados, dando la oportunidad de llevar a cabo reuniones integradoras con todos los

miembros del equipo.

6. La falta de participacion y comunicacion directa con los disefiadores afecto la
efectividad de las sesiones ICE (MI-1) y el tiempo de respuesta de las consultas (MP-
1) como se puede observar en los resultados de las métricas de produccion.
Convencer a los involucrados de adoptar una nueva metodologia de trabajo es el
mayor reto ya que implica un cambio en las personas que requiere del compromiso
de todos para contrarrestar la resistencia a cambiar el esquema de trabajo al que estan

acostumbrados.

7. Es importante establecer quiénes son las personas de cada empresa con capacidad y
autoridad para tomar decisiones, y asi evitar confusion en las indicaciones y

retrabajos.

En el proyecto se modelaron las indicaciones recibidas por parte de la supervision,
pero posteriormente algunas indicaciones fueron desestimadas y anuladas por orden

de un representante del propietario, lo que derivo en retrabajos en el modelo.

8. La necesidad de sensibilizar a los integrantes del papel que cada uno tiene en el
equipo del proyecto, asi como de las interrelaciones entre ellos y los disefios
(Integrated Systems) y de cdmo el modelo puede ayudar en la evaluacion de

soluciones integrales entre los diferentes sistemas.

Componente BIM:

9. Las nuevas condiciones de trabajo forzaron a que todos en el proyecto se adapten a
nuevas tecnologias y a la busqueda de herramientas que faciliten el trabajo, no solo
con el uso del modelo sino también en el uso de plataformas para comunicarse (como
Zoom, Teams, Meet, entre otros), para compartir informacion (como Google Drive)

y para organizar las tareas (como TRELLO, MIRO, entre otros).
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10.

La integraciéon de la informacién es base del trabajo colaborativo y por ello es
importante definir los protocolos para el almacenamiento, para compartir la

informacién y los canales oficiales.

El modelo se convirtio en una herramienta de apoyo para el equipo de produccion,
con el exportado de planos de zonas o niveles compatibilizados, como el plano de

redes enterradas mostrado en la Figura N° 44,
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Figura N° 44: Plano de redes enterradas exportado del modelo 3D.

Los planos recibidos no estaban compatibilizados entre si y ello generaba confusion
en el equipo de campo quienes debian revisar los planos vigentes ademas de los mas
de 1,800 RFIs para poder ejecutar la obra. Esta confusion y desorden se extendia
también a la supervision, quienes en ocasiones no tienen claro qué indicaciones eran

las vigentes y la prelacion de la informacion.
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11.

9:34 p.m
p

Vistar Mar Sotanos: Trazos de tabiques

wr| 0Ljpg . ||[m==] 02jpg
B 143KB | 30 KB

Estimados, segun la liberacion de trazo de muros en sétano 5 realizada el dia de hoy 15.10.20, la Supervision
finalmente no ha validado trazos de tabiques, pese haber indicado considerar lo siguiente en campo:

Ancho de muros Segun planos de arquitectura y tabiqueria
s ( como solaq y tarrajeos) | Segin cuadro de acabados

Composicion de tabiques Segun planos aclsticos

e

¥ i - e
o )

= ‘

Figura N° 45: Extracto de correo con las indicaciones para la liberacién en campo

El uso del modelo 3D por parte de los subcontratistas para revisar las interferencias
asociadas a sus disciplinas fue aumentando e incluso, solicitaron que se les comparta
los archivos nativos para que puedan realizar sus cambios. El problema con ello es
que se tendria diferentes versiones del modelo circulando en la obra, cada uno con
soluciones diferentes segun la disciplina. Es por ello que, teniendo en cuenta que el
alcance contractual de los subcontratistas indica que ellos deben resolver las
incompatibilidades, sumado a que el acompafiamiento de la Gestion de Ingenieria
durante la ejecucion de la obra es un costo que no estaba previsto, se ha propuesto a
todos los subcontratistas la alternativa de contratar de manera conjunta una
plataforma para el uso compartido de un tnico modelo al cual todos puedan acceder
con la posibilidad de que sea manejada por el mismo equipo que venia desarrollando
el modelo dado que ya estan familiarizados con el proyecto, conocen los motivos
detras de las decisiones tomadas y continuarian con la dindmica de trabajo

establecida (registro, sesiones ICE y métricas).

