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Forma de hacer planos en el tiempo

Antes

m Planos
1 Grandes

~1 0Ortogonales
"1 Poco texto
1 Pocos colores y graficos
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Ingenieria
UNIVERSIDAD DE CHILE



Forma de hacer planos en el tiempo

Hace poco

m CAD (Computer-aided
design) 2D
Dibujos ortogonales
Un poco mas de texto

mas colores y graficos
(solo en pantalla)

fcfon
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Forma de hacer planos en el tiempo

Ahora

CAD (Computer-aided
design) nD

1 Dibujos ortogonales y
otras vistas

1 Informacion asociada a los
elementos

1 Colores y graficos

ffm
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Modelamiento nD

m Salford University

m Su objetivo es retratar y visualizar el proyecto
entero, desde el diseno hasta la construccion,
permitiendo asi a los usuarios ver y simular el
ciclo de vida del proyecto. Esto busca mejorar
el proceso de toma de decisiones y el
desempeno de construccion permitiendo un
analisis “;Qué pasa si...”

fcfon
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Modelamiento nD - Ejemplos

2D Superficie: Describe y predice la ubicacion o lugar.
3D Espacio: Alcance del proyecto en forma digital y visual (espacial).

4D Tiempo: Controla visualmente el avance del proyecto, detecta
elementos no planificados.

5D Secuencia constructiva y Estrategia de ejecucion

6D Cubicacion y Cantidad: Proyeccion de cantidades para determinar
el cumplimiento de algun hito y gestion logistica.

7D Costo: Predice costos de actividades o del proyecto a una
determinada fecha.

8D Seguridad: Predice situaciones riesgosas.

9D Historial de Desempeno: Muestra porcentajes de avance
programado y real, y causas de no cumplimiento de actividades.

fcfon
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3D: Espacio e interferencias

m Estacion Américo Vespucio - Linea 2 del Metro de
Santiago
® Duracion del Proyecto: 560 dias
® Costo Presupuestado: 490.175 UF (USS 16,9 millones)
® Cubicacion hormigon: 10.222 m3

Muro eje 4 con error de cota

Incongruencia en Planos (2) Detalle de encuentro viga-muro (2) foﬂ

Ingenieria
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3D: Espacio e interferencias

m Caso Clinica Davila

® Duracion del Proyecto: 510 dias
® Costo Presupuestado: 479.150 UF (US$ 16,5 millones)

Gestion Instalaciones del Proyecto

¢ 287 incongruencias en planos:
Interferencias entre elementos

¢ Ahorro de 17 de millones de pesos
en costo de produccion y reduccién
de 20 dias en la duracion de la
obra.

ffm
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3D: Espacio e interferencias

ffm
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3D: Espacio e interferencias

Notificacion  de
interferencias:
Ejemplo:
Incongruencia en
trabajo a ejecutar
para nivel 19500
entre ejes 35 vy

38.

16-03-2007




3D: Espacio y Comunicacion

m Caso Condominio San Pablo - Primera Etapa

® Duracion del Proyecto: 240 dias
® Costo Presupuestado: 36.300 UF (US$ 1,25 millones)

Gestion Obra Gruesa del Proyecto

¢ Entender y comunicar de una forma
sencilla y rapida el alcance de obra

ffm
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4D: Tiempo

m Estacion Américo Vespucio - Linea 2 del Metro de
Santiago (Obra gruesa)

® Volumen hormigén: 389 m3
® 102 millones pesos = US$ 195.000
® No fueron presupuestados

[ ESPECIALIDAD | COLOR | TEXTURA |
EN EJECUCION TRANSPARENTE .
ENFIERRADURA  |AZUL -EJECUTADO SOLIDO ® Colores y texturas asignados a
S OLDAE ARANI EN EJECUCION __ JTRANSPARENTE especialidades y estados de
EECTADO SOL DO avance de actividades |
, EN EJECUCION TRANSPARENTE
HORMIGON GRIS EJECUTADO SOLIDO fcfm
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4D: Tiempo y control de avance

m Estacion Ameérico Vespucio - Linea 2 del Metro de
Santiago (Terminaciones)

