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La presente memoria, desarrollada para optar al titulo de Arquitecto en la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, se enmarca en la modalidad de
practica proyectual realizada en la oficina Bustamante y Aguayo
Arquitectos. Durante este periodo, la participacion simultanea en diversos
proyectos habitacionales y de edificacion, desarrollados bajo distintas
modalidades y programas de subsidio, permitié identificar la necesidad de
contar con herramientas que facilitaran el seguimiento del avance de los
proyectos y apoyaran la gestidn realizada por la oficina.

A partir de esta problematica, la investigacidon propone el desarrollo de un
sistema de gestion basado en datos, cuyo objetivo es centralizar la
informacion de los proyectos, automatizar la obtencion de datos provenientes
de modelos BIM y generar indicadores visuales que apoyen la toma de
decisiones. Para ello, se disefi6 una metodologia evolutiva compuesta por
cuatro fases: una etapa inicial de validacibn mediante dashboards
desarrollados en Power BIl; una segunda fase orientada a la automatizacion
de la informacion mediante la integracidon de modelos BIM; una tercera etapa
enfocada en la incorporacién de indicadores para la gestion integral de
recursos, productividad, planificacién y desempefio econdmico; y una cuarta
fase que plantea la integracién de Inteligencia Artificial como un asistente
virtual capaz de interpretar la informacion del sistema y apoyar la gestion de
proyectos.

La implementaciéon piloto permiti6 validar el funcionamiento de la
metodologia y evidencié que la centralizacion de la informacidon mejora el
control de los proyectos, facilita la coordinacién entre los distintos equipos de
trabajo y proporciona informacién objetiva para apoyar la toma de
decisiones. Asimismo, se identificaron oportunidades de mejora que
permitieron definir una hoja de ruta para la evolucién futura del sistema.
Como principal aporte, esta investigacion propone una metodologia que
transforma la gestién tradicional de una oficina de arquitectura hacia un
modelo de Oficina de Arquitectura Basada en Datos (Data-Driven Office),
donde la informacién proveniente de los proyectos se convierte en un recurso
estratégico para fortalecer la planificacion, optimizar la coordinacién y
respaldar la toma de decisiones mediante indicadores, automatizaciéon e
inteligencia artificial.



This thesis, submitted in partial fulfillment of the requirements for the degree
of Architect at the Federico Santa Maria Technical University, was developed
within the framework of a professional design internship carried out at
Bustamante y Aguayo Arquitectos. During this period, simultaneous
participation in various residential and building projects, developed under
different housing programs and government subsidy schemes, revealed the
need for tools capable of facilitating project progress monitoring and
supporting the firm's project management processes.

Based on this need, this research proposes the development of a data-driven
management system aimed at centralizing project information, automating
the acquisition of data from BIM models, and generating visual indicators to
support decision-making. To achieve this, an evolutionary methodology
composed of four phases was designed: an initial validation stage using
dashboards developed in Power Bl; a second phase focused on automating
information through BIM model integration; a third phase dedicated to
incorporating indicators for comprehensive resource management,
productivity, planning, and economic performance; and a fourth phase
proposing the integration of Artificial Intelligence as a virtual assistant capable
of interpreting system information and supporting project management.

The pilot implementation validated the functionality of the proposed
methodology and demonstrated that the centralization of information
improves project control, facilitates coordination among different work teams,
and provides objective information to support decision-making. In addition,
opportunities for improvement were identified, allowing the definition of a
roadmap for the future evolution of the system.

As its main contribution, this research proposes a methodology that
transforms the traditional management approach of an architectural office
into a Data-Driven Architecture Office, where project information becomes a
strategic resource to strengthen planning, optimize coordination, and support
decision-making through indicators, automation, and Artificial Intelligence.



Automatizacién: Uso de herramientas tecnolégicas para ejecutar procesos de manera automatica, reduciendo la intervencién
manual y aumentando la eficiencia.

BIM (Building Information Modeling): Metodologia de trabajo colaborativa basada en modelos digitales que permite crear,
gestionar y compartir la informacién de un proyecto durante todo su ciclo de vida.

BIM Manager: Profesional responsable de definir los estandares BIM de la organizacién, coordinar el proceso de modelado y
asegurar el cumplimiento de la metodologia BIM durante el desarrollo de los proyectos.

Business Intelligence (Bl): Conjunto de metodologias y herramientas destinadas a transformar datos en informacién util
mediante indicadores, reportes y paneles de control para apoyar la toma de decisiones.

Coordinacién BIM: Proceso mediante el cual se integran y coordinan los modelos de las distintas especialidades para detectar
interferencias y asegurar la consistencia de la informacion.

Centralizacion de la informacion: Proceso de reunir la informacién del proyecto en una Unica fuente confiable y actualizada
para facilitar su gestion.

Cronograma: Planificacion temporal del proyecto que establece la secuencia de actividades, hitos y fechas de cumplimiento.

Control de Avance: Proceso de seguimiento continuo que compara el avance real del proyecto con la planificacién establecida
para identificar desviaciones y apoyar la toma de decisiones.

Common Data Environment (CDE): Entorno comun de datos definido por la ISO 19650, donde se almacena, gestiona y comparte
toda la informacién oficial del proyecto entre los distintos participantes. En tu memoria, el modelo de datos centralizado cumple
una funcién muy similar a este concepto.

Dashboard: Panel de control visual que redne indicadores e informacién relevante de un proyecto, facilitando el seguimiento de
su desempefio y la toma de decisiones.

Data-Driven Office (Oficina de Arquitectura Basada en Datos): Modelo de gestion donde las decisiones se apoyan en
informacion objetiva obtenida mediante el analisis de datos provenientes de los proyectos.

Data Manager: Profesional responsable de administrar, actualizar y mantener la calidad de la informacién contenida en la fuente
de datos del sistema.

DOM (Direccién de Obras Municipales): Organismo municipal encargado de revisar, aprobar y fiscalizar proyectos de edificacién
conforme a la normativa urbanistica vigente.

DS19 (Programa de Integracién Social y Territorial): Programa habitacional del Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile
orientado al desarrollo de proyectos con integracion social.
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DS49 (Fondo Solidario de Eleccion de Vivienda): Programa habitacional del Ministerio de Vivienda y Urbanismo destinado a
familias en situacién de vulnerabilidad para el acceso a vivienda social.

DAX (Data Analysis Expressions): Lenguaje de férmulas utilizado en Microsoft Power Bl para crear medidas, columnas calculadas e
indicadores a partir de los datos del modelo. Permite realizar calculos dindmicos y generar métricas que apoyan el andlisis y la
visualizacion de la informacion.

Entregable: Producto o documento que debe ser desarrollado y entregado durante una etapa especifica del proyecto.

Flujo de informacion: Recorrido que sigue la informacién desde su generacién hasta su utilizacién para la gestiéon y la toma de
decisiones.

Fuente unica de informacion (Single Source of Truth): Repositorio central donde se almacena la informacién oficial y actualizada
del proyecto, evitando duplicidad e inconsistencias.

Gestién de proyectos: Disciplina orientada a planificar, coordinar, ejecutar y controlar los recursos necesarios para alcanzar los
objetivos de un proyecto.

Hito: Punto de control dentro del cronograma que representa el cumplimiento de una etapa o actividad relevante del proyecto.
Indicador (KPI): Medida cuantitativa utilizada para evaluar el desempefio de un proyecto respecto de un objetivo determinado.
ID (Identifier o Identificador): Cédigo Unico asignado a un elemento dentro de una base de datos que permite identificarlo de
manera inequivoca y relacionarlo con otros registros del sistema. En esta investigacion, los ID permiten vincular la informaciéon entre

los distintos médulos del modelo de datos, garantizando la integridad y consistencia de los datos.

Inteligencia Artificial (1A): Tecnologia capaz de analizar informacién, identificar patrones y generar respuestas o recomendaciones
a partir de los datos disponibles.

1ISO 19650: Norma internacional que establece principios para la organizacion y gestién de la informacion utilizando la metodologia
BIM.

Modelo de datos: Estructura que organiza y relaciona la informacién del proyecto para facilitar su almacenamiento, procesamiento
y analisis.

Modelo digital: Representacion virtual de un proyecto que incorpora informaciéon geométrica y técnica asociada a sus elementos
constructivos.

Modelador BIM: Profesional encargado de desarrollar y mantener el modelo digital del proyecto utilizando herramientas BIM.

Observaciones: Registro de comentarios, modificaciones o revisiones realizadas durante el desarrollo del proyecto.
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Proyecto: Conjunto de actividades coordinadas destinadas a desarrollar una solucién arquitecténica dentro de un plazo y recursos
determinados.

Project Manager: Profesional encargado de planificar, coordinar y controlar el desarrollo de uno o varios proyectos.

Productividad: Relaciéon entre los recursos utilizados y el trabajo ejecutado durante el desarrollo de un proyecto, utilizada para
evaluar la eficiencia del equipo.

Power BI: Plataforma de Business Intelligence desarrollada por Microsoft para analizar datos y construir dashboards e indicadores
interactivos.

Revit: Software desarrollado por Autodesk utilizado para el modelado BIM de proyectos de arquitectura, ingenieria y construccién.

RDI (Revision de Disefio Integrado): Proceso de revision interdisciplinaria que busca identificar interferencias y coordinar las
distintas especialidades antes de la ejecucion del proyecto.

Sistema de gestion: Conjunto organizado de procesos, herramientas y procedimientos destinados a administrar y controlar el
desarrollo de los proyectos.

Speckle: Plataforma de intercambio de informacién que permite conectar modelos BIM con distintas aplicaciones y transformar sus
datos para ser utilizados por otros sistemas.

Stakeholders (Partes interesadas): Personas, organizaciones o instituciones que participan o se ven afectadas por el desarrollo del
proyecto, como clientes, organismos publicos, constructoras y equipos de trabajo.

Toma de decisiones: Proceso mediante el cual se selecciona una accién a partir del analisis de informacién disponible.

Trazabilidad: Capacidad de conocer el origen, evolucién y estado de la informacién durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Visibilidad del proyecto: Capacidad de conocer de manera objetiva el estado real de un proyecto mediante informacién actualizada
sobre su avance, recursos y cumplimiento de hitos.

Project Director (Director de Proyectos): Profesional responsable de la direccion estratégica de los proyectos y de la gestion global
de la oficina, supervisando aspectos técnicos, econémicos y organizacionales para asegurar el cumplimiento de los objetivos.
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INTRODUCCION

La gestién de proyectos de arquitectura constituye un desafio
creciente debido al aumento en la complejidad de los
proyectos, la participacion simultdnea de multiples equipos de
trabajo y la necesidad de coordinar grandes voliumenes de
informacion durante todo el proceso de disefio. En muchas
oficinas de arquitectura, el seguimiento del avance continta
realizdndose mediante planillas independientes, reuniones de
coordinacién y procedimientos manuales que dificultan la
centralizaciéon de la informacién y la obtencién de una vision
global del estado de los proyectos. Esta situacion puede generar
pérdida de informacién, dificultades en la coordinacién entre
equipos y una toma de decisiones basada principalmente en la
experiencia de los profesionales mas que en datos objetivos.
Durante la practica proyectual desarrollada en la oficina
Bustamante y Aguayo Arquitectos fue posible observar
directamente estas necesidades, participando simultaneamente
en diversos proyectos habitacionales y de edificacion
ejecutados bajo distintas modalidades de desarrollo. Esta
experiencia permitié identificar la oportunidad de incorporar
herramientas digitales que facilitaran el seguimiento de los
proyectos y fortalecieran la gestion realizada por la oficina
mediante una metodologia basada en datos.

En respuesta a esta problematica, la presente investigacion
tiene como objetivo desarrollar una propuesta metodolégica
para la gestion de proyectos de arquitectura mediante la
centralizacion de la informacion, la integracién de tecnologias
BIM, la generacion de indicadores visuales y la incorporacion
progresiva de herramientas de automatizacion e Inteligencia
Artificial. La metodologia propuesta busca transformar la
informacion generada durante el desarrollo de los proyectos en
conocimiento Util para apoyar la planificacién, la coordinacion y
la toma de decisiones dentro de la organizacion.
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INTRODUCCION

Para ello, se emple6 un enfoque aplicado, utilizando como caso
de estudio la experiencia desarrollada durante la practica
profesional. La propuesta considera el desarrollo de
dashboards mediante Power BI, una base de datos centralizada,
la integracion de modelos BIM a través de Speckle y una hoja de
ruta evolutiva compuesta por cuatro fases que incrementan
progresivamente el nivel de automatizacion y apoyo a la
gestion.

El alcance de esta investigacién comprende el disefio, validacion
y proyeccion de un sistema de gestion adaptable a oficinas de
arquitectura que trabajan bajo metodologia BIM. Si bien la
implementacion practica se desarrolld6 mediante una fase
piloto, la propuesta incorpora una visién de crecimiento que
contempla la automatizacién de procesos, la gestion integral de
recursos y la utilizacién de Inteligencia Artificial como asistente
para la interpretacion de la informacién y el apoyo a la toma de
decisiones.

Como principal aporte, esta memoria plantea una evolucion en
la forma de gestionar proyectos de arquitectura, proponiendo
una transicion hacia una Oficina de Arquitectura Basada en
Datos (Data-Driven Office), donde la informaciéon deja de ser
dnicamente un registro operativo para convertirse en un
recurso estratégico capaz de fortalecer la coordinacién,
optimizar los procesos y respaldar la toma de decisiones
mediante datos objetivos.
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Mas que desarrollar una
herramienta tecnolagica, esta
investigacion propone una
nueva metodologia para
gestionar una oficina de
arquitectura,




donde la informacion se
convierte en el principal recurso
para coordinar equipos,
optimizar procesos y apoyar la
toma de decisiones mediante
una estrategia basada en datos.



PRESENTACION OFICINA

PRESENTACION OFICINA

Bustamante y Aguayo Arquitectos es una oficina de
arquitectura con mas de veinte afios de experiencia en
el desarrollo de proyectos habitacionales y urbanos. A lo
largo de su trayectoria ha participado en iniciativas
vinculadas al servicio publico, programas de vivienda
social 'y  proyectos inmobiliarios, ampliando
progresivamente su campo de accién hacia distintas
escalas del disefio arquitecténico y urbano. En la
actualidad, desarrolla proyectos de viviendas, loteos,
edificios publicos y privados, ademas de iniciativas
inmobiliarias distribuidas en distintas regiones del pais.
Durante su trayectoria, la oficina ha desarrollado mas
de 100 proyectos, superando el millon de metros
cuadrados construidos, consoliddandose como una de
las oficinas de arquitectura con mayor superficie
proyectada a nivel nacional. En los ultimos afios, su
trabajo se ha enfocado principalmente en proyectos
habitacionales de gran escala, especialmente asociados
a programas de vivienda social, contribuyendo de
manera significativa al desarrollo urbano y habitacional
del pais.

La oficina es dirigida por el arquitecto Fernando
Bustamante junto a sus socios José Aguayo y Alejandro
Bustamante. Su equipo estd conformado por
aproximadamente quince profesionales, entre los que
se incluyen arquitectos senior y junior, dibujantes
técnicos e ingenieros constructores, quienes trabajan de
manera coordinada en el desarrollo y gestién de los
distintos proyectos.

. Gerente de Oficina
Fernando Bustamante

Socios de Oficina
José Aguayo
Alejandro Bustamante

Equipo de Proyectos
Arquitectos Senior

Arquitectos Junior
Dibujantes Técnicos
Ingenieros Constructores
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PRACTIGA PROYEGTUAL

Modalidad de practica proyectual

La modalidad de practica proyectual tiene como objetivo incorporar al estudiante al ejercicio profesional
mediante su integracién en una oficina de arquitectura, permitiéndole participar activamente en el
desarrollo de proyectos reales y enfrentarse a las distintas etapas que conforman el proceso de disefio.
Esta modalidad busca complementar la formacidon académica a través de la experiencia practica,
fortaleciendo conocimientos relacionados con la normativa vigente, los sistemas constructivos, las
especificaciones técnicas, el desarrollo de proyectos y la coordinacion entre los distintos profesionales que
participan en su ejecucion.

Asimismo, esta modalidad invita al estudiante a reflexionar sobre la experiencia profesional adquirida,
identificando problematicas presentes dentro del ejercicio de la arquitectura y proponiendo soluciones
gue permitan aportar al desarrollo de la disciplina desde una mirada critica y aplicada.

Eleccién de la modalidad de practica proyectual

Durante su formacién académica, el estudiante manifesté un especial interés por desarrollar la modalidad
de practica proyectual, considerando que el aprendizaje obtenido a través de la experiencia constituye una
de las formas mas efectivas para consolidar el conocimiento adquirido durante la carrera. La posibilidad de
participar directamente en proyectos reales, enfrentar problemas concretos y comprender la dinamica
propia de una oficina de arquitectura representé una oportunidad para complementar la formacién
universitaria mediante la aplicacién practica de los conocimientos.

Esta visiébn se relaciona directamente con la metodologia desarrollada durante la formacion en
arquitectura, donde el aprendizaje ocurre mediante un proceso continuo de disefio, reflexién,
retroalimentacion y mejora. De manera similar, la experiencia profesional permite comprender que cada
proyecto representa una oportunidad para adquirir nuevos conocimientos y desarrollar criterios propios
frente a los distintos desafios que presenta la disciplina.

Mas alla del aprendizaje técnico relacionado con la normativa, el disefio arquitecténico o los sistemas
constructivos, la experiencia permiti6 comprender el funcionamiento interno de una oficina de
arquitectura, identificando tanto sus fortalezas como aquellas areas susceptibles de mejora. Precisamente
esta observacion fue la que motivé el desarrollo de la presente investigacion, orientada a fortalecer los
procesos de gestion de proyectos mediante una metodologia basada en datos.
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Desarrollo de la practica profesional

La practica profesional se desarrollé oficialmente entre el 1 de septiembre de 2025 y el 1 de mayo de
2026, completando un periodo de ocho meses correspondiente a la modalidad de titulacion. Sin embargo,
el estudiante se incorpord6 voluntariamente a la oficina desde enero de 2025, extendiendo su permanencia
hasta completar aproximadamente un afio y medio de experiencia profesional. Esta continuidad permitio
enfrentar proyectos de distinta naturaleza y participar en multiples etapas de desarrollo, adquiriendo una
vision integral del funcionamiento de la oficina.

Durante este periodo se participd en mas de diez proyectos de distintas caracteristicas, incluyendo
concursos de arquitectura, proyectos habitacionales de reconstruccién asociados al incendio de Vifia del
Mar, conjuntos habitacionales desarrollados bajo programas de subsidio, edificios de vivienda privada y
proyectos inmobiliarios de gran escala, entre ellos el edificio Canal Beagle, de aproximadamente treinta
pisos de altura.

La participacion en proyectos que se encontraban en distintas etapas de desarrollo permitié al estudiante
involucrarse tanto en procesos de disefio inicial como en etapas de coordinacién, desarrollo técnico y
apoyo durante la construccién, interactuando con arquitectos, ingenieros, especialistas y distintos actores
involucrados en el desarrollo de los proyectos. La supervision de esta etapa estuvo a cargo del arquitecto
José Aguayo, socio de Bustamante y Aguayo Arquitectos.

La diversidad de proyectos y la continuidad de la experiencia profesional permitieron comprender que,
ademas de los desafios propios del disefio arquitectdnico, uno de los aspectos mas complejos dentro de
una oficina corresponde a la gestién simultanea de multiples proyectos y al control de su estado de
avance. Esta observacion dio origen al tema central de la presente memoria, orientada al desarrollo de una
metodologia que fortalezca la gestion de proyectos mediante la centralizacién de la informacion, la
automatizacion de procesos y el uso de herramientas de apoyo para la toma de decisiones.
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Temas de Estudio

La presente memoria de titulo se desarrolla a partir de la experiencia adquirida durante una practica
proyectual realizada en la oficina Bustamante y Aguayo Arquitectos, ubicada en la ciudad de Vifia del Mar.
La participacién simultanea en diversos proyectos de arquitectura permitié identificar la necesidad de
fortalecer los procesos de gestion y control del avance de los proyectos, dando origen a la presente
investigacién, cuyo propdsito es proponer una metodologia basada en datos que apoye la gestién
realizada por la oficina.

Con el fin de abordar esta problematica de manera ordenada, la memoria se estructura en tres capitulos
que desarrollan progresivamente el proceso de investigacion, desde la identificacion del problema hasta el
disefio y validacion de la propuesta.

El Capitulo 1 corresponde al diagndstico de las brechas existentes en la gestion de proyectos dentro
de oficinas de arquitectura, identificando las principales dificultades relacionadas con el seguimiento del
avance, la organizacion de la informacién y la coordinacién entre los distintos actores que participan en el
desarrollo de los proyectos.

El Capitulo 2 desarrolla el marco teérico de la investigacion, revisando los fundamentos relacionados
con la gestion de proyectos, el control de avance, la metodologia BIM, el uso de indicadores para la toma
de decisiones y las herramientas tecnolégicas que sustentan la propuesta desarrollada.

El Capitulo 3 presenta el disefio, implementaciéon y evaluacién del sistema propuesto, describiendo la
metodologia desarrollada, las herramientas utilizadas, la validacion realizada durante la etapa piloto y la
hoja de ruta planteada para la evolucién futura del sistema, incorporando progresivamente
automatizacion, gestion integral e inteligencia artificial como apoyo a la toma de decisiones.
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_ TEMA | Diagndstico de brechas en la gestion de proyectos

1. Diagnastico de brechas en Ia gestion de proyectos
dentro de oficinas de arquitectura

En la actualidad, el desarrollo de proyectos de
arquitectura ha experimentado un crecimiento
significativo tanto en su escala como en su
complejidad. Este fendmeno no solo responde al
aumento en el tamafio de las obras, sino también a la
incorporacién de nuevas exigencias normativas, la
participacion de multiples especialidades, el uso de
metodologias digitales como BIM y la necesidad de
coordinar simultaneamente diversos actores durante el
proceso de disefio y ejecucién. Como consecuencia, la
gestion de proyectos ha adquirido un papel cada vez
mas relevante dentro de las oficinas de arquitectura,
transformandose en un elemento fundamental para
garantizar el cumplimiento de los objetivos de cada
proyecto.

La complejidad de un proyecto arquitecténico no
depende Unicamente de su superficie construida o del
numero de viviendas que contempla, sino también de
la cantidad de procesos que deben desarrollarse de
forma paralela. Durante su ciclo de vida es necesario
coordinar el trabajo de arquitectos, dibujantes,
modeladores BIM, ingenieros, especialistas,
constructoras, organismos publicos e inmobiliarias,
ademas de controlar versiones de = planos,
documentacién técnica, modelos digitales,
observaciones, reuniones y plazos de entrega. La
correcta coordinacion de todos estos elementos resulta
indispensable para mantener la continuidad del
proyecto y minimizar errores durante su desarrollo.



_ TEMA | Diagndstico de brechas en la gestion de proyectos

Esta realidad pudo observarse directamente durante la practica profesional desarrollada en la oficina
Bustamante y Aguayo Arquitectos, donde se particip6é en proyectos de distintas caracteristicas y escalas. Entre
ellos destacan conjuntos habitacionales de vivienda social superiores a las 900 viviendas, como el proyecto
desarrollado en la comuna de Pefialolén; proyectos de concurso como La Chimba Il, ubicado en Antofagasta,
con mas de 1.200 viviendas y cerca de 65.000 m2 de superficie; desarrollos habitacionales como Brisas de 1
Norte, compuesto por seis edificios de doce pisos ejecutados simultdneamente sobre un terreno de mas de
40.000 m?% y proyectos de gran magnitud como La Chimba Etapa I, que contempla aproximadamente 1.700
viviendas distribuidas en diez condominios sobre una superficie superior a los 70.000 m2,

La diversidad y magnitud de estos proyectos evidencian el nivel de coordinacion requerido para su desarrollo.
Habitualmente, la oficina mantiene mas proyectos de gran escala en ejecucidon simultanea, cada uno en
distintas etapas de avance y con requerimientos especificos. Esto implica administrar una gran cantidad de
informacion técnica, coordinar equipos multidisciplinarios y responder de manera oportuna a cambios
provenientes de clientes, organismos publicos y otras especialidades.

En este contexto, la gestién deja de entenderse Unicamente como la administracion de tareas y pasa a
constituirse como un proceso permanente de planificacién, coordinacién, seguimiento y toma de
decisiones. Disponer de informacion confiable, actualizada y facilmente accesible resulta esencial para
mantener el control sobre el desarrollo de los proyectos y apoyar la coordinacion del equipo de trabajo. De esta
manera, la creciente complejidad de los proyectos plantea la necesidad de incorporar herramientas que
permitan organizar la informacién, mejorar la visibilidad del avance y fortalecer los procesos de gestidon dentro
de la oficina.
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_ TEMA | Diagndstico de brechas en la gestion de proyectos

1.1 Proyectos de Alta Complejidad

a) Brisas de 1 Norte
Proyecto habitacional ubicado en Canal Sarmiento N.° 641, Vifia del Mar, conformado por seis edificios de doce
pisos y aproximadamente 900 viviendas, desarrollado sobre un terreno superior a los 40.000 mz2.

Figura 1.01. Imagenes generadas mediante inteligencia artificial a partir del modelo BIM.
Fuente: Elaboracién propia.
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_ TEMA | Diagndstico de brechas en la gestion de proyectos

1.1 Proyectos de Alta Complejidad

b) Alvaro Casanova

Conjunto habitacional de vivienda social DS N.° 49, ubicado en la comuna de Pefialolén, Santiago de Chile,
conformado por 22 edificios y aproximadamente 900 viviendas, desarrollado sobre un terreno superior a los
65.000 m2, El proyecto incorpora ademas areas de equipamiento y areas verdes.

Figura 1.02. Imagenes renderizadas para la presentacion del proyecto, elaboradas por el renderista de la oficina.
Fuente: Oficina Bustamante y Aguayo Arquitectos.
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1.1 Proyectos de Alta Complejidad

c) La Chimba ll

Proyecto de concurso desarrollado en la ciudad de Antofagasta, el cual, si bien no fue adjudicado, refleja la
capacidad técnica y operativa de la oficina para abordar desarrollos habitacionales de gran escala. El proyecto
contempla mas de 1.200 viviendas, distribuidas en 34 edificios, con una superficie aproximada de 66.000 mz2.
Los edificios consideran tipologias de cinco pisos, incluyendo bloques con un ultimo nivel en formato duplex.

Figura 1.03. Imagenes renderizadas para la presentacion del proyecto, elaboradas por el renderista de la oficina.
Fuente: Oficina Bustamante y Aguayo Arquitectos.
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1.1 Proyectos de Alta Complejidad

d) La Chimba Etapal |

Proyecto habitacional de gran envergadura, actualmente en proceso de construccién, que contempla
aproximadamente 1.700 viviendas distribuidas en diez condominios, desarrollados sobre un terreno superior a
los 70.000 m2. El proyecto incorpora ademas areas de equipamiento y areas verdes, emplazandose en un
terreno de alta complejidad. Su propuesta arquitecténica considera una morfologia compuesta por células de
cuatro bloques habitacionales conectados mediante una caja de escaleras central, conformando edificios de
gran complejidad espacial y constructiva.

Figura 1.04. Imagenes generadas mediante inteligencia artificial a partir del modelo BIM.
Fuente: Elaboracién propia.
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1.2 Complejidad de la gestion en oficinas de arquitectura

La complejidad de la gestidén en oficinas de arquitectura no depende Unicamente de la magnitud fisica de
un proyecto, expresada en metros cuadrados construidos o en el nimero de viviendas a desarrollar, sino
principalmente de la capacidad para coordinar de manera eficiente personas, informacion, recursos y
tiempos de ejecucion. Desde la perspectiva de la gestion de proyectos, uno de los mayores desafios
consiste en sincronizar multiples procesos que ocurren de manera simultdnea, manteniendo un flujo de
trabajo continuo que permita cumplir los objetivos de calidad, plazo y costo establecidos para cada
proyecto.

En términos generales, cada proyecto cuenta con un arquitecto o coordinador responsable de supervisar
su desarrollo. Sin embargo, el trabajo diario dentro de una oficina rara vez ocurre de manera lineal. La
planificacion debe adaptarse constantemente a nuevos requerimientos provenientes de clientes,
organismos publicos, constructoras o especialidades, obligando a reorganizar equipos y redefinir
prioridades en funcion de las necesidades de cada proyecto. En consecuencia, gran parte de las decisiones
de coordinacion terminan realizandose de manera reactiva, respondiendo a situaciones inmediatas mas
gue a una planificacién basada en informacién objetiva.

Esta condicién se hace especialmente evidente cuando la oficina desarrolla varios proyectos de forma
simultanea. Habitualmente, arquitectos, dibujantes técnicos y modeladores BIM participan en mas de un
proyecto durante la misma jornada, distribuyendo su tiempo segun la carga de trabajo existente. Cuando
un proyecto requiere acelerar una entrega, es frecuente reasignar profesionales desde otros proyectos,
modificando la planificacion previamente establecida. Si bien esta estrategia permite responder a las
necesidades inmediatas, también genera efectos secundarios, como la disminucién del ritmo de avance en
otros proyectos o la pérdida de continuidad cuando un profesional debe incorporarse a un trabajo que
desconocia parcialmente.

PROYECTO e PROYECTO
A B
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TEMA | Diagndstico de brechas en la gestion de proyectos

A esta complejidad se suma la gestion de la informacién generada durante el desarrollo del proyecto. La
administracién de multiples versiones de planos, modelos BIM, memorias, especificaciones técnicas,
informes y antecedentes de coordinacion incrementa el riesgo de utilizar documentacion desactualizada o
perder informacién relevante. Del mismo modo, la reorganizacién constante de archivos dentro de
servidores compartidos puede dificultar la localizacion de documentos y aumentar la dependencia del
conocimiento individual de quienes participaron originalmente en el proyecto. En términos de gestidn, esta
situacion representa una pérdida de eficiencia, ya que el tiempo destinado a buscar, verificar o reconstruir
informacion corresponde a tiempo que deja de destinarse al desarrollo efectivo del proyecto.

Asimismo, la coordinacién de un proyecto arquitecténico no ocurre de manera secuencial. Un mismo
proyecto puede encontrarse simultdneamente en revision municipal, coordinacion de especialidades,
actualizacién del modelo BIM, desarrollo de documentacion técnica y preparacion de antecedentes para
futuras entregas. Esta superposicién de procesos exige una coordinacion permanente entre los distintos
actores involucrados y hace indispensable contar con mecanismos que permitan conocer el estado real
del proyecto.

Por otra parte, cada entrega representa un proceso de control adicional. Es necesario verificar que la
documentacién se encuentre completa, que las versiones correspondan a las aprobadas, que la cantidad
de planos sea la correcta y que toda la informacién requerida por el organismo receptor haya sido
incorporada. Un error en cualquiera de estas actividades puede traducirse en retrasos, reprocesos e
incluso costos adicionales para la oficina, evidenciando que la correcta gestidon de la informacién posee un
impacto directo sobre la eficiencia del proyecto.

En este contexto, la gestidon deja de entenderse Unicamente como la coordinacién de personas y tareas,
incorporando también la administracién de la informacion como un recurso estratégico para el
desarrollo de los proyectos. La creciente cantidad de datos generados durante el proceso proyectual hace
necesario contar con sistemas capaces de organizar, centralizar y visualizar esta informacién de manera
estructurada, permitiendo apoyar la coordinacion del equipo y facilitar la toma de decisiones basada en
informacion objetiva.

En consecuencia, la principal dificultad no radica en la ausencia de informacion, sino en la capacidad de
transformarla en conocimiento util para la gestion. Mientras los antecedentes del proyecto permanezcan
distribuidos entre distintos documentos, servidores y personas, la coordinaciéon continuara dependiendo
principalmente de la experiencia individual de los profesionales. Esta condicion justifica la necesidad de
desarrollar herramientas que permitan centralizar la informacién y convertirla en un apoyo efectivo para la
gestién de proyectos.
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1.3 Gestion basada en informacion

Actualmente, la oficina cuenta con un servidor compartido donde se almacena toda la informacion
correspondiente a los proyectos. Esta estructura se encuentra organizada inicialmente por tipo de proyecto (como
conjuntos habitacionales, edificios o programas de subsidio) y posteriormente por el nombre de cada proyecto,
permitiendo mantener un orden general para el almacenamiento de la documentacion.

Sin embargo, a medida que los proyectos avanzan y participan distintos profesionales en su desarrollo, la cantidad
de informacién generada aumenta considerablemente. Es comun que dentro de un mismo proyecto comiencen a
aparecer nuevas carpetas, multiples versiones de archivos, antecedentes de distintas especialidades y
documentacién técnica que, con el paso del tiempo, dificulta la comprensién del flujo de trabajo. Esta organizacion
suele ser funcional para quien desarrolla el proyecto de manera cotidiana, ya que conoce la ubicacién y el propésito
de cada documento. No obstante, cuando otro profesional debe incorporarse al proyecto o asumir la continuidad
del trabajo, la busqueda de informacion se transforma en una tarea compleja que muchas veces depende del
conocimiento de la persona que trabajé previamente en él.

Esta dependencia del conocimiento individual representa una dificultad frecuente dentro de la gestion de proyectos,
ya que obliga a consultar constantemente a otros integrantes del equipo para verificar la ubicacion de archivos,
identificar cudl corresponde a la versién vigente o determinar si la informacion disponible continda siendo valida. En
consecuencia, parte importante del tiempo de trabajo puede destinarse a localizar, verificar o reconstruir
informacion que ya existe, disminuyendo la eficiencia del proceso y aumentando el riesgo de utilizar
documentacién desactualizada.

Por otra parte, gran parte de la informacion utilizada para coordinar los proyectos continda transmitiéndose
mediante reuniones, conversaciones informales o comunicaciones verbales. Aunque este mecanismo resulta
efectivo para resolver situaciones puntuales, dificulta la generacién de un registro permanente que permita
consultar posteriormente el estado del proyecto o justificar determinadas decisiones. Como consecuencia,
informacion relevante para la gestion permanece distribuida entre documentos digitales y conocimiento tacito de
los integrantes del equipo, dificultando su utilizacién como apoyo para la toma de decisiones.