La propuesta planteada de trabajar de manera colaborativa en un Gnico modelo
abierto para todos ofrece grandes ventajas y fue aceptado - hasta cierto punto - por
los subcontratistas, sin embargo, la resistencia y posible rechazo se debe a que se
trataria de un costo adicional que no tenian previsto y por el cual no podrian cobrar
un adicional, al tratarse de una herramienta para el cumplimiento de la obligacion

contractual de solucionar las interferencias.
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Componente PPM:

12.

13.

Comprender el propdsito de cada accion: La generacion de los RFIs con las
incompatibilidades detectadas es una responsabilidad contractual, sin embargo, el
propdsito de su emision es alertar oportunamente de dicha interferencia y procurar
su solucion antes de que afecte a la ruta critica del proyecto. Es por ello, que se
tomaron acciones para facilitar el entendimiento de quien recibe la consulta y puedan

brindar respuestas oportunas.

En la Figura N° 46 se muestra el proceso actualizado basado en la metodologia VDC
con métricas, en donde — a pesar de la ausencia de comunicacion directa con los
disefiadores — se observa la interrelacion con ellos y con los subcontratistas
concentrada mayormente en las sesiones ICE, a diferencia del proceso simplificado

mostrado en la Figura N° 18.
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(2.5 dias por piso) (+/- 1h/RFI) {+/- 20min/RFI) {2.25 hfsesion) (Tmes= 11dias)

Figura N° 46: Proceso basado en VDC con métricas

Fuente: Elaboracion propia.

Tener presente que los procesos pueden ser modificados a lo largo del proyecto, de
tal manera de incorporar las tareas necesarias y reducir o eliminar las actividades que

no agregan valor. ElI VDC es un método de gestién dindmico que se adapta a los
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15.

cambios que sufre el proyecto, sin perder de vista los objetivos del cliente y del

proyecto.

Del analisis realizado a la métrica de produccion MP-1, se determino que el tiempo
de respuesta requerido dependeria en mayor medida de la urgencia o criticidad, en
lugar de un plazo de respuesta estandar®? para todas las consultas. Un ejemplo de ello
seria la emision de un RFI por una incompatibilidad de arquitectura en el nivel 20,
cuando el equipo de obra se encuentra ejecutando las estructuras del nivel 2. En este
ejemplo, responder las consultas de los pisos inferiores es mas urgente que atender
el RFI reportado del piso 20, por lo que es de esperar que el tiempo de respuesta de
dicho RFI sea mayor.

En ese sentido, el planteamiento del calculo del tiempo de latencia en funcion de la
necesidad real de respuesta segun el tren de trabajo de la obra seria lo mas adecuado,
sin embargo, establecer la fecha requerida real dependeria de un cronograma de obra
conciliado con los subcontratistas, considerando los tiempos de procura e

importacion, contratacion, entre otros.

De las métricas

16.

17.

Establecer cuales son los objetivos del cliente y del proyecto y las métricas a emplear
para determinar qué informacidn recolectar en lugar de realizar mediciones sin tener
claro qué y para qué estamos midiendo. Las métricas son importantes para el
seguimiento y control del avance del proyecto, pero requieren el compromiso de todo
el equipo para que sean Utiles y se tome accion sobre ellas. Caso contrario, el
monitoreo y registro se convierten en actividades rutinarias que no agregan valor al

proyecto.

Producto del analisis de los resultados de la métrica de produccién de actualizacién
del modelo (MB-1) y la efectividad de las sesiones ICE (MI-1), se determina que es
necesario revisar el procedimiento interno de actualizacion del modelo puesto que se
necesita que la recepcidn de respuestas sea mas rapida y fluida, sin embargo, solo se

ha actualizado el modelo con el 60.5% de respuestas por lo que, si logramos mejorar

32 El tiempo de respuesta requerido en el formato de RFI es un tiempo estandar de 5, 10 o 15 dias.
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la efectividad de las sesiones ICE - actualmente de 50.8% - y reducir el periodo de
latencia de las consultas realizadas, es posible que no se pueda realizar la

actualizacién del modelo al mismo ritmo.
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RECOMENDACIONES

Establecer claramente los objetivos del proyecto, y las acciones concretas y medibles
para lograrlos y dar visibilidad a los involucrados de los resultados cuantificables de

esas acciones y tomar las acciones correctivas, de ser necesario.