NIVEL SERVICIOS -11,803 TERMINACION MUROS NIVEL SERVICIOS -11,803 TERMINACION MUROS

Avance programado a la fecha: _10_/ 11 /200 5 Avance real a la fecha: 10 _/ 11 /200_5

xxxxxxxxxxxx TERMINACION

covico covico
PINTURA S0BRE HORMIGON (vio) [ 5% pINTURA sOBRE HORMIGON (vi-01) [
. . PINTURA SOBRE ESTUCO A (MI-2A) PINTURA SOBRE ESTUCO A (MI-2A) 45
Terminaciones i ) —
. CERAMICA ESMALTADA (MI-06) CERAMICA ESMALTADA (MI-06)
ejecutadas pixTurA soBRE EsTuco ¢ (vi20) [ piNTURA soBRE EsTUucO ¢ (i20) [
OBRA GRUESA A LA VISTA (MI-13)
™
—5 —5

408

43 4pq Terminaciones
en ejecucion

Control Visual del proyecto
Comparacion del avance programado v/s avance real
Deteccion de atrasos de actividades

Forma de trabajo mas sencilla y eficaz que hacer control directamente fofﬂ
desde el Software de programacion g enise



5D: Secuencia constructiva y estrategia de ejecucion

m Estacion Américo Vespucio - Linea 2 del Metro de
Santiago (Obra Gruesa)

11 = o @y M

Viga curva

5 Incongruencias solucionadas en secuencia constructiva

fejm
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6D: Cubicacion y Cantidad

m Estacion Ameérico Vespucio - Linea 2 del Metro de
Santiago (Obra Gruesa)

No se presupuestdo 21 millones de pesos (US$ 40.385) por la
imprecision en las cubicaciones

® Prediccion de la utilizacion del
hormigdn en el tiempo

® Hormigonado excedié capacidad
maxima

® Subcontrato sector C del proyecto

CAPACIDAD MA

Primavera P3:. Potencial de organizar y filtrar informacion de fcfm
cantidades en forma rapida y confiable ingenierfa



8D: Seguridad

m Estacion Americo Vespucio - Linea 2 del Metro de
Santiago (Obra Gruesa)

Potencial de predecir visualmente y en 3D los riesgos de accidente
durante la ejecucion del proyecto.

Mezanine




VDC: Virtual Design and Construction

m Stanford University

m Uso de modelos virtuales y multidisciplinarios
de proyectos de diseno y construccion,
incluyendo modelos de productos, procesos y
organizaciones, para apoyar los objetivos de
negocio explicitos y publicos

fcf
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Modelo de Producto

fef
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Modelo de Producto

Museo de la Memoria
Constructora COMSA de

Chile

Modelo Arquitectonico

Planificacion 4D + Last fefn
Planner B



Modelo de Producto

Museo de la Memoria
Constructora COMSAde - =
Chile 4 &= =
Modelo Obra Gruesa

Planificacion 4D + Last fcfm
Planner Ingensta



Modelo de Proceso

Martes 28 Abril 2009

Museo de la Memoria
Constructora COMSA de _—
Chile 4% =
Modelo 4D al 28/04/09

Planificacion 4D + Last fcfn
Planner B



Modelo de Proceso

69 MWZ.1 06/24/2005 10:00:00 D&/24/200
LNl 06/24/2005 08:00:00 06/24/2005
raneBiB-2 06/23/2005 11:36:00 '..'E,.-"-"”I,.".f'ZIE- 11:31:00
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Modelo de Proceso

fcfon
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Modelo Organizacional
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BIM: Building Information Model

m BIM es una representacion de las caracteristicas
fisicas y funcionales de un proyecto. Un BIM es
una fuente de conocimiento compartido de la
informacion de un proyecto conformando una
base confiable para la toma de decisiones
durante su ciclo de vida (desde la concepcion
temprana hasta su demolicion)

m BIM no es modelamiento 3D, ni uso de software

paramétricos (Revit, Archicad, etc.) »
agm
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BIM: Building Information Model