Desde la perspectiva de la gestiéon de proyectos, la informacion adquiere verdadero valor cuando puede
transformarse en datos estructurados, medibles y comparables. La cuantificacién de antecedentes como el estado
de los entregables, el avance de los proyectos, las fechas de compromiso, los responsables de cada actividad o lel
cumplimiento de hitos permite convertir, informacion dispersa en .indicadores objetivos capaces de apoyar |la
planificaciony el control del proyecto.

36



TEMA | Diagndstico de brechas en la gestion de proyectos

En este contexto, la gestién basada en informacién propone un cambio en la metodologia de trabajo, donde los
antecedentes generados durante el desarrollo del proyecto dejan de entenderse Unicamente como archivos
almacenados y pasan a convertirse en un recurso estratégico para la organizaciéon. La centralizacién y
estructuracion de estos datos permite que toda la oficina trabaje sobre una fuente uUnica de informacién,
facilitando el seguimiento del avance de los proyectos, mejorando la coordinacion entre los equipos y fortaleciendo
la toma de decisiones mediante informacién objetiva. Esta necesidad constituye uno de los principales fundamentos
para el desarrollo del sistema propuesto en la presente investigacion.
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Diagrama de Informaciéon Centralizada
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1.4 Brechas detectadas

1.4.1 Falta de visibilidad del avance de los proyectos

Uno de los principios fundamentales de la gestién de proyectos corresponde a la capacidad de conocer, en todo
momento, el estado real de un proyecto. Este concepto, conocido como visibilidad del proyecto, hace referencia a
la posibilidad de identificar de manera objetiva cuanto trabajo ha sido ejecutado, cuanto resta para completar los
objetivos definidos y cudl es la relacién entre el avance real y la planificacién establecida. En otras palabras, la
visibilidad permite responder de forma continua a preguntas como ¢cuanto hemos avanzado?, ;cuanto falta por
ejecutar? y ;es posible cumplir los plazos comprometidos?

Desde la perspectiva de la gestidn, disponer de visibilidad no significa Unicamente conocer el porcentaje de avance
de un proyecto, sino comprender el contexto completo en el que este se desarrolla. Para la gerencia y los equipos
de coordinacion resulta indispensable conocer qué proyectos presentan mayores retrasos, qué especialidades se
encuentran limitando el avance, qué profesionales participan en cada proyecto, cudles son los entregables
pendientes, qué reuniones o hitos se aproximan y qué proyectos requieren atencién prioritaria. Esta informacion
constituye la base para asignar recursos, planificar el trabajo y tomar decisiones oportunas.

Sin embargo, durante la experiencia profesional desarrollada en la oficina Bustamante y Aguayo Arquitectos se
observé que gran parte de esta informacién, aunque efectivamente existe, permanece distribuida entre reuniones
de coordinacion, conversaciones informales, archivos digitales, modelos BIM y el conocimiento individual de
quienes participan en cada proyecto. En consecuencia, la principal brecha no corresponde a la ausencia de
informacion, sino a la ausencia de visibilidad, entendida como la imposibilidad de acceder de forma rapida,
integrada y objetiva al estado general de los proyectos.

En el contexto de la oficina, el seguimiento del avance se realiza principalmente mediante reuniones periddicas,
donde cada integrante comunica verbalmente las actividades desarrolladas y aquellas que se encuentran
pendientes. Si bien esta metodologia permite mantener informado al equipo, la informacién obtenida representa
Unicamente una fotografia del momento en que se realiza la reunién, perdiendo vigencia a medida que el proyecto
continda avanzando. Esto dificulta la construcciéon de un seguimiento continuo y limita la capacidad de supervisar el
estado real de los proyectos entre una reunién y otra.
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Esta situacién adquiere mayor relevancia cuando la oficina desarrolla miiltiples proyectos de manera
simultanea. Es habitual que arquitectos, dibujantes técnicos y modeladores BIM deban distribuir su tiempo entre
distintos proyectos y que, frente a una entrega préxima, sea necesario reasignar rapidamente profesionales
para apoyar determinadas tareas. En estos casos, la redistribucién del equipo suele realizarse de manera
reactiva, basandose principalmente en la experiencia de los coordinadores y en la informacién disponible en
ese momento, sin contar con una visualizacion completa del estado de avance de todos los proyectos ni de las
cargas de trabajo asociadas a cada profesional. Como consecuencia, algunos proyectos disminuyen su ritmo de
desarrollo, mientras que otros deben ser retomados posteriormente por integrantes distintos al equipo original.

Una situacién similar ocurre con aquellos proyectos que permanecen inactivos durante periodos prolongados.
Al momento de reactivar su desarrollo, resulta frecuente invertir una cantidad importante de tiempo en
reconstruir el contexto del proyecto, identificar la documentacion vigente y comprender en qué estado quedé la
Ultima revisién realizada. Esta dependencia del conocimiento individual incrementa el riesgo de utilizar
informacion desactualizada, genera retrabajos y retrasa el reinicio efectivo de las actividades.

En consecuencia, la falta de visibilidad del avance constituye una de las principales brechas detectadas durante
la experiencia profesional. La dificultad no radica en la inexistencia de informacién, sino en la imposibilidad de
visualizarla de manera integrada, continua y accesible para todos los niveles de la organizacion. Desde la
perspectiva de la gestién de proyectos, contar con mecanismos que permitan transformar la informacion
dispersa en indicadores objetivos representa un elemento fundamental para fortalecer la planificacién, mejorar
la coordinacion del equipo y respaldar la toma de decisiones basada en datos.
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1.4.2 Control del avance mediante hitos y plazos

La planificacién constituye uno de los pilares fundamentales de la gestidon de proyectos, ya que permite organizar
las actividades necesarias para alcanzar los objetivos propuestos dentro de los plazos establecidos. En este
contexto, la definicion de hitos representa una herramienta ampliamente utilizada para estructurar el desarrollo de
un proyecto, estableciendo puntos de control que permiten evaluar el cumplimiento progresivo de las distintas
etapas y verificar que el avance real se mantenga alineado con la planificacion inicial.

En proyectos de arquitectura, estos hitos suelen estar asociados a etapas claramente identificables del proceso
proyectual, tales como el desarrollo del anteproyecto, la elaboracién de arquitectura, la coordinacion de
especialidades, la generacion de documentacién técnica, las revisiones internas, los procesos de aprobacién por
parte de organismos publicos y las distintas entregas comprometidas con clientes o mandantes. Cada uno de estos
hitos constituye un momento de evaluacidon que permite conocer el estado del proyecto y facilitar la coordinacién
entre los distintos equipos de trabajo.

Sin embargo, durante la experiencia profesional desarrollada en la oficina se observé que, si bien estos hitos existen
y forman parte del desarrollo habitual de los proyectos, su utilizacién responde principalmente a la necesidad de
cumplir con entregas especificas, mas que a un sistema continuo de seguimiento del avance. En consecuencia, el
control del proyecto tiende a concentrarse en momentos puntuales asociados a reuniones o fechas de entrega,
disminuyendo la capacidad de detectar oportunamente desviaciones respecto de la planificacion inicial.

Desde la perspectiva de la gestién de proyectos, el verdadero valor de una planificacién no radica Unicamente en
definir fechas de entrega, sino en establecer mecanismos que permitan comparar permanentemente el avance
planificado con el avance real. Este seguimiento continuo permite identificar retrasos, anticipar riesgos y adoptar
medidas correctivas antes de que las desviaciones afecten significativamente el desarrollo del proyecto.

En la practica, gran parte de las modificaciones que experimenta un proyecto responden a requerimientos
imprevistos provenientes de clientes, inmobiliarias, constructoras, organismos publicos o nuevas necesidades
detectadas durante el proceso de disefio. Estas solicitudes generan la incorporacién de nuevas tareas y la
modificacién constante de las prioridades del equipo, obligando a redistribuir recursos y reorganizar la planificacién
existente. Cuando estas modificaciones no son incorporadas dentro de un sistema de seguimiento estructurado, el
proyecto comienza a perder visibilidad sobre su planificacién original, dificultando conocer el impacto real que cada
cambio produce sobre el plazo final.
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Esta situacion también repercute directamente en la organizacién del equipo de trabajo. La necesidad de responder
rapidamente a nuevas solicitudes provoca que profesionales sean reasignados entre distintos proyectos,
postergando actividades previamente planificadas y generando interrupciones en la continuidad del trabajo. Como
consecuencia, algunas tareas permanecen detenidas durante periodos prolongados, mientras otras concentran la
mayor parte de los recursos disponibles, incrementando la incertidumbre respecto del cumplimiento de los plazos
comprometidos.

Por otra parte, la ausencia de hitos intermedios claramente definidos dificulta la deteccion temprana de
desviaciones. En muchos casos, los problemas solo se evidencian cuando se aproxima una entrega importante o
durante reuniones de coordinacién, momento en el cual el margen de reaccidn resulta considerablemente menor.
Esta forma de trabajo obliga a resolver situaciones de manera urgente, redistribuyendo equipos y prioridades, lo
que frecuentemente genera retrabajos, acumulacién de tareas y nuevos retrasos que terminan afectando otros
proyectos desarrollados simultdneamente. De esta manera, las desviaciones dejan de ser eventos aislados y
comienzan a propagarse entre distintos proyectos, produciendo un efecto acumulativo que compromete
progresivamente la capacidad de planificacion de toda la oficina.

En este contexto, una planificacién efectiva requiere mucho mas que un calendario de entregas; necesita incorporar
indicadores que permitan evaluar continuamente el comportamiento del proyecto respecto de lo planificado.
Conocer las desviaciones existentes, identificar sus causas y disponer de alertas tempranas frente al incumplimiento
de hitos permite transformar la planificacion en una herramienta activa de gestion, facilitando la toma de decisiones
antes de que los problemas impacten sobre el desarrollo general del proyecto.

Por lo tanto, la principal brecha identificada no corresponde a la inexistencia de hitos o plazos, sino a la ausencia de
un sistema capaz de integrarlos dentro de un proceso continuo de seguimiento y control. La posibilidad de
visualizar el cumplimiento de cada etapa, detectar oportunamente las desviaciones y generar alertas preventivas
representa un elemento fundamental para fortalecer la gestién de proyectos y constituye uno de los principales
fundamentos para el desarrollo del sistema propuesto en la presente investigacion.
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Las brechas identificadas permiten concluir que el principal desafio de la gestion de proyectos dentro
de oficinas de arquitectura no radica en la ausencia de informacion ni de procesos de planificacion,
sino en la dificultad para estructurar, visualizar y controlar dicha informacion de manera continua. En
consecuencia, la investigacion se orienta al desarrollo de una metodologia que permita transformar
los datos generados durante el desarrollo de los proyectos en informacion objetiva para apoyar la
planificacion, el seguimiento y la toma de decisiones, estableciendo asi las bases para una gestion de
proyectos basada en datos.
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2.Estrategias para el control de avance en proyectos

de arquitectura

A partir de las brechas identificadas en el control de avance de proyectos de arquitectura complejos, se hace
evidente la necesidad de establecer estrategias que permitan estructurar la gestién del proyecto de manera mas
eficiente, coordinada y transparente. La falta de visibilidad del avance, la débil definicion de hitos y plazos, y las
dificultades en la coordinacion del equipo evidencian la inexistencia de un sistema que integre la informacion y
permita un seguimiento continuo del desarrollo del proyecto.

En este contexto, se plantea que el control de avance no debe entenderse Gnicamente como una instancia de
revision puntual, sino como un proceso continuo basado en la organizacidén, estandarizacién y visualizaciéon de
la informacion del proyecto. Esto implica no solo definir etapas y tareas, sino también establecer mecanismos que
permitan hacer visible el estado del proyecto para todos los integrantes del equipo, facilitando la toma de

decisiones y la coordinacién del trabajo.

Se propone que la implementacion de
un sistema de control de avance
basado en la estandarizacion del flujo
de informacion, la definicion de hitos y
plazos claros, y la visualizacion
continua del estado del proyecto,
permite mejorar la gestion de proyectos
de arquitectura complejos,
favoreciendo la coordinacion del
equipo, la continuidad del trabajo y la
capacidad de supervision.
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2.1 Principios para la gestion del avance de proyectos

El control del avance de un proyecto no depende Unicamente de la planificacion de actividades o del
cumplimiento de fechas de entrega, sino también de la capacidad para organizar, visualizar y gestionar la
informacién que se genera durante su desarrollo. En la literatura sobre gestién de proyectos, estos aspectos
son considerados elementos fundamentales para fortalecer la coordinacién entre equipos, facilitar la toma de
decisiones y reducir la incertidumbre durante la ejecucién de un proyecto.

A partir del diagnostico realizado en el capitulo anterior, se identifican tres principios que sustentan la
propuesta desarrollada en esta investigacion: la estandarizacion del flujo de informacion, la visibilidad del
estado del proyecto y la continuidad operativa. Estos principios constituyen la base sobre la cual se estructura el
sistema propuesto, orientando la organizacion de la informacién y el desarrollo de herramientas que permitan
fortalecer el control del avance de los proyectos.

Continuidad operativa del
proyecto

Estandarizacion del flujo
de informacion

Visibilidad del estado del
proyecto
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2.1.1 Estandarizacion del flujo de informacion

La estandarizaciéon del flujo de informacion constituye uno de los principios fundamentales para fortalecer la
gestion y el control del avance de proyectos, especialmente en organizaciones donde multiples profesionales
participan simultaneamente en el desarrollo de un mismo proyecto. Desde la perspectiva de la gestién de
proyectos, la estandarizacién busca establecer procedimientos comunes que permitan organizar la informacion
de manera uniforme, garantizando que todos los integrantes del equipo trabajen bajo los mismos criterios y
que los procesos puedan desarrollarse de forma consistente e independiente de las personas que los ejecutan.
En oficinas de arquitectura, la informacidén se genera de manera continua durante todo el ciclo de vida del
proyecto. Modelos BIM, planos, memorias, especificaciones técnicas, observaciones, reuniones de coordinacion
y antecedentes normativos forman parte de un flujo constante de informaciéon que debe ser administrado
adecuadamente para evitar pérdidas, duplicidad de documentos o dificultades durante el seguimiento del
proyecto. En este contexto, la ausencia de criterios comunes puede provocar diferencias en la forma de
nombrar archivos, organizar carpetas, registrar informacién o documentar modificaciones, dificultando la
coordinacién entre los distintos profesionales y aumentando la dependencia del conocimiento individual.

La estandarizacién permite establecer un lenguaje comun dentro de la organizacion, definiendo criterios
homogéneos para la nomenclatura de archivos, la estructura de almacenamiento, la organizacién
documental y el registro de la informacién generada durante el proyecto. Esto facilita que cualquier
integrante del equipo pueda comprender rapidamente la estructura del proyecto, localizar la documentacion
necesaria y continuar su desarrollo sin depender exclusivamente de quien haya trabajado previamente en él. De
esta manera, el conocimiento deja de estar asociado a personas especificas y pasa a formar parte de la
estructura organizacional del proyecto.

Otro aspecto fundamental corresponde a la centralizacion de la informacién. Mantener una fuente Unica de
datos permite reducir la duplicidad de documentos y asegurar que todos los integrantes del equipo trabajen
sobre informacién actualizada y consistente. Este principio, ampliamente desarrollado dentro de metodologias
como BIM y recogido posteriormente por la norma ISO 19650, plantea que la informacion debe gestionarse
mediante procesos estandarizados que garanticen su disponibilidad, trazabilidad y confiabilidad durante todo el
ciclo de vida del proyecto. Bajo esta ldgica, la informacion deja de entenderse Unicamente como un conjunto de
archivos digitales y pasa a convertirse en un recurso estratégico para apoyar la coordinacién, la planificacion y la
toma de decisiones.
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Asimismo, la estandarizacién favorece la generacion de registros consistentes del proyecto, permitiendo
mantener un historial de modificaciones, versiones y estados de desarrollo que facilita la reconstruccién del
proceso cuando un proyecto debe ser retomado, auditado o transferido a nuevos integrantes del equipo. Esta
trazabilidad representa un elemento clave para asegurar la continuidad operativa y fortalecer el control del
avance, ya que permite conocer con precision el estado de la informacion en cualquier momento del desarrollo
del proyecto.

En consecuencia, la estandarizacién del flujo de informacién no constituye Unicamente una medida de orden
documental, sino una estrategia de gestién que permite mejorar la coordinacion entre los equipos, disminuir la
dependencia del conocimiento individual, fortalecer la continuidad de los proyectos y establecer las bases para
el desarrollo de sistemas de control apoyados en datos objetivos. Sobre este principio se sustenta gran parte de
la metodologia propuesta en la presente investigacién, donde la informacion estandarizada constituye el punto
de partida para su posterior centralizacion, automatizacion y utilizacion como herramienta para la toma de
decisiones.
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2.1.2 Visibilidad del estado del proyecto

La visibilidad del estado del proyecto constituye uno de los principios fundamentales de la gestién moderna
de proyectos, ya que permite conocer de manera objetiva el comportamiento del proyecto durante su
desarrollo y evaluar permanentemente su desempefio respecto de la planificacion establecida. Desde la
perspectiva del Project Monitoring and Control, disponer de informacion visible y actualizada resulta esencial
para apoyar la toma de decisiones, anticipar riesgos y coordinar oportunamente los recursos necesarios para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

En términos generales, la visibilidad corresponde a la capacidad de comprender, en cualquier momento, el
estado real del proyecto. Esto implica conocer cuanto trabajo ha sido ejecutado, cuanto resta para completar
las actividades comprometidas y cudl es la diferencia entre el avance planificado y el avance efectivamente
alcanzado. De esta manera, la gestién deja de basarse Unicamente en apreciaciones subjetivas o reportes
verbales y pasa a sustentarse en informacion objetiva que refleja el comportamiento del proyecto de forma
continua.

Para alcanzar este nivel de conocimiento resulta necesario estructurar el desarrollo del proyecto mediante
hitos y puntos de control claramente definidos. La definicién de etapas intermedias permite dividir el proyecto
en objetivos parciales que pueden ser evaluados durante su ejecucién, facilitando el seguimiento progresivo del
avance y evitando que el control se concentre Unicamente en las entregas finales. Cada hito representa una
instancia de verificacion donde es posible comparar el estado real del proyecto con la planificacion establecida,
detectar desviaciones y adoptar medidas correctivas antes de que estas comprometan el plazo general del
proyecto.

La literatura especializada en gestion de proyectos destaca que el seguimiento continuo constituye una
herramienta preventiva mas que correctiva. Detectar tempranamente una desviacidon permite actuar antes de
que el problema aumente su impacto sobre el resto del proyecto, disminuyendo la probabilidad de generar
retrabajos, sobrecarga del equipo o retrasos acumulativos. En este sentido, la visibilidad del proyecto no busca
Unicamente informar el porcentaje de avance, sino proporcionar informacion suficiente para comprender las
causas de las desviaciones y facilitar una respuesta oportuna por parte de la gestién.

En oficinas de arquitectura, donde varios proyectos se desarrollan simultdneamente y los equipos de trabajo
comparten recursos, disponer de esta informacién adquiere ain mayor relevancia. Conocer el estado de avance
de cada proyecto permite identificar cuales requieren atencién prioritaria, qué especialidades presentan
retrasos, cuales son los entregables pendientes, qué reuniones o hitos se aproximan y como se distribuye
actualmente la carga de trabajo entre los distintos profesionales. Esta informacién permite planificar de mejor
manera la asignaciéon de recursos y responder de forma anticipada a las necesidades que presenta cada
proyecto.

50



_ TEMA Il Estrategias para el control de avance

Por otra parte, la visibilidad también favorece la continuidad operativa del proyecto. El registro permanente
del estado de avance permite que un proyecto pueda ser comprendido y retomado por cualquier integrante del
equipo, incluso cuando se producen cambios de profesionales o periodos prolongados de inactividad. La
existencia de informacién actualizada sobre el cumplimiento de hitos, las tareas ejecutadas y las actividades
pendientes disminuye la dependencia del conocimiento individual y facilita la reconstruccién del contexto del
proyecto cuando resulta necesario continuar su desarrollo.

En consecuencia, la visibilidad del estado del proyecto constituye mucho mas que una representacion grafica
del avance. Corresponde a un mecanismo de gestion que transforma la informacién generada durante el
desarrollo del proyecto en conocimiento util para apoyar la planificacién, la coordinacién y la toma de
decisiones. La implementacion de sistemas capaces de visualizar de forma continua el comportamiento del
proyecto permite fortalecer el control del avance, mejorar la utilizacion de los recursos disponibles y
proporcionar una base objetiva para la gestiéon de proyectos de arquitectura.
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2.1.3 Continuidad operativa del proyecto

La continuidad operativa constituye uno de los principios fundamentales para garantizar el desarrollo
sostenido de un proyecto, permitiendo que este mantenga su avance independientemente de las variaciones
que puedan producirse en el equipo de trabajo o en las condiciones de ejecucién. Desde la perspectiva de la
gestidn de proyectos, la continuidad no depende Unicamente de la permanencia de las personas que participan
en el proyecto, sino de la capacidad de la organizacién para conservar, organizar y transmitir la informacion
necesaria para asegurar la continuidad del proceso proyectual.

En oficinas de arquitectura, el desarrollo de un proyecto se extiende durante largos periodos de tiempo y
requiere la participacién coordinada de arquitectos, modeladores BIM, dibujantes técnicos, ingenieros y diversas
especialidades. Durante este proceso resulta habitual que ocurran cambios en la composicién del equipo
debido a vacaciones, licencias médicas, redistribucion de recursos, incorporacién de nuevos profesionales o
reasignaciones derivadas de otras prioridades de la oficina. Estas situaciones forman parte del funcionamiento
normal de cualquier organizacion y representan una fuente permanente de incertidumbre para la gestion de
proyectos.

El principal riesgo asociado a estos cambios radica en la dependencia del conocimiento individual. Cuando
parte importante de la informaciéon permanece Unicamente en la experiencia de quienes desarrollan el proyecto,
cualquier modificacion en el equipo puede afectar la continuidad del trabajo, obligando a reconstruir el contexto
del proyecto, revisar antecedentes, identificar la documentacién vigente o consultar directamente a quienes
participaron previamente. Esta dependencia genera pérdidas de tiempo, incrementa la probabilidad de cometer
errores y disminuye la capacidad de respuesta frente a nuevas exigencias del proyecto.

La literatura relacionada con la gestion del conocimiento reconoce que uno de los principales desafios de las
organizaciones consiste precisamente en transformar el conocimiento individual en conocimiento
organizacional. En este sentido, la continuidad operativa se fortalece cuando la informacion deja de depender
exclusivamente de las personas y pasa a estar contenida dentro de procedimientos, registros y sistemas
accesibles para todo el equipo. Bajo esta logica, el proyecto conserva su capacidad de avanzar incluso cuando
cambian sus responsables directos, ya que el conocimiento permanece disponible para quienes deban asumir
posteriormente su desarrollo.
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Para lograr esta condicion resulta indispensable establecer criterios comunes de trabajo que permitan
documentar de manera sistematica el estado del proyecto. La utilizacion de estdndares para la organizacién de
archivos, el registro de avances, la definicion de responsables, el seguimiento de hitos y la documentacién de
decisiones facilita que cualquier integrante del equipo pueda comprender rapidamente el contexto del proyecto
y continuar su desarrollo con un periodo minimo de adaptacién. De esta manera, la continuidad deja de
depender de la memoria de las personas y pasa a sustentarse en la calidad de la informacién disponible.

Este principio adquiere especial relevancia en organizaciones que desarrollan multiples proyectos de forma
simultanea, donde la redistribuciéon de profesionales constituye una practica habitual para responder a cambios
en las prioridades o a nuevas exigencias de los clientes. En estos escenarios, disponer de proyectos
correctamente documentados y estructurados permite reasignar recursos con mayor flexibilidad, reduciendo el
impacto que estos cambios producen sobre la planificacion general de la oficina.

En consecuencia, la continuidad operativa debe entenderse como la capacidad de una organizacién para
asegurar el desarrollo ininterrumpido de sus proyectos mediante una adecuada gestion de la informacion y del
conocimiento. Mas que depender de la permanencia de determinados profesionales, este principio busca que el
proyecto pueda mantenerse operativo gracias a la existencia de informacién estructurada, accesible y
permanentemente actualizada. De esta forma, la continuidad operativa se convierte en un componente
esencial para fortalecer el control del avance, mejorar la coordinacién entre los equipos y garantizar una gestion
de proyectos mas resiliente frente a los cambios propios del ejercicio profesional.
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proyecto
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2.2 Gestion de Ia informacion como apoyo al control de proyectos

Una vez establecidos los principios que sustentan el control del avance de proyectos, resulta necesario
comprender el papel que desempefia la informacién dentro de este proceso. En la actualidad, el desarrollo de
proyectos de arquitectura genera una gran cantidad de antecedentes técnicos y administrativos que
acompafian al proyecto durante todo su ciclo de vida. Sin embargo, el verdadero valor de esta informacién no
radica Unicamente en su almacenamiento, sino en la capacidad de organizarla, estructurarla y transformarla
en un recurso que apoye la gestidén y la toma de decisiones.

Desde la perspectiva de la gestion de proyectos, la informaciéon constituye un activo estratégico para la
organizacién, ya que permite comprender el estado del proyecto, coordinar equipos de trabajo y evaluar su
desempefio mediante datos objetivos. En consecuencia, una adecuada gestién de la informacién representa la
base para desarrollar sistemas de seguimiento y control capaces de fortalecer la planificacion, mejorar la
coordinacion entre los distintos actores y facilitar la toma de decisiones durante el desarrollo de los proyectos.
En los apartados siguientes se abordan los principales fundamentos asociados a la organizacion, centralizacion
y transformacién de la informacién, estableciendo las bases conceptuales que posteriormente permitiran
desarrollar el sistema de gestidén propuesto en la presente investigacion.

2.2.1 Organizacion de la informacion

La organizacién de la informacion constituye uno de los elementos fundamentales para una gestion eficiente de
proyectos, ya que permite disponer de informacion estructurada, accesible y consistente durante todo el ciclo
de vida del proyecto. Diversos enfoques de gestion de proyectos, asi como la norma ISO 19650 para la gestion
de la informacién mediante BIM, establecen que una organizacién adecuada de la informacion resulta esencial
para garantizar la coordinacion entre los distintos actores y facilitar la toma de decisiones basada en
informacién confiable.

En proyectos de arquitectura, la informacion se genera de manera permanente a través de planos, modelos
BIM, especificaciones técnicas, memorias, revisiones, observaciones y registros de coordinacién. Si estos
antecedentes no siguen una estructura comun para su almacenamiento y clasificacién, aumenta la
probabilidad de generar duplicidad de documentos, utilizar versiones desactualizadas o dificultar la localizacion
de la informacién necesaria para el desarrollo del proyecto.
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Por esta razon, la organizacién de la informacién debe entenderse como un proceso orientado a establecer
criterios uniformes para clasificar, almacenar y registrar los antecedentes del proyecto. Una estructura
organizada facilita el acceso a la informaciéon por parte de todo el equipo, mejora la coordinaciéon entre las
distintas especialidades y reduce la dependencia del conocimiento individual de quienes participan en el
proyecto.

En este contexto, la correcta organizacion de la informacién constituye la base para procesos posteriores de
centralizacién, andlisis y generacién de indicadores, permitiendo que los datos producidos durante el desarrollo
del proyecto puedan transformarse en informacion util para apoyar el seguimiento del avance y la toma de
decisiones.

%’,l

o A O
Clasificacion Nomenclatura Versionado Estructura
Consiste en definir cémo Corresponde al nombre Consiste en mantener un documental

se agrupard la
informacién para que
todos la almacenen

que reciben los archivos y
documentos.

registro de los cambios
que ha tenido un
documento

Organiza todo el sistema
de carpetas y documentos
del proyecto.

siguiendo el mismo
criterio.

2.2.2 Gentralizacion de la informacion
La centralizacién de la informacién constituye uno de los principios mas relevantes para la gestién de proyectos

contemporanea, ya que busca reunir toda la informacién dentro de una Unica fuente confiable y
permanentemente actualizada. En la literatura sobre gestion de proyectos y metodologias BIM, este concepto es
conocido como Single Source of Truth (SSOT) o Fuente Unica de Informacién, y establece que todas las
decisiones deben basarse en un Unico origen de datos, evitando inconsistencias derivadas del uso de multiples
versiones de un mismo documento.

La necesidad de una fuente Unica de informacién surge como respuesta a uno de los problemas mas frecuentes
en organizaciones que desarrollan proyectos complejos: la dispersién de los datos. Cuando la informacién se
encuentra distribuida entre distintos archivos, correos electrénicos, reuniones, servidores o incluso en el
conocimiento de las personas, aumenta considerablemente la probabilidad de utilizar informacién
desactualizada, duplicar documentos o generar interpretaciones distintas sobre el estado real del proyecto.
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Desde la perspectiva de la gestion, centralizar la informacién no significa Unicamente almacenar todos los
documentos en un mismo lugar. Su principal objetivo consiste en garantizar que todos los integrantes de la
organizacién trabajen utilizando la misma informacién, bajo criterios comunes y con acceso a datos
actualizados. De esta forma, cualquier decisidn relacionada con la planificacion, la coordinacién o el control del
proyecto se fundamenta sobre antecedentes consistentes y verificables, disminuyendo la incertidumbre
durante el proceso de gestion.

Este principio adquiere especial relevancia en oficinas de arquitectura, donde un mismo proyecto genera
continuamente modelos BIM, planos, memorias, especificaciones técnicas, revisiones, observaciones y
antecedentes provenientes de distintas especialidades. La existencia de una fuente Unica de informacién
permite integrar estos antecedentes dentro de una estructura comun, facilitando el acceso a la informacién,
mejorando la coordinacion entre los equipos y reduciendo la dependencia del conocimiento individual de
quienes participan en el proyecto.

Asimismo, la centralizacién constituye el punto de partida para la implementacion de sistemas de analisis
basados en datos. Cuando la informaciéon se encuentra organizada y concentrada en una Unica fuente, es
posible procesarla de manera automatica, generar indicadores, realizar analisis comparativos y visualizar el
comportamiento del proyecto mediante herramientas de inteligencia de negocios. En este sentido, la
centralizacidn no representa Unicamente una estrategia de organizacién documental, sino que constituye la
base necesaria para transformar los datos del proyecto en informacién util para la toma de decisiones.

Beneficio Aporte a la gestién
Evita duplicidad de informacion Todos trabajan sobre los mismos datos.
Reduce errores Disminuye el uso de versiones desactualizadas.

Todos los equipos consultan la misma

Facilita la coordinacién ) -,
informacion.

Mejora la trazabilidad Permite conocer el origen y evolucién de los datos.

Los sistemas pueden procesar la informacion de

Favorece la automatizacion )
forma confiable.

Los indicadores se construyen sobre datos

Apoya la toma de decisiones .
poy consistentes.
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2.2.3 Transformacion de datos en informacion

La disponibilidad de grandes voliumenes de datos no garantiza, por si sola, una mejor gestién de los proyectos.
En la actualidad, las organizaciones generan permanentemente informacion relacionada con sus procesos; sin
embargo, el verdadero valor de estos datos radica en la capacidad de transformarlos en informacién util que
permita comprender el comportamiento del proyecto y apoyar la toma de decisiones. Este principio constituye
uno de los fundamentos de la inteligencia de negocios (Business Intelligence), disciplina orientada a convertir
datos en conocimiento para mejorar la gestién organizacional.

En el contexto de proyectos de arquitectura, los datos se generan de manera continua a partir de distintas
fuentes, como modelos BIM, cronogramas, planos, registros de avance, horas de trabajo, costos, entregables y
reuniones de coordinacién. Individualmente, estos antecedentes representan Unicamente registros del
proyecto; sin embargo, cuando son organizados, relacionados y analizados en conjunto, permiten obtener
informacién capaz de describir el estado real del proyecto y evaluar su desempeiio.

La transformacion de datos en informacién consiste precisamente en este proceso de andlisis y
contextualizacion. Un dato aislado, como la fecha de una entrega o el porcentaje de avance de una actividad,
posee un significado limitado. En cambio, al relacionarlo con otros antecedentes (como el cronograma, los
recursos asignados, el cumplimiento de hitos o el estado general del proyecto) es posible generar indicadores
que permitan identificar tendencias, detectar desviaciones y comprender el comportamiento del proyecto de
manera objetiva.

Desde la perspectiva de la gestion de proyectos, esta transformacion representa un cambio significativo en la
forma de administrar la informacién. Tradicionalmente, muchas decisiones se sustentan en la experiencia de los
profesionales o en informacion obtenida mediante reuniones y reportes verbales. En contraste, una gestion
basada en datos busca complementar la experiencia profesional mediante evidencia cuantificable,
permitiendo que las decisiones se fundamenten en informacién actualizada, consistente y verificable.

Este enfoque también permite automatizar parte del proceso de analisis. Cuando los datos se encuentran
organizados y centralizados, es posible procesarlos mediante herramientas de analisis para generar
indicadores, paneles de control y reportes de desempefio que reflejen el estado del proyecto en tiempo real. De
esta manera, la informacién deja de ser Unicamente un registro documental y pasa a constituirse como un
recurso estratégico para apoyar la planificacion, la coordinacién y el seguimiento del avance.

En consecuencia, la transformacién de datos en informacion representa el paso que convierte los antecedentes
generados durante el desarrollo del proyecto en conocimiento Util para la gestion. Este principio constituye la
base sobre la cual se sustentan posteriormente los sistemas de visualizacién de indicadores y las herramientas
de apoyo a la toma de decisiones propuestas en la presente investigacién.
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2.3 Herramientas digitales para el control del avance

El desarrollo de proyectos de arquitectura ha experimentado una importante transformaciéon durante las
Ultimas décadas debido a la incorporacién de herramientas digitales que permiten gestionar grandes
volimenes de informacién de manera mas eficiente. Estas tecnologias han ampliado las posibilidades de
planificacion, coordinacion y seguimiento de los proyectos, facilitando la integracién de datos provenientes de
distintas fuentes y apoyando la toma de decisiones mediante informacion objetiva y actualizada.