Identificar en qué parte del proceso se encuentra el problema que queremos resolver
y sobre ello, plantear las acciones (factores controlables) que aporten a su solucion.
Usualmente, al iniciar un proyecto, los equipos inician sus labores de manera casi
automatica y rutinaria; sin embargo, esta definicion es vital para determinar qué
acciones son las que agregan valor y cuales deben modificarse para cumplir con los

objetivos.

Comparar los resultados obtenidos de las métricas y factores controlables a través del
tiempo, para asegurar el cumplimiento de los objetivos del proyecto y del cliente.
Ademas, como parte del proceso de mejora continua, nos sirve para evaluar qué
métricas dan resultados y no medir por el simple hecho de hacer mediciones. Similar
a lo que ocurre con el modelo 3D, en la que debemos establecer qué modelar y qué

tan desarrollado debe estar el modelo para cada disciplina o etapa del proyecto.

La importancia del involucramiento y participacién activa del cliente, asi como la
definicién temprana de la estrategia holistica con la que se llevara a cabo el proyecto,
para establecer claramente los objetivos del proyecto y del cliente, asi como el flujo

de trabajo.

Las condiciones contractuales de los subcontratistas diferian entre un subcontratista
y otro o con las responsabilidades del contratista general. Ello, sumado a la falta de
comunicacion directa con los disefiadores en el proceso de Gestion de
Compatibilizacion Grafica y Modelamiento del proyecto, tuvieron un impacto en las
metas planteadas para las métricas de produccion y factores controlables, por ello es
importante normar el marco colaborativo en las clausulas contractuales, asi como

definir los roles y las responsabilidades del equipo de trabajo.
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6. Tener paciencia y perseverancia en el esfuerzo por implementar formas distintas de
trabajar y gestionar los proyectos, entender las personalidades y estilos de trabajo de
las personas y que la resistencia al cambio es parte de la naturaleza humana. Una

alternativa es realizar capacitaciones periodicas al equipo de trabajo.

7. Esimportante definir como y para qué se va a usar VDC, asi como definir el nivel de
detalle requerido y las personas involucradas, en funcion de la etapa de desarrollo del
proyecto, ya sea en la etapa de disefio, en la etapa de construccion, operacion y
mantenimiento. En la etapa de concurso, el cliente requeria el uso del modelo para
dar solucion a las incompatibilidades del disefio, sin embargo, durante la ejecucion
de la obra el nivel de uso del modelo fue aumentando y el nivel de uso y desarrollé
fue incrementando.

En DPR Construction® desarrollaron el esquema mostrado en la Figura N° 47 para
definir 5 niveles de valor del BIM para los diferentes participantes y etapas del

proyecto.

5 Levels

Level Increased Level of Team Engagement
o
1 Visualization 1 ?
1
s 2
2 Coordination q ?
s 2 ?
3 Constructability qﬂi K l
f I \!EI! v
4 Fabrication & P ' !
Installation q ? ] d k |
s 2% 3 3 =
5 Whole Life Cost a 'i i Kﬂ‘k’« }j*‘

Figura N° 47: Cinco niveles de valor del BIM segun DPR

Fuente: Extracto tomado de “Introduccién a VDC **

33 Empresa de ingenierfa y construccion lider en Virtual Design and Construction, especializada en
proyectos complejos y sostenibles y clasificada entre los 50 principales contratistas generales en los Estados
Unidos. https://www.dpr.com
3 Extracto tomado y traducido de la presentacion que el Dr. Martin Fischer presenta en sus conferencias,
webinars y cursos sobre la Introduccién al Virtual Design and Construction.
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En el primer nivel, el uso del BIM es principalmente para la visualizacion del
proyecto y usualmente involucra al arquitecto del proyecto, al propietario y en
ocasiones a los usuarios finales. En el segundo nivel tenemos la coordinacion en la
que reunimos a los ingenieros de las demas disciplinas y al constructor del proyecto.
En el tercer nivel incorporamos a los subcontratistas para aportar su conocimiento en
términos de constructabilidad, en el cuarto nivel de fabricacion e instalacion tenemos
al personal técnico y finalmente, en el quinto nivel se involucra a todos cuando
evaluamos el costo de vida del proyecto. Como es de esperar, el nivel de detalle del

modelo es mayor conforme aumenta de nivel de valor del BIM.

