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Introduccion

El desarrollo de proyectos de ingenieria requiere de una coordinacion efectiva entre
las distintas especialidades involucradas, de modo que la informacion técnica fluya
de manera ordenada, coherente y verificable. La correcta gestion de esta
coordinacién es esencial para asegurar que las obras se ejecuten de acuerdo con lo
proyectado, evitando errores, sobrecostos o retrasos que afecten la productividad y

calidad de los resultados.

En este contexto, la empresa CyD Ingenieria, dedicada al disefio y desarrollo de
proyectos de infraestructura, ha evidenciado la necesidad de fortalecer sus procesos
internos de entrega y revision de documentacion técnica. Actualmente, las distintas
especialidades trabajan bajo criterios propios de representacién y formato, sin un
estandar comun que garantice la coherencia y trazabilidad de la informacion. Esto
genera discrepancias entre planos, dificultades en la revision, y una mayor
dependencia de la experiencia individual de los profesionales para resolver

inconsistencias.

Frente a esta realidad, surge la necesidad de proponer un protocolo estandarizado
de entrega y revision de proyectos, que incorpore principios de colaboracion y
organizacion inspirados en la metodologia BIM. Si bien no se pretende
implementar un sistema BIM completo, se busca orientar el trabajo hacia sus
fundamentos principales la interoperabilidad, la organizacion de la informacion y
la estandarizacion de procesos, con el objetivo de mejorar la comunicacion entre
especialidades, reducir errores y optimizar la eficiencia en la gestion de proyectos

dentro de la empresa.



Formulacion Del Problema

En el desarrollo de proyectos de ingenieria, la coordinacion entre las distintas
especialidades constituye un proceso esencial para garantizar la correcta ejecucion
de las obras. Sin embargo, en la practica, este proceso suele verse afectado por
discrepancias técnicas, diferencias en los formatos de entrega y deficiencias en la
revision interna de los documentos. Estas falencias generan inconsistencias entre
disciplinas, provocando errores constructivos, retrabajos y retrasos que inciden

directamente en la productividad y eficiencia de las empresas del rubro.

En CyD Ingenieria, la inexistencia de un protocolo formal y unificado ha derivado
en una alta frecuencia de errores técnicos, retrabajos y demoras en la revision de
proyectos, lo que impacta directamente en la eficiencia operativa, los plazos de
entrega y los costos asociados. Actualmente, las diferencias en criterios graficos,
nomenclaturas y formatos entre especialidades generan observaciones reiterativas
y falta de coherencia entre documentos técnicos. Actualmente, los procesos de
revision se realizan bajo criterios personales o dependientes del equipo de trabajo,
lo que ocasiona diferencias en la presentacion grafica, nomenclatura y formato de

los planos.

En la préctica, estas diferencias semanifiestan en planos de diversas especialidades,
donde se observan inconsistencias en la visualizacion y presentacion de la
informacion técnica. En la Figura 1 se muestra un ejemplo correspondiente a la
especialidad de disefio geométrico, en el cual se aprecian errores de visualizacion
en la vista superior, producto de una configuracion grafica incorrecta o falta de
revision previa. Este proyecto forma parte de una iniciativa del MOP para mejorar
la conectividad vial entre las comunas de Tomé (Dichato), Florida y Hualqui,
mediante la interconexion de las rutas O-250 y O-298, especificamente enel sector
Dichato—Rafael. El objetivo principal es mejorar la infraestructura vial,
favoreciendo el transporte, la integracion territorial y el desarrollo regional, ademas

de aumentar la seguridad y eficiencia del transito en la zona.



Figura 1: Ejemplo de plano de disefio geométrico con errores de visualizacion de

informacion (Elementos de rotulacion de clotoides incompletos)

Fuente: Elaboracion propia a partir de documentacion de CyD Ingenieria

(Proyecto BC DICHATO - RAFAEL).

De acuerdo con los resultados de una encuesta interna aplicada al personal técnico, el
89% de los encuestados indicd que las observaciones o errores se detectan con
frecuencia o mucha frecuencia durante la revision de proyectos, evidenciando la

necesidad de un proceso mas controlado y sistematico.

@ Muy frecuente
® Frecuente

) Ocasional

@® Rara vez

@ Nunca

Grafico 1.1: Frecuencia de deteccion de errores durante revision interna de

proyectos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento interno de datos (2025).



Asimismo, los principales errores detectados se relacionan con falta de informacion
(77,8%), errores de formato (55,6%) y problemas de nomenclatura (55,6%),lo que

refleja una deficiente estandarizacion en la documentacion técnica.

Cotas 1(11.1%)

Interferencias 3(33.3%)
Formato 5 (55.6%)

Nomenclatura 5 (55.6%)

Falta de Informacion 7(77.8%)
Etiquetas de los elementos del plano 1(11.1%)
Interferencias de las especialidades 1(11.1%)
0 2 4 6 8

Grafico 1.2: Tipos de errores mas frecuentes en la revision de proyectos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento interno de datos (2025).

Entre las especialidades mas afectadas, destacan Saneamiento (87,5%) y Disefio
Geométrico (37,5%), lo que sugiereuna mayor incidenciade errores en disciplinas

donde la precision y coordinacion entre planos es critica.

Saneamiento 7 (87.5%)

Seguridad Vial 1(12.5%)

Disefio Geométrico

3 (37.5%)

Topografia

Grafico 1.3: Especialidades con mayor presencia de inconsistencias en los

proyectos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento interno de datos (2025).



Los resultados también indican que el 67% de los proyectos requiere entre dos y
tresrondas de revision antes de ser aprobados, lo que genera una pérdidade tiempo
significativa en comparacion con un proceso de control estandarizado. Ademas, el
68% de los participantes sefialdo que el proceso completo de revision y aprobacion
supera las tres semanas, lo que impacta directamente en los plazos de entrega y en

la eficiencia del equipo.

[
o>

® masde3

Grafico 1.4: Numero promedio de rondas de revision antes de la aprobacion

final de un proyecto.

Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento interno de datos (2025).

@ Menos de 1 semana
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Grafico 1.5: Tiempo promedio transcurrido entre la entrega inicial y la

aprobacion final de un proyecto.
Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento interno de datos (2025).

Otro aspecto relevante identificado es que el 71% de los encuestados estima que entre
el 10% y el 25% de los proyectos anuales presenta retrasos o sobrecostos atribuibles a

inconsistencias de informacion, mientras que el 100% reconoce que los errores de



coordinacién han derivado en retrabajos o modificaciones contractuales, afectando

tanto la planificacion como la ejecucion de obras.

@ Menos del 10%
® 10-25%

® 25-50%

@ Mas del 50%

Grafico 1.6: Proporcion de proyectos anuales con atrasos o sobrecostos

atribuibles a inconsistencias de informacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento interno de datos (2025).
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Grafico 1.7: Incidencia de errores de coordinacion que generan retrabajos o

modificaciones contractuales.
Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento interno de datos (2025).

Estos resultados confirman que los problemas de comunicacion, la falta de revision
oportuna y la ausenciade un flujo definido de entrega constituyen factores criticos
dentro del proceso de desarrollo de proyectos. En consecuencia, se evidencia la

necesidad de implementar un protocolo estandarizado de revisiony entrega que



permita mejorar la trazabilidad de la informacion, reducir las observaciones

reiterativas y optimizar la coordinacion entre especialidades.

Finalmente, el 75% del personal consultado considera viable o parcialmente viable
implementar un protocolo comun basado en principios BIM, siempre que exista
capacitacion, voluntad y colaboracion entre los equipos, lo que demuestra una
disposicion favorable para avanzar hacia una metodologia mas estructurada y
colaborativa dentro de la empresa.

@® si

@ Parcialmente

> No
@ No sabe

Grafico 1.8: Percepcion sobre la viabilidad de implementar un protocolo

comun de revision basado en principios BIM.

Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento interno de datos (2025).
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Justificacion Del Problema

La correcta gestion y coordinacion de la informacion técnica en los proyectos de
ingenieria es un factor determinante para garantizar la calidad de los resultados, la
eficiencia en los plazos y la optimizacion de los recursos. En CyD Ingenieria, la
ausencia de un protocolo unificado de entrega y revision ha evidenciado
deficiencias que afectan directamente la productividad y coherencia de los
entregables. Los resultados obtenidos mediante la encuesta interna reflejan que, en
promedio, cada proyecto presenta entre tres y cuatro observaciones antes de su
aprobacion final, lo que genera retrasos de hasta cuatro dias habiles por

correcciones y una mayor carga de revision para los equipos técnicos.