En este contexto, herramientas como Building Information Modeling (BIM), las plataformas de Business
Intelligence (Bl) y, mas recientemente, la Inteligencia Artificial (1A), representan tecnologias complementarias
que permiten fortalecer el control del avance de los proyectos. Si bien cada una posee funciones especificas,
todas comparten un objetivo comun: transformar la informaciéon generada durante el desarrollo del proyecto
en un recurso Util para apoyar la gestion y mejorar la capacidad de respuesta frente a los desafios propios del
ejercicio profesional.

En los apartados siguientes se presentan los fundamentos de estas herramientas y su aporte al desarrollo de
sistemas de gestibn basados en datos, estableciendo el marco conceptual que sustenta la propuesta
desarrollada en esta investigacion.

'l

m Power Bl 3 i,

Inteligencia Artificial (I1A)

I
w

Building Information
Modeling (BIM)
Modelo digital colaborativo
que centraliza la informacién
técnica del proyecto y facilita
la coordinacién entre las
distintas disciplinas durante
todo su ciclo de vida.

Business Intelligence (BI)
Conjunto de herramientas
que transforman datos en
indicadores e informacion

visual para apoyar el
seguimiento del proyecto y la
toma de decisiones.

Tecnologia capaz de
interpretar la informacion del
proyecto, responder consultas,
detectar patrones y asistir la
gestion mediante
recomendaciones basadas en
datos.

58



_ TEMA Il Estrategias para el control de avance

2.3.1 Building Information Modeling (BIM)

Building Information Modeling (BIM) corresponde a una metodologia de trabajo colaborativa que permite
desarrollar, gestionar y compartir la informaciéon de un proyecto mediante un modelo digital. A diferencia del
dibujo asistido por computador tradicional, BIM integra en un uUnico modelo informacién geométrica,
constructiva y técnica, permitiendo que las distintas disciplinas trabajen sobre una misma base de informacién
durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Uno de los principales aportes de esta metodologia radica en que el modelo deja de ser Unicamente una
representacion grafica y pasa a constituirse como una fuente de datos capaz de contener informacion
relacionada con elementos constructivos, superficies, cantidades, materiales y multiples atributos del proyecto.
Esta caracteristica convierte a BIM en una herramienta fundamental para la coordinacidn entre especialidades y
para la generacién de informacion objetiva que puede ser utilizada en procesos posteriores de gestién y
analisis.

En el contexto de esta investigacion, BIM representa la principal fuente de informaciéon del sistema, ya que
permite extraer automaticamente datos provenientes del modelo digital para alimentar la plataforma de
gestion y apoyar el control del avance de los proyectos.

2.3.2 Business Intelligence (BD

Business Intelligence (Bl) corresponde al conjunto de metodologias y herramientas destinadas a transformar
grandes volumenes de datos en informacion Util para apoyar la toma de decisiones. Su objetivo principal
consiste en organizar, analizar y visualizar la informacion mediante indicadores, reportes y paneles de control
que permitan comprender el comportamiento de los procesos de manera rapida y objetiva.

En la gestion de proyectos, las plataformas de Business Intelligence facilitan el seguimiento del desempefio
mediante la integracién de informacién proveniente de distintas fuentes, permitiendo generar indicadores
relacionados con productividad, planificacion, costos, cumplimiento de plazos y avance de los proyectos. De esta
manera, la informacién deja de presentarse Unicamente como datos aislados y pasa a transformarse en
conocimiento util para la gestion.

Dentro de la presente investigacion, Business Intelligence constituye la tecnologia encargada de procesar la
informacién obtenida desde la fuente de datos y convertirla en indicadores visuales que permitan fortalecer el
control del avance y apoyar la toma de decisiones dentro de la oficina.
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2.3.3 Inteligencia Artiticial (1)

La Inteligencia Artificial (IA) corresponde a un conjunto de tecnologias capaces de analizar informacién,
reconocer patrones y generar respuestas a partir de los datos con los que han sido entrenadas. En los Ultimos
afios, su desarrollo ha permitido ampliar significativamente sus aplicaciones dentro del ambito profesional,
incorporandose progresivamente como una herramienta de apoyo para el analisis de informacién y la
asistencia en la toma de decisiones.

A diferencia de los sistemas tradicionales de visualizacién de datos, la Inteligencia Artificial permite interpretar la
informacién disponible, responder consultas formuladas en lenguaje natural y generar recomendaciones
basadas en el andlisis de los datos existentes. Estas capacidades la convierten en una herramienta con un alto
potencial para complementar los procesos de gestién, especialmente cuando dispone de informacion
estructurada y permanentemente actualizada.

En esta investigacion, la Inteligencia Artificial se plantea como una etapa futura de evolucion del sistema, donde
actuard como un asistente virtual capaz de interpretar los indicadores del proyecto, responder consultas
relacionadas con su estado y apoyar la gestiéon mediante recomendaciones fundamentadas en la informacion
generada por el sistema.
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3. Diseiio e implementacion de un sistema de control
de avance para oficinas de arquitectura

3.1 Arquitectura general del sistema

El presente capitulo tiene por objetivo desarrollar el disefio e implementacién de un sistema integral para
el control del avance de proyectos en oficinas de arquitectura, materializando los fundamentos y
estrategias establecidos en los capitulos anteriores mediante una metodologia de gestién aplicable al
desarrollo real de proyectos.

A partir de las brechas identificadas en el diagndstico (relacionadas con la falta de visibilidad del avance, la
dispersion de la informacion, la dependencia del conocimiento individual y la ausencia de mecanismos
estandarizados para el seguimiento de proyectos), se propone un sistema capaz de centralizar la
informacion relevante del proyecto en una Unica fuente de datos, permitiendo que esta pueda ser
consultada, analizada y comprendida por todos los integrantes del equipo de manera continua y
transparente.

La propuesta se fundamenta en el principio de que un proyecto debe depender de un sistema de
informacion estructurado y no exclusivamente del conocimiento de las personas que participan en él. Bajo
este enfoque, el sistema busca transformar informacién dispersa en conocimiento Util para la toma de
decisiones, facilitando el seguimiento del avance, la coordinacion entre disciplinas, la redistribucion de
recursos y la continuidad operativa frente a cambios propios de la dinamica de una oficina de arquitectura.
Con el propésito de desarrollar una metodologia adaptable a distintas escalas y tipos de proyectos, la
presente investigacion adopta una estrategia de cuantificacion del avance basada en el cumplimiento de
entregables. Si bien existen multiples formas de medir el progreso de un proyecto, esta metodologia
propone un criterio simple, objetivo y facilmente replicable, donde el avance se determina a partir del
estado de los entregables definidos para cada proyecto. Esta aproximacion constituye una primera etapa
de implementacién, permitiendo establecer una base metodolégica comUn que posteriormente pueda
complementarse con indicadores de mayor complejidad.

Sobre esta base, el capitulo desarrolla la arquitectura general del sistema, definiendo sus componentes,
modelo de datos, indicadores de gestién, metodologia de funcionamiento y proceso de implementacion
mediante una primera fase operativa. Esta fase corresponde a un prototipo funcional que valida la
viabilidad de la propuesta utilizando herramientas disponibles dentro de la oficina, permitiendo evaluar su
comportamiento en un entorno real de trabajo.
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Arquitectura general del sistema

Proyecto

Origen de la informacién del sistema, donde se
generan los datos técnicos, administrativos y de
avance utilizados para la gestion.

Modelo de datos

Estructura que organiza y centraliza la informacion
del proyecto mediante cinco médulos: Proyecto,
Equipo, Entregables, Observaciones y Elementos BIM.

Power BI

Plataforma de Business Intelligence que procesa la
informacion del modelo de datos y la transforma en
indicadores para el andlisis y control del proyecto.

Dashboard general

Interfaz visual que redne los indicadores del sistema,
permitiendo consultar, filtrar e interpretar la
informacién para apoyar la toma de decisiones.

Finalmente, el capitulo propone una hoja de ruta para la evolucion progresiva del sistema, planteando
futuras etapas orientadas a la automatizacion del flujo de informacién mediante integracién con
metodologias BIM y al desarrollo de una plataforma integral de gestién de proyectos. De esta manera, el
sistema es concebido como una metodologia escalable, cuya evolucién permitira incorporar nuevos
modulos de gestion, ampliar las capacidades de andlisis y fortalecer el apoyo a la toma de decisiones
estratégicas dentro de oficinas de arquitectura.
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3.2 Diseiio del modelo de datos

El funcionamiento del sistema propuesto se fundamenta en dos componentes esenciales: un modelo de
datos, encargado de estructurar y administrar la informacién del proyecto, y una capa de visualizacién,
responsable de transformar dicha informacién en indicadores comprensibles que faciliten la toma de
decisiones. Mientras el modelo de datos actua como el nucleo donde se almacena, organiza y relaciona
toda la informacion generada durante el desarrollo de un proyecto, la capa de visualizacion permite
interpretar estos datos de forma rapida e intuitiva, entregando una vision clara del estado general de cada
proyecto.

En este contexto, el disefio del modelo de datos constituye la base estructural del sistema de control de
avance, ya que establece la forma en que la informacion sera organizada, jerarquizada y relacionada para
representar fielmente el desarrollo de los proyectos de arquitectura. Su principal objetivo es consolidar en
una unica fuente de informacién todos los antecedentes relevantes del proyecto, permitiendo almacenar,
actualizar y consultar datos de manera continua, evitando la dispersion de informacion y favoreciendo la
trazabilidad del proceso proyectual.

Con el propdsito de facilitar su implementacion y mantener una estructura escalable, el modelo fue
organizado en cinco médulos principales, cada uno orientado a representar un aspecto especifico de la
gestion del proyecto. Estos médulos corresponden a: Proyectos, donde se almacena la informacion general
y administrativa de cada encargo; Equipo, encargado de registrar la composicion del equipo de trabajo, sus
cargos y responsabilidades; Entregables, que constituye el nucleo metodolégico del sistema al permitir
cuantificar el avance mediante el estado de cumplimiento de cada entrega; Observaciones, destinado al
seguimiento de revisiones, cambios y procesos de coordinacion; y finalmente un médulo BIM, incorporado
como una primera aproximacion a la integracién de informacién proveniente del modelo digital, sentando
las bases para futuras etapas de automatizacion.

La division del sistema en médulos independientes responde a un criterio de organizacion y escalabilidad,
permitiendo que cada componente pueda evolucionar de forma progresiva sin afectar el funcionamiento
global del sistema. De esta manera, el modelo de datos no solo cumple la funcion de almacenar
informacion, sino que también establece las relaciones necesarias para convertir datos aislados en
informacion integrada, constituyendo el soporte sobre el cual se desarrolla el sistema de visualizacién y
control presentado en los apartados siguientes.

66



_ Tema Ill Diseiio e implementacion de un sistema de control de avance

3.2.1 Mddulo Proyectos

El médulo Proyectos constituye la entidad principal del modelo de datos y corresponde al repositorio donde
se almacena la informacién general y administrativa de cada encargo desarrollado por la oficina. Su
funcion es centralizar los antecedentes mas relevantes de cada proyecto, permitiendo identificarlo de
manera Unica y relacionarlo con el resto de los médulos que componen el sistema.
Como elemento principal, cada proyecto posee un identificador unico (ID), el cual actia como una clave
de referencia dentro de la base de datos. La utilizacidon de un identificador permite establecer relaciones
entre las distintas tablas del sistema, evitando duplicidades de informacion y garantizando la trazabilidad
de los datos. Desde el punto de vista de la gestion de la informacién, el ID se transforma en el vinculo que
permite asociar entregables, responsables, observaciones e indicadores a un proyecto especifico.
Adicionalmente, el médulo incorpora informacion descriptiva del proyecto, tales como:

e Nombre del proyecto.

e Empresa inmobiliaria 0 mandante.

e Tipo de proyecto (privado, DS19, DS49, equipamiento, entre otros).

e Fecha de inicio.

e Fecha estimada de término.

e Fecha de préxima reunion de coordinacion.

e Etapa de desarrollo del proyecto.

La incorporacion de la fecha de inicio y la fecha estimada de término permite generar indicadores
temporales asociados al desempefio de los proyectos. Estos datos posibilitan realizar analisis histéricos
sobre los tiempos de desarrollo, identificar tendencias de productividad y generar estimaciones mas
precisas para futuros encargos de caracteristicas similares. La recopilacion de esta informacion resulta
particularmente relevante en oficinas de arquitectura, donde la duracién de los proyectos suele variar en
funcion de su complejidad, cantidad de especialidades involucradas y requerimientos del mandante.

Por otra parte, la incorporacion de la fecha de la préxima reunién de coordinacién permite mantener un
seguimiento continuo de las actividades de gestion del proyecto, funcionando como un punto de control
para la revision de avances, la toma de decisiones y la planificacion de las tareas futuras.

Finalmente, el mddulo incorpora el campo correspondiente a la etapa de desarrollo del proyecto,
permitiendo identificar el estado general en que se encuentra cada encargo. Para efectos del sistema
propuesto, las etapas consideradas corresponden a:

e Anteproyecto.

e Desarrollo de Proyecto.

e Licitacion

e Construccion.

e Recepciony cierre
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La identificacion de la etapa de desarrollo resulta fundamental para contextualizar los indicadores de
avance, ya que un mismo porcentaje de cumplimiento puede tener interpretaciones diferentes
dependiendo de la fase en que se encuentre el proyecto. Asimismo, este campo permite clasificar y
comparar proyectos de caracteristicas similares, facilitando la planificacién y la toma de decisiones por
parte de la gerencia.

En consecuencia, el médulo Proyectos no solo actla como un registro administrativo de los encargos
desarrollados por la oficina, sino que constituye el punto de partida para la organizacion, analisis y
seguimiento de toda la informacién que posteriormente sera procesada y visualizada por el sistema de
control de avance.

DESCRIPCION UTILIDAD
ID Proyecto Identificador Unico stl?l?;aacg tablas y evitar
Nombre Proyecto Nombre del encargo Identificacion
Ente Patrocinante Cliente o inmobiliaria Clasificacion
Nombre Proyecto DS19, DS49, privado, etc. Segmentacion
Tipo Proyecto Inicio formal del proyecto Indicadores de duracién
Fecha Inicio Fecha comprometida Control de plazos
Fecha Proxima Reunion Préximo punto de control Seguimiento
Estado Estado general del proyecto Contextualizacion del avance
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3.2.2 Modulo Equipo

El médulo Equipo tiene como finalidad administrar la informacién asociada a las personas que participan
en el desarrollo de los proyectos, permitiendo identificar quiénes conforman cada equipo de trabajo, cuales
son sus responsabilidades y cual es su estado de disponibilidad dentro de la organizacién.

La incorporacion de este mdédulo responde a la necesidad de gestionar de manera mas eficiente los
recursos humanos, considerando que, en el desarrollo de proyectos de arquitectura, las personas
constituyen uno de los recursos mas dinamicos y variables del proceso. Situaciones como cambios de
proyecto, vacaciones, licencias médicas, permisos o reasignaciones de funciones pueden modificar
constantemente la composicién de los equipos de trabajo, afectando directamente la planificaciéon y el
cumplimiento de los plazos establecidos.

Para cada integrante se almacena un identificador Unico (ID de colaborador), el cual permite relacionar la
informacion del profesional con el resto de los mdédulos del sistema, particularmente con los proyectos y los
entregables asociados. Esta estructura facilita el seguimiento individual de la participacién de cada
miembro del equipo y permite generar futuros indicadores relacionados con productividad, carga de
trabajo y asignacién de recursos.

La informacion almacenada dentro del médulo corresponde a:
e |D del colaborador.
¢ |D del proyecto al que se encuentra asignado.
¢ Nombre del integrante.
e Cargo o rol dentro de la organizacion.
¢ Informacion de contacto.
e Estado de disponibilidad.

El campo correspondiente al cargo o rol permite identificar las funciones y responsabilidades de cada
integrante del equipo, pudiendo corresponder a cargos como:

e Project Director.

e Project Manager.

e Lead Architect.

e Architect.

e BIM Manager..

e Draftsperson.

e Structural Engineer.
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La identificacién del rol resulta fundamental para comprender la estructura organizacional del proyecto y
facilita la comunicacion interna, permitiendo reconocer rapidamente quién es el responsable de
determinadas decisiones o actividades dentro del proceso de desarrollo.

Asimismo, el moédulo incorpora informacion de contacto, ya sea mediante correo electrénico o nimero
telefénico, permitiendo identificar de manera inmediata a las personas responsables de cada area o
especialidad. Esta informacién adquiere especial relevancia en proyectos donde participan consultores
externos, oficinas de especialidades o profesionales que no desarrollan su trabajo de manera presencial.
Por otra parte, cada integrante posee un estado de disponibilidad, el cual permite conocer su situacion
actual dentro de la organizacién.

Para efectos del sistema se consideran los siguientes estados:

e Activo: el colaborador se encuentra participando en el desarrollo del proyecto.

¢ Inactivo: el colaborador forma parte de la organizacion, pero no participa actualmente en el proyecto.
Vacaciones: el colaborador se encuentra temporalmente ausente por periodo de descanso legal.
Licencia o permiso: el colaborador se encuentra imposibilitado de desarrollar sus funciones por causas
justificadas.

El conocimiento del estado de disponibilidad del equipo constituye un elemento fundamental para la
gestién de proyectos, ya que permite visualizar la capacidad operativa de la oficina y apoyar la toma de
decisiones relacionadas con la redistribucién de recursos humanos.

Desde la perspectiva de la gestion, este médulo permite responder preguntas tales como:
¢ ;Quiénes estan trabajando actualmente en un proyecto?
e ;Qué profesionales se encuentran disponibles para asumir nuevas tareas?
e ;Quién es el responsable de determinada especialidad?
¢ ;Qué proyectos podrian verse afectados por la ausencia de un integrante del equipo?
e ;Cbébmo se distribuyen los recursos humanos entre los distintos proyectos de la oficina?

En consecuencia, el médulo Equipo no solo cumple la funcién de registrar a las personas que participan en
cada proyecto, sino que también se transforma en una herramienta de apoyo para la planificacion,
coordinacién y administracién de los recursos humanos, favoreciendo la continuidad operativa de los
proyectos y disminuyendo la dependencia del conocimiento individual de ciertos integrantes de la
organizacion.
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ID Colaborador Identificador Gnico del integrante | Relacionar informacion entre
modulos

ID Proyecto Proyecto al que pertenece Asignacion de recursos

Nombre Nombre del profesional Identificacion

Cargo Funcién dentro de la organizacién | Definicion de responsabilidades

Contacto Correo o teléfono Comunicacioén y coordinacion

Estado Activo, inactivo, vacaciones o Gestién de disponibilidad
licencia

La literatura sobre gestion de proyectos, particularmente el Project Management Institute (PMI,
2021), reconoce la gestion de los recursos humanos como un factor critico para el éxito de los
proyectos, sefialando que la adecuada asignacidon de responsabilidades y la visibilidad de la
disponibilidad del equipo mejoran la coordinacién, disminuyen los riesgos operativos y aumentan
la capacidad de respuesta frente a cambios en el desarrollo del proyecto.

"El proyecto no debe depender exclusivamente de las personas, sino de un sistema que permita compartir el

conocimiento y gestionar adecuadamente los recursos disponibles."
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3.2.3 Modulo Entregables

El médulo Entregables constituye el ndcleo metodolégico del sistema de control de avance, ya que
establece el mecanismo mediante el cual se cuantifica el progreso de los proyectos. A diferencia de otros
enfoques que utilizan estimaciones subjetivas del porcentaje de avance o el registro de horas de trabajo
como principal indicador, la metodologia propuesta se basa en el cumplimiento progresivo de entregables
previamente definidos. Este criterio permite asociar el avance del proyecto a productos concretos y
verificables, disminuyendo la subjetividad en la evaluacion y facilitando el seguimiento del estado real del
proyecto.

Cada entregable representa una unidad de trabajo que debe ser desarrollada durante el proceso
proyectual y que puede ser evaluada de manera independiente. La suma del estado de todos los
entregables permite determinar el porcentaje de avance general del proyecto, generando un indicador
objetivo, facilmente actualizable y replicable en proyectos de distinta naturaleza y complejidad.

Desde la perspectiva de la gestion de proyectos, el uso de entregables como unidad de control guarda
relacion con enfoques ampliamente utilizados como la Work Breakdown Structure (WBS) propuesta por
el Project Management Institute, donde el proyecto es descompuesto en componentes de trabajo
claramente identificables y medibles. Si bien la metodologia desarrollada en esta investigacion no
corresponde a una WBS tradicional, comparte el principio de subdividir el proyecto en elementos
controlables que permitan realizar un seguimiento sistematico del avance.

Con el proposito de estructurar esta informacion, el médulo incorpora las siguientes variables:

Identificacion del proyecto

Cada entregable incorpora el ID del proyecto junto con su nombre, permitiendo identificar a qué encargo
pertenece la actividad registrada. El identificador Unico constituye la clave principal para relacionar este
modulo con el resto del modelo de datos, posibilitando el cruce de informacion con los médulos de
proyectos, equipo y observaciones.

Disciplina o especialidad

Cada entregable se clasifica segln la disciplina responsable de su desarrollo. Esta clasificacién permite
agrupar las tareas por especialidad (como arquitectura, calculo estructural, instalaciones sanitarias,
electricidad, topografia, paisajismo, entre otras) facilitando posteriormente el andlisis del avance por
disciplina y la deteccién temprana de areas criticas dentro del proyecto.

La incorporacién de este campo resulta especialmente relevante en proyectos multidisciplinarios, donde el
retraso de una especialidad puede afectar directamente el desarrollo de las demas.
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Tipo de entregable

Cada registro incorpora la descripcion especifica del elemento que debe desarrollarse. Los entregables
pueden corresponder, por ejemplo, a plantas arquitectonicas, cortes, elevaciones, detalles constructivos,
memorias, especificaciones técnicas, planos de calculo estructural, planos sanitarios, planos eléctricos,
documentacién para permisos u otros antecedentes necesarios para el desarrollo del proyecto.

Esta clasificacién permite conocer con precisién qué actividad esta siendo controlada, facilitando tanto la
planificacion como el seguimiento detallado del proyecto.

Responsable

Cada entregable posee un profesional responsable identificado mediante su nombre y su identificador
Unico dentro del médulo Equipo.

Esta informacién permite establecer la trazabilidad de cada actividad, identificar al encargado directo de su
desarrollo y facilitar la comunicacion cuando se requiera revisar o actualizar determinada entrega.
Asimismo, la relacién entre entregables y responsables permitira, en futuras etapas de evolucion del
sistema, desarrollar indicadores asociados a productividad, distribucién de carga laboral y desempefio por
tipo de tarea.

Fechas de planificacion

Cada entregable incorpora una fecha de inicio y una fecha estimada de término, las cuales establecen el
periodo esperado para su desarrollo.

Estas fechas constituyen la base para el control temporal del sistema, permitiendo comparar el estado real
de cada actividad con la planificacion definida y detectar oportunamente posibles retrasos o desviaciones. A
partir de esta informacién es posible generar indicadores como entregables atrasados, proximos a vencer o
terminados dentro del plazo establecido.

Estado del entregable

Finalmente, el médulo incorpora el estado de desarrollo de cada entregable, el cual constituye la base para
la cuantificacién del avance del proyecto.
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Para efectos de esta investigacion se definieron cuatro estados de avance:

Falta 0% El entregable auin no ha sido iniciado.

El desarrollo del entregable ha
En proceso 50% comenzado y presenta un avance
parcial.

El entregable fue revisado por el
arquitecto responsable y requiere
modificaciones antes de su
aprobacion definitiva.

Corregir 75%

El entregable fue revisado, aprobado
100% y finalizado, qluedando disponible
para su emision o utilizacién dentro
del proyecto.

Terminado

El entregable ha sido revisado, aprobado y finalizado, encontrandose disponible para su emisién o
utilizacién dentro del proyecto.

La asignacion de estos factores de avance permite convertir el estado cualitativo de una tarea en un valor
cuantificable, posibilitando calcular el porcentaje de avance del proyecto mediante la agregacion de todos
los entregables registrados.

Es importante sefialar que la metodologia propuesta no busca representar con exactitud matematica el
esfuerzo requerido para desarrollar cada actividad, sino establecer un criterio de medicion simple, objetivo
y facilmente replicable en oficinas de arquitectura. Esta decision responde al propoésito de disefiar un
sistema cuya implementacion no dependa de procesos complejos de estimacion, sino que pueda ser
adoptado por organizaciones de distintos tamafios utilizando una estructura de datos comun.

En consecuencia, el médulo Entregables constituye el eje central del sistema de control de avance, ya que
transforma el desarrollo cotidiano del proyecto en informacién medible, permitiendo conocer de forma
objetiva el estado de cada actividad y, por extension, el avance global del proyecto. Sobre este mddulo se
construyen los principales indicadores de seguimiento y visualizacion desarrollados en la presente
investigacién, convirtiéndose en el principal vinculo entre el trabajo operativo realizado por el equipo y la
informacién estratégica utilizada para la toma de decisiones.
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ID Entregable

Descripcién

Identificador Unico de cada entregable registrado.

Utilidad dentro del sistema

Permite individualizar cada actividad y evitar duplicidad
de informacion.

ID Proyecto

Identificador del proyecto al que pertenece el
entregable.

Relaciona el entregable con el médulo Proyectos y
permite realizar el cruce de informacién entre tablas.

Nombre del Proyecto

Nombre del proyecto asociado al entregable.

Facilita la identificacion visual del proyecto durante el
analisis y filtrado de informacién.

Disciplina / Especialidad

Area responsable del desarrollo del entregable
(Arquitectura, Calculo, Sanitario, Eléctrico, Topografia,
Paisajismo, etc.).

Permite evaluar el avance por especialidad e identificar
areas criticas dentro del proyecto.

Tipo de Entregable

Documento o elemento que debe desarrollarse (planta,
corte, elevacién, memoria, plano sanitario, plano
estructural, especificaciones técnicas, etc.).

Define la unidad de trabajo que sera utilizada para
cuantificar el avance del proyecto.

ID Responsable

Identificador Unico del profesional encargado del
entregable.

Relaciona el entregable con el médulo Equipo y permite
realizar andlisis por colaborador.

Responsable

Profesional asignado al desarrollo del entregable.

Facilita la trazabilidad del trabajo y la comunicacién
directa con el encargado de la actividad.

Fecha de Inicio

Fecha programada para comenzar el desarrollo del
entregable.

Permite realizar seguimiento temporal y comparar la
planificacién con el avance real.

Fecha de Término

Fecha comprometida para finalizar el entregable.

Constituye la base para evaluar atrasos, plazos proximos
y cumplimiento de la planificacién.

Estado del Entregable

Estado actual de desarrollo del entregable.

Permite cuantificar el avance del proyecto mediante
factores de avance previamente definidos.

Factor de Avance (%)

Valor numérico asociado al estado del entregable (0 %,
50 %, 75 % 0 100 %).

Convierte el estado cualitativo en un indicador
cuantificable para el célculo del avance general del
proyecto.

Estado del Plazo (calculado por el
sistema)

Clasificacion automaética del entregable seguin su fecha
de término (Al dia, Préximo a vencer, Atrasado o
Terminado).

Permite identificar oportunamente entregables criticos y
apoyar la toma de decisiones de la jefatura.
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3.2.4 Modulo Observaciones

El médulo Observaciones tiene como objetivo registrar, organizar y realizar el seguimiento de todas
aquellas revisiones, observaciones técnicas y solicitudes de modificacién que surgen durante el desarrollo
de un proyecto. Su incorporacién responde a la necesidad de mantener un control sistematico sobre los
cambios realizados durante el proceso proyectual, permitiendo documentar cada observacion desde su
generacién hasta su resolucion.

Si bien en esta primera fase de implementacion el moédulo cumple una funcién basica de registro y
seguimiento, su estructura fue concebida para permitir una futura integracién con metodologias BIM vy
procesos de coordinacién digital, donde las observaciones podran generarse de manera automatica a partir
de revisiones del modelo y procesos colaborativos.

Dentro del desarrollo de proyectos de arquitectura, las observaciones constituyen una parte permanente
del proceso de disefio. Estas pueden originarse durante revisiones internas realizadas por la oficina,
procesos de coordinacion entre especialidades, observaciones emitidas por el mandante, revisores
externos, organismos publicos o durante la ejecucidon de la obra. Mantener un registro estructurado de
estas observaciones permite asegurar la trazabilidad de las modificaciones realizadas y facilitar el
seguimiento de los compromisos adquiridos durante cada etapa del proyecto.

Con este proposito, el médulo incorpora las siguientes variables de informacion:

Identificacion del proyecto

Al igual que los médulos anteriores, cada observacién incorpora el ID del proyecto, permitiendo relacionar
la observacién con el proyecto correspondiente y establecer el vinculo con el resto de la informacion
contenida en el sistema.

Disciplina

Cada observaciéon se asocia a la especialidad responsable de resolverla, pudiendo corresponder, por
ejemplo, a Arquitectura, Calculo Estructural, Instalaciones Sanitarias, Electricidad, Climatizacion, Topografia,
Paisajismo u otras disciplinas participantes del proyecto.

Esta clasificaciéon facilita la coordinacién entre especialidades y permite identificar aquellas areas que
concentran una mayor cantidad de observaciones durante el desarrollo del proyecto.
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Tipo de observacion
Cada registro identifica la naturaleza de la observacion realizada, pudiendo clasificarse segin su origen o
tipo de intervencién requerida. Entre ellas se consideran, por ejemplo:
e Error de modelacién.
e Error de planimetria.
* Inconsistencia de coordinacion.
e Observacién de disefio.
e Observacién estructural.
e Observacién normativa.
e Solicitud del mandante.
e Modificacién de proyecto.

La clasificacion de las observaciones permite posteriormente generar indicadores asociados a la calidad del
proyecto y a la frecuencia de determinados tipos de errores.

Descripcién

Este campo corresponde a la descripcidn detallada de la observacion, especificando claramente la situacién
detectada, el problema identificado y la accién requerida para su resolucién.

Como complemento a este registro, la observacién puede vincularse directamente con el plano o modelo
correspondiente mediante la utilizacion de nubes de revision, referencias graficas o identificadores Unicos,
permitiendo que cualquier integrante del equipo pueda localizar rapidamente el elemento afectado y
comprender el contexto de la observacion.

Fechas de seguimiento
Cada observacion incorpora dos fechas fundamentales:

e Fecha de registro, correspondiente al momento en que la observacion es detectada e ingresada al

sistema.

e Fecha limite de resolucién, que establece el plazo maximo esperado para implementar la correccién.
En proyectos de arquitectura resulta recomendable que las observaciones derivadas de procesos internos
de coordinacién sean resueltas dentro de un periodo aproximado de 5 a 10 dias habiles, dependiendo de
su complejidad y del calendario general del proyecto. Este rango permite mantener un flujo continuo de
revision sin afectar el desarrollo de las siguientes etapas ni retrasar la coordinacién con otras disciplinas. En
cambio, observaciones provenientes de organismos publicos o del mandante pueden ajustarse a los plazos
establecidos por cada proceso administrativo o contractual.
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Estado de la observacion
Finalmente, cada observacién incorpora un estado de desarrollo que permite conocer su situaciéon actual
dentro del proceso de revision.

Para efectos del sistema se consideran los siguientes estados:

Estado Descripcion
q La observacion ha sido registrada, pero ain no ha
Pendiente comenzado su resolucién.
E La observacién esta siendo corregida por el profesional
n proceso responsable.
La observacién fue corregida y validada por la jefatura o
Resuelta responsable correspondiente.

El seguimiento del estado de cada observacién permite conocer el nivel de resolucion de los problemas
detectados durante el proyecto y facilita el control de calidad de la documentacién antes de su emision.

En consecuencia, el mddulo Observaciones constituye una herramienta de apoyo para la gestion de la
calidad del proyecto, permitiendo registrar de manera estructurada todas las revisiones realizadas durante
su desarrollo. La informacién recopilada no solo facilita el seguimiento de las modificaciones pendientes,
sino que también genera una base de conocimiento que puede utilizarse para identificar patrones de error,
mejorar procesos internos y fortalecer la coordinacién entre las distintas disciplinas participantes del
proyecto.
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ID Observacion

Descripcion

Identificador Unico de la observacion.

Utilidad dentro del
sistema

Permite individualizar cada revisiény
relacionarla con planos y modelos.

ID Proyecto

Proyecto al que pertenece la
observacion.

Relaciona el registro con el médulo
Proyectos.

Disciplina

Especialidad responsable de resolver
la observacion.

Facilita la coordinacién entre
disciplinas.

Tipo de Observacion

Clasificacién del problema detectado.

Permite generar indicadores de
calidad y frecuencia de errores.

Descripcion

Explicacién detallada de la
observacion.

Facilita la comprensién y resolucion
del problema.

Fecha de Registro

Dia en que se genera la observacion.

Permite controlar tiempos de
respuesta.

Fecha Limite

Plazo esperado para resolver la
observacion.

Favorece el seguimiento y control de
revisiones.

Estado

Pendiente, En proceso o Resuelta.

Permite monitorear el nivel de avance
de las correcciones.
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3.2.5 Mddulo BIM

El m6dulo BIM corresponde al componente encargado de gestionar la informacién asociada a los modelos
digitales desarrollados mediante metodologia Building Information Modeling (BIM). Aunque en la
primera fase de implementacién su participacion dentro del sistema es principalmente informativa, su
incorporacién responde a una decision de disefio orientada a preparar la arquitectura del sistema para
futuras etapas de automatizacién e integracion con los modelos digitales de la oficina.

En esta primera versién, el médulo permite registrar informacién general de los archivos BIM desarrollados
en Autodesk Revit, estableciendo un vinculo entre el sistema de control de avance y los modelos digitales
utilizados durante el desarrollo de los proyectos. De esta manera, el sistema comienza a construir una
estructura de informacién que posteriormente permitird automatizar la obtencién de datos directamente
desde el modelo BIM, reduciendo la dependencia del ingreso manual de informacién.

La utilizacién de modelos BIM como fuente de informacién representa uno de los principales objetivos de
evolucién del sistema, ya que estos contienen una gran cantidad de antecedentes asociados al proyecto,
tales como geometria, cantidades de obra, parametros constructivos, niveles, tipologias, especialidades y
estados de desarrollo. La incorporacion progresiva de esta informacién permitird ampliar
considerablemente las capacidades de analisis del sistema, transformando al modelo digital en una fuente
dindmica de datos para la gestién del proyecto.