Figura N° 48: Niveles de modelado (DPR)

Fuente: Extracto tomado de “Introduccién a VDC®

%5 Extracto tomado y traducido de la presentacion que el Dr. Martin Fischer presenta en sus conferencias,
webinars y cursos sobre la Introduccion al Virtual Design and Construction.
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ANEXOS

Anexo 1: Plan de trabajo conciliado para el modelado y actualizacién del modelo.
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Anexo 2: Seguimiento del plan semanal (1°semana de octubre)

ACTVIDAD vEL ‘ TNICIO DEL ‘ DURACION ‘ TNICIO | DURACION osjlun 04,'20.:1 05,'301:1 OB,;DUI 07,'50c1 OBIEDct 09[70:1 mg)cl
LAl DELplan | REA) REAI
HOTEL INTERCONTINENTAL
Revisién de techo P04 (saldo pendiente) 4 1 ////////
Ravisidn de techo P0G + piso PO7 4 1 4 1 V7
Link de interconexién entre 2 niveles de habitaciones 1 1 1 1 ////////////
verificar ubicacidn de pases dejados por Herbert en hahitaciones 1 1 3 1 Vi v
Actualizar modelo con pases de Herbert (P04 y P0S) 3 1 /////////
Revisar albafiileria P04 + S05 5 1 6 1 Y
Revisar si ascensores requieren pases P07 y P08 3 1 5 1 U Y
Revisar instalaciones en piso 09
Compatibilizar / revisar cantidad y ubicacién de puntos (IE/IS/HVAC) en azotea 5 1 /////////
Compatibilizar estructura metlica y cobertura con instalaciones en azotea 5 1 7 1 ///////// W
Verificar necesidad de pases en placas 1-7-9 3 1 4 1 W//////
Revisar fachada interior y exterior
xIs de ductos POS a P08 4 1 6 1 Y Y
HOTEL iNDIGO
Ravisidn de techo P02 + piso PO3 4 1 4 1 V7
Link de interconexién entre 2 niveles de habitaciones 1 1 4 1 //////////// ////////
Revisar si ascensores requieren pases P2y P03 3 1 3 1 W,
Revisar instalaciones P04 a PO7 (tipico) 4 1 4 1 V]
Compatibilizar / revisar cantidad y ubicacidn de puntos (IE/IS/HVAC) en azotea 5 1 /////////
Compatibilizar estructura metélica y cobertura con instalaciones en azotea 5 1 7 1 /////// W
Verificar necesidad de pases en viga V44 y V33 1 1 1 1 //////////// W///
RFI ductos de mamposteria 6 1 7
ls de ductos P02 a P03 5 1 5 1 Yk
nstalaciones piso PO1 3 1 7
Revisar fachada interior y exterior
Madificar RFI 548-DCM para emision
PENDIENTES
TOTAL TAREAS PROGRAMADAS: n CUMPLIDAS: 15
PORCENTAJE COMPLETADO|  71.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Extracto de un RFI revisado

SOLICITUD DE INFORMACION No. 1404
DISCIPLINA / ESPECIALIDAD: DISENO DE INTERIORES
DOCUMENTOS REF. 03.PLANOS DE FABRICACION MOB.20200921

M-PC 02 DE 02 - PUERTA CORREDIZA BANO

DESCRIPCION DE LA INFORMACION SOLICITADA / CONSULTA:

En las habitaci del Hotel

Se observa que el refuerzo de madera para la instalacion del riel superior de las puertas corredizas de los servicios higi ia de 2cm con la viga

. sin contar la altura de la perfileria del FCR. (Habitacion King y Queen) Asi mismo, se observa la falta de un riel mfenor para un correcto funcionamiento y falta
detallar como sera el anclaje de la madera.

Se solicita:

1. Compatibilizar los planos de detalles de la puerta corrediza del bafio con estructuras.
2. Confi sila puerta diza llevara un riel inferior.