Estas dificultades no solo inciden en los tiempos de entrega, sino también en la
consistencia de la informacién entre especialidades, generando diferencias en
formatos, simbologia y criterios de representacion. La falta de comunicacion
formal entre areas, la emision de planos sin revision previa y la inexistencia de
documentacion que describa el flujo de entrega agravan la situacion, incrementando

el riesgo de errores y retrabajos en obra.

Ademas de estos efectos técnicos y operativos, los retrasos derivados de errores en
la documentacion tienen un impacto econdémico directo para la empresa. Segin las
bases administrativas del proyecto BC DICHATO — RAFAEL, se establece que el
incumplimiento de plazos contractuales acarrea una multa diaria del 0,2% sobre el
valor neto total del contrato. Por ejemplo, en un contratode $100.000.000 CLP, un
atraso de cinco dias podria representar una multade $1.000.000 CLP. Esta relacion
entre errores técnicos y penalizaciones econdmicas refuerza la necesidad de

establecer mecanismos que reduzcan la frecuencia de observaciones y retrabajos.

Fuente: CyD Ingenieria (2024). Bases Administrativas — Proyecto BC
DICHATO - RAFAEL. Seccion 5.3.1.
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Frente a este escenario, la implementacion de un protocolo estandarizado de
entrega y revision de proyectos permitira establecer criterios uniformes, reducir
observaciones repetitivas y fortalecer la trazabilidad documental. Ademas, al
incorporar principios de colaboraciony coordinacion inspirados en la metodologia
BIM, se promueve una cultura de trabajo integrada que favorece la comunicacioén

entre disciplinas y la mejora continua dentro de la empresa.

Por lo tanto, este estudio se justifica en la necesidad de mejorar la eficiencia
operativa y la calidad técnica de los proyectos desarrollados por CyD Ingenieria,
contribuyendo al fortalecimiento institucional, a la reduccion de errores y a la

optimizacion de los procesos internos de disefio y revision.

12



Objetivo General

Desarrollar una propuesta de protocolo estandarizado para la entrega y revision de
proyectos, orientado a criterios de estandarizacion, interoperabilidad y trazabilidad
inspirados en la metodologia BIM, con el propdsito de mejorar la consistencia

informativa y la eficiencia de los procesos internos de CyD Ingenieria.

Objetivos Especificos

1.

Levantar y analizar los procedimientos actuales de entrega y revision de proyectos
en CyD Ingenieria, identificando las principales deficiencias asociadas a la

coordinacion entre especialidades, el control documental y la consistencia grafica.

Analizar principios y buenas practicas aplicables a la gestion de la informacidnen
proyectos de ingenieria, tomando como referencia estandares asociados a la

metodologia BIM.

Desarrollar una propuesta de protocolo estandarizado que ordene el flujo de entrega
y revision de proyectos, ajustada a la realidad operativa de CyD Ingenieria,

incorporando una revision preliminar de su factibilidad de aplicacion.

13



Metodologia De Trabajo

Para el desarrollo del presente trabajo de titulo se plantea una metodologia de caracter
descriptivo y propositivo, estructurada en tres etapas principales, las cuales permiten
abordar el diagnostico de la situacion actual, la revision de antecedentes relevantes y la
elaboracién de una propuesta de protocolo estandarizado, ajustada a la realidad

operativa de CyD Ingenieria.

1. Levantamiento y analisis de la situacion actual
En esta etapa se realiza el levantamiento de informacion relacionada con los

procedimientos actualmente utilizados en la entrega y revision de proyectos dentro de
CyD Ingenieria. Para ello, se consideran encuestas al personal técnico, revision de
documentacion interna, analisis de diagramas de flujo preliminares y recopilacion de

ejemplos reales de entregables técnicos.

La informacién obtenida permite identificar las principales deficiencias del proceso
actual, tales como inconsistencias graficas, diferencias de formato y nomenclatura,
falta de control documental y reiteraciéon de observaciones durante las revisiones

internas, configurando el diagnostico base del estudio.

2. Revision documental y marco de referencia
A partir del diagnostico realizado, se desarrolla una revision de antecedentes

normativos, técnicos y conceptuales vinculados a la estandarizacion de procesosy a la
gestion de la informacion en proyectos de ingenieria. Esta revision incluye normativa
vigente, manuales técnicos y referencias asociadas a buenas practicas de coordinacion

y control documental.

Asimismo, se analizan principios asociados a la metodologia BIM que resultan
aplicables al contexto del estudio, tales como la coordinacion entre especialidades, la
trazabilidad de la informacion y la estandarizacion de criterios, utilizados unicamente

como marco conceptual y no como una implementacion BIM formal.
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3. Desarrollo de la propuesta de protocolo estandarizado
En la etapa final se elabora una propuesta de protocolo estandarizado para la entrega y

revision de proyectos, orientada a ordenar el flujo de trabajo, establecer criterios

comunes de presentacion y definir lineamientos basicos de revision interna.

La propuesta se estructura considerando la realidad operativa de CyD Ingenieria y se
enfoca en mejorar la coherencia de los entregables, reducir la recurrencia de
observaciones y facilitar la coordinacion entre especialidades, sentando las bases para

una gestion mas eficiente y controlada del proceso.

15



Marco Teorico

Definiciones:

Estandarizacion: Proceso mediante el cual se establecen normas, formatos y
procedimientos uniformes para laclaboracion de documentos, planos y entregables.
Su finalidad es garantizar la coherencia, legibilidad y compatibilidad entre las

distintas especialidades que componen un proyecto de ingenieria

Control Documental: Conjunto de procedimientos que aseguran la correcta
gestion, trazabilidad y actualizacion de los documentos técnicos durante el
desarrollode un proyecto. Incluye la identificacion, codificacion, almacenamiento,

distribucion y revision de los archivos.

Metodologia BIM (Building Information Modeling): El Building Information
Modeling (BIM) es una metodologia colaborativa que permite crear, gestionar y
compartir informacion digital a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto
constructivo. A través de modelos tridimensionales integrados, BIM reune datos
geométricos, técnicos y operativos en una unica fuente de informacion, facilitando
la coordinacion interdisciplinaria y la toma de decisiones basadas en informacion

precisa y actualizada.

Mas alla de ser una herramienta tecnoldgica, BIM representa un cambio en la forma
de trabajar, promoviendo una cultura de colaboracion entre las distintas
especialidades involucradas en el desarrollo de wun proyecto. Sus
principios fundamentales son la colaboracion, la interoperabilidad y la trazabilidad,
los cuales aseguran que la informacién fluya de manera ordenada, clara y

verificable entre los participantes del proyecto.

Los beneficios de su implementacion incluyen la reduccion de errores, la
optimizacion de procesos y una mejor comunicacion entre equipos, contribuyendo

a una gestion mas eficiente y transparente de la informacion técnica.
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Estiandares BIM (Building Information Modeling): Los estandares BIM son un
conjunto de lineamientos, convencionesy buenas practicas que definen como debe
estructurarse, nombrarse y compartirse la informacién dentro de un entorno
colaborativo.

Estos estandares establecen formatos de archivo comunes, reglas de nomenclatura,
niveles de detalle (LOD) y protocolos de intercambio de informacion entre

disciplinas, garantizando la consistencia y compatibilidad de los datos.

Disefio Geométrico: Especialidad encargada de definir la configuracion fisica del
trazado vial, considerando elementos como ejes, curvas, peraltes, radios y
sobreanchos. Su correcta definicion es esencial para garantizar la seguridad y
comodidad del transito, asi como la coherencia con las demas disciplinas. Los
errores en esta especialidad suelen generar conflictos con obras de saneamiento,

estructuras o iluminacion.

Saneamiento: Disciplina responsable del disefio de los sistemas de drenaje y
evacuacion de aguas superficiales y subterraneas. Su funcion principal es evitar la
acumulacion de agua en la calzada y las zonas adyacentes, manteniendo la
seguridad y durabilidad del pavimento. La coordinacién con el disefio geométrico
es fundamental para asegurar el correcto emplazamiento de sumideros, cunetas y

colectores.