Para esta primera etapa, el médulo incorpora las siguientes variables:

Identificacion del proyecto
Cada modelo BIM se relaciona mediante el ID del proyecto, permitiendo asociar cada archivo digital al
proyecto correspondiente y establecer la relacién con el resto de los mdédulos del sistema.

Identificacion del modelo BIM

Cada archivo posee un ID de modelo BIM, utilizado como identificador Unico dentro de la base de datos.
Este identificador permite distinguir diferentes modelos pertenecientes a un mismo proyecto y facilita la
trazabilidad de la informacion a medida que el proyecto evoluciona.

Nombre del proyecto y nombre del modelo

El médulo registra tanto el nombre del proyecto como el nombre del archivo Revit correspondiente.

La nomenclatura de los modelos sigue el criterio de estandarizacién definido previamente en el apartado
2.2.1 Organizacién de la informaciéon, permitiendo mantener coherencia en toda la estructura
documental de la oficina. Esta estandarizacion facilita la identificacion inmediata del contenido del archivo y
evita ambigUedades durante el desarrollo del proyecto.
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Tipo de modelo
Cada archivo BIM es clasificado segun el tipo de modelo que representa.
Para efectos del sistema se consideran tres categorias principales:

¢ Modelo de Emplazamiento, correspondiente al entorno general del proyecto e incorporando
informacion del terreno, vialidad, topografia, edificaciones existentes, niveles, infraestructura urbana y
demas antecedentes necesarios para comprender el contexto fisico del proyecto.

¢ Modelo de Edificio, correspondiente al desarrollo arquitecténico de edificaciones de mediana o gran
escala. Cuando un proyecto incorpora multiples edificios, estos son identificados mediante una
codificacion independiente que permite diferenciarlos dentro del mismo proyecto.

¢ Modelo de Vivienda, utilizado para proyectos de viviendas individuales o conjuntos habitacionales,
manteniendo una estructura de identificacién similar a la utilizada en edificios.

Esta clasificacion facilita la organizacion de los modelos y permite desarrollar futuros analisis diferenciados
segun el tipo de informacion contenida en cada archivo.

Version del modelo

El sistema registra la versidn del archivo, utilizando una nomenclatura basada en la letra "V" seguida de un
numero correlativo (V01, V02, V03...).

Cada nueva version corresponde a modificaciones significativas del modelo, tales como cambios de
configuracién espacial, modificaciones importantes de disefio, variaciones de tipologia, alteraciones de
elementos constructivos o ajustes relevantes derivados de procesos de coordinacion.

El control de versiones constituye una practica ampliamente utilizada en metodologias BIM, ya que permite
mantener la trazabilidad de la evolucién del proyecto y conocer en todo momento cudl corresponde al
modelo vigente.

Ndmero de pisos

Para modelos de edificios y viviendas se incorpora el nUmero de pisos desarrollado por el proyecto.

Esta variable no solo describe una caracteristica fisica del modelo, sino que también permite establecer
relaciones futuras entre la complejidad del proyecto, la cantidad de entregables, los tiempos de desarrollo y
los recursos requeridos durante su ejecucién. En futuras etapas del sistema esta informacién podra
utilizarse para desarrollar modelos predictivos asociados a productividad y planificacion.
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Responsable del modelo

Cada modelo incorpora el ID y el nombre del profesional responsable de su desarrollo.

Esta informacién permite identificar al Ultimo profesional que realizé modificaciones sobre el modelo,
facilitando la comunicacién cuando sea necesario consultar aspectos especificos del desarrollo del proyecto
o realizar procesos de continuidad frente a cambios de personal.

Estado del modelo
Finalmente, el sistema incorpora un estado general del modelo BIM, permitiendo conocer su condicién
dentro del proceso de desarrollo.

Para esta primera etapa se consideran tres estados principales:

¢ Inexistente, cuando el modelo adn no ha sido iniciado.
¢ En proceso, cuando el modelo se encuentra en desarrollo y continua siendo actualizado.
¢ Terminado, cuando el modelo ha finalizado su desarrollo para la etapa correspondiente.

La incorporacion de este campo permite obtener una vision general del estado del modelo digital,
constituyendo una primera aproximacion al seguimiento del desarrollo BIM dentro del sistema.

En conjunto, el médulo BIM representa el primer paso hacia la integracién del modelo digital con el sistema
de control de avance. Si bien en esta primera fase su funcion se limita al registro de informacion general del
modelo, su verdadera relevancia radica en establecer la estructura necesaria para futuras etapas de
automatizacion. En la siguiente fase de evolucién del sistema, este médulo permitira incorporar
informacion directamente desde Autodesk Revit, posibilitando la actualizacién automatica de parametros,
cantidades, estados de desarrollo y otros indicadores derivados del modelo BIM, fortaleciendo asi la
confiabilidad y eficiencia del sistema de gestion propuesto.

"El médulo BIM se incorpora en esta primera fase como la base estructural para futuras integraciones automdticas con el
modelo digital, permitiendo que el disefio del sistema considere desde su origen una arquitectura escalable.”
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ID Proyecto

Descripcién

Identificador Unico del proyecto.

Utilidad dentro del sistema

Relaciona el modelo BIM con el resto
de los mdédulos del sistema.

ID Modelo BIM

Identificador Unico del archivo Revit.

Permite individualizar cada modelo y
mantener su trazabilidad.

Nombre del Proyecto

Nombre del proyecto asociado al
modelo.

Facilita la identificaciéon durante el
andlisis.

Nombre del Modelo

Nombre del archivo Revit segun la
nomenclatura institucional.

Mantiene la coherencia documental
y facilita su localizacién.

Tipo de Modelo

Emplazamiento, Edificio o Vivienda.

Clasifica el modelo segun su funcion
dentro del proyecto.

Version

Control de versiones del archivo
(V01, V02, V03...).

Permite identificar la evolucion del
modelo y mantener trazabilidad.

Numero de Pisos

Cantidad de niveles del edificio o
vivienda.

Permite analizar la complejidad del
proyecto y futuras correlaciones con
productividad.

ID Responsable

Identificador del profesional
responsable del modelo.

Relaciona el modelo con el médulo
Equipo.

Responsable

Nombre del profesional encargado
del desarrollo del modelo.

Facilita la comunicacién y
continuidad del proyecto.

Estado del Modelo

Inexistente, En proceso o Terminado.

Permite conocer el estado general
del desarrollo BIM.
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3.3 Sistema de indicadores

Una vez estructurada la informacion mediante el modelo de datos, el siguiente paso consiste en
transformar dichos datos en informacion util que permita comprender el estado de los proyectos de forma
clara, objetiva y oportuna. Si bien la base de datos constituye una fuente centralizada, confiable y
estructurada de informacién, por si sola no permite representar de manera inmediata el contexto real del
desarrollo de un proyecto. Los datos almacenados describen hechos y registros individuales; sin embargo,
requieren ser procesados e interpretados para convertirse en conocimiento capaz de apoyar la gestién del
proyecto.

Con este proposito, el sistema incorpora un conjunto de Indicadores Clave de Desempeiio KPI, los cuales
sintetizan la informacién proveniente de los distintos moédulos del sistema y la transforman en indicadores
visuales que facilitan la comprension del estado general del proyecto. Estos indicadores permiten
interpretar grandes volumenes de informacion mediante métricas simples, objetivas y comparables,
favoreciendo una lectura rapida del desempefio de los proyectos y apoyando la toma de decisiones tanto a
nivel operativo como estratégico.

El desarrollo de este sistema de indicadores responde directamente a las problematicas identificadas en el
diagnostico realizado en el Capitulo 1, particularmente a la falta de visibilidad del avance de los proyectos, la
dificultad para gestionar multiples encargos de manera simultdnea y la dependencia de reuniones
periddicas para conocer el estado real del trabajo. Bajo esta metodologia, el sistema busca reemplazar la
consulta constante entre integrantes del equipo por una plataforma que entregue informacién actualizada
y disponible para todos los actores involucrados.

De esta manera, los indicadores constituyen una herramienta de apoyo visual, cuyo propdésito es entregar
una vision global del proyecto desde el primer momento. A través de ellos es posible identificar
rapidamente qué proyectos presentan mayores niveles de riesgo, cuales requieren una atencién prioritaria
y cudles se desarrollan conforme a la planificacién establecida. Esta capacidad de sintesis permite reducir
considerablemente el tiempo destinado a recopilar informacion dispersa y favorece una gestion mas
eficiente de los proyectos.

Asimismo, el sistema de indicadores permite visualizar la distribucion de los recursos humanos dentro de la
oficina, identificando los equipos de trabajo asignados a cada proyecto, su estado de disponibilidad y, en
futuras etapas de evolucién del sistema, analizar indicadores asociados a productividad, carga laboral y
desempefio segun el tipo de proyecto desarrollado. Esta informacién proporciona una base objetiva para
apoyar la redistribucién de recursos, optimizar la planificacién y fortalecer la continuidad operativa frente a
cambios en la composicién de los equipos.

84



_ Tema Ill Diseiio e implementacion de un sistema de control de avance

Para garantizar la utilidad del sistema, cada indicador fue disefiado considerando cuatro principios

fundamentales:

¢ Objetividad, utilizando Unicamente informacion registrada dentro del modelo de datos, evitando
interpretaciones subjetivas sobre el estado del proyecto.

e Claridad, representando la informacién mediante elementos visuales de facil comprensiéon que
permitan interpretar rdpidamente el estado de cada proyecto.

¢ Trazabilidad, asegurando que cada indicador pueda relacionarse directamente con la informacién
almacenada en los distintos moédulos del sistema.

e Apoyo a la toma de decisiones, proporcionando informacién relevante para la planificacion, el
seguimiento del avance, la gestion de recursos y la priorizacion de actividades.

En conjunto, el sistema de indicadores constituye el vinculo entre el modelo de datos y la plataforma de

visualizacion implementada mediante Power Bl. Mientras el modelo de datos almacena y organiza la

informacion del proyecto, el sistema de indicadores la procesa y sintetiza, permitiendo convertir datos

aislados en conocimiento Util para la gestién. De esta forma, el sistema deja de ser Unicamente un

repositorio de informacién y se transforma en una herramienta capaz de apoyar la toma de decisiones,

fortalecer la coordinacion entre los equipos de trabajo y mejorar el control del avance de los proyectos de

arquitectura.

il |l
Identificar y relacionar los datos
adecuados permite transformar la
ru-l = H informacién del proyecto en
indicadores que apoyan una gestion

basada en datos.
[

Fuente de Datos Indicadores

"Mientras el modelo de datos responde a la pregunta ;qué informacidn existe?, el sistema de indicadores responde ;qué
significa esa informacidn para la gestion del proyecto?".
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3.3.1Indicador de avance general del proyecto

El Indicador de Avance General del Proyecto constituye el principal indicador del sistema de control de
avance, ya que permite representar, mediante un unico valor porcentual, el grado de desarrollo alcanzado
por un proyecto respecto del total de entregables definidos para su ejecucién. Su objetivo es proporcionar
una visién global del estado del proyecto, permitiendo conocer de forma inmediata el nivel de progreso
alcanzado y facilitando la evaluacion general del desempefio del equipo de trabajo.

Dentro del sistema propuesto, este indicador representa el primer elemento de andlisis para la gerencia de
proyectos, ya que entrega una referencia rapida del estado en que se encuentra cada proyecto sin
necesidad de revisar individualmente los distintos entregables que lo componen. De esta manera, el
porcentaje de avance funciona como un indicador inicial que orienta la toma de decisiones, permitiendo
identificar proyectos que requieren mayor seguimiento, redistribucion de recursos o revision de la
planificacion.

La metodologia desarrollada en esta investigacion define el avance del proyecto a partir del estado de
cumplimiento de sus entregables definido en la fuente de datos. Cada entregable posee un factor de
avance, asignado de acuerdo con el estado en que se encuentra la actividad:

Estado Factor de avance

Falta 0%
En proceso 50%
Corregir 75%
Terminado 100%

Bajo este criterio, el porcentaje de avance general corresponde al promedio de los factores de avance
registrados para todos los entregables asociados al proyecto. Esta metodologia presenta la ventaja de
utilizar un criterio simple, objetivo y facilmente replicable, evitando estimaciones subjetivas del porcentaje
de avance realizadas por cada profesional y permitiendo que todos los proyectos sean evaluados bajo una
misma légica de medicion.
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Para el calculo del indicador, Power Bl utiliza una medida desarrollada mediante el lenguaje DAX (Data
Analysis Expressions), la cual obtiene el promedio del factor de avance registrado en el médulo de
entregables.

3" Factor de Avance de los Entregables

Numero Total de Entregables

Avance General =

En la implementacion realizada mediante Power BI, esta operacion se expresa mediante la siguiente
medida:

Avance General =
AVERAGE(ENTREGABLES[FACTOR DE AVANCE]) / 108

El resultado obtenido se representa como un porcentaje comprendido entre 0 % y 100 %, permitiendo
comparar de manera homogénea el estado de avance entre distintos proyectos, independientemente de su
tamafio o cantidad de entregables. Asimismo, este indicador constituye la base para el desarrollo de otros
analisis incorporados en el sistema, tales como la comparacién entre proyectos, la priorizacién de recursos
humanos y la evaluacién del cumplimiento de los plazos establecidos.

En consecuencia, el indicador de avance general no solo representa el porcentaje de desarrollo de un
proyecto, sino que constituye el principal parametro para evaluar su evoluciéon dentro del sistema de
gestidn propuesto, proporcionando una medida objetiva y facilmente interpretable que sirve como punto
de partida para la toma de decisiones de la gerencia y de los equipos de trabajo.

Rango de avance Interpretacién
0-25 % Etapa inicial del proyecto o bajo nivel de desarrollo.
26-50 % Proyecto en desarrollo, con una parte importante de

los entregables aun pendientes.

51-75 % Proyecto con avance consolidado, préximo a
completar su desarrollo.

76-99 % Proyecto en etapa final, orientado a revisiones y cierre
de entregables.

100% Proyecto completamente finalizado respecto de los
entregables definidos.
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3.3.2 Indicador de comparacidn entre proyectos

El Indicador de Comparacién entre Proyectos tiene como objetivo proporcionar una visién global del
estado de avance de todos los proyectos que se encuentran en desarrollo dentro de la oficina. A diferencia
del indicador de avance general, el cual representa el comportamiento de un Unico proyecto, este indicador
permite analizar simultdneamente el avance de multiples encargos, facilitando su comparacién y
estableciendo una jerarquizacion segun su nivel de desarrollo.

La incorporacién de este indicador responde a una de las principales problematicas identificadas durante el
diagnostico realizado en el Capitulo 1: la dificultad para visualizar el estado general de los proyectos que se
desarrollan de manera paralela. En muchas oficinas de arquitectura, la informacién del avance se encuentra
distribuida entre distintos profesionales o se obtiene Unicamente mediante reuniones de coordinacién,
dificultando que la gerencia pueda identificar rapidamente cudles son los proyectos que requieren una
mayor atencion.

Mediante la comparacion directa del porcentaje de avance de cada proyecto, el sistema permite identificar
de forma inmediata aquellos encargos que presentan un menor nivel de desarrollo respecto del resto. Esta
informacion constituye una herramienta de apoyo para la toma de decisiones, permitiendo priorizar
reuniones de seguimiento, redistribuir recursos humanos, revisar la planificacién establecida o reforzar
determinadas areas del proyecto antes de que se produzcan retrasos significativos.

Es importante sefialar que este indicador no pretende establecer una competencia entre proyectos, sino
entregar una referencia visual del estado relativo de cada uno de ellos. La interpretacion del indicador
siempre debe realizarse considerando el contexto particular de cada proyecto, su fecha de inicio, su etapa
de desarrollo y los plazos comprometidos. De esta manera, un proyecto con un porcentaje de avance
menor no necesariamente representa un problema, sino que puede encontrarse en una etapa inicial de
desarrollo. Sin embargo, cuando proyectos con caracteristicas similares presentan diferencias importantes
en su nivel de avance, el indicador permite detectar tempranamente posibles desviaciones que justifican un
andlisis mas detallado.

Para su representacion se utiliza un grafico de barras horizontal, debido a que este tipo de visualizacién
facilita la comparacién entre mdultiples categorias y permite identificar rapidamente las diferencias
existentes entre los distintos proyectos. En el eje horizontal (X) se representa el Indicador de Avance
General, expresado como porcentaje de cumplimiento del proyecto, mientras que en el eje vertical (Y) se
dispone el nombre de cada proyecto. A partir de esta configuracion, Power Bl realiza automaticamente la
segmentacion de la informaciéon utilizando el nombre del proyecto como categoria y el porcentaje de
avance como variable cuantitativa.
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La representacion grafica mediante barras horizontales permite que la gerencia pueda interpretar el estado
general de la oficina con una sola visualizacién, identificando cuales son los proyectos con mayor nivel de
avance y cuales requieren un seguimiento prioritario. Asimismo, este indicador constituye un complemento
al resto del sistema de control de avance, ya que proporciona una visibn comparativa que no es posible
obtener al analizar los proyectos de manera individual.

En consecuencia, el Indicador de Comparacion entre Proyectos transforma la informacion individual de
cada proyecto en una herramienta de gestién transversal, permitiendo establecer prioridades, optimizar la
asignacién de recursos y fortalecer la capacidad de respuesta frente a proyectos que presentan un
desarrollo inferior al esperado.

PORCENTAJE DE AVANCE POR PROYECTO

Canal Beagle

RECONSTRUCCION EL OLIVAR

BRISAS DE 1 NORTE

0 10 20 30 40 50 60
%

Figura 3.8. Indicador de comparacién entre proyectos correspondiente a la Fase | de implementacién del sistema. La figura
representa el porcentaje de avance de los proyectos Canal Beagle, Reconstruccion El Olivar y Brisas de 1 Norte, obtenido a
partir del dashboard desarrollado en Power BI.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.3 Indicador de gestidn del equipo

El Indicador de Gestion del Equipo tiene como finalidad proporcionar una vision clara de la distribucién de
los recursos humanos dentro de la oficina, permitiendo identificar qué profesionales participan en cada
proyecto, cual es su cargo y cudl es su estado de disponibilidad. A diferencia de los indicadores anteriores,
cuyo enfoque se centra en el estado del proyecto, este indicador orienta su analisis hacia las personas que
participan en su desarrollo, constituyendo una herramienta de apoyo para la planificacién y administracion
del capital humano.

La incorporacién de este indicador responde a la necesidad de mejorar la visibilidad de los equipos de
trabajo y facilitar la coordinacion entre los distintos actores que participan en el desarrollo de los proyectos.
En oficinas de arquitectura es frecuente que un mismo profesional participe simultdneamente en varios
encargos o que, debido a cambios en la planificacién, deba ser reasignado a otro proyecto con poca
anticipacién. Contar con una representacion visual de la composicion de los equipos permite que la
gerencia conozca en todo momento la disponibilidad del personal y pueda tomar decisiones de manera
mas agil.

El indicador presenta la informacién mediante una tabla interactiva, en la cual se muestran los integrantes
del equipo asociados al proyecto seleccionado, junto con su cargo y estado de disponibilidad. La utilizacion
de filtros dinamicos desarrollados en Power Bl permite visualizar Unicamente la informacion
correspondiente al proyecto que se desea analizar, facilitando la consulta de los equipos responsables sin
necesidad de revisar multiples registros de forma manual.

Dentro de esta visualizacion, los colaboradores pueden clasificarse segun su estado de disponibilidad,
considerando las siguientes categorias:

¢ Activo: participa actualmente en el desarrollo del proyecto.

¢ Inactivo: pertenece a la organizacion, pero no se encuentra asignado al proyecto seleccionado.

¢ Vacaciones: se encuentra temporalmente ausente debido a su periodo de descanso legal.

e Licencia o permiso: corresponde a colaboradores que, por motivos justificados, no se encuentran
disponibles para desarrollar sus funciones.

Esta clasificacion permite conocer rapidamente la capacidad operativa del equipo y facilita la planificacion
frente a situaciones que puedan afectar la disponibilidad de recursos humanos.
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Proyecto NOMBRE CARGO ESTADO

Asimismo, el indicador muestra el cargo de cada . . =
. . . . L. BRISAS DE 1 NORTE Alejandro Bustamante Arquitecto Gerente INACTIVO
integrante, permitiendo identificar rapidamente las BRISAS DE 1 NORTE Carol Silva Dibujante BIM INACTIVO
responsabilidades asociadas a cada profesional. Esta BRISAS DE 1 NORTE Fernando bustamente  Arquitecto Gerente  INACTIVO
informacidén resulta especia|mente util durante BRISAS DE 1 NORTE Francisco Hughes Practicante INACTIVO
proceSOS de coordinacién con consultores externos y BRISAS DE 1 NORTE Ignacio Barria Arquitecte Gerente INACTIVO
.. - . BRISAS DE 1 NORTE Jose Aguayo Arquitecto Gerente INACTIVO
OflClnaS de eSpeCIa|IdadeS, donde €s necesario BRISAS DE 1 NORTE Maria Jose Arquitecto Gerente INACTIVO
reconocer con facilidad quién es el responsable de BRISAS DE 1 NORTE Martin Towsend Arquitecto INACTIVO
determinada discip“na fo) érea técnica‘ En futuras BRISAS DE 1 NORTE Matias Fernandez Dibujante BIM INACTIVO
.z . . . Canal Beagle Alejandro Bustamante Arquitecto Gerente INACTIVO
Etapas de eVO|UCIOn del SIStema' este |ndlcad0r Canal Beagle Benjamin Ascuy Dibujantes CAD INACTIVO
pOd ré C0mp|ementarse con |nf0rmac|én adICIona|, Canal Beagle Fernando bustamente Arquitecto Gerente INACTIVO
como datos de Contactol dlsponlbllldad hora rla’ Canal Beagle Franco Astudillo Arquitecto INACTIVO
. . . .. Canal Beagle Ignacio Barria Arquitecto Gerente INACTIVO
ca rga de trabaJO e |nd|Cad0res de prOdUCtIVIdad Canal Beagle Javier Palacios Dibujante BIM INACTIVO

individual.

La informacién utilizada para construir este indicador
proviene directamente del Médulo Equipo, donde se
registran los datos de cada colaborador. Power BI
establece automaticamente las relaciones entre las
tablas del modelo mediante los identificadores
unicos (ID del proyecto e ID del colaborador),
permitiendo filtrar y segmentar la informaciéon de
acuerdo con el proyecto seleccionado sin necesidad
de duplicar registros. Este modelo relacional
garantiza la consistencia de los datos y facilita la
actualizacién del sistema a medida que se producen
cambios en la composicién de los equipos.

En consecuencia, el Indicador de Gestion del

Figura 3.9. Tabla correspondiente al indicador de gestién del equipo
implementado en el dashboard de la Fase I.

Fuente: Elaboracién propia.

ESTADO DE EQUIPO

H acTivo

INACTIVO

Figura 3.10. Segmentadores de proyecto y estado de disponibilidad del equipo,
configurados para el proyecto Canal Beagle y colaboradores con estado Activo.

Fuente: Elaboracién propia.

M Canal Beagle

FILTRO DE PROYECTOS
BRISAS DE 1 NORTE

RECONSTRUCCION EL OLIVAR

Equipo constituye una herramienta de apoyo para la

PE > Proyecto NOMBRE CARGO ESTADO
administracién de los recursos  humanos, bt
permitiendo visualizar de forma inmediata quiénes Canal Beagle Carol Silva Dibujante BIM ACTIVO
part|C|E)an en (;ada proyeCto' CU?| essu d|spon|b|I|dad Canal Beagle Francisco Hughes Practicante ACTIVO
y qué funciones desempefian dentro de la

Canal Beagle Martin Towsend Arquitecto ACTIVO

organizacién. De esta manera, el sistema contribuye
a mejorar la coordinacién entre los equipos de
trabajo, optimizar la asignacion de recursos y
disminuir la dependencia del conocimiento individual
para la gestidn de los proyectos.

Figura 3.11 Indicador de gestién del equipo con filtros aplicados por proyecto y
estado del personal en el dashboard desarrollado para la Fase I.
Fuente: Elaboracion propia.



3.3.4 Indicador de avance por disciplina

El Indicador de Avance por Especialidad tiene como
objetivo representar el nivel de desarrollo de cada una de
las disciplinas que participan en el proyecto, permitiendo
identificar de manera individual el estado de avance de las
distintas especialidades involucradas. Mientras el indicador
de avance general entrega una vision global del proyecto,
este indicador profundiza en el analisis interno, mostrando
qué disciplinas presentan un desarrollo acorde con la
planificacion y cuales requieren una mayor atencién por
parte de la gerencia.

La incorporacion de este indicador responde a la necesidad
de detectar oportunamente aquellas especialidades que
podrian transformarse en un cuello de botella para el
desarrollo del proyecto. En proyectos de arquitectura es
habitual que participen diversas disciplinas (como
arquitectura, calculo estructural, instalaciones sanitarias,
electricidad, climatizacién o paisajismo), cuyo desarrollo
debe mantenerse coordinado para cumplir los plazos
establecidos. Un retraso significativo en cualquiera de ellas
puede afectar directamente el avance del proyecto
completo y comprometer la programacion de las siguientes
etapas.

Por ejemplo, un proyecto puede presentar un avance
general del 80 %, situacién que inicialmente podria
interpretarse como un desarrollo satisfactorio. Sin embargo,
al analizar el avance por especialidad, es posible identificar
gue una disciplina especifica (como instalaciones eléctricas)
presenta un avance considerablemente inferior, por
ejemplo un 17 %. Esta situacion constituye una sefial de
alerta para el Project Manager, quien podra tomar
medidas oportunas, tales como coordinar reuniones con la
oficina de especialidad correspondiente, solicitar
informacion adicional o redefinir la planificacion para evitar
retrasos en la entrega final.

_ Tema Ill Diseiio e implementacion de un sistema de control de avance
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Para representar esta informacién se utiliza un grafico de barras horizontal, debido a que este tipo de
visualizacion facilita la comparacién entre multiples categorias y permite identificar rapidamente las diferencias
de avance entre las distintas disciplinas. En el eje horizontal (X) se representa el porcentaje de avance
calculado a partir del promedio del factor de avance de los entregables pertenecientes a cada especialidad,
mientras que en el eje vertical (Y) se dispone el nombre de las disciplinas, permitiendo que Power Bl realice
automaticamente la segmentacién de la informacién.

Avance Disciplina
por Disciplina

AGUA POTABLE 100

ARQUITECTURA 56
ELECTRICIDAD 54

CALCULO 42

ALCANTARILLADO ©

100

o
(%
o

Figura 3.12. Indicador de avance por especialidad, que permite visualizar el estado
de progreso de cada disciplina e identificar aquellas que presentan riesgo de atraso.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con el proposito de facilitar ain mas la interpretacién del grafico, el indicador incorpora una clasificacion
visual mediante una escala de colores, permitiendo reconocer rapidamente el estado de cada especialidad
sin necesidad de analizar detalladamente los porcentajes. Para esta primera implementacion se definieron
los siguientes rangos de evaluacion:

Rango de avance Color Interpretacion

0% -50 % @ Rojo Especialidad con bajo nivel de
avance, requiriendo atencion

51 % - 75 % Amarillo Especialidad con avance intermedio,
que debe mantenerse bajo

76 % - 100 % ® Verde Especialidad con un desarrollo
acorde a la planificacion establecida.

La utilizacion de esta codificacién por colores permite reducir el tiempo de interpretacion del indicador y
facilita la identificacién inmediata de las disciplinas criticas, contribuyendo a una toma de decisiones mas
rapida y eficiente por parte de la gerencia.

La informacién utilizada para generar este indicador proviene directamente del Médulo Entregables,
donde cada actividad se encuentra asociada a una disciplina especifica. Mediante las relaciones
establecidas en el modelo de datos, Power Bl calcula automaticamente el promedio del factor de avance de
los entregables pertenecientes a cada especialidad, actualizando la visualizaciéon cada vez que se modifica el
estado de una entrega.

En consecuencia, el Indicador de Avance por Especialidad constituye una herramienta de apoyo para la
coordinacién interdisciplinaria, permitiendo identificar tempranamente aquellas areas que presentan un
menor nivel de desarrollo y que podrian afectar el cumplimiento de los plazos del proyecto. De esta forma,
el sistema no solo entrega una vision global del avance, sino que también permite comprender qué
disciplina esta condicionando el desarrollo del proyecto, fortaleciendo la planificacion, la coordinacién
entre especialidades y la capacidad de respuesta frente a posibles desviaciones
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3.3.5 Panel de seguimiento de entregables

El Panel de Seguimiento de Entregables constituye el nivel operativo del sistema de control de avance,
proporcionando una visualizacion detallada del estado de cada una de las actividades que conforman el
proyecto. A diferencia de los indicadores desarrollados anteriormente, cuyo propdsito es sintetizar el
comportamiento general del proyecto mediante indicadores clave de desempefio (KPI), este panel permite
analizar de forma individual cada entregable, facilitando el seguimiento diario de las tareas y apoyando
directamente la gestién operativa del proyecto.
Su principal objetivo consiste en entregar informacion suficiente para comprender el estado actual de cada
actividad, identificar los responsables de su desarrollo y detectar oportunamente posibles retrasos que
puedan afectar el cumplimiento de la planificacién. De esta manera, el panel permite responder preguntas
tales como: ;qué entregables faltan por desarrollar?, ;quién es el responsable de cada actividad?, ;qué
especialidad presenta mayores retrasos?, ;qué tareas requieren atenciéon inmediata? y ;qué actividades se
encuentran proximas a vencer?
Toda la informacion presentada proviene directamente del Médulo Entregables definido en el modelo de
datos. Gracias a las relaciones establecidas mediante los identificadores Unicos (ID del proyecto e ID del
colaborador), Power BI realiza automaticamente la segmentacién de la informacion segln el proyecto
seleccionado, permitiendo visualizar Unicamente los entregables asociados al filtro aplicado sin duplicar
registros ni alterar la consistencia de la base de datos.

Para cada entregable el sistema presenta la siguiente informacioén:

¢ Nombre del proyecto.

e Disciplina o especialidad.

e Nombre del entregable.

e Responsable asignado.

e Estado de desarrollo.

e Fecha de compromiso.

¢ Dias restantes para la entrega.

e Estado del plazo.

En conjunto, estos antecedentes permiten comprender de forma inmediata el contexto de cada actividad,
facilitando la coordinacion entre los distintos integrantes del equipo y permitiendo que la gerencia pueda
realizar un seguimiento detallado del desarrollo del proyecto.
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PANEL DETALLADO DE ENTREGABLES

Proyecto Entregable Disciplina Estado_Plazo | Avance Fecha Compr = Responsable Estado Suma de Dias_Restantes
A General omiso

BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 01 ARQUITECTURA Terminado 100,00 % | 19-08-2026 Jose Aguayo TERMINADO 42
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 02 ARQUITECTURA | Al Dia 0,00% | 20-08-2026 Jose Aguayo FALTA 4 |
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 02 ARQUITECTURA Terminado 100,00 % | 21-08-2026 lose Aguaye TERMINADO 44
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 04 ARQUITECTURA | Al Dia 50,00 % 22-08-2026 Jose Aguayo EM PROCESO 45
BRISAS DE 1 NORTE  PLANTA 05 ARQUITECTURA Al Dia 50,00 % = 23-08-2026 lose Aguaye EM PROCESO 46
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 06 ARQUITECTURA | Al Dia 50,00 %  24-08-2026 Jose Aguayo EM PROCESO 47
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 07 ARQUITECTURA | Al Dia 50,00 %  25-08-2027 Jose Aguayo EN PROCESO 413
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 08 ARQUITECTURA | Al Dia 50,00 % | 26-08-2027 Jose Aguayo EN PROCESO 414
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 09 ARQUITECTURA Al Dia 50,00 % | 27-08-2027 lose Aguayo EN PROCESO 415
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 10 CALCULO Al Dia 50,00 % | 28-08-2027 Jose Aguayo EM PROCESO 416
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 11 CALCULD Al Dia 50,00 % | 29-08-2027 Jose Aguayo EN PROCESO 47
BRISAS DE 1 NORTE  PLANTA 12 CALCULO Al Dia 0,00% 30-08-2027 lose Aguaye FALTA 418
BRISAS DE 1 NORTE  PLANTA 13 CALCULO Al Dia 50,00 % = 31-08-2027 lose Aguaye EN PROCESO 419
BRISAS DE 1 NORTE  PLANTA 14 CALCULO Al Dia 0,00% 01-09-2027 lose Aguaye FALTA 420
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 15 CALCULD Al Dia 50,00 % | 02-09-2027 Jose Aguayo EM PROCESO 421
BRISAS DE 1 NORTE  PLANTA 16 CALCULD Al Dia 50,00 % 03-09-2027 lose Aguayo EN PROCESO 422
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 17 CALCULO Al Dia 50,00 % | 04-09-2027 Jose Aguayo EM PROCESO 423
BRISAS DE 1 NORTE  PLANTA 18 ELECTRICIDAD Al Dia 50,00 % = 05-09-2027 Carol Silva EN PROCESO 424
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 19 ELECTRICIDAD Al Dia 75,00 % | 06-09-2027 Caral Silva CORREGIR 425
BRISAS DE 1 NORTE = PLANTA 20 ELECTRICIDAD Al Dia 50,00 % | 07-09-2027 Carol Silva EM PROCESO 426
BRISAS DE 1 NORTE | PLANTA 21 ELECTRICIDAD Al Dia 0,00 % | 08-09-2027 Carol Silva FALTA 427

Figura 3.12. Panel de seguimiento de entregables correspondiente al dashboard desarrollado para la Fase | del sistema.
Fuente: Elaboracién propia.