- fefmn
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Herramientas BIM
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Beneficios de la tecnologia

m Mejor entendimiento del proyecto por parte del
mandante, disenadores y constructores

m Menores reprocesos de diseno

m Coordinacion de especialidades

Deteccion de colisiones
Actualizacion periodica del modelo

m Entrega de un modelo que podra ser utilizado
por el cliente en la operacion

fef
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Beneficios de la tecnologia

m Manejo de informacion asociada
Definicion de parametros y asociacion a elementos
Encontrar facilmente los elementos
Hacer conteos o sumas de propiedades
Creacion de documentacion final mas facil
Vistas 3D con rotaciones, creacion de isomeétricos
Especificaciones asociadas a elementos
Estimaciones de costo exactas
Interoperabilidad con CAD

fcfon
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Modelamiento 4D: ;Qué es?

m 3D es un modelo de producto, en el que se representa
tridimensionalmente la obra. Permite visualizar como
sera la construccion final.

m A traves de 4D se pueden complementar los modelos
3D, agregandole la programacion de la construccion (la
cuarta dimension, el tiempo). Permite visualizar el
avance en periodos de tiempo intermedios.

fcfon
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Modelamiento 4D: Beneficios

m Mejoras continuas al plan maestro

m Aumento de la transmision de los objetivos del
proyecto

m Mayor conciencia de trabajos y atrasos

m Mejor entendimiento del proyecto

m Entendimiento de riesgos presentes o por venir
m Disminucion de los tiempos de reunion

fef
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Modelamiento 4D: ;Como se hace?

MS PROJECT AUTOCAD

NAVISWORKS

fef
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Modelamiento 4D: Etapa 1 - Modelacion 3D

Modelacion y composicion en 3 dimensiones (3D),
de los elementos 2D presentes en el plano.

ffm

Ingenieria
UNIVERSICAD DE CHILE



Etapa 1 - Modelacion 3D

Requerimientos:
m Planos 2D (Plantas y Elevaciones)

m Planificacion (o nocion de como se construira)
m Autodesk AutoCAD

ffm
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Etapa 1 - Modelacion 3D: ;Como dibujar en 3D?

Ejemplo n°1: Cerco de muros de hormigon
300m

~

N

250m

fef
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Etapa 1 - Modelacion 3D: ;Como dibujar en 3D?

Ejemplo n°2: Edificio de 10 pisos

@) ® &) C ) ® E G (0 )
@i@ 8 18 16a 17 7 28 20 :m 4 4z 43 4 55 56 57 s&
%9; . ?;’ . . f e | i hj ; i i ; }Eg i ; T i |:.“_’ ; i Eo—— L'Fl i ; i s !.{J i i ; i Lsil o i ——T
oRumi === = & @ iﬂ ] Hl
_ D ® ® ®
(ad)
et | 47 52
i I | L F b
Ea 1] 3% -T [3 sz‘

2DO A 5TO PISO
® ELEVACIONES, VIGAS Y LOSA CIELO - EDIFICIO I1
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Modelamiento 4D: Etapa 2 - Planificacion

Se debe ajustar el programa maestro (lista de
actividades y tareas del proyecto, duraciones,
relaciones secuenciales, etc) a los elementos del

modelo 3D
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Etapa 2 - Planificacion

Requerimientos:
m Planificacion inicial
m MS Project

L~
1]
e Microsoftoffice
..u.Project
Enterprise Project Management Solution foﬂ

Ingenieria
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Etapa 2 - Planificacion: ;Como planificar para el

dibujo 3D?

Ejemplo n°1: Cerco de muros de hormigon

250m

300m

~

N

fcf

Ingenieria



Etapa 2 - Planificacion: ;Como planificar para el
dibujo 3D?

Ejemplo n°2: Edificio de 10 pisos
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%9; . ?;’ . . f e | i hj ; i i ; }Eg i ; T i |:.“_’ ; i Eo—— L'Fl i ; i s !.{J i i ; i Lsil o i ——T
oReR —— = 0 0 0 iﬂ ] Hl
_ D ® ® ®
(ad)
et | 47 52
i I | L F b
Ea 1] 3% -T [3 sz‘

2DO A 5TO PISO
® ELEVACIONES, VIGAS Y LOSA CIELO - EDIFICIO I1
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Modelamiento 4D: Etapa 3 - Modelo 4D

El modelo 3D del proyecto se vincula al Programa

de Construccion del proyecto

Microsoft Project - project tarea correcto:

Archiva Edién Ver Insettar Formato Hewamentss Propecto Informe Colsborar ventana -8 x
DSEBRT Xh@S 8= EHEUTS howr QR TIEO
@ %+ = b Hosrar~ | Al -8 - INK S Todas lastareas - i g Recursos ~ | sequimiento + | Informe +
©  Mombredefores Durecién | Comienza Fin Torto Tertor B Ty 8 i
J[v]s[o L [x[a[v]S[o]L
[] rareacss Odias dom 19/04109 dom 19104109
Casa Tipo Odss com 130408 dom 130403
= piso1 2Tdias Wn200403  mar 260509 Piso 1
= Muros piso 1 N 200409 mar 260509 Muros piso 1
= Muros Norte piso 1 N 200409 mar 050509
Acera para mura nte pisa 1 n200408| mer 261409 Voisje Muros Norte i
Waldsie para mura norte pisa 1 WEZMADE | vie DRSNS Acera Mros Norte i
Hornigén para mura norte piso 1 n04TSDS| mer 051509 Hormigén Muros Norte i
=1 Muros Oriente piso 1 N 040509 mar 190509
= Acero para muro orerte pisa 1 Tdes  WnOSOSDS  mer 120509 acero hiuros Orerte pi
Moldsje par a muro arisnte piso 1 3oias mié 137508 vie 1558 Mole Muros Orisnte pi ==
Hormigén pera muraorerte pisa | 2cies| LniGS08|  mar 1910509 Hormigon Muras Orerte pi %
=l Muros Poniente piso 1 2dias Wn27W40|  mar 120509 =
= Aceroparamuropenieniepso | | Tdes|  kn274DS|  mar 0SmSN9 acero Muros Orerte i
Moldsje peramuro porierte isa 1| 3ol mEOGTSDS|  vieDBRSNG Woisje Muras Orerte pi
Hormigén para muroporenteisa | 2cies ni1mS0S|  mer 120509 Hormigén Muras Orerte pi
= Muros Sur piso 1 Ardias jucOTHSNS| vie 220509 =
= Acera para mura sur pisa 1 Tdes  jueO7NSA vie1SNSNG acera Muros sur pi
Moldsie para muro porierte pisa 1| 3cias LniGTSDS,  mié 200509 Molhie Muros sur pi %
Homigén paramuraporientepiso 2ciss Ue2S08|  vie 2210809 Hormigtin Wuros Porierte pe
=l Muros Interior es piso 1 Vie 150509 mar 260509
] Aceropora muros eriorespisal  Jcies|  vielSUS0S,  mar 1910509 oldeie s nteriores pi
Moldsie paramuros imeriores pise Jcias| mE20TSDS|  vie 2210509 acero Muros nteriores pi
Hormigén paramures iteriores pis 2cies| n290S08|  mar 201509 Hormigén Muros nteiores i
% Amtepechos piso 1 N 200409 mar 280409 —_
 Vigas piso 1 Bdins|  ln200809  mié 290409 —_—
S ot i & ian | mor azmcnn i avmcnn R =i
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Etapa 3 - Modelo 4D

Requerimientos:

m Modelo 3D

m Planificacion ajustada al modelo
m Autodesk Navisworks

ffm
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Modelamiento 4D: Iteraciones entre las etapas

En el proyecto pueden existir (existen) cambios
tanto en el modelo como en la planificacion

=Se debe iterar entre las 3 etapas para:

= Actualizar el modelo
= Segmentar el modelo
= Mejorar el plan

m Desmenuzar el plan

fef
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Ejemplo n°1: Modelo Inicial

1 = - |
l | | r‘ ﬁ
P



Ejemplo n°1: Modelo después de 3 meses de
iterar

m (video: 4D museo de la memoria.mpg)
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Ejemplo n°2: Modelo inicial disgregado

m (video: 4D clinica davila.mpg)
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Programas necesarios

m Autodesk Navisworks Manage 2009



Last Planner System

deberia

puede

*ALARCON, L. F., & Campero, M. (2003). Administracion de Proyectos C'f/i/ Ifn
C
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Last Planner System

plan maestro

programa de fase

plan intermedio (lookahead)

planificacion semanal

fefer
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Tarea n1

m Creacion de modelo 4D



Proxima clase

m Creacion de modelo 4D
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CLASE n1:
INTRODUCCION A 4D

CI5502 - Planificacion y Control de Proyectos

miguel mora
mimora®@ing.uchile.cl