Seguridad Vial: Conjunto de acciones, medidas y disefios orientados a prevenir
accidentes y garantizar condiciones seguras de desplazamiento para los usuarios de
la via. En los proyectos de ingenieria vial, la seguridad se aborda mediante la
correcta disposicion de elementos como sefializacion vertical y horizontal, tachas
reflectantes, defensas metdlicas, barreras, demarcaciones y dispositivos de
contencion. Una adecuada planificacion ycoordinacion de estos elementos permite
minimizar riesgos, mejorar la visibilidad y asegurar la funcionalidad del camino

bajo distintas condiciones de transito.
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Topografia: Disciplina encargada de la medicion, representacion y andlisis del
terreno, con el objetivo de obtener informacion precisa sobre su forma, relieve y
dimensiones. En los proyectos de ingenieria vial, la topografia proporciona la base
para el disefio geométrico, el calculode volimenes, la ubicacion de estructuras y la
definicion de obras de drenaje. La calidad y precision del levantamiento
topografico influyen directamente en la exactitud del proyecto y en la deteccion

temprana de interferencias entre especialidades.
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Marco Normativo
Manual de Carreteras, Volumen 4: Especificaciones y Planos Tipo

norma principal que guia la elaboracion y revisién de planos en proyectos de
ingenieria vial, por lo que constituye la base técnica sobre la cual se apoya la
estandarizacion propuesta en este estudio.

Decreto Supremo N°75/2004 del MOP

Fundamenta legalmente la necesidad de entregar productos conforme a estindares
técnicos y procedimientos formales de revision, siendo aplicable a los proyectos
desarrollados por CyD Ingenieria en el marco de licitaciones publicas.

Norma Chilena NCh 819: Of.1971- Dibujo técnico

Resulta fundamental para la estandarizacion de los planos, ya que define los criterios
graficos basicos que permiten la lectura y comprension uniforme de los documentos
técnicos entre las distintas especialidades.

Norma Chilena NCh 170:2016 Hormigon: Requisitos Generales

Se relaciona con la especialidad de estructuras y establece pardmetros técnicos
minimos que deben respetarse en los disefios estructurales incluidos dentro de los
entregables del proyecto.

Norma Chilena NCh ISO 9001:2015 Sistemas de gestion de la calidad

Sustenta la necesidad de establecer un protocolo de revision y estandarizacion dentro
de la empresa, asegurando la trazabilidad, control y mejora en la gestion de los
entregables técnicos.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE PROCEDIMIENTOS DE ENTREGA Y
REVISION DE PROYECTOS EN CYD INGENIERIA.
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Introduccion

El presente capitulo tiene como proposito analizar y diagnosticar los procedimientos
actualmente utilizados en CyD Ingenieria para la entrega y revision de proyectos, con
el objetivo de identificar las principales deficiencias, limitaciones y oportunidades de
mejora que afectan la coordinacion entre las distintas especialidades técnicas.

Este diagnoéstico se basa en la recopilacion de informacién mediante observacion
interna y encuestas aplicadas al personal técnico, orientadas a conocer los métodos de
revision, la frecuencia de errores y los criterios de control documental empleados en
los proyectos desarrollados por la empresa.

El andlisis de los resultados obtenidos permite comprender de manera objetiva la
situacion actual, evidenciando las causas recurrentes de inconsistencias en los planos
técnicos, la falta de estandarizacion en los formatos de entrega y la ausencia de
procedimientos formales de revision. Estos antecedentes constituyen la base
fundamental para el desarrollo del siguiente capitulo, en el cual se abordaran los
principios y buenas practicas BIM aplicables al contexto operativo de la organizacion,
con el fin de orientar la propuesta de un protocolo estandarizado de revision y entrega
de proyectos.
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Levantamiento De Informacion
Con el objetivo de conocer los procedimientos actualmente utilizados en la entrega y
revision de proyectos dentro de CyD Ingenieria, se realizé una encuesta interna dirigida

a profesionales de distintas especialidades de la empresa.
El proposito fue identificar debilidades, diferencias de criterio y oportunidades de
mejora en el proceso de coordinacion interdisciplinaria. Los

resultados obtenidos sirvieron como base para la formulacion del problema y para
respaldar los gréaficos expuestos en dicho apartado.

1.3 Estructura De La Encuesta
La encuesta se organizd en cinco bloques tematicos:

1. Procedimientos y fuentes de inconsistencias

o ¢Con qué frecuencia se detectan observaciones o errores durante la
revision interna de proyectos?

(Qué tipo de errores son mas comunes?
o ¢Qué especialidades presentan mayor cantidad de inconsistencias?

o (Qué factores considera que explican la mayor parte de las
observaciones en los proyectos?

2. Tiempos y rondas de revision

o ¢(Cuantas rondas de revision se realizan en promedio antes de aprobar
un proyecto?

o (Cuanto tiempo promedio transcurre entre la entrega inicial y la
aprobacion final?

o (Qué instancias generan los mayores retrasos durante la revision?
3. Impacto operativo y economico

o ¢Qué tan significativo considera el impacto de las correcciones en los
plazos del proyecto?

o ¢Ha ocurrido que los errores de coordinacion generen retrabajos o
modificaciones contractuales?

o ¢(Qué proporcion de los proyectos anuales presenta atrasos o
sobrecostos atribuibles a inconsistencias de informacion?
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4. Formatos, criterios y documentacion

o

o

(Existen criterios definidos para la entrega de planos (formato,
simbologia, orden de laminas, nomenclatura)?

(Cada especialidad utiliza su propio formato o existe uno comun?

(Existe documentacion que describa el flujo actual de entrega y
revision?

(Qué mejoras considera necesarias para estandarizar estos criterios?

5. Opinion y factibilidad de mejora

)

(Qué tan satisfecho estd con el proceso actual de entregay revision de
proyectos?

(Cuales considera los principales problemas o debilidades del proceso
actual?

(Considera viable implementar un protocolo comuin de revision
basado en principios BIM?

(Qué condiciones cree necesarias para su implementacion exitosa?
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1.4 Tabulaciéon De Respuestas

Las respuestas obtenidas fueron sistematizadas y tabuladas, reflejando las siguientes
tendencias principales:

Pregunta Respuesta predominante Interpretacion

Se detectan observaciones
Frecuente /Muy frecuente en la mayoria de las
revisiones internas.

Frecuencia de
observaciones

Los errores provienen
Tipo de errores mas Formato —nomenclatura — principalmente de
comunes falta de informacién diferencias de presentacion
entre especialidades.
Coincide con los conflictos
Vial y Saneamiento detectados en
compatibilizacion de planos.

Especialidades mas
afectadas

Se requieren multiples

3 a 4 revisiones iteraciones antes de lograr
una aprobacién final.

Se evidencia demora en el

2 a 4 semanas flujo de revisidn y

correccion.

Rondas de revision
promedio

Tiempo entre entrega y
aprobacién

Las inconsistencias generan
Proyectos con

b 25 % —50 % impacto econdmico
sobrecostos significativo.
Factibilidad de Se percibe una buena
imp|ementar protoc0|o Alta / Parcialmente viable dISpOSICI?n h?CIa la
comdn BIM estandarizacién y

colaboracion.

Los resultados reflejan una percepcion compartida de falta de uniformidad en los
procesos de revision, reiteracion de observaciones por formato o nomenclatura y
retrasos asociados a la ausencia de un procedimiento estandarizado.
El levantamiento confirma la necesidad de unificar criterios y establecer un protocolo
institucional de revision y entrega, que permita mejorar la eficiencia, la trazabilidad y
la coherencia técnica entre especialidades dentro de CyD Ingenieria.
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1.5 Respuestas Abiertas
En cuanto a las preguntas de respuestas abiertas se obtuvieron los siguientes
antecedentes.

1. Factores que explican la mayoria de las observaciones:
o Falta de revision previa y coordinacién entre especialidades.
o Diferencias en criterios graficos y formatos.
o Comunicacion deficiente entre proyectistas y revisores.

o Apuro en las entregas sin control de calidad previo.