Dias restantes para la entrega
Con el proposito de fortalecer el control temporal del proyecto, el sistema incorpora un indicador
denominado Dias Restantes, el cual representa la cantidad de dias existentes entre la fecha actual y la
fecha comprometida para la entrega de cada actividad.
Este indicador permite conocer de manera inmediata el tiempo disponible para completar cada entregable,
constituyendo una herramienta de apoyo para la planificacion diaria del equipo y la priorizacién de tareas

criticas.
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El calculo se obtiene mediante la diferencia entre la fecha actual del sistema y la fecha de compromiso
registrada para cada entregable.
En Power Bl este calculo se desarrolla mediante la siguiente expresion en lenguaje DAX:

Dias_Restantes =

DATEDIFF(

TODAY(),
ENTREGABLES[Fecha_Compromiso],
DAY

)

Estado del plazo
Complementando el indicador anterior, el sistema incorpora una clasificacion denominada Estado del

Plazo, cuyo propoésito es interpretar automaticamente el nivel de criticidad de cada entregable
considerando simultaneamente su porcentaje de avance y la cercania de la fecha comprometida.
Para esta primera fase de implementacién se establecieron cuatro estados:

Estado Criterio
Terminado Entregable con un avance igual al 100 %.
Al dia Entregable aln no terminado, pero con mas de

siete dias disponibles para su entrega.

Entregable pendiente cuyo plazo vence dentro
de los préximos siete dias.

Préximo a vencer

Entregable cuya fecha comprometida ya fue
superada sin encontrarse terminado.

Atrasado

Esta clasificacién permite que la gerencia identifigue rapidamente las actividades que requieren mayor
atencién, favoreciendo la planificacién de las tareas pendientes y reduciendo el riesgo de incumplimiento
de los plazos establecidos.
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La l6gica implementada en Power Bl corresponde a la siguiente expresion:

Estado_Plazo =

IF(

ENTREGABLES[FACTOR DE AVANCE] >= 169,
"Terminado”,

IF(

TODAY() > ENTREGABLES[Fecha_Compromiso],
"Atrasado”,

IF(

DATEDIFF(TODAY(), ENTREGABLES[Fecha_Compromiso], DAY)
<= 7,

"Proximo a vencer"”,

"Al Dia"

)
)
)

Rlertas visuales
Con el propésito de facilitar la interpretacion del panel, el sistema incorpora un esquema de colores
asociado al estado del plazo.

Estado Color
Atrasado @ Rojo
Préximo a vencer @ Morado

Esta codificacion visual permite identificar de manera inmediata aquellas actividades que requieren
intervencion prioritaria, reduciendo considerablemente el tiempo necesario para interpretar el estado
general del proyecto.
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KPIs complementarios del panel o Indicadores operacionales del proyecto

Como complemento al panel de seguimiento, se incorporan tres indicadores resumen que sintetizan la
informacion de los entregables y permiten interpretar rapidamente el nivel de desarrollo del proyecto.

Total de entregables
Este indicador representa la cantidad total de entregables asociados al proyecto seleccionado.
Su principal utilidad consiste en dimensionar el alcance documental del proyecto, permitiendo conocer el
volumen total de planos, memorias y documentaciéon técnica que deberdn desarrollarse, revisarse y
emitirse durante el proceso.
Asimismo, este indicador resulta util para estimar la cantidad de documentacién que debera imprimirse,
revisarse o firmarse antes de la entrega final.
Su calculo en Power Bl corresponde a:

Total Entregables =
COUNTROWS (ENTREGABLES)

Entregables terminados

Este indicador representa el niUmero total de entregables cuyo estado corresponde a Terminado, es decir,
aquellos que alcanzan un 100 % de avance.

Su utilizacién permite conocer rapidamente el volumen de documentacion completamente desarrollada y
aprobada, constituyendo una referencia Util durante reuniones de coordinacién o revisiones previas a las
entregas oficiales.

En Power Bl se calcula mediante:

Entregables Terminados =

COUNTROWS (

FILTER(

ENTREGABLES,

ENTREGABLES[FACTOR DE AVANCE] >= 160

)
)
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Entregables criticos
Finalmente, el sistema incorpora el indicador Entregables Criticos, el cual contabiliza todas aquellas
actividades clasificadas como Préximo a vencer o Atrasado.
Este indicador representa probablemente la informacién mas importante para la gestién diaria del
proyecto, ya que identifica de forma inmediata las tareas que requieren atencién prioritaria. En oficinas
donde multiples actividades se desarrollan simultaneamente, este indicador funciona como una
herramienta de priorizacién, permitiendo concentrar los esfuerzos del equipo en aquellas tareas cuyo
incumplimiento podria afectar directamente la planificacion del proyecto.
En Power Bl su célculo corresponde a:

Entregables Criticos =

COUNTROWS (

FILTER(

ENTREGABLES,

ENTREGABLES[Estado_Plazo] <> "Al Dia"

&&

ENTREGABLES[Estado_Plazo] <> "Terminado"

)
)
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PANEL DETALLADO DE ENTREGABLES

Canal Beagle AGUAS LLUVIAS 75,00 % | 13-07-2026 Francisco Hughes | CORREGIR 5
Canal Beagle ALCAMTARILLADO 0,00 % | 11-07-2026 Francisco Hughes | FALTA 3
Canal Beagle CALCULO 75,00 % | 08-07-2026 Francisco Hughes | CORREGIR 0
Canal Beagle GAS 50.00%| 12-07-2026 Francisco Hughes | EN PROCESC 4
Canal Beagle | DETALLE DEPTO B1 | ARQUITECTURA 50,00 % | 14-07-2026 Franco Astudille | EN PROCESO 6
Canal Beagle | DETALLE DEPTO B2 | ARQUITECTURA 0,00 % | 15-07-2026 Franco Astudillo | FALTA 7

Figura 3.13. Panel de seguimiento de entregables con segmentacién en el estado de plazo "Préximo a vencer", correspondiente al
dashboard desarrollado para la Fase | del sistema.
Fuente: Elaboracién propia.

PANEL DETALLADO DE ENTREGABLES

W_ roye m" egable m_ sciplina Estado '_.Hm__ azo ;m""' General omp so Responsable |Estado Suma de Dias "__m' antes
Canal Beagle | PLANTA CUBIERTA ARQUITECTURA 0,00 % 23-06-2026 Francisco Hughes FALTA =16
Canal Beagle | ELEVACIONES ARQUITECTURA 50,00 % | 25-06-2026 Francisco Hughes | EN PROCESO -14
Canal Beagle CALCULO 75,00 % 08-07-2026 Francisco Hughes (CORREGIR -1
Canal Beagle | PLANTA PISO TIPO | ARQUITECTURA 75,00 %  20-06-2026 Francisco Hughes | CORREGIR -19

Figura 3.14. Panel de seguimiento de entregables con segmentacion en el estado de plazo "Atrasado", correspondiente al dashboard
desarrollado para la Fase | del sistema.
Fuente: Elaboracién propia.

AVANCE GEMERAL TOTAL ENTREGABLES
(o)
59,55 % 55
EMTREGAEBLES TERMINADO ENTREGABLES CRITICOS

29 10

Figura 3.15. Indicadores KPI de avance general, total de entregables, entregables terminados y
entregables criticos correspondientes al dashboard desarrollado para la Fase | del sistema.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.6 Indicadores de control temporal

Los indicadores temporales tienen como objetivo proporcionar informacién relacionada con la planificacion
y el cumplimiento de los plazos del proyecto. A diferencia de los indicadores de avance, estos no
representan el desarrollo fisico del proyecto, sino que entregan informacion sobre el tiempo disponible
para cumplir los hitos establecidos, permitiendo anticipar posibles retrasos y mejorar la planificaciéon de las
actividades.

Indicador Fecha de Termino
El Indicador de Fecha de Termino tiene como objetivo informar de manera inmediata el plazo final

comprometido para la ejecucion del proyecto. A diferencia de los indicadores de avance, que representan el
desarrollo alcanzado, este indicador establece el horizonte temporal sobre el cual debe planificarse y
coordinarse el trabajo del equipo, permitiendo que todos los integrantes conozcan la fecha limite para
completar las actividades programadas.

La incorporacion de este indicador resulta fundamental para la gestién del proyecto, ya que la fecha de
entrega constituye uno de los principales parametros de planificacion utilizados por la gerencia para
coordinar reuniones, programar revisiones, distribuir cargas de trabajo y controlar el cumplimiento de los
hitos establecidos durante el desarrollo del proyecto. Mantener esta informacion permanentemente visible
dentro del dashboard permite que todo el equipo tenga presente el plazo comprometido, favoreciendo una
mejor organizacién del trabajo y disminuyendo el riesgo de incumplimientos derivados de una planificacion
deficiente.

La informacién presentada por este indicador proviene directamente del Médulo Proyectos, donde se
registra la fecha estimada de término definida para cada proyecto. Mediante la segmentacion
implementada en Power B, el sistema actualiza automaticamente la fecha mostrada de acuerdo con el
proyecto seleccionado, garantizando que la informacion visualizada corresponda siempre al encargo que se
encuentra siendo analizado.

Aunque este indicador corresponde Unicamente a una fecha, su incorporacion dentro del panel principal
del sistema permite contextualizar el resto de los indicadores desarrollados. El porcentaje de avance, la
cantidad de entregables pendientes o el estado de las especialidades adquieren un significado distinto
dependiendo del tiempo disponible para completar el proyecto. En consecuencia, la fecha de entrega actua
como un elemento de referencia temporal que permite interpretar correctamente el estado general del
proyecto y apoyar la toma de decisiones relacionadas con la planificacion y el seguimiento de las
actividades.
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Indicador Dias Restantes
El Indicador de Dias Restantes tiene como objetivo cuantificar el tiempo
disponible hasta la fecha comprometida de entrega del proyecto,
permitiendo conocer de forma inmediata la cantidad de dias que restan
para finalizar el desarrollo de todas las actividades programadas. A
diferencia del indicador de fecha de entrega, que Unicamente informa el
plazo establecido, este indicador transforma dicha informacién en un valor
numérico facilmente interpretable, facilitando la evaluacién del tiempo
disponible para completar el proyecto.
La principal utilidad de este indicador radica en proporcionar una referencia
temporal que permita contextualizar el estado de avance del proyecto. Un
mismo porcentaje de avance puede representar situaciones completamente
distintas dependiendo del tiempo restante para su entrega. Por ejemplo, un
proyecto con un 80 % de avance puede considerarse dentro de la
planificacion si aun restan varias semanas para su término; sin embargo, ese
mismo porcentaje puede transformarse en un estado critico si Unicamente
guedan pocos dias para cumplir la fecha comprometida. En este sentido, el
indicador de dias restantes complementa la informacién entregada por el
porcentaje de avance, permitiendo realizar una evaluacién mas objetiva del
estado real del proyecto.
Asimismo, este indicador constituye una herramienta de apoyo para la
planificacion de las actividades y la gestién de recursos humanos, ya que
permite anticipar periodos de mayor carga de trabajo, programar reuniones
de seguimiento y priorizar aquellas tareas que requieren ser ejecutadas
antes del vencimiento del plazo establecido. De esta manera, la gerencia
puede adoptar decisiones oportunas orientadas a redistribuir recursos,
reorganizar actividades o reforzar equipos de trabajo cuando el tiempo
disponible comienza a ser insuficiente respecto del avance alcanzado.
El calculo del indicador corresponde a la diferencia entre la fecha
comprometida de término del proyecto y la fecha actual del sistema,
expresando el resultado en dias calendario. La informacién de la fecha de
término se obtiene directamente desde el Médulo Proyectos, mientras que
la fecha actual es proporcionada automaticamente por el sistema operativo
del equipo donde se ejecuta Power Bl. Debido a ello, es importante
mantener correctamente configurada la fecha del dispositivo para asegurar
que el indicador represente la informacién real del proyecto.
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En Power BI, el calculo se implementa mediante la siguiente expresién en lenguaje DAX:

Dias para Entrega =

DATEDIFF(
TODAY(),
SELECTEDVALUE (PROYECTOS[Fecha_Termino]),
DAY

)

El resultado obtenido se actualiza automaticamente cada dia, permitiendo que el dashboard entregue una
referencia temporal permanente sin necesidad de modificar manualmente la informacion. De esta forma, el
indicador se convierte en un elemento fundamental para interpretar el contexto del proyecto,
complementando los indicadores de avance y fortaleciendo la capacidad de planificacion y control
desarrollada por el sistema propuesto.

Indicador de Proxima reunion
El Indicador de Préxima Reunién tiene como finalidad informar la fecha de la siguiente reunion de

coordinacién programada para el proyecto, permitiendo que todo el equipo conozca con anticipacion el
proximo hito de seguimiento dentro del desarrollo del proyecto. A diferencia de los indicadores anteriores,
gue representan el estado del proyecto o el tiempo restante para su entrega, este indicador se orienta a la
planificacion de las actividades de coordinacion, constituyendo un punto de referencia para la organizacion
del trabajo previo a cada instancia de revision.

Las reuniones de coordinaciéon representan uno de los principales mecanismos de control utilizados
durante el desarrollo de proyectos de arquitectura, ya que en ellas se revisa el estado de avance, se
analizan observaciones, se coordinan las distintas especialidades y se establecen las tareas necesarias para
continuar con el desarrollo del proyecto. Mantener permanentemente visible la fecha de la préxima
reunion permite que los integrantes del equipo puedan organizar sus actividades, preparar la
documentacién requerida y asegurar que los entregables comprometidos se encuentren desarrollados
antes de dicha instancia.

Asimismo, este indicador facilita la planificacion interna de la oficina, ya que permite anticipar periodos de
mayor carga de trabajo asociados a reuniones de coordinacion, revisiones con el mandante o encuentros
técnicos con las distintas especialidades. De esta forma, la gerencia puede distribuir adecuadamente las
tareas del equipo y priorizar aquellas actividades que deben encontrarse finalizadas antes de la préxima
revision del proyecto.
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La informacién utilizada por este indicador proviene directamente del Médulo Proyectos, donde se
registra la fecha correspondiente a la siguiente reunion programada para cada proyecto. Gracias a la
segmentacién implementada en Power BI, el sistema actualiza automaticamente esta informacion de
acuerdo con el proyecto seleccionado, mostrando siempre la fecha asociada al encargo que se encuentra
siendo analizado.

En conjunto con los indicadores de Fecha Comprometida de Entrega y Dias Restantes, este indicador
complementa el control temporal del sistema, permitiendo que la planificacién del proyecto no solo
considere el plazo final de entrega, sino también los hitos intermedios de coordinaciéon que forman parte
del desarrollo cotidiano de los proyectos de arquitectura. De esta manera, el sistema fortalece la
organizacion del trabajo, mejora la preparacion de las reuniones y favorece una coordinacidon mas eficiente
entre los distintos integrantes del equipo.

DIAS PARA FECHA TERMINO FECHA TERMINO PROXIMA REUNION

113 ‘ 1 30/10/2026 | 06-07-2026

Figura 3.16. Indicadores temporales implementados en el dashboard de la Fase |, correspondientes a la
fecha comprometida de entrega, préxima reunién y dias restantes para la entrega del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.4 Implementacion del sistema (Fase 1)

En el presente apartado se desarrolla la implementacion de la Fase | del sistema propuesto,
correspondiente a la primera aplicacion practica de la metodologia desarrollada en esta investigacion. Esta
etapa tiene como objetivo validar el funcionamiento del sistema en una oficina de arquitectura mediante el
uso de proyectos reales, evaluando su capacidad para centralizar la informacion, generar indicadores de
gestién y apoyar la toma de decisiones a través de una plataforma de visualizacion. El periodo de prueba
tuvo una duracion de tres semanas y se llevo a cabo con la participacién de los Gerentes de Proyecto y el
Data Manager, quienes utilizaron el sistema para evaluar su desempefio y funcionalidad en un entorno de
trabajo real.

3.4.1 Implementacion de la Fase |

La primera etapa de implementacion corresponde a la Fase | del sistema propuesto, la cual representa la
aplicacién inicial de la metodologia desarrollada en esta investigacién. Esta fase tuvo como objetivo verificar
la factibilidad técnica y operativa del sistema mediante la utilizacién de herramientas ya disponibles dentro
de la oficina de arquitectura, permitiendo validar su funcionamiento sin requerir la incorporacion de
software adicional ni procesos complejos de implementacion.

Para esta primera validacién se seleccionaron tres proyectos reales desarrollados por la oficina, en los
cuales el autor de la presente investigacion participd activamente durante su desarrollo. La eleccion de
estos proyectos permitié contar con un conocimiento previo de la informacién utilizada, comprender el
funcionamiento interno de los procesos de trabajo y evaluar el comportamiento del sistema bajo
condiciones reales de operacion. Los proyectos considerados para esta etapa corresponden a Canal
Beagle, Reconstruccién El Olivar y Brisas de 1 Norte, los cuales presentan caracteristicas y estados de
desarrollo diferentes, permitiendo comprobar el funcionamiento de la metodologia en distintos escenarios
de gestién.

La implementacion se estructurd utilizando una base de datos centralizada como fuente Unica de
informacién, donde fueron registrados los antecedentes correspondientes a proyectos, equipo de trabajo,
entregables, observaciones y modelos BIM definidos previamente en el disefio del sistema. Posteriormente,
esta informacién fue vinculada a Power BI, permitiendo generar automaticamente los indicadores y paneles
de visualizacion desarrollados en el apartado anterior.

Si bien la metodologia fue concebida para que toda la oficina pudiera acceder a la informacion del proyecto,
la presente validacién se enfocé principalmente en el equipo de gerencia y coordinacién, considerando
que son ellos quienes concentran la toma de decisiones relacionadas con la planificacién, la asignacion de
recursos y el seguimiento de los proyectos. En esta primera fase, el dashboard fue utilizado como una
herramienta de consulta y analisis para dichos profesionales, permitiéndoles visualizar de forma
centralizada el estado general de los proyectos y apoyar el proceso de gestién.
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Por otra parte, el proceso de actualizacién de la
informacién fue realizado manualmente mediante la
incorporacién de los datos a la base central del sistema.
Para efectos de esta investigacion, esta funcién fue
desempefiada por el autor, quien asumié el rol de
administrador de datos (Data Manager), encargado de
mantener actualizada la informacion utilizada por el
dashboard. Esta decisién permitié controlar la calidad de
los datos durante la etapa de validacion y evaluar el
funcionamiento de la metodologia antes de incorporar
procesos de automatizacion, los cuales forman parte de
las etapas evolutivas propuestas para el sistema.

Los resultados obtenidos durante esta implementacién
permitieron comprobar que la metodologia desarrollada
es capaz de centralizar la informacién de distintos
proyectos, relacionar automaticamente los datos
provenientes de los diferentes médulos y transformarlos
en indicadores visuales que apoyan la gestion de
proyectos dentro de la oficina de arquitectura. Asimismo,
esta primera fase permitié identificar oportunidades de
mejora que fundamentan la evolucion progresiva del
sistema planteada en las fases posteriores.

Una vez validado el funcionamiento general de la
metodologia, resulta necesario comprender la secuencia
mediante la cual la informacién recorre el sistema hasta
transformarse en indicadores de gestion. Por esta razon,
el apartado siguiente describe el flujo de funcionamiento
de la Fase |, mostrando el recorrido de los datos desde su
ingreso en la base de informacién hasta su
representacion final en el dashboard desarrollado
mediante Power BI.
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01

Fuente de Datos
Centraliza y organiza la
informacién

Procesamiento de

Datos
@ Interpreta los datos
ingresados por el usuario

03

Dashboard
Genera indicadores
@ para la toma de

/[I | | decisiones

Flujo de Trabajo de la
Fase |

Gestion del Proyecto
Planifica y prioriza
tareas

Una vez validado el funcionamiento general de la metodologia, resulta necesario comprender la secuencia
mediante la cual la informacion recorre el sistema hasta transformarse en indicadores de gestién. Por esta
razon, el apartado siguiente describe el flujo de funcionamiento de la Fase |, mostrando el recorrido de los
datos desde su ingreso en la base de informacion hasta su representacion final en el dashboard

desarrollado mediante Power BI.
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3.4.2 Flujo de funcionamiento del sistema

El funcionamiento del sistema propuesto se basa en un flujo de informacién centralizado, cuyo objetivo es
garantizar que todos los indicadores utilizados para la gestién de los proyectos provengan de una Unica
fuente de datos confiable y actualizada. Bajo esta metodologia, el sistema se estructura a partir del
principio de "fuente tnica de la verdad" (Single Source of Truth), ampliamente utilizado en sistemas de
gestidon de proyectos y metodologias BIM, donde toda la informacion relevante es almacenada en un Unico
repositorio para evitar duplicidad de datos, inconsistencias entre documentos y pérdida de informacion.
Para asegurar la consistencia de la informacién, la metodologia propone que exista un responsable de la
administracién de los datos (Data Manager), encargado de mantener actualizada la base de informacion
del sistema. Su funcién consiste en registrar el estado de avance de los entregables, actualizar la
informacioén de los proyectos, verificar la consistencia de los datos ingresados y asegurar que el modelo de
informacion represente fielmente la situacién real de cada proyecto. Centralizar esta responsabilidad evita
que multiples usuarios modifiquen simultdneamente la base de datos, disminuyendo la probabilidad de
errores y garantizando la trazabilidad de la informacién.

Como parte de esta primera implementacion, se establecié6 una actualizacion semanal de la base de
datos. Esta frecuencia fue seleccionada debido a que representa un equilibrio adecuado entre mantener
informacién suficientemente actualizada para apoyar la toma de decisiones y evitar una carga
administrativa excesiva asociada a la actualizacion permanente de los datos. En la practica profesional, la
mayoria de las oficinas de arquitectura realizan reuniones peridédicas de coordinacién para revisar el avance
de los proyectos, asignar nuevas tareas y resolver observaciones. Aprovechar estas instancias para
actualizar la informacion permite registrar Unicamente los cambios efectivamente consolidados durante la
semana, mejorando la confiabilidad de los datos utilizados por el sistema.

Desde el punto de vista de la gestién de proyectos, las revisiones periddicas constituyen una practica
ampliamente utilizada para evaluar el cumplimiento de los hitos planificados, detectar desviaciones y
redefinir prioridades antes del inicio de un nuevo ciclo de trabajo. Bajo esta légica, la actualizacién semanal
permite que la informacién presentada por el sistema corresponda al estado real del proyecto al término
de cada periodo de trabajo, proporcionando una base objetiva para la planificacién de las actividades de la
semana siguiente.

El flujo operativo comienza con la reunién semanal de seguimiento, instancia en la cual el equipo revisa el
estado de los proyectos, identifica los entregables finalizados, registra nuevas observaciones y define las
actividades pendientes. Una vez concluida la reunién, el Data Manager incorpora la informacién recopilada
en la base de datos central, actualizando el estado de los entregables, los responsables, las fechas
comprometidas y cualquier otro antecedente relevante para el desarrollo del proyecto.
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Posteriormente, Power Bl sincroniza la
informacion contenida en la base de datos
y actualiza automaticamente el modelo
relacional, recalculando los indicadores y
renovando las visualizaciones del
dashboard. Gracias a este proceso, la
gerencia dispone de una representacién
actualizada del estado de los proyectos sin
necesidad de recopilar informacion desde
distintas fuentes ni consultar
individualmente a los integrantes del
equipo.

Finalmente, el dashboard pasa a constituir
la principal herramienta de apoyo para las
reuniones de planificacion y coordinacion,
permitiendo que los gerentes de proyecto
identifiquen los entregables criticos,
analicen la distribucién de los recursos
humanos, detecten especialidades con
menor nivel de avance y definan las
acciones necesarias para enfrentar la
siguiente semana de trabajo. De esta
forma, el flujo de funcionamiento
establece un ciclo continuo de registro,
actualizacion, visualizacién y toma de
decisiones, permitiendo que la
informacion evolucione constantemente
junto con el desarrollo de los proyectos.

"La actualizacién semanal permite que las decisiones se adopten sobre informacién consolidada y previamente validada
por el equipo de trabajo, evitando que cambios parciales o actividades atin no finalizadas generen interpretaciones
erréneas sobre el estado real del proyecto. De esta manera, el sistema privilegia la calidad y confiabilidad de la
informacién por sobre una actualizacién continua que podria no representar el avance efectivo del proyecto.”
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3.4.3 Resultado de la implementacion

El resultado de la implementacion de la Fase | corresponde al
desarrollo de un dashboard funcional capaz de integrar la
informacién proveniente de la base de datos central y
transformarla en una herramienta de apoyo para la gestion
de proyectos. La plataforma desarrollada permite visualizar,
en una Unica interfaz, el estado general de los proyectos, el
avance de las distintas especialidades, la distribucién del
equipo de trabajo, el seguimiento detallado de los
entregables y los principales indicadores temporales
asociados a la planificacion.

La implementacion permiti6 comprobar que la metodologia
propuesta es capaz de centralizar informacién que
anteriormente se encontraba distribuida entre distintos
profesionales y documentos, facilitando su consulta
mediante una plataforma unica. Asimismo, la utilizacion de
filtros dinamicos permite adaptar la informacién visualizada
segun el proyecto seleccionado, entregando una
representacion clara y actualizada del estado de cada
encargo.

Es importante sefialar que el propdsito de esta primera
implementacion no fue desarrollar un software definitivo,
sino validar el funcionamiento de la metodologia propuesta y
comprobar que la informacion registrada puede
transformarse en indicadores Utiles para apoyar la toma de
decisiones dentro de una oficina de arquitectura. Los
resultados obtenidos demuestran que el sistema permite
reducir el tiempo destinado a recopilar informacién, mejorar
la visibilidad del avance de los proyectos y apoyar la
planificacién mediante informacién objetiva y centralizada.
La Figura 3.17. presenta el dashboard desarrollado durante
la Fase I, el cual retne los principales indicadores
implementados en esta investigacion y constituye la base
para la evolucion del sistema planteada en las fases
posteriores.
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Control de Proyecto - Todos los Proyectos

AVANCE GENERAL DIAS PARA FECHA TERMINO FECHA TERMING PROXIMA REUNION

54,74 % 06-07-2026

PORCENTAJE DE AVANCE POR PROYECTO FILTRO DE PROYECTOS E_STADD DE EQUIPO

PROMEDIO TOTAL DE TODAS LAS ESPECIALIDACES | BRISAS DE 1 NORTE L ACTIVO
. Canal Beagle [ EN VACACION
| RECONSTRUCCION EL OLIVAR ] INACTIVO

EQUIPO DE TRABAJO

BRISAS DE 1 NORTE Algjandre Burimame | Arguitens Gereme | INACTIVO

BRISAS DE 1 NORTE | 2anjarmin Azcuy Dibgamtes CAD | £ VACAOON
FECONSTRUCCONEL DU BRISAS DE 1 NORTE Dbjare BM | INACTIVO

BRISAS DE 1 NORTE : 1o | Argquinecio Geserre |INACTIVO
BRISAS DE 1 NORTE | fracsicama INACTIVO
BRISAS DE 1 NORTE F Argitesio |m
BRISAS DE 1 NORTE Argumes Gewne | INACTIVD
BRISAS DE 1 NORTE i i Dibujarne 2l |.|'A-._"'|'IVO
BRISAS DE 1 NORTE _Mmﬁm INACTIVD
BRISAS DE 1 NORTE Arquimcio Gerwers |INACTIVG
| BRISAS DE 1 NORTE |
BRISAS DE 1 NORTE

Canad Baagla

Canai Basgle jai ) Dibgjartes CAD | INACTIVD

BRISAS DE 1 NORTE

FIGURA 3.17. La primera pantalla del dashboard constituye el nivel estratégico del sistema de gestidn, entregando una vision global
del estado del proyecto mediante los principales indicadores de avance, planificacién y gestion del equipo. Esta primera visualizacién
permite comprender rdpidamente el contexto general del proyecto y facilita la toma de decisiones antes de acceder al andlisis
detallado de los entregables y las especialidades.
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Indicadores de Control Temporal

Logo de la Ofici Avance General Nombre del Proyecto Los indicadores se actualizan segtin el proyecto
_Logo de fa Oficina Representa el porcentaje de La informacién mostrada corresponde seleccionado. La fecha de "Préxima reunion”
Oficina en la que se realiz avance general del proyecto al proyecto seleccionado en los filtros corresponde a la reunién programada mds
la prdctica profesional. seleccionado.

cercana.

Control de Proyecto - Todos los Proyectos]

4

FECHA TERMING PROXIMA REUMON

WANCE GEMNERAL

54,74 %

DIAS PARA FECHA TERMINO

- 06-07-2026

FILTRO DE PROYECTOS ESTADO DE EQUIPO
PORCENTAJE DE AVANCE POR PROYECTO . - Q
PROMEDIO TOTAL DE TODAS LAS ESPECIALIDACES BRISAS DE 1 NORTE L ACTIVO
. Canal Beagle [ EN VACACION
| RECONSTRUCCION EL OLIVAR ] INACTIVO
Canal Beagle
___
EQUIPO DE TRABAJD
Freyecta HOMBRE | cARGO ESTADO
BRISAS DE 1 NORTE Algandre Bustarame | Argetenis Geee | INACTIVO
N - BRISAS DE 1 NORTE | Sanjamin Azcuy Dibujares CAD |E\'.'AZA.C3\.
FLOnETRLCCON EL e BRISAS DE 1 NCRTE Carl 5ha Dibujare BM | INACTIVO
BASAS DE 1 NORTE | Farnando burameens | Arqusscs Geetene | INACTIVO
BRISAS DE 1 NORTE Francisco Hughes Practicama IHACTIVD
BRISAS DE 1 NORTE | Franes Asudine Arquanin [ acmvc
BRISAS DE 1 NORTE ipnace Baria Argumenis Gersene | INACTTVO
B B BRISAS DE 1 NORTE |i|.m Falacios Dibujarie 1M |.if.'.0
ASpETOs . BRISAS DE 1 NORTE ok Ague Arquis Gererne | INACTIVO
BAISAS DE 1 NOETE | biaeia boy Arq_:{.::swm'.ppl MASTIVD
BRISAS DE 1 NORTE bdartin Towsend Arquitecto INACTIVG
BAISAS DE 1 NORTE |Masias Famande: | Cibwjame®M | MACTIVO
o EL ] 40 0 &0 Canad Baagle Algandro Burmamans | Argitens Geewee | INACTIVO
¥ Canad Basgle | Bemjarein 2acuy Dibgjartes CAD | INACTIVD
| SN / =4
Porcentaje de Avance Indicador de Gestién del Equipo Filtros
Comparativo Permite visualizar qué integrantes se Permiten seleccionar el proyecto y filtrar a los
Permite comparar el estado de encuentran activos y el proyecto al que estan integrantes del equipo segtin su estado de
avance entre los distintos asignados. actividad.

proyectos.
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Control de Proyecto - Canal Beagle
AVANCE GENERAL DIAS PARA FECHA TERMING FECHA TERMINO PROXIMA REUNION
BUSTAMANTE
& AGUAYO o
ARQUITECTO 59,55 % 113 30/10/2026 06-07-2026
PORCENTAJE DE AVANCE POR PROYECTO FlLTRD DE PROYECTOS ESTADO DE EQUIPO
PROMEDIO TOTAL DE TODAS LAS ESPECIALIDACES — BRISAS DE 1 NORTE M ACTIVO
M Canal Beagle ] INACTIVO
| RECONSTRUCCION EL OLIVAR
EQUIPC DE TRABAJO
Conal Baagle | Carel Sha Dibcjante BIM | ACTIVO
Canal Esagle | Francisco Hughas | Practicams ACTIVO
Canal Beagle Canal Beagle MartnTovsend | Aquiectn | ACTIVD
17 20 30 £ &

FIGURA 3.18. La primera pantalla del dashboard con la segmentacién aplicada demuestra el funcionamiento de los filtros
implementados en el sistema. En este caso, la informacién corresponde al proyecto Canal Beagle, permitiendo visualizar el avance
especifico del proyecto, los dias restantes para la fecha comprometida de entrega, la fecha de término y el equipo de trabajo que se

encuentra actualmente en estado activo. Esta funcionalidad permite adaptar la informacion mostrada segun el proyecto
seleccionado, facilitando el andlisis individual de cada encargo.
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AVAMNCE GENERAL TOTAL ENTREGABLES
Control de Proyecto - Canal Beagle
59,55 % 55
1
FILTRO DE PROYECTOS ESTADO POR PLAZO ]
| BRISAS DE 1 NORTE [ A Dia ENTREGABLES TERMINADO ENTREGABLES CRITICOS
M Canal Beagle [ Atrasado )
[_] RECONSTRUCCION EL OLIVAR [] Préximo a vencer 29 10
PANEL DETALLADO DE ENTREGABLES Awvance Disciplina
Proyects  Entregable Disciplina Estado Plazo  AwanceGeneral Fecha Compromiso Responsable  Estado  Suma de Dias Restamtes por Dlsciplina
Canal Beaghe acamaziace [ oo0% 11072028 francica Hughes FALTA 2
Caral Braght DETALLEDEFTOBI0  ARQUITECTURA  AIDi 000% 23072005 Franco Astudiic  FALTA 4 — _ -
Icwnuya DETALLE DEFTO 811 ARQUITECTURA  AIDa QW% ZA-gT-200% Frncs Ardiic | FALTA 5
| Coral Braghe | DETALEDESTO 12 ARQUITECTURA Wi 000 % 25-07-2008 France Aswdile | FALTA "
| Canal Beagle DETALLEDEFTOB1Z  ARQUITECTURA  AIDia 00 % 26-07-2026 Franco Astudilic  FALTA 17 ELECTRACITMD _ -
| Corw Beaghe | DETALLE DEFTO W4 ARQUITECTURA 410G W% ITT-2008 Frincs Ardlie | FALTA ]
|Caral Seagle DETALLEDESTO 1S AROUITECTURA  AIDa 0O0% ZE-07-2008 Franco dowdilc  FALTA i)
| Cansl Beagle | DETALLE DEFTOE16  ARQUITECTURA  AIDia 000% 29-07-2005 Frans Adtudiic  FALTA 20 AGUAS LLUVIAS —
!MW DETALLE DEFTO 817 ARQUITECTURA  AIDG 000% 30-07-2008 Franco Arugilio | FALTA 21
Caral Beaght DETALLEDESTOBIE  ARQUITECTURA  &ID B00% 347.2005 Franco dowdilc  FALTA 2
|mmg_u DETALLE DEFTO81S  ARQUITECTURA Al 000 % 01362028 Francs Avwdills  FALTA = :A.:J.::_
| Cara Beaghe | DETALLE DEFTO 82 ARQUITECTURA 000 % 15-0T-2008 Francs Ardiie | FALTA &
| Canal Beagle  DETALLE DESTO 83 ARCUITECTURA 0o0% 18072008 Franco dowdilc  FALTA 7
| Caral Beagle  DETALLE DETD B4 ARCUITECTURA Al DY W0 % 17-07-2026 France Avudile | FALTA 8 ARGUITECTURA J
!CNM DETALLE DEFTOE5 ARQUITECTURA A1 000% 12072008 Franco Arudiio | FALTA @
Caral Beaghe | DETALLE DEFTC B8 ARCUTECTURA Al DNa BO0% 19-07.2006 Franco dcwdile  FALTA 0
Iwum DETALLE DEPTO 87 ARQUITECTURA. Al DG 0OD% 20-07-2008 Francs Ausudile  FALTA It s _
Carul Braght | DETALLE DESTO 28 ARCUTECTURA A DNa 000% 21-07-2008 Franco doudiic  FALTA 12
| Canl Beagie | DETALLE DEFTO B9 ARCUTECTURA Al CXa 000% Z2-T-2005 Francs Adtudiio  FALTA 13 Pr——
| Caral Beagle | PLANTA CUBERTA ARQUITECTURA 0% 23082028 Francisce Hughes FALTA ET (EANTARELND | ©
| €anal Beagle GAt S000% 12-07-2028 Francisco Hughes EN PROCESS 3
| Canal Beagle | DETALLE DERTD 81 ARCUTECTURA SO0 % | 14-07-2025 Frans Adtudiio | EN PROCES 5 ] 50 100

FIGURA 3.19. La segunda pantalla del dashboard constituye el nivel estratégico del sistema de gestién, entregando una visién
detallada del estado del proyecto mediante los el estado de las entregas con indicadores de atrasos y entregas en estado critico ,
ademas de un comparativo entre las especialidades. Esta segunda visualizacién permite comprender la medida principal y del avance
de proyecto que son los entregables y cuales son sus detalles en contexto del estado
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Filtros
Permiten segmentar la informacion por Indicadores Visuales y Avance General
proyecto y por estado del plazo, facilitando Presentan el total de entregables, los entregables
Nombre del Proyecto la visualizacion de los entregables segtn su completados y los entregables criticos, permitiendo
La informacién mostrada corresponde condicién: Terminado, Al dia, Préximo a evaluar el estado del proyecto e identificar las
al proyecto seleccionado en los filtros vencer o Atrasado. actividades que requieren atencion.