IADJUNTOS:

Modelo

Planos de Interiorismo: Detalle de
puerta corrediza de baho
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Anexo 4: Cuadro de mediciones de sesiones ICE

Mes 01 Mes 02
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem5 Sem 6
ICE 01 ICE 02 ICE 03 ICE 04 ICE 05 ICE 06 ICE 07 ICE 08 ICE 09 ICE 10 ICE 11 ICE 12
Fecha de Sesion ICE:| 21/07/2020 21/07/2020 23/07/2020 24/07/2020 241072020 31/07/2020 31/07/2020 1/08/2020 7/08/2020 17/08/2020 18/08/2020 28/08/2020
Hora inicio sesidn: 10:00 16:20 10:35 10:20 03:10 10:20 03:15 10:00 03:06 05:00 09:15 10:00
Hora fin sesidn: 12:00 18:10 13:55 11:25 05:15 13:45 06:10 12:30 05:18 12:30 10:15 13:00
Tiempo total: 02:00 01:50 02:20 01:05 02:05 02:25 02:55 02:30 02:12 03:30 01:00 03:00
Tiempo promedio por RF (min/RFI): 1081 6.88 6.09 3.82 6.94 7.25 8.33 6.25 1467 875 3.75 a8.57
Cant. consultas programadas: 10 16 32 18 19 17 36 24 8 21 15 23
Cant. Consultas revisadas: 11 16 23 17 18 20 21 24 9 24 16 21
Cant. consultas resueltas o con propuestas: 5 6 19 B 7 14 8 12 B 20 11 18
Cant. RFis firmades formalizados: E & 18 3 [ 10 1 9 3 17 1 18
% RFls formalizados: 100.0% 100.0% 94.7% 50.0% 85.7% 71.4% 12.5% 75.0% 50.0% 85.0% 9.1% 100.0%
% RFI revisado/programado 110.0% 100.0% 71.9% 106.3% 94.7% 117.6% 58.3% 100.0% 112.5% 114.3% 106.7% 91.3%
% RFI resuelto o con propuesta/revisado 455% 375% 82.6% 35.3% 38.9% 70.0% 38.1% 50.0% BE.7% 83.3% 68.8% 857%
Envio de agenda| 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 24f07/2020 24/07/2020 31/07/2020 31/07/2020 6,/08/2020 14f08/2020 17/08/2020 27/08/2020
Emisicn de acta de reunion 4 U4 L4 4 U4 L4 « o« L4 « o L4
ASISTENTES ICED1 ICE D2 ICE 03 ICE 04 ICE 05 ICE 06 ICE 07 ICE 08 ICE 0% ICE 10 ICE11 ICE12
Cliente o o L o o o o o o e
Supervision o 4 "4 4 4 "4 4 'y "4 L'
Campo Civil
Campo Instalaciones 4 "4 L'
Oficina Técnica L4 o « o o « o o o 4 «
Subcontratista IE o o U4 L4
Subcontratista IS U4 4 o L d
Subcontratista HVAC L L
Subcontratista DyA ®
Subcontratista ACI o o ®
Subcontratista Gas L4 L4
Coordinador BIM EST d ® o o d o N ol o o o
Coordinador BIM INST o o L L L L L o L o hd
Modeladores L4 o « L4 o « L4 L4 « o L4

Fuente: Elaboracion propia
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Mes 03

Mes 04
Sem 9 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16
ICE 13 ICE 14 ICE 15 ICE 16 ICE 17 ICE 18 ICE19 ICE 20 ICE 21 ICE 22 ICE 23
Fecha de Sesién ICE:| 14/08/2020 | 14/09/2020 | 16/09/2020 | 5/10/2020 6/10/2020 15/10/2020 | 16/10/2020 | 20/10/2020 | 23/10/2020 | 27/10/2020 5/11/2020
Hora inicic sesidn: 10:00 03:30 03:00 03:20 03:10 03:00 10:35 04:10 02:00 03:00 03:10
Hera fin sesion: 13:00 05:30 04:00 05:30 07:10 05:00 12:15 06:10 06:10 05:30 05:40
Tiempo total: 03:00 02:00 01:00 02:10 04:00 02:00 01:40 02:00 04:10 02:30 02:30
Tiempo promedic por RFI (min/RFI): 90.00 30.00 50.00 10.83 10.00 5.22 100.00 50.00 125.00 75.00 21.43
Cant. consultas programadas: 1 1 1 7 24 14 1 2 2 2 B
Cant. Consultas revisadas: 2 4 1 12 24 23 1 2 2 2 7
Cant. consultas resueltas o con propuestas: 2 2 1 7 9 8 1 2 2 2 5
Cant. RFIs firmados formalizados: 1 1 o] 6 9 1 o ] o o 5
% RFls formalizados: 50.0% 50.0% 0.0% 85.7% 100.0% 12.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
% RFI revisado/programado 200.0% 400.0% 100.0% 171.4% 100.0% 164.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 116.7%
% RFI resuelto o con propuesta/revisado 100.0% 50.0% 100.0% 58.3% 37.5% 34.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% T14%
Envio de agenda| 13/09/2020 | 13/09/2020 | 14/09/2020 | 5/10/2020 6/10/2020 | 14/10/2020 | 15/10/2020 | 20/10/2020 | 21/10/2020 | 27/10/2020 | 4/11/2020
Emisién de acta de reunidn o o 4 4 4 4 o o L4 L4 L4
ASISTENTES ICE 13 ICE 14 ICE 15 ICE 16 ICE 17 ICE 18 ICE19 ICE 20 ICE21 ICE 22 ICE 23
Cliente 4 o o o o ® o o o
Supervision o L 'y o o o o o b o 'y
Campo Civil
Campo Instalaciones o o 4 o 4 x 4 4 4 4
Oficina Técnica L4 o o o
Subcontratista IE o 4
Subcontratista 1S o 4
Subcontratista HVAC o d
Subcontratista DyA
Subcontratista ACI
Subcontratista Gas
Coordinador BIM EST o o o o o o o o o ol o
Coordinador BIM INST o hd d o o o o o o o d
Modeladores L4 L4 L4 o L4 L4 L4 L4 L4 L4 L4