2. Instancias que generan mayores retrasos en la revision:

o Revision tardia por parte de jefes de proyecto o contrapartes.

o Retrabajos por observaciones repetitivas.

o Falta de tiempos definidos para revision y liberacion de planos.
3. Ejemplos de impactos por errores de coordinacion:

o Retrabajos en obra y necesidad de modificar planos aprobados.

o Cambios contractuales por interferencias no detectadas.

o Aumento del tiempo de revision y pérdida de continuidad en los flujos.
4. Mejoras sugeridas para estandarizar criterios:

o Crear un protocolo o guia comin de entrega de planos.

o Establecer formatos institucionales y plantillas Unicas.

o Incluir revisiones cruzadas entre especialidades.

o Documentar el flujo de entregay aprobacion con responsables y
plazos.

5. Principales problemas o debilidades del proceso actual:
o Falta de control sobre los formatos y nomenclaturas.
o Escasa comunicacion entre areas técnicas.
o Entregas sin revision previa ni trazabilidad del proceso.

o Retrasos por indefinicion de responsables en cada etapa.
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Condiciones necesarias para implementar un protocolo comun BIM:

o Capacitacion basica en conceptos de coordinacion 'y gestion
documental.

Compromiso de todas las areas para utilizar el mismo formato.
o Nombrar responsables por revision y aprobacion de planos.

o Uso de plataformas compartidas para centralizar la informacion.

1.6 Conclusion De Preguntas Abiertas

En  conjunto, las respuestas reflejan un diagnostico claro, CyD
Ingenieria cuenta con personal consciente de las deficiencias actuales y abierto ala
mejora, pero la falta de estandarizacion y trazabilidad en la documentacion técnica
limita la eficiencia, retrasa las entregas y genera sobrecostos evitables. Por
lo tanto, se reafirma la necesidad y pertinencia del objetivo de tu proyecto: desarrollar
un protocolo estandarizado de entrega y revision de proyectos orientado a los principios
de colaboracion y coordinacion de la metodologia BIM.

1.7 Analisis General De Resultados

Los resultados obtenidos a partir del levantamiento de informacion y la encuesta
aplicada al equipo técnico de CyD Ingenieria evidencian que los procesos actuales de
entrega y revision de proyectos presentan deficiencias principalmente asociadas a la
falta de estandarizacion documental y a la ausencia de criterios uniformes entre las
distintas especialidades.

Se observa que en la mayoriade los proyectos se generan multiples rondas de revision
antes de llegar a una version aprobada, lo que repercute directamente en los plazos de
entregay en el aumentode la carga de trabajopara los profesionales involucrados. Las
causas mas frecuentes de observaciones corresponden a errores en la presentacion
grafica, diferencias en nomenclaturas, falta de informacién técnica y discrepancias
entre planos de distintas disciplinas.

A su vez, se constatd que no existe un procedimiento institucional que regule la forma
en que se deben revisar, registrar y aprobar los planos. Cada especialidad actiia bajo
sus propios criterios, lo que deriva en inconsistencias de formato y contenido, afectando
la coordinacion y generando retrabajos tanto en oficina como en obra.
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1.7 Principales Debilidades Identificadas
Del analisis realizado se desprenden lassiguientes debilidades estructurales del proceso
actual:

o Ausencia de un protocolo de entrega y revision comin para todas las
especialidades.

o Falta de trazabilidad en las observaciones y revisiones realizadas.
o Inconsistencias graficas y de formato entre planos de distintas areas.
o Dependencia excesiva de la experiencia individual de los revisores.

o Escasa comunicacion entre equipos de especialidades.

o Retrasos reiterados en la aprobacion final de planos por observaciones
repetitivas.

Estas debilidades confirman la necesidad de establecer procedimientos uniformes que
aseguren la coherencia técnica y faciliten la revision interdisciplinaria.

1.8 Analisis complementario de procesos internos y evidencia documental.
Ademas del levantamiento realizado mediante la encuesta interna, se revisaron
documentos, flujos preliminares y material operativo disponible dentro de CyD
Ingenieria, con el objetivo de complementar el diagnosticoy profundizar en la forma
en que se desarrollan los procesos de entrega y revision de planos. Esta revision
permiti6 identificar brechas no observables, fortaleciendo la comprension del
problema y evidenciando la necesidad de una estandarizacion formal.

1.9 Procesos declarados vs. Procesos aplicados

CyD Ingenieriadispone de ciertos documentos internosy representaciones graficas que
describenun flujo ordenado del procesode dibujoy revision. Estos diagramas incluyen
etapas como:

o Solicitud inicial del plano por parte del area requirente.

o Asignacion del requerimiento al dibujante correspondiente.
o Desarrollo técnico del plano.

o Revision interna preliminar.

o Generacion de observaciones y correcciones.

o Validacion final y emision del documento aprobado.
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Sobre el papel, estos flujos muestran una estructura coherente y loégica que permitiria
mantener orden y consistencia en los entregables. No obstante, durante la revision se
identifico que estos diagramas corresponden a propuestas no implementadas, es decir,
representan la intencidon de formalizar un proceso, pero no han sido incorporados de
manera obligatoria ni sistematica en el funcionamiento real de los proyectos.

La existencia de estos flujos preliminares indica que CyD Ingenieria si ha reconocido
la necesidad de ordenar los procesos, pero no ha logrado consolidarlos en la practica
cotidiana, lo que genera una desconexion entre la planificacion y la operacion real.

Figura 2: Diagrama preliminar del flujo de trabajo del Area de Dibujo en

CyD Ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia en base a material interno no implementado.

2.0 Falta De Trazabilidad Y Control Documental
El analisis del material disponible evidencia que la empresa no cuenta con un

sistema institucional formal para registrar y gestionar:

o Versiones de planos emitidos.
o Historial de revisiones y observaciones.
o Fechas de emision, correccion y aprobacion.

o Identificacion del responsable de cada cambio.

o Control uniforme de carpetas o repositorios.
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En la préctica, los flujos operan a través de herramientas informales y no trazables

como.

(¢]

Correos electronicos con envios de planos individuales.

Mensajeria instantanea para enviar correcciones o solicitudes.

Carpetas compartidas donde cada especialidad mantiene su propio
orden interno.

Archivos renombrados manualmente sin un criterio Unico.

La ausencia de trazabilidad constituye un problema criticoen el ciclo de vida de un

proyecto, pues:

o

Aumenta la probabilidad de trabajar con versiones desactualizadas.
Dificulta identificar la fuente de un error.

Genera duplicidad de documentos.

Provoca observaciones repetidas.

Impide medir el desempenio del proceso.

Este comportamiento coincide con los resultados de la encuesta, donde la mayoria

de los participantes reportd multiples rondas de revision y tiempos extensos de

aprobacion, lo que demuestra que la falta de control documental impacta

directamente en los retrabajos.

29



2.1 Limitada existencia de indicadores de control (KPIs)

Durante el levantamiento de informacién se constatd que el proceso de entrega y
revision de proyectos en CyD Ingenieria no cuenta con indicadores de desempefo
formalmente definidos. No existen registros sistematicos que permitan medir tiempos
de revision, nimero de observaciones por proyecto o cantidad de reprocesos asociados
a inconsistencias de informacion.

Esta ausencia de indicadores dificulta la evaluacion objetiva del desempeno del
proceso, ya que el seguimiento se realiza principalmente en base a la experiencia del
equipo y a estimaciones cualitativas. En consecuencia, no es posible cuantificar con
precision el impacto que los errores y observaciones generan en los plazos de entrega
y en la carga de trabajo del equipo técnico.

La faltade KPIs no se considera una deficiencia aislada, sino una consecuencia directa
de la inexistencia de un protocolo estandarizado que ordene y registre las etapas del
proceso de entrega y revision. En este sentido, la estandarizacion propuesta se pl antea
como una base necesaria para, a futuro, permitir la incorporacion de indicadores de
desempefio.

2.2 Analisis del proceso actual de revision
Al revisar el material interno disponible, se observa que el flujo técnico real

presenta una secuencia repetitiva de pasos que incluye:

o Solicitud del plano a un area especifica.
o Elaboracion por parte del dibujante.
o Revision por el solicitante.
o Devolucion con observaciones.
o Correcciones y ajustes.
o Nuevas revisiones sucesivas.
o Aprobacién final.
Este proceso, aunque 16gico, no se encuentra estandarizado, lo que permite

variaciones significativas dependiendo de:

o El tipo de proyecto,
o La disciplina involucrada,

o El criterio individual de cada profesional o el coordinador asignado.
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Esta falta de consistencia provoca que el proceso pueda ser rapido o
extremadamente lento segiin el equipo, lo que se refleja en los resultados de la

encuesta, donde:

o La mayoria indicé que un plano requiere entre 2 y 3 rondas de revision.
o Los tiempos de aprobacion suelen ser extensos.

o Los errores mas frecuentes se relacionan con formato, falta de
informacion y coordinacion interdisciplinaria.