AVANCE GENERAL TOTAL ENTREGABLES

Control de Proyecto - Canal Beagle

59,55 % i)
FILTRO DE PROYECTOS ESTADO POR PLAZO
] BRISAS DE 1 NORTE [[J Al Dia ENTREGABLES TERMINADO ENTREGABLES CRITICOS

B Canal Beagle [ Atrasado
] RECONSTRUCCION EL OLIVAR [] Préximo a vencer 29 10

PAMNEL DETALLADO DE ENTREGABLES Avance Disciplina
Projects Enaregable Disciplina Estado Plao  AvamceGeneral Focha Compromiso Reponsable  Eado  Sumade Dis Restammes por Disciplin
| Canal Beaghe ALCANTARILLADD _ L% 1072008 Francisce Hughes  FALTA 2
| Caral Bragle | DETALLEDEFTOB10  ARGUITECTURA  AlDia 000 % 23-07-2026 Franco Astudiic | FALTA ]
| Conal Buagle DETALLEDEFTOE11  ARQUITECTURA  AIDA Q0% 24072006 France Amudile | FALTA 15
Caral Beagle | DETALLE DEFTO 212 ARQUITECTURA  AIDG 0% 25072008 France Anudille  FALTA
[ conat Beagle DETALLE DEFTOB13  AROQUITECTURA  AIDG 000 % 26-07-2006 Franco Actudilc.  FALTA
| Caral Bragle | DETALEDEPTOBM  ARCUITECTURA  AIDA 0O0% 27-07-2028 France Avudille | FALTA
:m Beagh DETALLZDESTOS1S  ARCUITECTURA i 000 % 28-07-2028 Eranco Astudiic | FALTA
| Carl Beagle | DETALLE DEFTO 815 ARCUITECTURA 000 % 29-07-2026 France Artudilc | FALTA
Corul Beaghe | DETALLE DEFTOE17  ARQUITECTURA : Q% 30072028 Franco Apudiic | FALTA
[ Canal Beagle DETALLEDENTOEIE  ARCUITECTURS 00 % 31072026 Eranco dowudiic | FALTA
:(.-ul Besgle DETALLE DEFTOB1S  ARQUITECTURA : 00 % 062008 Francs Arudiic  FALTA
Carual Sagle | DETALLE DEPTO 82 ARQUITECTURA 000 % 15-07-2008 France Apudiic | FALTA
:m Beagie DETALLE DESTO B2 AROUITECTURA 000 % 16-07-2025 Eranco Aswdiic  FALTA
| Canl Beagle | DETALLE DEFTD B4 ARCUITECTURA Q0% 17-07-2026 France Afudilc | FALTA
Caral Beaghe | DETALLE DEFTO 85 ARQUITECTURA : 000 % 18-07-2028 Franco Apudiic | FALTA
[ Canal Beagle DETALLE DESTO 85 ARCUITECTURS 000 % 15-07-2006 France dewudille | FALTA
| Canal Beagle | DETALLE DETO 87 ARCUITECTURA ¥ Q0% 20-07-2028 Francs Arudiic  FALTA
i Carul Seagle DETALLE DESTO B2 ARCUITECTURA 000 % 2107-2025 Eranco Astudiic | FALTA
Carul Beaght | DETALLE DEFTO B9 ARCUITECTURA : Q0% 22-07-2026 Franco Arudilc | FALTA
| Carul Beagie | PLANTA QUBSERTA ARCUITECTURA 000 % 23062028 Francisee Hughes | FALTA
| Canal Baagle GAS S000% 12072028 Erancizco Hughes N BROCESD
: Canal Beagle | DETALLE DEPTO 81 ARCUITECTURA SO0 % 14-07-2026 Francs Asudilc  EN PROCESO

Panel Detallado de Entregables Indicador de Avance por Disciplina
Presenta el detalle de cada entregable, indicando su tipo, responsable, estado y Compara el porcentaje de avance de los entregables entre
fecha de entrega. Ademds, identifica como criticos aquellos entregables las distintas disciplinas del proyecto, permitiendo
préximos a vencer o con plazo vencido, facilitando el seguimiento y la toma de identificar aquellas con mayor y menor nivel de desarrollo.
decisiones.
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3.5 Evaluacion de la implementacion de Ia Fase |

Una vez desarrollada e implementada la Fase | del sistema de gestion y control de avance, resulta necesario
evaluar su desempefio dentro del contexto real de una oficina de arquitectura. Esta evaluacién tiene como
propésito analizar el grado de cumplimiento de los objetivos planteados para esta primera etapa,
verificando la capacidad del sistema para centralizar la informacién de los proyectos, generar indicadores
de apoyo a la gestion y facilitar la toma de decisiones mediante una plataforma de visualizacion.

Asimismo, el proceso de evaluacion permitié identificar una serie de observaciones y oportunidades de
mejora surgidas durante la utilizacién del sistema por parte del equipo de gerencia y coordinacion, asi
como también desde la administracién de la base de datos. Estas observaciones no corresponden a fallas
del sistema, sino a aspectos propios de una primera implementacién que permiten establecer una hoja de
ruta para su evolucion en futuras etapas.

En los apartados siguientes se presentan los principales resultados obtenidos durante la implementacion
de la Fase |, evaluando el cumplimiento de los objetivos inicialmente propuestos y analizando las
recomendaciones que daran origen al desarrollo de las siguientes fases del sistema.

3.5.1 Cumplimiento de los objetivos

La implementaciéon de la Fase | permiti6 comprobar que la metodologia propuesta cumple
satisfactoriamente con los principales objetivos planteados al inicio de esta investigacion, dando respuesta
a las problematicas identificadas durante el diagnéstico realizado en el Capitulo 1. Si bien esta primera
etapa corresponde a un prototipo funcional, los resultados obtenidos demuestran que el sistema
constituye una herramienta efectiva para apoyar la gestion y el control del avance de proyectos dentro de
una oficina de arquitectura.

Uno de los principales objetivos alcanzados fue proporcionar una visién global y centralizada del estado
de los proyectos, permitiendo que la informacion, anteriormente distribuida entre distintos profesionales y
documentos, pudiera ser consultada desde una Unica plataforma de visualizacién. La utilizaciéon de una
base de datos centralizada y un dashboard interactivo permiti6 mejorar considerablemente la visibilidad
del avance de los proyectos, facilitando que tanto la gerencia como los equipos de coordinacién conocieran
el estado general de cada encargo sin depender exclusivamente de reuniones de seguimiento o consultas
directas a los distintos integrantes del equipo.

Asimismo, la implementacién permitié estructurar el seguimiento del proyecto mediante hitos, plazos y
entregables, estableciendo una metodologia objetiva para cuantificar el avance. La definicién de estados
para los entregables, junto con la incorporacion de fechas de compromiso e indicadores temporales,
permitié fortalecer el control del desarrollo del proyecto y facilitar la planificacion de las actividades,
respondiendo directamente a una de las principales problematicas detectadas durante el diagndstico
inicial.
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Otro de los objetivos cumplidos fue la posibilidad de comparar simultdaneamente el avance de multiples
proyectos, permitiendo identificar rapidamente aquellos encargos que requieren un mayor seguimiento o
una intervencion prioritaria por parte de la gerencia. Esta funcionalidad transforma el dashboard en una
herramienta de apoyo para la toma de decisiones, facilitando la priorizacion de proyectos y la distribucion
de recursos de acuerdo con las necesidades reales de la oficina.

En relacién con la gestidon de los recursos humanos, el sistema permiti6 mejorar la coordinacién del
equipo de trabajo, entregando informacién actualizada sobre los profesionales asignados a cada proyecto,
sus cargos y su estado de disponibilidad. Esta informacién facilita la planificacién semanal de las actividades
y proporciona una base objetiva para redistribuir recursos humanos cuando la carga de trabajo o las
prioridades de los proyectos asi lo requieren.

De igual manera, el sistema permitio identificar oportunamente los entregables criticos, destacando
aquellas actividades que presentan retrasos o cuyos plazos se encuentran préximos a vencer. Esta
funcionalidad permite orientar los esfuerzos del equipo hacia las tareas que representan un mayor riesgo
para el cumplimiento de la planificacién, favoreciendo una gestion mas eficiente del tiempo y una mejor
organizacién del trabajo diario.

En términos generales, los resultados obtenidos demuestran que la implementacién de la Fase | logro
cumplir los objetivos fundamentales de esta investigacién, validando la metodologia propuesta como una
herramienta capaz de centralizar la informacion, mejorar la visibilidad del avance de los proyectos,
fortalecer la coordinacién entre los equipos de trabajo y apoyar la toma de decisiones mediante
informacién objetiva y actualizada. Si bien esta primera implementacién corresponde a una etapa inicial del
sistema, su funcionamiento permitié establecer una base soélida para futuras etapas de desarrollo,
incorporando nuevas funcionalidades que amplien su alcance y nivel de automatizacion.
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Centralizar la informacion de los proyectos

v/ Cumplido mediante una base de datos
Unica y un dashboard interactivo.

Mejorar la visibilidad del avance de los
proyectos

v/ Cumplido mediante indicadores de gestién
y paneles de seguimiento.

Estandarizar el control mediante hitos y
entregables

v/ Cumplido mediante la definicién de
estados, plazos e indicadores temporales.

Facilitar la coordinacion del equipo de trabajo

v/ Cumplido mediante la visualizacién de
responsables, cargos y estado del personal.

Apoyar la toma de decisiones de la gerencia

v/ Cumplido mediante indicadores
comparativos y alertas de seguimiento.

Identificar entregables criticos

v/ Cumplido mediante indicadores de plazoy
paneles de seguimiento operativo.
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3.5.2 Observaciones obtenidas durante la evaluacion

Una vez finalizado el periodo de implementacion de la Fase |, el sistema fue utilizado durante un periodo
aproximado de tres semanas dentro de la oficina de arquitectura. Finalizada esta etapa, se realiz6 una
reunién de evaluaciéon con el equipo de gerencia y coordinacion, asi como con los profesionales que
participaron en la utilizacién del dashboard y la administracion de la base de datos, con el propdsito de
analizar el funcionamiento general del sistema e identificar oportunidades de mejora para futuras etapas
de desarrollo.

En términos generales, la evaluacién permiti6 comprobar que la metodologia propuesta cumplio
satisfactoriamente los objetivos planteados para esta primera fase. No obstante, el proceso de
implementacién también permitié identificar diversos aspectos susceptibles de ser perfeccionados, los
cuales constituyen la base para la evolucién progresiva del sistema propuesta en esta investigacion.

1. Automatizacién del proceso de actualizacién de datos

La principal observaciéon obtenida durante la implementacién estuvo relacionada con el proceso de
actualizacién de la base de datos. Si bien la metodologia permitié centralizar la informacién y mantener un
adecuado control sobre los proyectos, el ingreso manual de los datos representd una de las actividades que
demandd6 mayor tiempo dentro del proceso de actualizacién.

En la practica, el Data Manager debia registrar manualmente el estado de cada entregable, actualizar
fechas, responsables y observaciones antes de sincronizar la informacién con Power BIl. Aunque este
procedimiento resulté adecuado para validar el funcionamiento de la metodologia, se identificd la
necesidad de reducir la intervencién manual mediante mecanismos de automatizacion.

Como principal recomendacion se plantea incorporar, en futuras etapas, conexiones directas entre la base
de datos y otras plataformas de trabajo utilizadas por la oficina, particularmente los modelos BIM
desarrollados en Autodesk Revit y los servicios de almacenamiento colaborativo como SharePoint o
OneDrive. Esta integracion permitiria disminuir considerablemente el tiempo destinado a la actualizacién
de la informacién, reducir errores de digitacion y disponer de indicadores practicamente en tiempo real.

2. Incorporacion de indicadores de prioridad del proyecto

Uno de los aspectos mejor evaluados por el equipo fue la posibilidad de comparar simultdneamente el
estado de distintos proyectos mediante el dashboard. Sin embargo, durante la evaluacién se concluyé que
el porcentaje de avance, por si solo, no representa completamente el nivel de prioridad que debe asignarse
a cada proyecto.
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Se identificé la necesidad de complementar este indicador incorporando nuevas variables capaces de
contextualizar el avance alcanzado, tales como los dias restantes para la entrega, la etapa de desarrollo, el
tamafio del proyecto, la cantidad de entregables pendientes y el nivel de carga de trabajo asociado. La
incorporacién de estos antecedentes permitiria construir un indice de prioridad, capaz de identificar
objetivamente cuales son los proyectos que requieren una mayor atencion por parte de la gerencia.
Asimismo, se planted la conveniencia de incorporar indicadores asociados al tipo de proyecto desarrollado
(por ejemplo, edificios privados, conjuntos habitacionales, proyectos DS19, DS49 u otras tipologias),
permitiendo comparar su comportamiento en términos de tiempo de desarrollo, productividad y utilizacion
de recursos. Este tipo de analisis permitiria evaluar el rendimiento de la oficina desde una perspectiva
estratégica, facilitando la toma de decisiones respecto de la planificacién de futuros encargos, la
distribucion de recursos y la rentabilidad asociada a cada tipo de proyecto.

3. Evolucién del modelo de medicién del avance

Durante la implementacion, el avance general del proyecto fue calculado considerando que todos los
entregables poseen el mismo peso dentro del sistema. Si bien esta metodologia permitié validar el
funcionamiento del prototipo y establecer una forma objetiva de cuantificar el avance, se observé que no
todos los entregables representan el mismo nivel de complejidad ni requieren el mismo esfuerzo para su
desarrollo.

Por esta razén, se propuso evolucionar hacia un sistema de ponderacion, donde cada entregable posea un
peso relativo asociado a su complejidad técnica, tiempo estimado de ejecucién o importancia dentro del
proyecto. De esta forma, el porcentaje de avance reflejaria de mejor manera el progreso real del proyecto y
permitiria obtener indicadores mas representativos.

Adicionalmente, se recomendd ampliar la informacién asociada a cada entregable, incorporando nuevos
estados relacionados con su ciclo de vida, tales como aprobacién por parte del SERVIU, aprobacion
municipal (DOM), emisién oficial, impresién, entrega en obra o recepciéon conforme. Esta informacion
permitiria extender el control del sistema mas alla del desarrollo del plano, abarcando también las etapas
posteriores de revisién y entrega documental.

4. Gestion avanzada de recursos humanos

Otra de las principales oportunidades de mejora identificadas durante la evaluacién corresponde a la
incorporacién de indicadores asociados al desempefio del equipo de trabajo. Actualmente el sistema
permite conocer quién participa en cada proyecto y cual es su estado de disponibilidad; sin embargo, aun
no considera variables relacionadas con productividad.
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Se planted la conveniencia de registrar las horas hombre/mujer dedicadas a cada tarea, permitiendo
analizar objetivamente el rendimiento de los profesionales segln el tipo de proyecto, disciplina o actividad
desarrollada. La disponibilidad de esta informacion facilitaria la asignacion futura de recursos, permitiendo
distribuir las tareas de acuerdo con la experiencia y productividad observada en proyectos anteriores.

De igual forma, se recomendd incorporar informacion de contacto de cada integrante del equipo,
especialmente de los profesionales pertenecientes a oficinas de especialidades externas, facilitando la
comunicacién y fortaleciendo la coordinacion interdisciplinaria durante el desarrollo de los proyectos.

5. Integracion con herramientas de Inteligencia Artificial

Finalmente, durante la evaluacién surgié como propuesta la incorporacién futura de herramientas de
Inteligencia Artificial como apoyo al analisis de la informacién generada por el sistema. La posibilidad de
integrar la base de datos con modelos de lenguaje permitiria utilizar la informaciéon almacenada para
responder consultas relacionadas con el estado de los proyectos, identificar tendencias, detectar riesgos
potenciales y generar recomendaciones para la gestion.

En este contexto, se mencion6 la posibilidad de integrar el sistema con plataformas como Cloud Al,
permitiendo que la informacion registrada sea utilizada por un asistente virtual especializado en la gestion
de proyectos. De esta manera, la Inteligencia Artificial dejaria de cumplir Unicamente un rol de consulta,
transformandose en un apoyo complementario para la gerencia mediante el analisis de datos histéricos, la
generacién de alertas y la formulacion de recomendaciones basadas en la informacion disponible.

6. Integracion de la ubicacion documental dentro del sistema

Durante la evaluacion de la implementacion también se identifico la necesidad de incorporar informacion
relacionada con la ubicacion fisica de los archivos digitales asociados a cada proyecto. Si bien el sistema
permite conocer el estado de avance de los entregables y de los modelos BIM, actualmente no existe un
vinculo directo que permita identificar la carpeta o directorio donde se encuentra almacenada la versién
vigente de cada archivo.

En la practica, una parte importante del tiempo destinado a la gestion de proyectos corresponde a la
busqueda de informacion dentro de servidores, carpetas compartidas o plataformas de almacenamiento,
especialmente cuando un proyecto permanece detenido durante un periodo prolongado o cuando un
nuevo integrante del equipo debe continuar un trabajo previamente desarrollado por otro profesional. Esta
situacion puede generar pérdidas de tiempo, utilizacién de versiones incorrectas de los archivos e incluso la
duplicacion innecesaria de informacion.
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Como resultado de la evaluacion, se propone incorporar dentro del sistema un nuevo campo de
informacion asociado tanto a los entregables como a los modelos BIM, donde se registre la ruta de
almacenamiento o ubicacion documental correspondiente a cada archivo. De esta manera, cada registro
del sistema no solo entregaria informacion sobre su estado de avance, sino también permitiria acceder
rapidamente al lugar donde se encuentra almacenada la documentacion asociada.

Esta mejora fortaleceria la trazabilidad documental del sistema y contribuiria a reducir considerablemente
los tiempos destinados a la busqueda de informacién, facilitando la continuidad operativa de los proyectos
y disminuyendo la dependencia del conocimiento individual sobre la organizacion interna de los archivos.
Asimismo, la incorporacion de esta funcionalidad permitiria consolidar el sistema como un punto central de
consulta, integrando tanto el seguimiento del avance como la gestién documental de los proyectos
desarrollados por la oficina.

Las observaciones obtenidas durante la implementacion permitieron identificar diversas oportunidades de mejora
que exceden el alcance de la presente fase, pero que representan una base sélida para la evolucién progresiva del
sistema. A partir de estos antecedentes se propone una hoja de ruta compuesta por nuevas etapas de desarrollo,
orientadas a incrementar el nivel de automatizacién, ampliar el andlisis de la informacién y consolidar el sistema
como una plataforma integral para la gestion de proyectos de arquitectura.
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3.6 Hoja de ruta para la evolucion progresiva del sistema

Una vez desarrollada e implementada la Fase | del sistema de gestion y control de avance, resulta necesario
evaluar su desempefio dentro del contexto real de una oficina de arquitectura. Esta evaluacién tiene como
propésito analizar el grado de cumplimiento de los objetivos planteados para esta primera etapa,
verificando la capacidad del sistema para centralizar la informacién de los proyectos, generar indicadores
de apoyo a la gestion y facilitar la toma de decisiones mediante una plataforma de visualizacion.

Asimismo, el proceso de evaluacion permiti¢ identificar una serie de observaciones y oportunidades de
mejora surgidas durante la utilizacién del sistema por parte del equipo de gerencia y coordinacion, asi
como también desde la administracion de la base de datos. Estas observaciones no corresponden a fallas
del sistema, sino a aspectos propios de una primera implementaciéon que permiten establecer una hoja de
ruta para su evolucion en futuras etapas.

En los apartados siguientes se presentan los principales resultados obtenidos durante la implementacién
de la Fase |, evaluando el cumplimiento de los objetivos inicialmente propuestos y analizando las
recomendaciones que daran origen al desarrollo de las siguientes fases del sistema.

L S
L 7

¢Qué hicimos? ¢Cémo evitamos ¢Cémo hacemos mas ¢Cobmo hacemos que
hacer trabajo eficiente la oficina? el sistema piense con
manual? nosotros?
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3.6.1Fase | - Validacion del sistema

La Fase | corresponde a la primera etapa de desarrollo del sistema y
tiene como objetivo principal validar la metodologia propuesta
mediante su implementacién en un entorno real de trabajo. En
esta etapa se busca comprobar que el sistema es capaz de responder a
las problematicas identificadas durante el diagnostico inicial,
principalmente la falta de visibilidad del avance de los proyectos, la
ausencia de una fuente centralizada de informacion y la dificultad para
realizar un seguimiento continuo del desarrollo de multiples proyectos
de manera simultanea.

La implementacién de esta fase permitio demostrar que, mediante una
fuente Unica de datos y un sistema de visualizacién desarrollado en
Power BI, es posible transformar la informacién generada durante el
desarrollo de los proyectos en indicadores claros y objetivos que
apoyen la gestion de una oficina de arquitectura. De esta manera, el
sistema entrega una vision global del estado de cada proyecto,
permitiendo comprender su nivel de avance, identificar actividades
criticas y apoyar la planificacion semanal del equipo de trabajo.

Uno de los principales aportes de esta primera fase fue Ia
incorporacién de una metodologia de seguimiento basada en
entregables, permitiendo cuantificar el avance de los proyectos de
forma objetiva y uniforme. A ello se suma la posibilidad de visualizar
informacion relacionada con el cumplimiento de plazos, reuniones de
coordinacién, estado del equipo de trabajo y comparacién entre
proyectos, facilitando la toma de decisiones por parte de la gerencia y
fortaleciendo la coordinacion entre los distintos integrantes de la
oficina.

El funcionamiento del sistema se estructura a partir de un flujo de
trabajo sencillo e intuitivo. Inicialmente, la informacion proveniente de
los proyectos es registrada en una base de datos centralizada por el
Data Manager, quien consolida el estado de los entregables, los
responsables, los plazos y los antecedentes generales de cada
proyecto. Posteriormente, esta informacibn es procesada
automaticamente por Power Bl, generando un conjunto de indicadores
y paneles de visualizacién que permiten al equipo de gerencia conocer
el estado actualizado de los proyectos y planificar las actividades
correspondientes a cada periodo de trabajo. 124
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Los resultados obtenidos durante el periodo de prueba demostraron que la metodologia propuesta
constituye una herramienta efectiva para mejorar la visibilidad del avance de los proyectos y apoyar los
procesos de gestion dentro de la oficina. Asimismo, la implementacién permitié identificar nuevas
necesidades y oportunidades de mejora que no habian sido consideradas durante el disefio inicial,
evidenciando que el sistema posee un importante potencial de crecimiento.

En este sentido, la Fase | no representa un sistema terminado, sino el punto de partida para una evolucion
progresiva. La experiencia obtenida durante su validacién permitié establecer las bases para el desarrollo
de nuevas funcionalidades orientadas a automatizar la captura de informacion, ampliar el analisis de los
proyectos y transformar el sistema en una plataforma integral de apoyo para la gestion de oficinas de
arquitectura.

"Una vez validado el funcionamiento general de la metodologia y comprobada su utilidad dentro de la oficina, el siguiente
desafio consiste en disminuir la intervencién manual en la actualizacién de la informacién. Para ello, la segunda fase propone
la automatizacién del sistema mediante la integracion con modelos BIM y otras fuentes de informacion digital.
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FLUJO DE TRABAJO

01 Informacion de
Proyecto
Obtencion de
datos

02 Base de Datos
Centraliza datos de
Excel

Datos estructurados

del modelo 03 Power BI

Procesa los
datos del
proyecto.

04 Dashboard
Visualiza
indicadores para
la gestién del
proyecto.

05 Gestion
Equipo de
coordinacion
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3.6.2 Fase Il - Automatizacion mediante integracion BIM

Objetivo de la fase

La segunda fase del sistema tiene como objetivo principal automatizar el proceso de obtencién y
actualizacion de la informacién, evolucionando el modelo desarrollado durante la Fase | hacia una
metodologia que reduzca la intervencién manual y aumente la confiabilidad de los datos utilizados para la
gestion de proyectos.

Durante la primera fase, la informacién fue registrada manualmente en una base de datos centralizada por
el Data Manager, permitiendo validar la metodologia propuesta y comprobar que los indicadores
desarrollados constituian una herramienta efectiva para apoyar la toma de decisiones dentro de la oficina.
Sin embargo, la evaluacion realizada evidencié que el proceso de actualizacion demandaba una cantidad
considerable de tiempo y seguia dependiendo de la intervencién humana, situacion que puede generar
errores de digitacion, retrasos en la actualizacion de la informacién e inconsistencias entre distintas fuentes
de datos.

La presente fase busca responder directamente a dichas observaciones mediante la incorporacién de una
segunda fuente de informacién, proveniente directamente de los modelos BIM desarrollados en
Autodesk Revit. Es importante sefialar que esta propuesta no pretende reemplazar la fuente de datos
utilizada durante la Fase |, sino complementarla. En consecuencia, el sistema pasaria a operar con dos
fuentes de informacién que trabajan de manera conjunta: una fuente administrativa, correspondiente a la
base de datos desarrollada en la presente investigacidn, y una fuente técnica, obtenida automaticamente
desde los modelos BIM.

La coexistencia de ambas fuentes permite aprovechar las ventajas de cada una de ellas. Mientras la base de
datos continda almacenando informacién propia de la gestidn del proyecto (como estados administrativos,
observaciones, responsables o informacién no contenida en el modelo BIM), los modelos desarrollados en
Revit aportan automaticamente informacion técnica del proyecto, reduciendo considerablemente la
necesidad de ingresar datos manualmente y aumentando la confiabilidad de los indicadores.

De esta manera, el rol del Data Manager evoluciona desde una labor centrada en la digitacién permanente
de informacion hacia una funcién de supervision, validacion y administracion de los datos, permitiendo que
gran parte del proceso de actualizacion sea ejecutado de manera automatizada.
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Interoperabilidad entre el modelo BIM y el sistema de gestion

Uno de los principios fundamentales de la metodologia BIM es la capacidad de gestionar informacion
durante todo el ciclo de vida de un proyecto y no Unicamente generar modelos tridimensionales. En este
contexto, la interoperabilidad corresponde a la capacidad que poseen distintas plataformas digitales para
intercambiar informaciéon de manera consistente, manteniendo tanto la geometria como los atributos
asociados a cada elemento del modelo.

La norma ISO 19650, orientada a la gestion de la informacién mediante BIM, establece que el valor de un
modelo digital no radica Unicamente en su representacién grafica, sino en la posibilidad de utilizar la
informacion contenida en él para apoyar procesos de coordinacion, planificacion y toma de decisiones
durante el desarrollo del proyecto.

En la actualidad, muchas oficinas de arquitectura utilizan Autodesk Revit principalmente como una
herramienta de modelado y produccion de documentacion técnica. Gracias a esta metodologia es posible
generar plantas, elevaciones, cortes, detalles constructivos, vistas tridimensionales y documentacién grafica
de manera coordinada. Sin embargo, el potencial de BIM trasciende ampliamente la generacién de planos,
ya que cada elemento del modelo almacena informacién paramétrica que puede ser utilizada para
multiples procesos de gestion.

Autores como Eastman et al. (2011) destacan precisamente que uno de los principales aportes de BIM
corresponde al uso de modelos paramétricos capaces de concentrar informacion geométrica y
alfanumérica dentro de un mismo entorno digital, permitiendo reutilizar dichos datos en distintas
aplicaciones sin necesidad de duplicar informacién.

Esta caracteristica constituye la base de la presente propuesta, ya que permite utilizar el modelo BIM como
una fuente confiable de informacidon para alimentar automaticamente los indicadores desarrollados
durante la Fase I.
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01 Modelo BIM

Modelo digital
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Paramétrica
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interoperabilidad y
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del modelo .
Centraliza datos de
Excel y Revit BIM.
04 Power BI
05 Dashboard
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datos del o
proyecto indicadores para
Transformacion la gestion del
de datos proyecto.
La  Figura ilustra la  arquitectura  de
interoperabilidad propuesta para la Fase I,
donde el modelo BIM se incorpora como una
segunda fuente de informacién que trabaja de
manera complementaria con la base de datos
desarrollada en la Fase |. La integracién mediante
Speckle permite automatizar parte del flujo de
datos hacia Power Bl, fortaleciendo la 06 Gestion
trazabilidad, la confiabilidad de la informacién y Equipo de

el proceso de toma de decisiones.

coordinacion
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Integracion mediante Speckle

Para establecer la comunicacién entre Autodesk Revit y
Power Bl se propone utilizar Speckle, una plataforma de
interoperabilidad disefiada para compartir informacion
entre distintos programas utilizados durante el desarrollo
de proyectos.

El funcionamiento de Speckle consiste en actuar como una
capa intermedia de intercambio de informacion,
permitiendo extraer los parametros contenidos en los
modelos BIM, organizarlos y transmitirlos hacia
plataformas externas encargadas de procesar dichos datos.
En la presente propuesta, Speckle constituye el puente
entre los modelos desarrollados en Revit y el sistema de
visualizacion implementado en Power Bl, manteniendo el
flujo general de trabajo desarrollado durante la Fase | pero
reduciendo significativamente la intervencion manual
requerida para actualizar la informacién.

Otra caracteristica relevante corresponde a la posibilidad
de mantener un historial de versiones del modelo,
registrar las modificaciones realizadas durante el proceso
de disefio e identificar los profesionales responsables de
cada actualizacién. Estas funcionalidades fortalecen la
trazabilidad de la informacion y permiten reconstruir la
evolucién del proyecto cuando sea necesario retroceder a
versiones anteriores, aspecto especialmente Util cuando un
proyecto permanece detenido durante largos periodos o
cambia de responsable dentro de la oficina.

Asimismo, Speckle incorpora un visualizador tridimensional
accesible mediante navegador web, permitiendo que
profesionales que habitualmente no utilizan software BIM
(como gerentes de proyecto, coordinadores o personal
administrativo) puedan consultar el modelo actualizado sin
necesidad de trabajar directamente en Revit. Esto favorece
la comunicacién entre los distintos integrantes del equipo y
facilita la revision conjunta de los proyectos durante las
reuniones de coordinacion.
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Figura 3.20. Modelo del proyecto obtenido desde la plataforma Speckle.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Speckle. Proyecto Brisas de 1 Norte -
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Figura 3.21. Tabla de informacién de parametros obtenida desde la
plataforma Speckle. Se muestra el elemento Losa de Hormigén
seleccionado, identificado en color azul en imagen

Fuente: Elaboracién propia a partir de la plataforma Speckle.
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Informacion obtenida desde el modelo BIM

La incorporacién de Speckle permite que una parte importante de la informacién utilizada por el sistema
sea obtenida directamente desde los modelos BIM.

Entre los principales datos que podrian integrarse automaticamente destacan la etapa de desarrollo del
proyecto, el estado del modelo, las superficies construidas, las disciplinas involucradas, los parametros
compartidos, las fechas de actualizacién, los responsables del modelo, la cantidad de elementos
modelados, los materiales utilizados y otros atributos previamente definidos por la oficina mediante
parametros personalizados.

Toda esta informacion alimentaria automaticamente el modelo de datos desarrollado para la presente
investigacion, permitiendo que Power Bl actualice los indicadores implementados durante la Fase | sin
necesidad de volver a ingresar gran parte de la informacién manualmente.

Como consecuencia, el dashboard dejaria de representar Unicamente un resumen administrativo del
proyecto para transformarse en una plataforma capaz de interpretar directamente la informacion generada
durante el proceso de disefio, integrando en una misma herramienta aspectos relacionados con la gestion
documental, la coordinacion técnica y el desarrollo del proyecto.

Parametros del proyecto
Estado del modelo
Disciplina
Responsable

0 g Superficie

Modelo Digital
BIM Fecha actualizacion

Materiales
Nivel
Version

Parametros compartidos
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Incorporacién gradual de los proyectos

La implementacién de esta fase considera incorporar
inicialmente proyectos que se encuentren en etapas
iniciales e intermedias de desarrollo, evitando comenzar
con proyectos completamente desarrollados o préximos a su
término.