Fuente: Elaboracion propia
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Mes 05 Mes 06

Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 23
ICE 24 ICE 25 ICE 26 ICE 27 ICE 28 ICE 29 ICE 30 ICE 31 ICE 32 ICE 33 ICE 34 ICE 35 ICE 36
Fecha de Sesién ICE:| 9/11/2020 | 20/11/2020 | 27/11/2020 | 30/11/2020 ' 1/12/2020 1/12/2020 2/12/2020 9/12/2020 | 11/12/2020 | 12/12/2020 | 21/12/2020 | 21/12/2020 | 26/12/2020
Hora inicio sesidn: 03:10 09:20 09:00 02:00 11:15 06:10 02:00 02:00 03:00 11:00 04:00 03:.00 10:00
Hora fin sesion: 05:35 10:45 12:00 04:00 12:30 08:30 04:50 04:30 05:00 12:30 06:00 04:40 12:30
Tiempo total: 02:25 01:25 03:00 02:00 01:15 02:20 02:50 02:30 02:00 01:30 02:00 01:40 02:30
Tiempo promedic poer RFI (min/RFI1): 5.58 202 18.00 60.00 75.00 140,00 12.14 75.00 120.00 90.00 5.45 1111 150.00
Cant. consultas programadas: 22 43 10 2 1 1 14 2z 1 1 22 9 1
Cant. Consultas revisadas: 26 42 10 2 1 1 14 2 1 1 22 9 1
Cant. consultas resueltas o con propuestas: 5 21 2 o o o 1 o o 1 10 3 o
Cant. RFls firmados formalizados: 5 21 2 o o o 1 o o o 4 3 0
% RFIs formalizados: 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 40.0% 100.0% 0.0%
% RFI revisado/programado 118.2% 97 7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
% RFI resuelto o con propuesta/revisado 19.2% 50.0% 20.0% 0.0% 0.0% 0.0% 71% 0.0% 0.0% 100.0% 45.5% 33.3% 0.0%

Envie de agenda|  7/11/2020 20/11/2020 26/11/2020 30/11/2020 1/12/2020 1/12/2020 2/12/2020 9/12/2020 10/12/2020 11/12/2020 21/12/2020 21/12/2020 24/12/2020

Emision de acta de reunién o o o o o U4 U4 L L4 L4 L4 L4 L4
ASISTENTES ICE 24 ICE 25 ICE 26 ICE 27 ICE 28 ICE 29 ICE 30 ICE 31 ICE 32 ICE 33 ICE 34 ICE 35 ICE 36
Cliente o 4 «
Supervision o o o o o o o o L o '
Campa Civil "4 L4
Campo Instalaciones "4 "4 "4 "4 ("4 "4
Oficina Técnica o L4
Subcontratista IE of f o o of o ®
Subcontratista 15 of of o o 4 o
Subcontratista HVAC L o o o L4 L4
Subcontratista DyA o
Subcontratista ACI L % ® x x
Subcontratista Gas
Coordinador BIM EST o L L L L L o L o o L o
Coordinador BIM INST o L o o o o L o o hd L o
Modeladores of of of o o 4 L4 L4 o

Fuente: Elaboracion propia
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