> > %

1 DESARROLLO DISEO 'DE OBRA PROYECTO CAMING. ‘

TEPROYECTO
 _ — T — <
L/ 4
DESARROLLO
AVIMENTOS

'REDACCION IIFORME J
SEGURDADVIAL 7|

Figura 2: Flujo general preliminar del proceso de desarrollo y entrega en el

Area de Infraestructura.

Fuente: Elaboracion propia en base a material interno no implementado.

2.3 Inconsistencias entre especialidades
La revision del plano con observaciones visuales, junto con los antecedentes de la

encuesta, demuestra que existen inconsistencias recurrentes entre las

especialidades, como:

o Superposicion o mala visualizacion de informacion.

o Discrepancias en escalas o criterios graficos.

o Errores de simbolizacion y nomenclatura.

o Informacion faltante o contradictoria entre disciplinas.

o No correspondencia entre disefio geométrico, drenaje y seguridad vial.
o Falta de referencias comunes o plantillas unificadas.

o informacidon y coordinacion interdisciplinaria.
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Ademas de los resultados obtenidos mediante la encuesta interna, fue posible
identificar diferencias significativas en los criterios graficos utilizados por cada
especialidad.

Las siguientes imagenes muestran ejemplos reales de simbologias de proyectos de
saneamiento y disefio geométrico, donde se evidencian variaciones en colores, capas,
grosores de linea y nomenclaturas.
Estas inconsistencias, aunque puedan parecer menores, afectan la lectura transversal de
los planos, generan confusion durante la compatibilizacién y aumentan la probabilidad
de errores cuando participan varios profesionales en un mismo proyecto.

SMBOLOGIA PROYECTO

CUNETA DE HORMIGON
CUNETA EN TIERRA
FOSO DE HORMIGON
FOSO EN TIERRA

SOLERATIPOC
SOLERA REBAJADA
SOLERAZARPA
CUNETA TIPO BADEN

O8RA DEARTE
TRANSVERSAL

O8RA DEARTE
LONGITUDINAL

PNTOBAOYALTO  PA, FBg
BAJADA AGUA LLUVIA
SIMPLE

DESCARGA
SIMPLE

Figura 3: Diferencias de simbologia de misma especialidad (saneamiento).

Fuente: Elaboracion propia a partir de documentacion de CyD Ingenieria.
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SIMBOLOGIA ELEMENTOS PROYECTO

BORDE DE CAMINO
TERRAPLEN
CORTE

SIMBOLOGIA ELEMENTOS PROYECTO

BORDE DE CAMINO

TERRAPLEN
CORTE

VERTICE PUNTO ALTO
PUNTO BAJO Y ALTO PAg PBg PUNTO BAJO

VERTICE

Figura 4: Comparacion de simbologia de disefio geométrico (bordes, terraplén,

corte, vértice, PA/PB)

Fuente: Elaboracion propia a partir de documentacion de CyD Ingenieria.

PERFIL TIPO

Figura 5: Ejemplo de diferencias en la representacion de perfiles tipo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de documentacion de CyD Ingenieria.
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PERFIL TIPO 4:
TRAMO URBANO HORMIGON
RUTA T-985
Alternativa 2.2. Mixto
Dm 17300 AL Dm 17930

ACERA  BERMA PISTA w PISTA
Ll

HORMIGON LOSA DE HORMIGON HORMIGON
e=0.18m

ESCARPE BASE GRANULAR FAJA DE BASE GRANULAR
e=0.3m CBR 60% SEGREGACION CBR=280%
e=0.15m e=0.12m
BASE GRANULAR SUBRASANTE SENDA MEJORAMIENTO DE
CBR=280% MULTIPROPOSITO SUELO
€=0.12m CBR=215%
e=0.3m

Figura 6: Ejemplo de diferencias en la representacion de perfiles tipo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de documentacion de CyD Ingenieria.

Estas discrepancias generan retrasos, aumentan las iteraciones y reducen la
eficiencia global del proceso, afectando directamente la calidad del entregable

final.

2.4 OPORTUNIDADES DE MEJORA
A pesar de las dificultades detectadas, los resultados de la encuesta también reflejan
una disposicion favorable del personal técnico a implementar mejoras en los procesos
internos. Entre las propuestas mas destacadas, los participantes mencionan la creacion
de un protocolo de revision unificado, la implementacién de formatos estandarizados
y la incorporacion gradual de principios colaborativos inspirados en la metodologia
BIM.

Estas iniciativas apuntan a fortalecer la comunicacion entre especialidades y a
optimizar la gestion documental, reduciendo los tiempos de revision y el riesgo de
errores en la etapa constructiva.

2.5 Conclusion del capitulo
En conclusion, el diagndstico del proceso actual de entrega y revision de proyectos en
CyD Ingenieria demuestra que la ausencia de un sistema estandarizado constituye una
de las principales causas de las inconsistencias técnicas detectadas. La informacion
recopilada permite definir con claridad los puntos criticos del proceso y sienta las bases
para avanzar en la evaluacion de estdndares y buenas practicas BIM, tema que se
desarrollard en el siguiente capitulo.
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Capitulo II: analisis de estandares, buenas practicas yprincipios de coordinacion
propios de la metodologia BIM.
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Introduccion

En el capitulo anterior se realizd un diagnostico exhaustivo de los procedimientos
actuales utilizados en CyD Ingenieria para la entrega y revision de proyectos,
identificando diversas debilidades relacionadas con la falta de estandarizacion
documental, la ausencia de trazabilidad enlas revisiones y la escasa coordinacion entre
las distintas especialidades técnicas.
A partir de estos hallazgos, el presente capitulo tiene como proposito analizar los
principios fundamentales y buenas practicas asociadas a la metodologia BIM (Building
Information Modeling), con el objetivo de evaluar su aplicabilidad dentro de la
estructura operativa actual de la empresa.

El andlisis se centra en los conceptos de colaboracion, interoperabilidad ytrazabilidad,
los cuales representan pilares esenciales del enfoque BIM y resultan particularmente
relevantes frente a las problematicas detectadas en el diagndstico previo. Asimismo,
se revisan los principales estandares y lineamientos nacionales e internacionales que
regulan el uso de esta metodologia, con el fin de establecer un marco conceptual que
oriente la formulacion del protocolo estandarizado de revision yentrega de proyectos
que se desarrollara en capitulos posteriores.
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1. Principios fundamentales de la metodologia BIM

La metodologia Building Information Modeling (BIM) se define como un proceso
integral que permite crear, gestionar y compartir informacion digital del proyecto
durante todo su ciclo de vida, desde la etapa de disefio hasta la operacion y
mantenimiento.

A diferencia del enfoque tradicional basado en planos 2D independientes, BIM
integra la informacion de todas las disciplinas en un modelo digital tridimensional,
donde los elementos constructivos poseen atributos técnicos, geométricos y de
gestion que facilitan la coordinacion y el control del proyecto.

Entre los principios fundamentales del enfoque BIM destacan los siguientes:

Colaboracion

Implica un trabajo conjunto y simultaneo entre las distintas especialidades
(estructuras, saneamiento, disefio geométrico, electricidad, etc.), donde todos los
participantes acceden y contribuyen a un entorno comun de datos (CDE, por sus
siglas en inglés).

Esta colaboracion no solo busca compartir informacion, sino también sincronizar
decisiones, minimizar interferencias y asegurar que los cambios realizados por una
disciplina sean visibles para las demés en tiempo real.

En el contexto de CyD Ingenieria, este principio cobra especial relevancia,
considerando que actualmente las especialidades trabajan de forma aislada y los
procesos de revision dependen de intercambios manuales de archivos, generando
errores y retrabajos.

Interoperabilidad

Se refiere a la capacidad de distintos programas, plataformas y profesionales de
intercambiar informacién sin pérdida de contenido ni compatibilidad.

En la practica, este principio se materializa mediante el uso de formatos abiertos
como [FC (Industry Foundation Classes), que permiten que los modelos creados en
diferentes softwares se integren en un entorno comun.