Esta decision responde principalmente a criterios de calidad de
la informacién y estandarizacién del trabajo. Los proyectos
que inician su desarrollo permiten establecer desde un
comienzo una estructura homogénea para los modelos BIM,
definiendo  nomenclaturas,  parametros  compartidos,
organizacién de carpetas, criterios de modelado y
convenciones utilizadas por toda la oficina. De esta manera, la
informacion generada durante el proyecto mantiene una
estructura consistente y facilita su posterior utilizaciéon dentro
del sistema de gestion.

Por el contrario, incorporar proyectos ya avanzados implica, en
muchos casos, reorganizar modelos desarrollados bajo
distintos criterios de trabajo, modificar parametros
previamente creados y corregir diferencias entre
profesionales, aumentando considerablemente el tiempo
requerido para la implementacion y la probabilidad de
incorporar informacion inconsistente al sistema.

Desde el punto de vista metodolégico, comenzar con
proyectos nuevos también permite realizar un seguimiento
completo de la evoluciéon del disefio desde sus primeras
etapas, obteniendo wuna trazabilidad continua de Ia
informacion y validando el funcionamiento de la metodologia
durante todo el ciclo de desarrollo del proyecto.

Asimismo, la  incorporacién  progresiva facilita la
estandarizacion de los modelos BIM desarrollados por la
oficina antes de extender el sistema al resto de los proyectos,
asegurando que la informacion procesada por Speckle
mantenga una estructura uniforme, confiable y atil para la
generacién de indicadores.
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Beneficios esperados

La implementacién de esta segunda fase representa un
cambio significativo en la forma en que la informacién es
utilizada dentro de la oficina de arquitectura. La
automatizacion de una parte importante del flujo de datos
permitird reducir considerablemente el tiempo destinado a la
actualizacién de la informacion, disminuir la dependencia del
ingreso manual realizado por el Data Manager y minimizar la
aparicién de errores derivados de la digitacion.

Asimismo, la sincronizacién entre los modelos BIM y Power BI
permitird disponer de indicadores practicamente en tiempo
real, fortaleciendo la trazabilidad de los proyectos y
proporcionando informaciéon permanentemente actualizada
para apoyar la toma de decisiones.

Finalmente, esta fase amplia el rol del modelo BIM dentro de la
oficina, transformandolo desde una herramienta utilizada
principalmente para el desarrollo técnico del proyecto hacia
una fuente estratégica de informacion para la gestion. De
esta manera, el modelo digital deja de cumplir Unicamente una
funcién de representacién grafica y pasa a constituir uno de
los principales insumos para el seguimiento del avance, la
coordinacién de equipos y la administracion integral de los
proyectos.

La infraestructura digital propuesta en esta etapa establece,
ademas, las bases necesarias para continuar con la evolucion
del sistema hacia una gestion mas integral de los recursos de
la oficina, incorporando en etapas posteriores indicadores de
productividad, planificaciéon, control de recursos y analisis
estratégico que permitan consolidar una plataforma completa
de apoyo a la gestion de proyectos de arquitectura.
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La Figura presenta una propuesta conceptual del dashboard para la Fase Il, incorporando un visualizador del modelo BIM
que permite al equipo de gestion revisar el proyecto sin necesidad de utilizar software especializado. Ademas, se incorpora

una tabla con informaciéon de los modelos, incluyendo su nombre, versién, tipo, responsable y ubicacién documental,
fortaleciendo la trazabilidad y la gestién de la informacién.

Control de Proyecto - BRISAS DE 1 NORTE

AVANCE GENERAL DIAS PARA FECHA TERMINO FECHA TERMINO

46,59 % ‘

PROXIMA REUNION

474 ‘

30/10/2027 ‘ 07-07-2026’

FILTRO DE PROYECTOS ESTADO DE EQUIPO

B BRISAS DE 1 NORTE B ACTIVO
[ Canal Beagle ] EN VACACION =
i N
[ RECONSTRUCCION EL OLIVAR [ INACTIVO LY T
B T
4.-". u - LN
‘i"l, %“ .‘u
.I 3 "
BRIZAS DE I NOATE France Arwdile EDIFOIOS BUNZ-ARQ-AR-EDIRIOO T | V2 DY\PRUEBA POWER Ly i I.i ‘P*J
EDagcargabies « Powar+Ble2_ . “l:‘ *"lJ
MACDS) . Iy
BAISAS DE 1 NOATE | Frands Attudile | EDIFIOCS BUNZ-ARG-AP-EDIRO0 234 | V2 DAPRUERA POWER LH ‘u
0\ Dancargabies < Sowars Bl B -."'-i 1*4
MAACTYS BEO! 3 X
BAISAS DE 1 NOATE | Jwvier Palicics | EDIFIDCS BUNZ-ARQ-AP-EDIROO T | W2 DH\PRUERA POWER “] a'{l
S Dpscangabies = Bowars s 2 Ll “{J
MACDSPEN 4] \
BAISAS DE 1 NOATE | Jovier Palasies  EDIFIICS BUNZ-ARG-AP-EDIFIO 234 | V2 DHPRUERA FOWER .
BN Dencargables = SowersBi=2_ .
| MACEEXPS

Figura 3.22. Propuesta conceptual del dashboard correspondiente a la Fase Il del sistema,

incorporando la visualizacién del modelo BIM y nuevas herramientas de gestién documental.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.3 Fase Ill - Gestion avanzada de recursos

Objetivo de la fase
La tercera fase representa la evolucion del sistema desde una herramienta orientada al seguimiento del avance

hacia una plataforma integral de apoyo a la gestion de proyectos. Mientras las fases anteriores concentran
sus esfuerzos en centralizar la informacion y automatizar su obtencion, esta etapa busca transformar dicha
informacién en conocimiento Util para apoyar la planificacion estratégica, la administracién de recursos y la toma
de decisiones dentro de la oficina.

La disponibilidad de informacién confiable y permanentemente actualizada permite incorporar nuevas capas de
analisis que trascienden el seguimiento del avance del proyecto. En consecuencia, el sistema deja de responder
Unicamente a la pregunta ";en qué estado se encuentra el proyecto?', para comenzar a responder
interrogantes relacionadas con la productividad, la rentabilidad, la utilizacidon de recursos y la eficiencia de los
procesos internos de la oficina.

De esta manera, la plataforma evoluciona desde un visualizador de indicadores hacia una herramienta de gestion
capaz de integrar informacién técnica, econémica y administrativa dentro de un mismo entorno digital.

GESTION INTEGRAL
DEL PROYECTO

Planificacion y control del proyecto
Gestion de recursos humanos

Es el resultado del control de Toda la informacion del Con el equipo definido se Una vez definido el plan, se Define el alcance,
los elementos anteriores. Se proyecto debe organizarse, controla el presupuesto, las asignan responsables, cronograma, hitos,
mide mediante KPIs, porcentaje versionarse y distribuirse horas hombre, costos y equipos y cargas de trabajo entregables y objetivos. Sin
de avance, cumplimiento de correctamente (planos, recursos financieros para ejecutar las tareas. planificacién no existe un
plazos, eficiencia y rendimiento modelos BIM, necesarios para cumplir el proyecto organizado.
especificaciones, RFl, etc.). plan.

La gestion integral de un proyecto de arquitectura se compone de diversas capas de informacién que, al interactuar entre si,
permiten comprender el estado real del proyecto. Desde la planificacion inicial hasta la medicidn de la productividad, cada
dimensién aporta informacién clave para el control, seguimiento y toma de decisiones, proporcionando una vision global y
estructurada del desarrollo del proyecto.
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a) Gestion econémica del proyecto

Uno de los principales avances propuestos para esta etapa corresponde a la incorporacion de indicadores
asociados a la gestion econdmica de los proyectos.

Si bien la oficina desarrolla principalmente actividades relacionadas con el disefio arquitecténico y no con la
administraciéon directa de la construccién, las decisiones tomadas durante la etapa de disefio poseen una
influencia significativa sobre los costos finales del proyecto. Diversos estudios indican que las decisiones
adoptadas durante las primeras etapas del disefio condicionan una parte importante del costo total del
ciclo de vida de una obra, por lo que disponer de informacién econdmica durante esta etapa constituye un
apoyo relevante para la toma de decisiones.

En este contexto, el sistema podria incorporar indicadores relacionados con el costo planificado, costo real,
desviaciones presupuestarias, rentabilidad por proyecto y utilizacion de recursos econdmicos. La
integracion de esta informacién permitiria evaluar objetivamente el desempefio financiero de los proyectos
y apoyar decisiones relacionadas con la continuidad de determinados encargos, la asignacion de recursos y
la planificacion futura de la oficina.

Asimismo, la incorporacion de informacién histérica permitiria desarrollar andlisis comparativos entre
distintos tipos de proyectos (como edificios privados, conjuntos habitacionales o proyectos subsidiados)
facilitando la estimacion de costos y la planificacién de futuros encargos.

Indicador de rentabilidad del proyecto

Uno de los principales indicadores propuestos para la Fase lll corresponde al analisis de la rentabilidad del
proyecto, cuyo propdsito es determinar si los recursos invertidos durante el desarrollo generan un
beneficio econémico acorde con los objetivos de la oficina. Este tipo de indicadores es ampliamente
utilizado en la gestidn de proyectos y permite apoyar la toma de decisiones relacionadas con la asignacion
de recursos, la continuidad de determinados encargos y la planificacion de futuros proyectos.

En su forma mas simple, la rentabilidad puede calcularse mediante la relacion entre los ingresos obtenidos
por el proyecto y el costo asociado a su desarrollo.

Ingreso — Costo

Rentabilidad = x 100

Ingreso

donde:
¢ Ingreso: monto contratado o presupuesto recibido por el desarrollo del proyecto.
e Costo: suma de todos los costos asociados al desarrollo del proyecto.
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Si bien esta expresién permite obtener una primera aproximacién de la rentabilidad, resulta insuficiente
para representar la realidad de una oficina de arquitectura, ya que el costo de un proyecto depende de
multiples variables que influyen directamente en su desarrollo.

Por esta razén, se propone evolucionar este indicador incorporando informaciéon obtenida desde los
distintos modulos del sistema, permitiendo representar con mayor precision el comportamiento econdémico
de cada proyecto.

De manera conceptual, el costo total del proyecto podria expresarse como:

Costoreia = Cyn + Crsp + Capy + Coss + Corros

donde:

CHH : costo asociado a las horas hombre/mujer empleadas por el equipo de trabajo.

CESP : costos correspondientes a las oficinas de especialidades (estructura, sanitario, eléctrico,
climatizacion, etc.).

CADM : costos administrativos propios de la oficina, como licencias de software, gastos operacionales y
administracion.

COBS : costos derivados de observaciones, correcciones y reprocesos durante el desarrollo del proyecto.
COTROS : otros costos asociados al proyecto.

De esta manera, el indicador de rentabilidad podria evolucionar hacia una expresiéon mas representativa:

Ingreso — (Cyy + Crsp + Capm + Coss + Corros)

Ingreso

Rentabilidad = x 100

No obstante, el potencial del sistema permite incorporar nuevas variables provenientes tanto del modelo
BIM como de la base histérica de proyectos. Entre ellas destacan:

superficie construida (m2),

numero de viviendas,

cantidad de edificios,

tipologia del proyecto (privado, DS19, DS49, industrial, equipamiento, etc.),
cantidad de entregables,

tiempo efectivo de desarrollo,

duracion del proyecto,

porcentaje de avance,

rendimiento del equipo de trabajo.
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La incorporacion de estas variables permitiria generar analisis comparativos entre proyectos de
caracteristicas similares, facilitando la identificacion de aquellos proyectos que presentan mejores niveles
de rentabilidad o que requieren una mayor cantidad de recursos para alcanzar un mismo resultado.

Por ejemplo, el sistema podria responder preguntas como:
e ;Cual es el costo promedio de disefio por metro cuadrado?
¢ ;Qué tipo de proyecto presenta una mayor rentabilidad?
e ;Cuantas horas hombre requiere en promedio un edificio DS19 respecto de un edificio privado?
e ;Qué especialidad genera mayores costos durante el desarrollo?
¢ ;Qué proyectos presentan una mayor desviacién entre el presupuesto inicial y el costo final?

De esta forma, el indicador deja de representar Unicamente un resultado econdmico para transformarse en
una herramienta de analisis estratégico, permitiendo comprender el comportamiento financiero de la
oficina y respaldar la toma de decisiones mediante informacién objetiva proveniente del sistema.

Comparacion econémica entre proyectos

Para comparar proyectos de distintas caracteristicas, el sistema puede complementar el indicador de
rentabilidad con métricas normalizadas que permitan relacionar los resultados econdémicos con la
superficie, el tiempo de trabajo y la cantidad de recursos utilizados. De esta forma, proyectos de diferente
tamafio o tipologia pueden ser evaluados bajo criterios comunes.

Un primer indicador corresponde al costo de disefio por metro cuadrado, calculado mediante la siguiente
expresion:

2 _ Cnu + Crsp + Capy + Coss

Costo de Diseno por m
P Super ficie Construida

e CHH: costo de horas hombre/muijer.

e CESP: costo de especialidades.

e CADM: gastos administrativos y operacionales.

e COBS: costo asociado a observaciones, correcciones y retrabajos.

¢ Superficie Construida: superficie total proyectada, expresada en metros cuadrados

Este indicador permite conocer cuanto le cuesta a la oficina desarrollar cada metro cuadrado del proyecto.
Un valor elevado puede asociarse a una mayor complejidad, una cantidad considerable de correcciones,
una baja productividad o una utilizacién intensiva de especialistas.
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De manera complementaria, puede calcularse el ingreso por metro cuadrado:

Ingreso Total del Proyecto

Ingreso por m? =

Super ficie Construida (m?)

A partir de ambos valores se obtiene el margen econémico por metro cuadrado:

V de Diser o Ingreso Total — Costo Total
A argen de 1SENO Ppor m =

Super ficie Construida

¢ Ingreso Total del Proyecto: monto total contratado o presupuesto recibido por el desarrollo del
proyecto.
¢ Superficie Construida: superficie total proyectada, expresada en metros cuadrados.

Este indicador permite comparar la conveniencia econémica de proyectos con superficies diferentes. Por
ejemplo, dos proyectos pueden presentar una rentabilidad porcentual similar, pero aquel que posea un
margen mayor por metro cuadrado generard un mejor resultado econémico respecto de la superficie
desarrollada.

El costo de disefio por vivienda corresponde a un indicador econdmico que permite determinar el costo
promedio asociado al desarrollo de cada unidad habitacional dentro de un proyecto. Su principal objetivo
es comparar la eficiencia econémica entre proyectos de caracteristicas similares, especialmente en
conjuntos habitacionales o proyectos subsidiados como DS19 y DS49. Este indicador facilita el analisis de
rentabilidad, la estimacion de costos para futuros proyectos y la evaluacién del impacto que tienen los
recursos utilizados durante la etapa de disefio sobre cada vivienda desarrollada. Ademas, permite generar
una base histérica que apoye la planificacion econémica y la toma de decisiones por parte de la gerencia.

Costo Total del Proyecto

C'osto de Diseno por Vivienda =
p Niamero de Viviendas

e Costo Total del Proyecto: suma de los costos asociados al desarrollo del proyecto (horas hombre,
especialidades, gastos administrativos, revisiones, entre otros).
e Numero de Viviendas: cantidad total de unidades habitacionales proyectadas.
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El ingreso por vivienda corresponde a un indicador econdmico que permite determinar el ingreso
promedio generado por cada unidad habitacional desarrollada dentro de un proyecto. Su principal objetivo
es comparar el desempefio econdmico entre proyectos de caracteristicas similares, facilitando la evaluacion
de la rentabilidad segun la tipologia del proyecto, ya sea vivienda privada, conjuntos habitacionales o
proyectos subsidiados. Asimismo, este indicador permite generar una base histérica que apoye la
estimacién de ingresos para futuros proyectos y contribuya a una planificacion financiera mas precisa
dentro de la oficina.

Ingreso Total del Proyecto

Ingreso por Vivienda = - :
Niumero de Viviendas

¢ Ingreso Total del Proyecto: monto contratado o presupuesto recibido por el desarrollo del proyecto.
¢ Numero de Viviendas: cantidad total de viviendas del proyecto.

Estos indicadores resultarian especialmente Utiles para comparar proyectos DS19, DS49, conjuntos
habitacionales privados u otras tipologias con caracteristicas equivalentes.

b) Gestion de recursos humanos

El recurso humano constituye uno de los activos mas importantes dentro de cualquier organizacién
dedicada al desarrollo de proyectos. A diferencia de otros recursos, su productividad depende de multiples
factores asociados a la experiencia, especializacién, carga laboral y complejidad de las tareas desarrolladas.
Actualmente, el sistema permite identificar los profesionales asignados a cada proyecto y conocer su estado
de disponibilidad. Sin embargo, esta fase propone ampliar considerablemente la informacién disponible
mediante el registro de horas hombre/mujer, tiempos de ejecucién, productividad individual y
rendimiento por tipo de tarea.

La incorporacion de estos indicadores permitiria evaluar objetivamente el desempefio de los distintos
integrantes del equipo, facilitando la asignacién futura de responsabilidades de acuerdo con la experiencia
y eficiencia demostrada en proyectos anteriores. De esta manera, las decisiones relacionadas con la
distribucion del trabajo dejarian de depender Unicamente de la percepcion de los coordinadores para
sustentarse también en informacion objetiva obtenida durante el desarrollo de los proyectos.

140



_ Tema Ill Diseiio e implementacion de un sistema de control de avance

La productividad individual corresponde a un indicador que permite evaluar el rendimiento de cada
profesional en funcién del trabajo realizado y el tiempo invertido para desarrollarlo. Su objetivo es cuantificar
la eficiencia individual, proporcionando informacion objetiva que facilite la asignacién de tareas, la distribucién
de recursos y la planificacién de futuros proyectos.

> (Entregables x Factor de Ponderacion)
Horas Hombre/Mujer

Productividad Individual =

¢ Entregables Terminados: cantidad total de entregables completados por el profesional.
¢ Horas Hombre/Mujer: horas dedicadas al desarrollo de dichos entregables.
¢ Factor de Ponderacion: valor asignado segin la complejidad del entregable.

Entregable Ponderacién

Detalle constructivo 1
Planta arquitecténica 3
Corte general 4
Modelo BIM principal 8

Otra forma de verlo con los datos que ya tenemos es segun el factor de avance del proyecto.

Y Factor de Avance
Horas Hombre/Mujer

Productividad Individual =

Este indicador constituye una herramienta de apoyo para la asignacién de recursos, la planificacion de
futuros proyectos y la identificacion de fortalezas dentro del equipo de trabajo.
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¢) Productividad y rendimiento

Uno de los principales desafios identificados durante la implementacién corresponde a la dificultad para
estimar con precision el tiempo necesario para desarrollar determinadas actividades.

La incorporacién de indicadores de productividad permitiria registrar el tiempo real requerido para
desarrollar distintos tipos de entregables, disciplinas o etapas del proyecto, generando una base historica
capaz de mejorar progresivamente las estimaciones de planificacién.

El analisis de esta informacién permitiria identificar tendencias, establecer tiempos promedio de desarrollo
y detectar actividades criticas que sistematicamente presentan retrasos, contribuyendo a una planificacién
mas realista y reduciendo la incertidumbre asociada a los plazos de ejecucion.

Asimismo, estos antecedentes facilitarian la coordinacion con oficinas de especialidades externas,
permitiendo planificar de manera mas precisa los periodos de entrega y disminuir tiempos de espera entre
disciplinas.

La productividad del proyecto corresponde a un indicador que relaciona el avance alcanzado con el
tiempo empleado para obtenerlo. Su objetivo es medir la velocidad con la que progresa un proyecto
durante su desarrollo, permitiendo comparar el rendimiento entre distintos proyectos y generar una base
histérica que facilite la planificacion de futuros encargos. Este indicador resulta especialmente util para
identificar proyectos que presentan un desarrollo mas eficiente o aquellos que requieren una mayor
cantidad de tiempo para alcanzar un mismo nivel de avance.

Avance General del Proyecto (%)

Productividad del Proyecto =

Horas Totales Trabajadas

e Avance General del Proyecto: porcentaje de avance obtenido a partir del promedio del factor de
avance de los entregables.
e Horas Totales Trabajadas: suma de las horas hombre/mujer dedicadas al desarrollo del proyecto.
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El tiempo promedio por entregable corresponde a un indicador de productividad que permite conocer la
cantidad promedio de horas requeridas para desarrollar cada entregable del proyecto. Su principal objetivo es
generar una base histérica que facilite la estimacién de plazos para futuros proyectos, permitiendo mejorar la
planificacion, distribuir de manera mas eficiente la carga de trabajo y establecer tiempos de desarrollo mas
realistas para cada tipo de tarea.

Horas Totales Trabajadas

Tiempo Promedio por Entregable =
LEMPpo STTOMEIO por Sniregaste Nimero de Entregables

¢ Horas Totales Trabajadas: suma de las horas hombre/mujer dedicadas al desarrollo del proyecto.
¢ Numero Entregables: cantidad total de entregables realizados del proyecto.

Las horas de trabajo por vivienda corresponden a un indicador de productividad que permite determinar el
tiempo promedio invertido por el equipo en el desarrollo de cada unidad habitacional del proyecto. Su principal
objetivo es evaluar la eficiencia en la utilizacion de los recursos humanos, comparar el desempefio entre
proyectos de caracteristicas similares y generar una base histérica que facilite la estimacién de tiempos y la
planificacion de futuros proyectos habitacionales.

Horas Totales Trabajadas

Horas de T'rabajo por Vivienda =
Jo pe Niumero de Viviendas

¢ Horas Totales Trabajadas: suma de las horas hombre/mujer dedicadas al proyecto.
* Numero de Viviendas: cantidad total de viviendas proyectadas.

También puede incorporarse el indicador de horas de trabajo por metro cuadrado:

Horas Totales Trabajadas

Horas de Trabajo por m? =

Super ficie Construida (m?)

Esta relacion permite analizar la eficiencia productiva del equipo. Si dos proyectos poseen caracteristicas
semejantes, pero uno requiere una cantidad considerablemente mayor de horas por metro cuadrado, sera
necesario revisar las causas de dicha diferencia, tales como complejidad del encargo, cantidad de
observaciones, cambios solicitados, experiencia del equipo o nivel de coordinacién requerido.
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indicador de productividad por metro cuadrado, que seria el inverso multiplicativo de la eficiencia
productiva o horas de trabajo por metro cuadrado:

T T T 2 Super ficie Construida [’m,z]

Horas Totales Trabajadas

¢ Horas Totales Trabajadas: suma de las horas hombre/mujer dedicadas al proyecto.
¢ Superficie Construida: metros cuadrados del proyecto en disefio

Este indicador expresa cuantos metros cuadrados de proyecto desarrolla el equipo por cada hora de
trabajo, siendo una medida muy intuitiva para comparar la eficiencia entre proyectos o equipos de trabajo.

d) Planificacién y control del proyecto

La disponibilidad de informacién histérica sobre productividad permite incorporar una nueva dimensién
dentro del sistema, la planificacién.

En esta etapa se propone integrar herramientas como cartas Gantt, cronogramas, hitos del proyecto y
alertas automaticas de seguimiento, permitiendo comparar permanentemente el avance planificado con el
avance real obtenido durante el desarrollo del proyecto.

La gestion basada en hitos constituye una practica ampliamente utilizada en la direccién de proyectos, ya
que permite dividir proyectos complejos en objetivos intermedios claramente definidos, facilitando el
seguimiento del cumplimiento de plazos y la deteccién temprana de desviaciones.

Como consecuencia, el sistema podria generar alertas automaticas cuando un proyecto presente retrasos
significativos, cuando una disciplina no alcance el avance esperado o cuando determinados hitos se
encuentren préximos a vencer, proporcionando a la gerencia informacién anticipada para tomar acciones
correctivas.
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El indice de atraso permite cuantificar el nivel de retraso existente dentro del proyecto mediante la
relacion entre los entregables atrasados y el total de entregables planificados. Este indicador constituye una
alerta temprana para la gerencia, permitiendo focalizar los esfuerzos en aquellas actividades que requieren
una intervencion inmediata.

;o Entregables Atrasados
Indice de Atraso = x 100
Entregables Totales

¢ Entregables Atrasados: cantidad de entregables cuyo plazo ha sido superado.
¢ Entregables Totales: cantidad total de entregables del proyecto.

El indice de presién del proyecto relaciona el avance pendiente con el tiempo restante para la fecha de
entrega, permitiendo identificar aquellos proyectos que requieren una mayor dedicacion para cumplir los
plazos establecidos. Este indicador constituye una herramienta de apoyo para la priorizacién de recursos y
la planificacion semanal de la oficina.

100 — Avance General

Indice de Presién =
Dias Restantes

e 100 - Avance General: porcentaje de trabajo pendiente.
¢ Dias Restantes: dias hasta la fecha de entrega.

Mientras mayor sea el numero mas presion tiene, por lo tanto hay que prestarle mas atencion al proyecto.
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El indicador de cumplimiento del cronograma permite comparar el avance real del proyecto con el avance
planificado para una fecha determinada. Su principal objetivo es identificar desviaciones respecto de la
planificacidn inicial, permitiendo detectar retrasos o adelantos en el desarrollo del proyecto y apoyar la
toma de decisiones por parte del equipo de gestion.

Avance Real
C limiento del C = » 100
UMPHTHEnLo Get L Tonograma = Avance Plani ficado

e Avance Real: porcentaje de avance efectivamente alcanzado.

¢ Avance Planificado: porcentaje de avance esperado segun la planificacién.
Interpretacion

e Mayor a 100 — proyecto adelantado.

e lgual a 100 — proyecto conforme a la planificacion.

e Menor a 100 — proyecto con retraso.

e) Gestion documental

Otra de las evoluciones propuestas corresponde al fortalecimiento de la gestion documental.

Ademas del porcentaje de avance de cada entregable, el sistema podria incorporar informacién relacionada
con su historial de revisiones, versiones emitidas, organismos revisores, aprobaciones obtenidas y estado
documental.

De esta manera, cada entregable almacenaria antecedentes tales como nimero de revision (R01, R02,
RO3...), estado de aprobacion, envio a SERVIU, ingreso a la Direccion de Obras Municipales (DOM), emision
para construccion, firma de planos y entrega definitiva.

La incorporacién de esta informacion permitiria extender el control mas alla del proceso de disefio,
fortaleciendo la trazabilidad documental durante todo el ciclo de desarrollo del proyecto.
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f) Gestion de observaciones

Finalmente, esta etapa propone ampliar el médulo de observaciones desarrollado durante las fases
anteriores.

Ademas del registro de las observaciones, el sistema podria incorporar antecedentes relacionados con el
origen de cada revision, la disciplina involucrada, el responsable de resolverla, fechas de emision, fechas de
respuesta y estado de cumplimiento.

Esta informacién permitiria realizar un seguimiento continuo de las observaciones emitidas por clientes,
organismos publicos, oficinas de especialidades y equipos internos, facilitando su control y disminuyendo la
probabilidad de que requerimientos importantes permanezcan sin resolver durante el desarrollo del
proyecto.

Beneficios esperados

La implementacion de esta tercera fase transformaria el sistema desde una plataforma orientada al
seguimiento del avance hacia una herramienta integral para la gestién de oficinas de arquitectura.

La incorporacion de indicadores econdmicos, productividad, planificacion, gestion documental y recursos
humanos permitiria centralizar gran parte de la informacion utilizada por la gerencia en un Unico entorno
digital, facilitando la toma de decisiones mediante informacién objetiva, actualizada y permanentemente
disponible.

Como resultado, el sistema dejaria de apoyar Unicamente el control del avance de los proyectos para
convertirse en un instrumento de gestion estratégica capaz de optimizar la utilizacién de recursos, mejorar
la planificacion, fortalecer la coordinacion del equipo y apoyar el crecimiento sostenido de la organizacién.
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Indicador

TABLA DE FORMULAS/INDICADORES

¢Qué mide?

Interpretacion

Formula

Rentabilidad

Beneficio econémico del proyecto.

Mayor: mayor rentabilidad. Menor:
menor beneficio econémico.

_ Ingrese — (Cuy + Cese + Capy + Cons + Cornos) ”
T

Rentabilidad 100

Costo de disefio por metro cuadrado

Costo promedio de disefio por m2.

Mayor: disefio mas costoso. Menor:
mayor eficiencia econémica.

Cyn + Cgsp + Capu + Cops
Super ficie Construida

Costo de Diseio por m* =

Ingreso por metro cuadrado

Ingreso generado por cada m?
disefiado.

Mayor: mayor ingreso unitario.
Menor: menor retorno econémico.

Ingreso Total del Proyecto
I 2=
RgTEIC RO Super ficie Construida (m?)

Margen de disefio por metro cuadrado

Ganancia obtenida por cada m?2
disefiado.

Mayor: mejor margen econémico.
Menor: menor beneficio por
superficie.

2 Ingreso Total — Costo Total
Super ficie Construida

Margen de Diseno por m

Costo de disefio por vivienda

Costo promedio de disefio por
vivienda.

Mayor: mayor costo unitario. Menor:

mejor eficiencia econémica.

Costo Total del Progecto

Costo de Dizeno por Vivienda = o T T LT T

Ingresos por vivienda

Ingreso promedio generado por
vivienda.

Mayor: mayor retorno por unidad.
Menor: menor ingreso unitario.

Ingreso Total del Proyecto
N'l':lﬂ'lt.'i'ﬂ f.!(.' wi?i‘!l&dﬂ!

Ingreso por Vivienda =

Productividad individual

Trabajo Util generado por cada
profesional.

Mayor: mayor rendimiento. Menor:
menor productividad.

3" Factor de Avance

Productividad I'ndividual = —=———————
roductividad Individua Horas Hombre/ Mujer

Productividad del proyecto

Avance obtenido respecto al tiempo
invertido.

Mayor: proyecto mas eficiente.
Menor: menor velocidad de avance.

eroduatvidad dsbRmovectos Horas Totales Trabajadas

Avanee General del Proyecto (%) ‘

Tiempo promedio por entregable

Horas promedio requeridas por
entregable.

Mayor: tareas mas lentas. Menor:
mayor eficiencia.

Horas Totales Trabajodas
Niimero de Entregables

Tiempo Promedio por Entregable =

Horas de trabajo por vivienda

Horas invertidas en cada vivienda.

Mayor: mayor esfuerzo requerido.
Menor: mejor productividad.

Horas Totales Trabajadas
Nimere de Viviend:

Horas de Trabaje per Vivienda

Horas de trabajo por metro cuadrado

Horas necesarias para desarrollar un
m2,

Mayor: menor eficiencia. Menor:
mejor rendimiento.

3 Haras Totales Trabajodas
Horas de Trabajo m® =
‘ e per Super ficie Construida (m?)

Productividad por metro cuadrado

m? desarrollados por hora trabajada.

Mayor: mayor productividad. Menor:

menor rendimiento.

Super ficie Construida (m?)

Productividad por m* = Horas Totales Trabajadas

indice de atraso

Proporciéon de entregables atrasados.

Mayor: més retrasos. Menor: mejor
cumplimiento.

Entregables Atrasados

Entregables Totales g

fudi{nr: de Atraso =

indice de presién

Trabajo pendiente respecto al tiempo
disponible.

Mayor: mayor urgencia. Menor:
menor presién del proyecto.

100 — Avance General

Indice de Presidn = Dias Restantes

Cumplimiento del cronograma

Relacién entre avance real y
planificado.

100%: seglin plan. >100%:
adelantado. <100%: retrasado.