Su aplicacion parcial dentro de CyD Ingenieria podria traducirse en la definicion de
formatos de archivo unificados, nomenclaturas coherentes y criterios estandarizados
que faciliten la lectura y comprension transversal de la documentacion técnica.
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Trazabilidad

Consiste en mantener un registro historico de las modificaciones, revisiones y
aprobaciones realizadas sobre cada documento o plano, lo que permite conocer su
evolucion y autoria a lo largo del proyecto.

Implementar la trazabilidad implica establecer procedimientos claros para
documentar observaciones, versiones y estados de revision, garantizando un control
efectivo de la informacion técnica.

Actualmente, CyD Ingenieria no cuenta con un sistema formal para este control, lo
que genera duplicidad de documentos y pérdida de antecedentes relevantes durante
las revisiones.

2. Buenas practicas BIM y estindares de referencia

La correcta aplicacion de los principios BIM requiere el respaldo de protocolos y
estandares que definan las reglas y procedimientos para la gestion de la informacion.
A nivel internacional, la serie ISO 19650 establece un marco de referencia para la
organizacion y digitalizacion de la informacion en modelos BIM. Esta norma define
conceptos como niveles de desarrollo (LOD), estructuras de carpetas, nomenclaturas,
procesos de revision y mecanismos de control de calidad documental. De
igual forma, el BIM Execution Plan (BEP) es una herramienta fundamental que
especifica como se llevard a cabo la coordinaciéon del modelo, qué entregables se
generaran y bajo qué criterios se validaran los datos.

En el ambito nacional, Plan BIM Chile, impulsado por CORFO y el Ministerio de
Obras Publicas (MOP), ha promovido desde 2019 la adopcion de esta metodologia en
proyectos publicos, estableciendo estdndares minimos de informacion, roles BIM
definidos (coordinador, modelador, gestor de informacion) y formatos de entrega
estandarizados.

Aunque CyD Ingenieria ain no opera bajo este esquema, la revision de estos
lineamientos permite identificar buenas practicas transferibles al sistema actual,
especialmente en lo que respecta al control de versiones, coordinacion
interdisciplinaria y trazabilidad de revisiones.

Entre las buenas practicas BIM aplicables al contexto de la empresa destacan:

o Uso de nomenclaturas uniformes en planos y documentos técnicos.

o Generacion de plantillas estandarizadas que aseguren consistencia visual y
estructural.

o Incorporacién de un registro de observaciones y revisiones, manteniendo
trazabilidad documental.

o Definiciénde un flujo formal de aprobacion que establezca responsabilidades
y secuencia de revision.

o Centralizacion de la informacion en un repositorio comiin o entorno compartido
de datos.
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3. Aplicabilidad de los principios BIM en CyD Ingenieria

El analisis del diagndstico interno demuestra que CyD Ingenieria cuenta con equipos
técnicos experimentados y con amplia capacidad profesional, pero sin una estructura
metodoldgica comiin que oriente la entrega y revision de informacion técnica. En
este sentido, la aplicacion parcial de los principios BIM ofrece una oportunidad realde
mejorar la gestion documental y fortalecer la coordinacién entre disciplinas, sin
requerir una transformacion digital total.

La colaboracion, por ejemplo, puede promoverse mediante reuniones
interdisciplinarias periddicas y la creacion de flujos de revision cruzada, donde cada
especialidad valide la coherencia de los planos de las demas. La
interoperabilidad puede abordarse definiendo formatos estdndar (.dwg, .pdf, .xIsx) y
criterios comunes de dibujo, escala y simbologia. Por ultimo,
la trazabilidad puede implementarse mediante un registro interno que documente las
observaciones y las versiones de planos aprobadas, incluso dentr o de herramientas
simples como Excel o sistemas compartidos de red.

Estas acciones no implican un cambio estructural inmediato, sino una adaptacion
progresivade los principios BIM a la realidad de la empresa, consolidando una cultura
organizacional orientada a la calidad, la transparencia y la eficiencia.

4. Factibilidad de implementacion

Para garantizar que la incorporacion de estos lineamientos sea viable, es necesario
considerar aspectos técnicos y operativos propios de CyD Ingenieria. En
primer lugar, la empresa posee una estructura jerarquica y equipos multidisciplinarios
que trabajan en paralelo, lo que facilita la asignacion de roles especificos dentro
de un flyjo de  revision  estandarizado. Sin embargo, se identifican
limitaciones relacionadas con la capacidad de software, lacapacitacion del personal y
la disponibilidad de tiempo para la adopcion de nuevos procesos.

Por ello, la estrategia mas adecuada corresponde a una implementacion gradual y
selectiva, enfocada inicialmente en:

Formalizar el flujo de revision y aprobacion de planos.

Unificar los formatos y nomenclaturas de entrega.

Capacitar a los equipos en trazabilidad documental y control de versiones.
Promover el uso de plataformas colaborativas internas.

0O O O O

De esta manera, CyD Ingenieria podriaavanzar haciauna estructurametodologicamas
solida, alineada con las tendencias actuales de gestion de proyectos, sin comprometer
su productividad ni su esquema operativo.
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5. Beneficios esperados

La adopcion progresiva de los principios BIM traera beneficios tangibles tanto a nivel
operativo como organizacional.
Entre los principales se destacan:

Reduccion de observaciones por inconsistencias entre planos.
Optimizacion de los plazos de revision y aprobacion.

Mayor trazabilidad y control documental.

Mejora en la comunicacién interna entre disciplinas.

Aumento de la productividad y calidad técnica de los entregables.

O O O O O

A nivel institucional, la implementacién de un protocolo basado en estos principios
permitira fortalecer la imagen corporativa de la empresa frente a mandantes publicos y
privados, posicionandola como una organizacién moderna, estructurada y alineada con
los estandares vigentes de la industria de la construcciéon en Chile.

6. Conclusion del capitulo

En conclusion, el analisis de los principios y buenas practicas BIM demuestra que su
aplicacion parcial y adaptada es técnica y operativamente factible dentro de CyD
Ingenieria.

Los fundamentos de colaboracion, interoperabilidad y trazabilidad permiten abordar
directamente las debilidades diagnosticadas en el capitulo anterior, contribuyendo a
una gestion mas ordenada, eficiente y transparente de la informacion técnica.

La implementacion de un protocolo estandarizado de entrega y revision, basado en
estos principios, representa el siguiente paso logico en la evolucion de los procesos
internos de la empresa.
Este protocolo permitira reducir errores, mejorar la coordinacion interdisciplinaria y
sentar las bases para una futura adopcion mas amplia de la metodologia BIM,
fortaleciendo la calidad y confiabilidad de los proyectos desarrollados por CyD
Ingenieria.
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Capitulo III: Desarrollo De La Propuesta De Protocolo Estandarizado.
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3.1 Objetivo del protocolo propuesto

El presente capitulo desarrolla la propuesta de un protocolo estandarizado para la
entrega y revision de proyectos técnicos, orientado a mejorar la coordinacién interna,
la trazabilidad documental y la coherencia grafica entre especialidades en CyD
Ingenieria.

El objetivo principal del protocolo es ordenar y sistematizar los procesos asociados al
desarrollo, revision y aprobacion interna de proyectos, estableciendo criterios claros
respecto al flujo de trabajo, la organizacion de la informacion, el control de versiones
y los mecanismos de revision. De esta manera, se busca reducir reprocesos,
observaciones reiteradas y pérdidas de informacion detectadas en el diagndstico
desarrollado en el Capitulo 1.

3.2 Alcance del protocolo

El protocolo propuesto esta dirigido a proyectos de infraestructura desarrollados por
CyD Ingenieria y aplica a las etapas internas de desarrollo técnico, revision y
aprobacion, independientemente de la etapa contractual del proyecto.

Su alcance considera la participacion de las distintas especialidades técnicas
involucradas —tales como disefio geométrico, drenaje y saneamiento, seguridad vial y
demarcacion, topografia, entre otras— y se enfoca en la gestion interna de la
informacion y los entregables, sin reemplazar ni modificar los criterios técnicos
definidos por normativas externas o bases contractuales.

El protocolo se planteacomo una herramienta flexible yadaptable, que puede ajustarse
al tamafio y complejidad de cada proyecto, manteniendo siempre una estructura comun
que facilite el trabajo colaborativo.

3.3 Flujo general del proceso de desarrollo y revision

La propuesta de protocolo se estructura a partir de un flujo general de trabajo, que
define de manera secuencial las etapas que componen el desarrollo de un proyecto
técnico, asi como los documentos asociados a cada una de ellas.

Este flujo considera desde la solicitud inicial del proyecto hasta su aprobacion final,
incorporando instancias formales de revision y correccion. La Figura 3.1 presenta el
flujo general del proceso propuesto, el cual establece claramente los puntos de control
y decision, especialmente enlo relativo a la deteccion y resolucion de observaciones.
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FASE 1 FASE 2 FASE 3

PLANIFICACION DESARROLLO TECNICO CONTROL Y VALIDACION
Solicitud de desarrollo — Desarrollo del proyecto > Revision interna del proyecto
del proyecto 1 Planos y documentos técnicos Registro de observaciones

]' Registro en planilla
. de hitos contractuales

( l -\ Aplicacion de criterios estandarizados >
Checklist de revisién de entregables E

Revision
interna
del proyecto

2Observaciones?

T Control de plazos y entregas

» PUNTOS DE CONTROL DEL

Correccioén de observaciones ¢
PROTOCOLO

Nueva versién del proyecto

Planilla de hitos contractuales ' l
@ Checklist de revision !

Fin del proceso

El flujo incorpora instancias formales de planificacién, revisién y control documental, integrando herramientas como la
i planilla de hitos contractuales y el checklist de revision para mejorar la coordinacion y reducir observaciones.

Figura 3.1. Flujo general del proceso de desarrollo y revision de proyectos
técnicos.

El flujo propuesto permite identificar etapas criticas donde suelen generarse
reprocesos, tales como la revisioninterna y la correccion de observaciones, reforzando
la necesidad de criterios estandarizados y registros formales.
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3.4 Estructura de carpetas y control de versiones del proyecto

Uno de los elementos centrales del protocolo corresponde a la estructura de
organizacionde la informacion, la cual cumple un rol fundamental en la trazabilidady
control de versiones de los proyectos.

3.4.1 Estructura general del proyecto

El protocolo establece una estructura base de carpetas para cada proyecto, organizada
segun las distintas etapas del proceso de revisiony aprobacion. Esta estructura permite
mantener un orden cronolédgico de los entregables y evitar la sobrescritura o pérdida de
versiones anteriores.

La Figura 3.2 muestra la estructura general propuesta para la organizacion del proyecto.

& ©e PROYECTO CYD

01_ANTECEDENTES
02_DESARROLLO
ENTREGA_01_REV_A HITO 1
100_DIS_GEOMETRICO

01_INPUTS

02 _BIND SALIDA
03_0BS

04_OLD

05 PDF  SALIDA

200_SANEAMIENTO
300_ESTRUCTURAS
ENTREGA_©2_REV_B HITO 2

©3_ENTREGAS_FINALES

Figura 3.2. Estructura general de carpetas del proyecto segin protocolo
propuesto.

Esta organizacion facilita la identificacion del estado del proyecto en todo momento,
permitiendo distinguir claramente entre entregas iniciales, revisiones internas,
correcciones y versiones aprobadas.
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3.4.2 Organizacion por revisiones y especialidades

Dentro de cada etapa de revision, el protocolo propone una organizacién adicional por
especialidades técnicas, lo que permite separar claramente los entregables de cada
disciplina y mejorar la coordinacion entre equipos.

Cada revision se estructura mediante carpetas identificadas como Rev_A, Rev B,
Rev C, entre otras, las cuales contienen subcarpetas correspondientes a cada
especialidad involucrada en el proyecto. La Figura 3.3 ilustra este esquema de
organizacion.

Rev_A Carpeta de archivo
Rev_B Carpeta d
Rev_C Carpeta de

Disefio Geometrico

Drenaje y Sanemaiento srpeta de archive
Seguridad Vial y Demarcacion

Topografia Carpeta de arct
Xref

Figura 3.3. Organizacion del proyecto por revisiones y especialidades.

Esta estructura favorece la revision simultdnea de distintas disciplinas y reduce la
confusion asociada al manejo de archivos en carpetas comunes sin jerarquia definida.

3.4.3 Estructura interna de trabajo por especialidad

A nivel de cada especialidad, el protocolo define una estructura interna estandar que
permite gestionar adecuadamente los archivos durante el desarrollo y revision del
proyecto. Esta estructura considera las siguientes carpetas principales:

o Inputs: contiene la informacion base y antecedentes recibidos para el desarrollo
del trabajo.

o Bind: incluye los archivos consolidados sin referencias externas.

Obs: almacena las observaciones generadas durante la revision.

o Old: resguarda versiones anteriores de los archivos antes de aplicar
correcciones.

o PDF: contiene los archivos finales emitidos en formato PDF.

o
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La Figura 3.4 presenta un ejemplo de esta estructura interna por especialidad.

Bind Carpeta de archivo
Inputs Carpeta de archivos
ObS Carpeta de archivos
O|d “'A*"';“".‘"':" ICNIVOS
Pdf

Planta disefio geometrico.dwg Archivo DWG

Figura 3.4. Estructura interna de carpetas por especialidad para control de
versiones y observaciones.

Este esquema permite mantener un historial completo del desarrollo del proyecto,
facilitando la revision posterior y la identificacion de cambios realizados.

3.5 Control de cambios y trazabilidad documental

El protocolo incorpora mecanismos explicitos para el control de cambios y la
trazabilidad documental, asegurando que todas las modificaciones realizadas durante
el proceso queden registradas.

Mediante la estructura de carpetas propuesta y el uso de plataformas de
almacenamiento colaborativo, es posible mantener un registro de actividad que
evidencia la creacion, modificacién y movimiento de archivos a lo largo del tiempo.
La Figura 3.5 muestra un ejemplo de este registro de actividad, el cual refuerza la
transparencia del proceso de revision.

Tipo -~ Personas ~ Modificado ~ Fuente ~

Detalles Actividad
Nombre Fecha de modific Tamano del =
La semana pasada
s BenD
BB nNPTUS elementos a la papelera
. M atmpc2b9adb3
B o8s 20 oct =
M GOP423079-Q600...

OLD
& B saveadaff707:mp
m POF 18 now - £
M GOP423079-Q600-E3.2-PLA-OAT-1@22-R_A.dwg 5d 19 ME H elemento
M GOP423079-Q600-E3.2-PLA-SA-1@14-R_A.dwg 5 d 2.8 ME H W BIND

M GOP423079-Q...

Figura 3.5. Ejemplo de registro de actividad y control de modificaciones en el
entorno de trabajo del proyecto.
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La trazabilidad resultante permite identificar responsabilidades, verificar el
cumplimiento de revisiones y respaldar decisiones técnicas adoptadas durante el
desarrollo del proyecto.

3.6 Herramientas de apoyo al protocolo

Con el finde facilitar laaplicacion practica del protocolo, se proponen herramientas de
apoyo que permiten estandarizar los criteriosde revision y sistematizar el seguimiento
de observaciones.

3.6.1 Checklist de revision de entregables

El checklist de revision constituye una herramienta clave para asegurar la coherencia y
calidad de los entregables. Este instrumento permite verificar aspectos como
nomenclatura de archivos, uso de capas y colores, simbologia, rotulacion y coherencia
gréfica entre especialidades.

La Figura 3.6 muestra un ejemplo de checklist de revision utilizado como parte del
protocolo.

CONFORMIDAD

fTEM CATEGORIA CRITERIO DE VERIFICACION %

® Nomenclatura

£ Capas/Colores

wder a la biblioteca oficial, sin explotar y escalados

es Simbologia

feta) completo con datos de proyecto, revision vigente, fechas y nombres de

B Rotulacién

E. Coherencia Consistencia grafica en es

de linea, textos legibles y escalas de visualizacion apropiadas
B Documental Correspondencia total entre plantas, elevaciones, cortes y detalles constructivos referenciados

Figura 3.6. Checklist de revision de entregables utilizado como herramienta de
control del protocolo.

El uso de este checklist contribuye a reducir la subjetividad en las revisiones y a
disminuir la cantidad de observaciones repetitivas entre proyectos.
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3.6.2 Consideracion de hitos contractuales en el proceso de revision

En el desarrollo de proyectos de ingenieria, los procesos de entrega y revision no se
realizan de manera aislada, sino que se encuentran directamente condicionados por los
hitos contractuales definidos para cada proyecto, los cuales establecen plazos formales
de entrega, revision y aprobacion de los distintos productos técnicos.

En este contexto, el protocolo propuesto considera la necesidad de alinear el proceso
interno de desarrollo y revision con los hitos contractuales del proyecto, de manera de
asegurar que las instancias de revision se realicen dentro de los plazos estableci dos y
con un nivel de avance acorde a cada etapa.

La incorporacion de los hitos contractuales como referencia permite ordenar el flujo de
trabajo, definir momentos claros de revision interna y evitar retrasos derivados de
entregas incompletas o revisiones tardias. Asimismo, facilita la planificacion del
trabajo entre especialidades, al establecer fechas y entregables definidos previamente.

Si bien el presente trabajo no desarrolla un sistema de medicion del cumplimiento de
hitos, la consideracion explicita de estos dentro del protocolo contribuye a fortalecer la
trazabilidad del proceso de entrega y revision, mejorando la coordinacion interna y la
gestion de los plazos del proyecto.

FECHA

HITO CONTRACTUAL PLAZO ESTADO ENTREGA INDICADOR EVIDENCIA RUTA

INICIO CONTRATO

Programa de trabajo 05-11-2024 Entregado | 30-10-2024 | DENTRO DE PLAZO |Correo de WC a IF G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-500 ING Ruta T-985\520 Comunicaciones\5.
Guarismo 11-11-2024 Entregado | 08-11-2024 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-002 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaciones\1:
Reunién Inicio 21-11-2024 Realizada | 11-11-2024 | DENTRO DE PLAZO |GOP-6-24081 MINUTA REUNION 01 |G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-500 ING Ruta T-985\520 Comunicaciones\M
Reunién Autocontrol 21-11-2024 Entregado | 11-11-2024 | DENTRO DE PLAZO |GOP-6-24081 MINUTA REUNION 02 |G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-500 ING Ruta T-985\520 Comunicaciones\M
Planificacion Trabajos Topograficos 21-11-2024 Entregado | 19-11-2024 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-003 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaciones\1:
ENTREGA ETAPAS

Entrega Etapa 1 21-12-2024 Entregado | 20-12-2024 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-005 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaciones\
Entrega Etapa 1 (Rev_B) 18-02-2025 Entregado | 18-02-2025 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-012 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaciones\1:
Entrega Etapa 1 (Rev_C) 16-04-2025 Entregado | 16-04-2025 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-016 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaciones\1:
Entrega Etapa 2.1 21-03-2025 Entregado | 20-03-2025 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-014 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaci \
Entrega Etapa 2.1 (Rev_B) 29-05-2025 Entregado | 29-05-2025 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-020 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaciones\1:
Entrega Etapa 2.1 (Rev_(C) 13-08-2025 Entregado | 13-08-2025 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-029 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaciones\1:
Entrega Etapa 2.2 20-05-2025 Entregado | 20-05-2025 | DENTRO DE PLAZO |Carta GOP-6-24081-019 G:\Unidades compartidas\GOP-6-24081-100 ING Ruta T-985\130 Comunicaci \

Figura 3.7. Registro de hitos contractuales y control de estados de entrega del

proyecto.
INOMBRE PROYECTO ESTUDIO DE INGENIERIA “MEJORAMIENTO RUTA T-985 S: CHINCHIN LICAN, COMUNA DE RiO BUENO”
NOMBRE ABREV. T-985
|CODIGO PROYECTO GOP624081
DURACION CONTRATO (DIAS) |480

INICIO (DiA 1)

miércoles, 23 de octubre de 2024

| TERMINO

sabado, 14 de febrero de 2026

'HOY

|Iunes, 15 de diciembre de 2025

Figura 3.8. Registro de hitos contractuales y control de estados de entrega del

proyecto.
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3.7 Evaluacion de la propuesta de protocolo

Como parte del desarrollo de la propuesta de protocolo, se realizd una revision con
profesionales de CyD Ingenieria, quienes fueron consultados progresivamente durante
el avance del trabajo. Esta revision tuvo por objetivo obtener una percepcion general
respecto a la claridad, utilidad y aplicabilidad practica del protocolo propuesto.

En total, se recogieron opiniones de 10 profesionales vinculados al desarrolloy revision
de proyectos.
De ellos:

o 7 profesionales sefialaron que la propuesta resulta clara, sencilla y facil de
aplicar, destacando especialmente:

o La utilidad del registro de hitos contractuales como herramienta de control.

o El checklist de revision como apoyo para ordenar y sistematizar las
observaciones.

o El hecho de que el protocolo no resulta complejo ni sobrecargado en términos
operativos.

Por otrolado, 3 profesionales manifestaron que, si bien el protocoloes comprensibley
técnicamente adecuado, su correcta aplicacion dependera fuertemente de la cultura
organizacional, indicando que la falta de habitos de control y seguimiento podria
dificultar su implementacion efectiva en el tiempo.

De maneratransversal, se coincidio en que el protocolo no requiere instancias formales
de capacitacion, debido a su caracter simple y practico. Sin embargo, se sugiridé que su
implementacion podria apoyarse mediante una reunion informativa inicial, orientada a
explicar el flujo de trabajo, los documentos asociados y el rol de cada actor dentro del
proceso.

En sintesis, la evaluacion preliminar evidencia una alta aceptacion de la propuesta (70
%), reconociendo su utilidad como herramienta de orden y control, junto con una
observacion relevante (30 %) asociada a factores organizacionales y culturales, los
cuales deberadn ser considerados en una eventual implementacion futura.

W Aceptacion y Utilidad Desafio Cultural

Desafio Cultural
Prof.

__ Aceptacion y Utilidad
7 Prof.

Figura 3.9. Distribucion de Evaluaciones emitidas por profesionales.
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Conclusiones

El presente trabajo de titulo tuvo como propdsito desarrollar una propuesta de protocolo
estandarizado para la entrega y revision de proyectos técnicos en CyD Ingenieria,
orientado a mejorar la coordinacion entre especialidades, la trazabilidad documental y
la eficiencia de los procesos internos. A partir del diagnostico realizado, fue posible
constatar que la ausencia de criterios comunes y de un flujo formal de revision
constituye una de las principales causas de inconsistencias técnicas, reprocesos y
retrasos en la aprobacion de los proyectos.

El levantamiento de informacion y el analisis de la situacion actual evidenciaron una
alta frecuencia de observaciones asociadas a diferencias de formato, nomenclatura,
simbologia y falta de informacién, asi como multiples rondas de revision antes de
alcanzar una version aprobada. Estas condiciones no solo afectanlos plazos de entrega,
sino que también generan impactos econdmicos para la empresa, especialmente en
proyectos sujetos a hitos contractuales y multas por atraso.

El analisis de estandares, buenas practicas y principios propios de la metodologia BIM
permitio identificar lineamientos aplicables al contexto operativo de CyD Ingenieria,
destacando la colaboracion, la interoperabilidad y la trazabilidad como elementos clave
para abordar las debilidades detectadas. Si bien la empresa no opera bajo una
implementacion BIM formal, se concluye que la adopcion parcial y adaptada de estos
principios resulta técnica y operativamente viable.

La propuesta de protocolo desarrollada en el Capitulo III responde directamente a las
problematicas diagnosticadas, estableciendo un flujo claro de desarrollo yrevision, una
estructura estandarizada de carpetas, mecanismos de control de versiones y
herramientas de apoyo como el checklist de revision y la consideracion de hitos
contractuales. Estos elementos permiten ordenar el proceso, reducir la subjetividad en
las revisiones y fortalecer el control documental sin generar una sobrecarga operativa.

La evaluacion preliminar realizada con profesionales de la empresa mostr6 una
aceptacion mayoritariamente positiva de la propuesta, destacando su simplicidad,
claridad y utilidad practica. No obstante, también se identificO que su correcta
implementacion dependera en gran medida de la cultura organizacional y del
compromiso de los equipos para adoptar y mantener los lineamientos propuestos.

En conclusion, el protocolo estandarizado propuesto constituye una herramienta
pertinente y aplicable para mejorar la gestion interna de los proyectos en CyD
Ingenieria. Su implementacion permitiria reducir errores, optimizar los tiempos de
revision y fortalecer la coordinacion interdisciplinaria, sentando ademas las bases para
una futura evolucidn hacia metodologias de gestion mas avanzadas y alineadas con las
tendencias actuales del sector de la ingenieria.
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