Avance Heal

Avance Plani ficado Lo

Cumplimicnto del Cronograma =
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INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Control de Proyecto - Todos los Proyectos

2 2 ® @
FILTRO B PROYECTOS ESTADO POR PLAZO TIFD DE PROYECTO e il st Productividad Productividad Tiempo prom. por Horas de trabajo Horas de trabajo
o o individual {prom.) del proyecto entregable (h) por vivienda por m?
] BRISAS DE 1 ] Al Dia ] (En blanco)
(] Canal Beagle | [ Atrasada ] CONJUNTO HABIT.. 1,42 0,85 6,35 247 0,42
] RECONSTRU... | [] Préximo avencer [ D549 92 % S W S e 138 %mmnanatn] |47 % o
L. 100%
RENTABILIDAD POR PROYECTO
e = () N\
wll I:‘@ & G o proyeco s [ :::
Rentabilidad Costo de diseio e Margen de disefio Ingreso por INDICADORES DE PLANIFICACION
por porm viviands proyecat [ -
proyeco ¢ [ ':: t
18,7% $5.842 $15.630 $9.788  $32.450.000 R — ®© 23] @
e [ e I R e e e ] R e g | | s, | | hacsssemn | | SRS
s e 2% 0%
Rentabalidad (%)
92 % 14 % 1 7 %
CARTA GANTT DE PROYECTOS [ - . [ 2 2 ’ 35 87 %
Oficina de Arquitectura oo - Tocon ” Todn = oo w8
= 4 -6 pp vs. periodo antesior T & pp vs. periodo anterior T 0,28 vs. peviodo saterior 4 -3 pp vs pesiodo anteriar
G e s
e e o R et e W Y B o e
—— EVOLUCION AVANCE GENERAL VS PLANIFICADO
[ ]
= = fvance Planificado (%) —— jvance Real (%)
E—
100%
.
—— ] 5%
r— 8
P e e ey e — k-
TR oA e [ i %
g i ot Mo pame mwE s e 5%
F—— [ T ) P ¥
e
Lo saeoniciy 2 peacicns meonicio MommcOn R mamotn SR b omcotn ® recr s O mpman ene024  feb2024 mar024 abe2024 may 2024 n2004 W24 agol024 sepd0P4 oct20M novIOA  dic 2024

FIGURA 3.23. La Figura presenta una propuesta conceptual del dashboard correspondiente a la Fase Ill del sistema, concebido como
una vista complementaria a los dashboards desarrollados en las Fases | y Il. Esta nueva interfaz incorpora indicadores orientados a
la gestion integral de la oficina, permitiendo visualizar informacién relacionada con recursos, productividad, planificacién y
desempefio econdmico, fortaleciendo el apoyo a la toma de decisiones estratégicas por parte de la gerencia.
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Indicadores de Productividad

Indicadores Econémicos Rentabilidad por Proyecto Permiten evaluar la eficiencia del trabajo
Presentan el desempefio econémico de los Cumplimiento del Cronograma Compara la rentabilidad de los proyectos desarrollado por la oficina, tanto a nivel
proyectos mediante indicadores de rentabilidad, Visualiza el grado de cumplimiento del cronograma, comparando 'desalr r ollados por la oficina, permitiendo individual como general, mediante
costos e ingresos, analizados por proyecto, el avance real con el avance planificado para determinar que’l tan /dentlf{cqr aque}l/og que generan un mayor indicadores de rendimiento, tiempos de
metro cuadrado y numero de viviendas, cercano se encuentra el proyecto respecto de la planificacién beneficio economico y apoyar la toma de ejecucion y productividad del equipo.
establecida. decisiones estratégicas.
mu

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Control de Proyecto - Todos los Proyectos

2 5 ® o
LTRO DE PROYECTOS TIRG DE MEOTECTD 'CUMFLIMIENTO DEL CROMOGRAMA Productividad Productividad Tiempo prom. por Horas de trabajo Horas de trabajo
Individual (prom.) del proyecto entregable (h) por vivienda por m?
] BRISAS DE ] {En blanco)
(] Canal Beagle | [ Atrasada ] CONJUNTO HABIT.. 1,42 0,85 6,35 247 0,42

! RECONSTRU..." | [ Préximo avencer [ D549

L 38%n

T 8.6%viperodomnteier T 6.1 % v paricdaancerior | L -53 % m L 4,7 % . pa

RENTABILIDAD POR PROYECTO

A ~ ) AN
il G L oeco» | - ,
Rentabilidad Costo de diserio Ingresopormt  Margen de diseio Ingreso por INDICADORES DE PLANIFICACION
por m® porm? vivienda rapeacs [ ;7
proyectoC | <
187% $58462 $15630 $9.788 s ll 7 S il ® 23 @
ram v e tzssorss e I s e Indcedetaso | Indcedepresen | CUmPantode

92 % 14 % 1,35 87 %
(+] (] (+]
CARTA GANTT DE PROYECTOS :
Oficina de Arquitectura Todos 2 bodos oo
4 -6 pp vs. periodo anterior T 4 pp s periodo snterior T 0,28 vs. peviodo saterior 4 -3 pp vs. periodo antedor
A e (B 2 cmmsmeners (] 4 s
™ m an ™ s - " o0 ar s ww
T —
EVOLUCION AVANCE GENERAL VS PLANIFICADO
- ]
#uance Planificado (%) == iwance Real (%) 3
= =
100%
e
——— 5%
commcin 8
[rsE—— G WM B R E—— g so%
S o GBI BuEE B8 =y #
R bnben oty e o » - L 5%
R s BEM U A )
[
e —cmcon s conmcot - re s © b panacase ene024  feb2024 mar024 abe2024 may 2024 n2004 W24 agol024 sepd0P4 oct20M novIOA  dic 2024

< =
\ mmc’on I \

Carta Gantt

Grdfico de Desviacion Planificada

X A Los indicadores presentan el estado del proyecto Representa la relacién entre el avance real y el avance
Representa la planificacién general de los 0 . 4 s e o2 Pl
respecto al cronograma, permitiendo identificar planificado, facilitando la deteccién de desviaciones respecto
proyectos, mostrando su cronograma, las . iy )
L i atrasos, el nivel de presién del proyecto y el al cronograma establecido.
etapas de desarrollo y los principales hitos que . s .
' : o porcentaje de cumplimiento de los hitos
deben cumplirse durante su ejecucion. =
planificados.
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La Fase Ill representa la consolidacion del sistema como
una plataforma de apoyo a la gestiéon integral de la
oficina. Mientras que las fases anteriores estuvieron
orientadas al seguimiento del avance de los proyectos y
a la automatizacion de la obtencién de informacién
mediante herramientas BIM, esta etapa incorpora
indicadores estratégicos que permiten transformar los
datos almacenados en informacién util para la toma de
decisiones.

La incorporacién de indicadores econdmicos, de
productividad, planificacion y gestion de recursos
humanos permite ampliar el alcance del sistema,
dejando de utilizar la informacién Unicamente como un
mecanismo de seguimiento para convertirla en una
herramienta de analisis y apoyo a la administracion de
la oficina. De esta manera, procesos que
tradicionalmente dependian de la experiencia de la
gerencia comienzan a ser respaldados por indicadores
objetivos, facilitando la identificacion de desviaciones, la
asignacién de recursos y la priorizacion de proyectos.

En este contexto, el sistema deja de actuar Unicamente
como un visualizador del estado de los proyectos y
comienza a transformarse en un potenciador de la
gestién, automatizando parte del analisis que
anteriormente debia realizarse de manera manual. Esto
permite que la gerencia concentre sus esfuerzos en la
toma de decisiones estratégicas, apoyandose en
informacion actualizada, cuantificable y centralizada.
Finalmente, la integracién de todos estos indicadores
establece las bases para la siguiente etapa de evolucion
del sistema, donde el analisis de la informacién dejara
de depender exclusivamente de la interpretacion
humana para incorporar herramientas de inteligencia
artificial capaces de asistir activamente en la gestién de
los proyectos.
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FLUJO DE TRABAJO
propuesto para la Fase Ill.

01 Modelo BIM

Modelo digital
con informacion
Informacién del proyecto.
Paramétrica

&

02 speckle
Plataforma de Datos estructurados
interoperabilidad y del modelo 03 Base de Datos

conexion de datos. Centraliza datos de

Excel y Revit BIM.

04 Power BI
Procesa los
datos del

proyecto. 05 Dashboard

Visualiza indicadores
de avance y gestion
integral para apoyar la
toma de decisiones.

El flujo de funcionamiento propuesto para la Fase Ill comienza con el modelo
digital BIM desarrollado en Autodesk Revit, desde donde se extrae
automdticamente la informacion del proyecto. Posteriormente, esta informacién
es transferida mediante la plataforma Speckle, la cual actia como un puente de
interoperabilidad encargado de transformar los pardmetros del modelo en
datos cuantificables que pueden ser procesados por otros sistemas. Una vez
estructurada, la informacion es incorporada a la fuente central de datos, donde
se complementa con los datos administrativos registrados de forma manual.
Finalmente, Power Bl procesa la informacién proveniente de ambas fuentes
para generar indicadores que permiten visualizar el estado del proyecto desde
dos perspectivas complementarias: el seguimiento del avance del proyecto y la

gestion integral de la oficina, proporcionando informacién confiable para 06 Gestion integral

apoyar la toma de decisiones. K
Equipo de
coordinacion
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3.6.4 Fase IV - Integracion con Inteligencia Artificial

La evolucion del sistema

La cuarta fase representa la etapa de mayor evolucién dentro de la hoja de ruta propuesta para el sistema de

gestién. Mientras que las fases anteriores estuvieron orientadas a la centralizacion de la informacion,

la

automatizacion de la captura de datos y la generacién de indicadores para el seguimiento de los proyectos, esta
etapa busca incorporar una capa adicional de inteligencia capaz de interpretar dicha informacién y transformarla

en conocimiento Util para la toma de decisiones.

En los ultimos afios, el desarrollo de la Inteligencia Artificial Generativa y de los Modelos de Lenguaje de Gran Escala
(Large Language Models, LLM) ha permitido que los sistemas informaticos evolucionen desde simples herramientas
de consulta hacia asistentes capaces de comprender informacion, responder preguntas en lenguaje natural y
generar recomendaciones fundamentadas en grandes volimenes de datos. En este contexto, la propuesta consiste
en integrar estas capacidades al sistema desarrollado durante las fases anteriores, permitiendo que la informacion

almacenada deje de ser Unicamente visualizada para comenzar a ser interpretada.

Es importante destacar que esta fase no busca reemplazar la experiencia del equipo de coordinacién ni automatizar
completamente las decisiones del proyecto. Por el contrario, la Inteligencia Artificial se plantea como un asistente

virtual especializado que complemente el trabajo de la gerencia, proporcionando informacion
contextualizada y basada en datos objetivos.

. . . =1 s desarrollados en el dashboard, el asistente
n tel’g encia C’%‘% Gestion deIproyectD seria capaz de responder consultas en
ege o lenguaje natural, apoyar la gestién de
ar tlf icial C‘ Andlisis predlctlvD proyectos  mediante  recomendaciones,
realizar andlisis predictivos basados en
g informacién histérica, automatizar tareas
C{@}) Automatizacion ) repetitivas y mantener una memoria del
— proyecto que facilite la trazabilidad de la
: informacién y el aprendizaje continuo de la

Q‘?ﬂ Memoria del proyectD organizacion.

@ Interpretacionide da@ La Figura resume las principales capacidades

que tendria la Inteligencia Artificial dentro

. . del  sistema  propuesto.  Ademds
Asistente conversacional 3 : . :
interpretar la informacién proveniente de la

base de datos y de los indicadores

rapida,
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Inteligencia Artificial como asistente virtual

El principal objetivo de esta fase consiste en que la Inteligencia Artificial sea capaz de comprender toda la
informacion generada por el sistema, incluyendo tanto la base de datos central como los indicadores
desarrollados en Power BI.

De esta manera, el asistente virtual dispondria permanentemente de informacion actualizada sobre el estado
de los proyectos, permitiéndole responder consultas formuladas en lenguaje natural sin necesidad de que el
usuario deba interpretar manualmente tablas, graficos o indicadores.

Por ejemplo, un miembro del equipo podria realizar consultas como:

e ;Cual es el proyecto con mayor nivel de presién?

e ;Qué especialidad presenta el menor porcentaje de avance?

¢ ;Qué entregables venceran durante la préxima semana?

¢ ;Quién es el responsable del proyecto con mayor retraso?

¢ ;Qué proyecto presenta la menor rentabilidad?

¢ ;Qué profesionales se encuentran disponibles para reasignar tareas?
Este tipo de interaccion reduce considerablemente el tiempo requerido para localizar informacién dentro del
sistema, permitiendo que cualquier integrante de la oficina pueda acceder rapidamente al conocimiento
almacenado mediante un lenguaje conversacional.

Apoyo a la toma de decisiones

Mas alla de responder preguntas, el verdadero potencial de la Inteligencia Artificial radica en su capacidad para
interpretar relaciones entre multiples indicadores de forma simultanea.

Al disponer de informacién relacionada con el avance del proyecto, los plazos, el estado de los entregables, la
planificacion, la productividad, los recursos humanos y los indicadores econémicos, el asistente podria identificar
situaciones que requieran atencion antes de que sean detectadas manualmente por el equipo de gestion.

Por ejemplo, el sistema podria advertir que un proyecto presenta un porcentaje de avance adecuado, pero que
una determinada especialidad acumula un retraso significativo respecto de la planificacion. Del mismo modo,
podria detectar que un proyecto mantiene una rentabilidad inferior a la esperada debido al aumento de las horas
de trabajo invertidas o identificar que la carga de trabajo asignada a un profesional supera la capacidad
observada en proyectos anteriores.

En estos casos, la Inteligencia Artificial no tomaria decisiones de manera auténoma, sino que generaria
recomendaciones fundamentadas para apoyar al equipo de coordinacién, manteniendo siempre la supervision y
validacion por parte de los profesionales responsables del proyecto.
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Prediccion y analisis prospectivo

Una de las principales ventajas de incorporar Inteligencia Artificial corresponde a la posibilidad de evolucionar
desde un sistema descriptivo hacia uno predictivo.

A medida que la oficina acumule informacién histérica de multiples proyectos, el asistente podra utilizar dichos
antecedentes para estimar comportamientos futuros, identificar patrones de ejecucién y anticipar posibles
desviaciones antes de que ocurran.

Por ejemplo, considerando los tiempos historicos de desarrollo de determinadas especialidades, el sistema
podria estimar la probabilidad de cumplir una fecha de entrega o advertir que la planificacion propuesta
presenta un riesgo elevado de retraso. Asimismo, seria posible generar estimaciones sobre la carga de trabajo
futura, la productividad esperada del equipo o el comportamiento econémico de proyectos con caracteristicas
similares.

Este enfoque permitiria pasar desde una gestién reactiva, basada en resolver problemas una vez ocurridos,
hacia una gestién preventiva orientada a anticipar riesgos y planificar acciones con mayor fundamento.

Integracion dentro del flujo de trabajo

Para implementar esta fase resulta necesario incorporar la Inteligencia Artificial como un nuevo componente
dentro del flujo de funcionamiento del sistema.

La actualizacién del asistente se realizaria de manera sincronizada con la actualizacién periddica de la fuente de
datos administrada por el Data Manager. De esta forma, cada vez que la informacion del sistema sea actualizada
y procesada por Power BI, el modelo de Inteligencia Artificial dispondra automaticamente de los nuevos datos e
indicadores para responder consultas utilizando informacién vigente.

Una vez actualizada la base de conocimiento, cualquier integrante autorizado de la oficina podra interactuar con
el asistente mediante consultas en lenguaje natural, obteniendo respuestas fundamentadas en los datos
disponibles del sistema.

Con el proposito de mantener la trazabilidad y seguridad de la informacion, todas las consultas realizadas
deberan registrarse junto con el usuario que las efectud y la fecha correspondiente, permitiendo mantener un
historial de interaccion y facilitando futuras auditorias sobre el uso del sistema.
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Proyeccion futura del sistema

La incorporacion de Inteligencia Artificial abre nuevas posibilidades para la evolucion del sistema propuesto.
Ademas de responder consultas y generar recomendaciones, futuras implementaciones podrian permitir la
integracion mediante interfaces conversacionales de voz, posibilitando que los profesionales interactien con el
asistente utilizando micréfonos y altavoces distribuidos dentro de la oficina.

Asimismo, el sistema podria comenzar a automatizar tareas repetitivas relacionadas con la gestién documental,
la generacion de reportes, la elaboracién de resimenes ejecutivos, la deteccidon automatica de desviaciones y la
emision de alertas preventivas para el equipo de coordinacién.

En un horizonte de desarrollo mas avanzado, la Inteligencia Artificial podria transformarse en un colaborador
permanente dentro del proceso de gestion, apoyando continuamente al equipo mediante recomendaciones
basadas en informacién objetiva, sin sustituir el criterio profesional de los especialistas, sino potenciando su
capacidad para tomar decisiones fundamentadas.
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3.7 Propuesta de implementacion del sistema en la oficina

La incorporacién de un nuevo sistema de gestién dentro de una organizacion requiere una implementaciéon
planificada que considere tanto los aspectos tecnolégicos como la preparacidon de las personas que
utilizaran la herramienta. Diversos estudios sobre gestion del cambio organizacional sefialan que el éxito de
un sistema de informacién depende no solo de su funcionamiento técnico, sino también de la existencia de
procedimientos claramente definidos, responsabilidades establecidas y una adecuada capacitaciéon de los
usuarios. En este contexto, la implementacion propuesta busca establecer una metodologia que facilite la
incorporacién progresiva del sistema dentro de la oficina, asegurando una transicién ordenada hacia una
gestidn basada en datos.

04! Seguimiento y
03 Manual de mejora continua
—Are indicadores Evaluacién periddica del
.2 Definicion de - sistema para incorporar
Il"“ﬂcl"os Documentacion del mejoras y asegurar su
.1 significado, cdlculo e evolucién.

Asignacion de funciones interpretacién de cada
y procedimientos para  indicador del sistema.
Formacién de los la correcta operacion

usuarios para la del sistema.
Asegura el correcto correcta utilizacién e
funcionamiento del interpretacién del
sistema antes de su sistema.

puesta en marcha.

3.7.1 Preparacion del sistema

Antes de iniciar la implementacion, resulta fundamental contar con una version estable del sistema que
garantice el correcto funcionamiento de todos sus componentes. Para ello, se debe verificar previamente la
operatividad del dashboard, la correcta estructuracion de la fuente centralizada de datos, el funcionamiento
de los indicadores desarrollados, la conexién entre los modelos BIM y la fuente de informacion mediante la
plataforma Speckle, asi como la configuracion del asistente de Inteligencia Artificial cuando la evolucién del
sistema alcance dicha etapa.
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Debido a que la Fase | corresponde a la validacion experimental realizada durante esta investigacion, la
implementacién formal dentro de la oficina comenzaria desde la Fase Il, donde el sistema ya incorpora la
automatizacion de la captura de informacién proveniente de los modelos BIM y dispone de una estructura
suficientemente estable para su utilizacién cotidiana.

3.7.2 Capacitacidon del equipo

Una vez preparado el sistema, el siguiente paso corresponde a la capacitacion de todo el personal de la
oficina. Debido a que Unicamente un grupo reducido participé durante la etapa piloto, resulta necesario
qgue todos los integrantes comprendan el funcionamiento general del sistema antes de comenzar su
utilizacion.

La capacitacion debe comenzar explicando el propdésito de la metodologia propuesta, cuyo objetivo consiste
en centralizar la informacion de los proyectos y transformarla en una herramienta de apoyo para la gestion,
facilitando el seguimiento del avance, la planificacion y la toma de decisiones mediante informacién
actualizada y confiable.

Posteriormente, se deben presentar los dashboards desarrollados, explicando la funcién de cada vista, la
organizacién de la informacion y la utilidad de los distintos indicadores implementados. Asimismo, resulta
conveniente elaborar una memoria descriptiva del sistema que documente el origen de los datos, los
calculos realizados y la interpretacién de cada indicador, permitiendo que todos los usuarios comprendan
el significado de los resultados obtenidos.

En las etapas mas avanzadas de la hoja de ruta, esta capacitacidon deberd incorporar ademas el
funcionamiento del asistente basado en Inteligencia Artificial, ensefiando al equipo la forma adecuada de
interactuar con el sistema mediante consultas en lenguaje natural y las posibilidades de apoyo que éste
ofrece durante la gestién de los proyectos.

La capacitacion debe involucrar a toda la oficina, incluyendo gerencia, Project Managers, modeladores BIM,
dibujantes y especialistas, promoviendo un lenguaje comun respecto a la informacién utilizada dentro del
sistema.

3.7.3 Protocolo de uso del sistema

Uno de los aspectos mas relevantes para asegurar el correcto funcionamiento del sistema consiste en
definir claramente las responsabilidades de cada integrante dentro del flujo de trabajo.

En primer lugar, el Data Manager sera el responsable de administrar la fuente centralizada de datos,
actualizar la informacién proveniente de los proyectos, verificar su consistencia y mantener sincronizado el
sistema de visualizacion.
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Por otra parte, el BIM Manager tendra la responsabilidad de supervisar el correcto desarrollo de los
modelos BIM y asegurar que éstos cumplan con los protocolos de modelado establecidos por la oficina.
Asimismo, debera gestionar la publicacién de los modelos hacia la plataforma Speckle, permitiendo que la
informacion contenida en ellos pueda ser transformada en datos cuantificables e incorporada
automaticamente al sistema.

Posteriormente, los Project Managers utilizaran la informacion entregada por el dashboard y por el
asistente basado en Inteligencia Artificial para supervisar el avance de los proyectos, coordinar al equipo de
trabajo, detectar desviaciones y planificar las actividades futuras.

Finalmente, el Project Director utilizara la informacion consolidada para realizar la gestion integral de la
oficina, evaluar el desempefio general de los proyectos, analizar indicadores econdmicos y apoyar la
planificacion estratégica junto al area de presupuesto.

La definicion de estos roles permite establecer responsabilidades claras, evitar duplicidad de funciones y
asegurar la trazabilidad de toda la informacién utilizada por el sistema.

3.7.4 Manual de indicadores

Con el propdsito de mantener una interpretacién uniforme de la informacién, se propone desarrollar un
manual de indicadores que documente cada uno de los elementos incorporados al sistema.

Este manual debera incluir la definicion de cada indicador, su objetivo, la férmula utilizada para su calculo,
el significado de sus valores, la interpretacién de los distintos rangos de resultados y la explicacién de la
codificacion por colores utilizada en los dashboards.

Ademas de facilitar el aprendizaje de nuevos integrantes de la oficina, este documento permitira mantener
la continuidad del sistema en el tiempo y servird como base para futuras modificaciones o incorporacion de
nuevos indicadores.

3.7.5 Seguimiento y mejora continua

Como ocurre con cualquier sistema implementado dentro de una organizacién, durante los primeros
meses de utilizacién surgiran nuevas necesidades, observaciones y oportunidades de mejora. Por esta
razon, se propone establecer reuniones periddicas de seguimiento destinadas a evaluar el comportamiento
del sistema, registrar las observaciones realizadas por los usuarios y priorizar futuras actualizaciones.

Este proceso permitira incorporar nuevos indicadores, optimizar los existentes, mejorar la interaccién con
la Inteligencia Artificial y adaptar continuamente la herramienta a las necesidades reales de la oficina. De
esta manera, el sistema podra evolucionar progresivamente junto con la organizaciéon, manteniendo su
utilidad y vigencia a lo largo del tiempo.
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3.8 Sintesis del desarrollo del sistema

La evolucion propuesta para el sistema responde a una estrategia de implementacion progresiva, donde
cada fase incorpora nuevas capacidades sobre la base de la etapa anterior. Esta metodologia permite que
el sistema evolucione de forma ordenada, validando cada componente antes de avanzar hacia niveles
superiores de automatizacion y complejidad.

La Fase | tuvo como propésito validar el funcionamiento del sistema mediante la centralizacién de la
informacion y la visualizacién del avance de los proyectos, permitiendo comprobar la utilidad de la
metodologia dentro del entorno real de la oficina. Posteriormente, la Fase Il propone automatizar la
obtencion de informacion mediante la integracion con modelos BIM, disminuyendo la intervencion manual
del Data Manager y aumentando la confiabilidad de los datos. Sobre esta base, la Fase Il amplia el alcance
del sistema hacia una gestion integral de la oficina, incorporando indicadores relacionados con
productividad, planificacion, recursos humanos y desempefio econdmico, transformando el dashboard en
una herramienta de apoyo para la toma de decisiones estratégicas. Finalmente, la Fase IV incorpora
Inteligencia Artificial como un asistente virtual capaz de interpretar la informacién generada por el sistema,
responder consultas en lenguaje natural, apoyar la gestion mediante recomendaciones y contribuir a la
toma de decisiones basada en datos.

La divisién del desarrollo en fases no responde Unicamente a un criterio tecnolégico, sino también a una
estrategia de implementacion organizacional. Incorporar todas las funcionalidades desde el inicio habria
incrementado considerablemente la complejidad del sistema, dificultando su adopcién por parte de los
usuarios y aumentando la resistencia al cambio. En cambio, una implementacion progresiva permite que el
equipo se familiarice gradualmente con la nueva metodologia de trabajo, valide el funcionamiento de cada
etapa e incorpore mejoras a partir de la experiencia obtenida durante su utilizacion.

Asimismo, este enfoque favorece un proceso de mejora continua, donde las observaciones realizadas por
los usuarios durante cada fase permiten retroalimentar el desarrollo del sistema y orientar las siguientes
etapas de evolucion. De esta manera, cada nueva fase no reemplaza a la anterior, sino que la complementa
y fortalece, incrementando progresivamente el nivel de automatizacion, la capacidad analitica y el apoyo a
la gestion de proyectos.

En conjunto, las cuatro fases representan una hoja de ruta para transformar gradualmente la gestion de la
oficina, pasando desde un sistema orientado al seguimiento del avance de los proyectos hacia una
plataforma inteligente de apoyo a la toma de decisiones, donde la informacién deja de ser Unicamente
visualizada para convertirse en conocimiento Util para toda la organizacién.
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EVOLUCION DEL SISTEMA

FASE IV

Incorporacién de un
asistente inteligente
capaz de interpretar la
informacién del sistema,
generar
recomendaciones y
apoyar la toma de

FASE Il

Automatizacion de la
captura de datos
mediante la integracion
BIM, mejorando la
trazabilidad, la
confiabilidad y la
actualizacién de la

informacion del sistema. decisiones.
. .
> - >
FASE | FASE Il OBJETIVO

Implementacién piloto
para validar el sistema,
centralizar la informacién
y visualizar el avance de
los proyectos mediante
indicadores.

Incorporacién de
indicadores de
productividad,

planificacién, recursos
humanos y desempefio
econdémico para apoyar la
gestion integral y la toma
de decisiones.

Transformar los datos de
los proyectos en
conocimiento estratégico
para apoyar una gestion
inteligente, integrada y
basada en la toma de
decisiones.

La Figura resume la evolucion propuesta para el sistema a lo largo de las cuatro fases de desarrollo. Cada
etapa incorpora nuevas capacidades sobre la base de la anterior, incrementando progresivamente el nivel de
automatizacion, andlisis y apoyo a la gestion. Esta evolucion culmina en el concepto de una Oficina de
Arquitectura Basada en Datos (Data-Driven Office), donde la informacion obtenida desde los proyectos se
transforma en conocimiento util para la toma de decisiones, permitiendo que la gestion deje de depender
unicamente de la experiencia de los profesionales y pase a estar respaldada por datos objetivos, indicadores y
herramientas inteligentes de apoyo.
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Tabla comparativa de la evolucion del sistema propuesto

Asistir la toma de
decisiones mediante IA.

Base de datos manual.

Base de datos + Modelo
BIM.

Base de datos + Modelo
BIM.

Base de datos + Modelo
BIM.

Baja.

Media.

Alta.

Muy alta.

Registrar informacion.

Supervisar la actualizacién
automatica.

Analizar indicadores y
gestionar proyectos.

Interactuar con un
asistente inteligente.

Estado del proyecto y
entregables.

Informacién actualizada
desde el modelo BIM.

Productividad,
planificacion, recursos y
economia.

Recomendaciones,
predicciones y apoyo a la
gestion.

Excel + Power BlI.

Excel + Revit + Power BI.

BIM + Power BI

BIM + Bl + Inteligencia
Artificial.

Visibilidad del avance del
proyecto.

Mayor confiabilidad y
trazabilidad de los datos.

Gestion integral basada en
indicadores.

Interpretacién inteligente y
apoyo a la toma de
decisiones.
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Conclusiones

La presente investigacibn permiti6 demostrar que es posible
desarrollar un sistema de gestion capaz de centralizar la informacion
de los proyectos y transformarla en una herramienta de apoyo para la
administracién de una oficina de arquitectura. Si bien, debido al tiempo
de implementacién del proyecto piloto, no fue posible cuantificar con
certeza una reduccion en los tiempos de trabajo o un incremento
directo en la productividad, los resultados obtenidos evidenciaron que
el sistema constituye una herramienta de gran utilidad para organizar
la informacion, mantener un control centralizado de los proyectos y
facilitar el acceso a datos confiables para la toma de decisiones.

Uno de los principales aportes del sistema radica en que la gestidon deja
de depender exclusivamente del conocimiento individual de las
personas para apoyarse en una plataforma estructurada, donde la
informacién se encuentra organizada, centralizada y disponible para
todos los integrantes de la oficina. Esto no solo mejora la trazabilidad
de los proyectos, sino que también disminuye la dispersion de la
informacion, facilita la coordinacién entre equipos y establece una base
solida para la gestion basada en datos. En consecuencia, una
implementacién sostenida en el tiempo debiese traducirse en una
disminucion del tiempo destinado a buscar informaciéon, elaborar
reportes y coordinar actividades, ademas de contribuir a reducir
errores derivados de la falta de organizacion o de la pérdida de
informacion.

Otro aspecto relevante corresponde al aprovechamiento de la
metodologia BIM. Actualmente, en muchas oficinas de arquitectura,
esta herramienta se utiliza principalmente para el modelado
tridimensional y la generacién de documentacion técnica. Sin embargo,
esta investigacion demuestra que los modelos BIM poseen un potencial
considerablemente mayor, pudiendo transformarse en una fuente de
informacion para la gestion de proyectos. La integracion propuesta
permite utilizar los datos contenidos en los modelos para alimentar
automaticamente el sistema, ampliando el alcance de BIM mas alla del
diseflo y potenciando sus capacidades como plataforma de
informacion para la toma de decisiones.
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Conclusiones

De igual forma, la incorporacion de Inteligencia Artificial
representa una oportunidad para evolucionar desde un
sistema orientado Unicamente a la visualizacion de datos
hacia una plataforma capaz de interpretar la informacion y
asistir a los profesionales durante la gestion de los
proyectos. El objetivo de esta investigacidn no consiste en
reemplazar el criterio del equipo de coordinacién, sino en
proporcionar una herramienta que sea capaz de
comprender el contexto de los proyectos, responder
consultas, detectar patrones, generar recomendaciones y
facilitar la interpretacion de grandes volumenes de
informacion. En este sentido, la Inteligencia Artificial no
constituye un sustituto del profesional, sino un asistente
gue incrementa su capacidad de analisis al trabajar sobre
informacion estructurada y permanentemente actualizada.
Finalmente, la principal contribucién de esta investigacion
no corresponde Unicamente al desarrollo de un dashboard
o de un sistema de indicadores, sino a la propuesta de una
metodologia evolutiva para la implementacion de una
Oficina de Arquitectura Basada en Datos (Data-Driven
Office). A través de las cuatro fases planteadas, el sistema
evoluciona desde la validacion inicial hasta |la
incorporacién de automatizacion, gestion integral e
Inteligencia Artificial, demostrando que es posible
transformar progresivamente la forma en que una oficina
administra sus proyectos. Mas que una nueva herramienta
de trabajo, esta propuesta representa un cambio en la
metodologia de gestion, donde los datos dejan de ser
simples registros operacionales para convertirse en un
recurso estratégico que fortalece la planificacion, mejora la
coordinacién entre equipos y respalda la toma de
decisiones mediante informacion objetiva.
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Mds que una herramienta de control, el sistema propone una
nueva metodologia de trabajo para la oficina, donde la
informacion deja de estar dispersa entre personas y
documentos para transformarse en un recurso estratégico,
centralizado y accesible que fortalece la coordinacion, la
planificacion y la toma de decisiones basada en datos.
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Anexos

ANEXO A. FICHAS MENSUALES PRAGTIGA PROYECTUAL

La practica profesional desarrollada en la oficina Bustamante y Aguayo Arquitectos tuvo una duracién
de ocho meses dentro del proceso de titulacién, periodo durante el cual el estudiante se integré
activamente al equipo de trabajo participando en proyectos de distintas caracteristicas, escalas y
etapas de desarrollo. Esta experiencia permiti6 conocer de manera directa la dinamica de
funcionamiento de una oficina de arquitectura, comprendiendo tanto los aspectos técnicos asociados
al desarrollo de proyectos como los procesos de coordinacion y gestién que los acompafian.

Durante este periodo, el estudiante particip6 en el modelado BIM, elaboracién de documentaciéon
técnica, coordinacién de especialidades, revisién de proyectos, desarrollo de planimetrias y apoyo en
distintas instancias de disefio y discusion técnica. Asimismo, tuvo la oportunidad de involucrarse en
reuniones de coordinacién con los distintos profesionales de la oficina, donde se analizaban
problematicas propias de cada proyecto, se definian estrategias de trabajo y se establecian criterios
para el cumplimiento de plazos y objetivos. Esta participacion permitié comprender que el éxito de un
proyecto no depende Unicamente de la calidad del disefio arquitectonico, sino también de la
capacidad de coordinar eficientemente la informacion, los recursos y el trabajo de los distintos actores
involucrados.

La diversidad de proyectos abordados durante la practica (incluyendo conjuntos habitacionales DS49,
proyectos DS19, edificios de vivienda en altura, concursos de arquitectura y proyectos de
reconstruccion) permitié al estudiante enfrentarse a diferentes metodologias de trabajo,
requerimientos normativos y niveles de complejidad técnica. Esta variedad constituyé una fuente
permanente de aprendizaje y facilitd la identificacién de problematicas comunes relacionadas con la
planificacion, el seguimiento del avance y la gestion de la informacién dentro de la oficina.

Los informes mensuales presentados en este anexo documentan cronolégicamente las principales
actividades desarrolladas durante la practica, los proyectos en los que se participd, los avances
alcanzados y las reflexiones obtenidas a partir de la experiencia profesional. En conjunto, estos
documentos representan la evidencia del proceso formativo realizado y permiten comprender coémo
la observacion sistematica de la practica profesional dio origen al problema de investigacion
planteado en esta memoria y, posteriormente, al desarrollo del sistema de gestidon basado en datos
propuesto para la oficina.
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PROCESO DE TITULACION
PRACTICA PROYECTUAL
Nombre del titulante

Francisco Ernesto Hughes Mutis
Oficina

Bustamante y Aguayo Arquitectos SPA
Encargado Oficina (color)

José Aguayo Parraguez

Profesor Referente (color)

Gustavo Sarabia Fuentes

Bustamante y Aguayo Arquitectos es una oficina con mas de 20 afios de
trayectoria. Su enfoque es amplio dentro del @mbito arquitectdnico, desa-
rrollando proyectos de disefio urbano, viviendas, loteos, edificios publicos y
privados, y destacandose especialmente en el area inmobiliaria. En los
ultimos afios, la oficina ha centrado su labor en el desarrollo de proyectos
de vivienda social subsidiada, acumulando una vasta experiencia en
concursos y en la ejecucion de proyectos de gran magnitud.

El equipo esta conformado por un grupo multidisciplinario de profesionales,
incluyendo arquitectos, dibujantes técnicos, ingenieros y constructores.

El trabajo que realizo en la oficina es variado, ya que, pese a mi corta
experiencia (mas de seis meses), he tenido la oportunidad de participar en
diversos proyectos y concursos. Cada arquitecto gestiona varios proyectos
s imultdneamente, y mi rol consiste en apoyar tanto en la modelaciéon como
en la documentacion de planos. Actualmente, participo en dos proyectos:
“Rio Negro”, en el cual me encargaré del disefio de manera independiente,
y “La Chimba II”, donde realizo el levantamiento y la mejora de la propues-
ta previamente entregada, implementando la metodologia BIM, la cual he
aprendido durante mi experiencia en la oficina.

/ol

/

“LA CHIMBA II”

“RIO NEGRO I’'Y “LA CHIMBA Il ”

El Proyecto “Rio Negro”, ubicado en la comuna de Puerto Montt,
corresponde a un condominio habitacional de 194 viviendas, cuyo
mandante es el Comité de Vivienda Ladera Antonio Varas Sur, regulado
bajo el subsidio D.S. N°49. El conjunto contempla departamentos
—incluyendo unidades adaptadas bajo el subsidio complementario de
accesibilidad universal— y viviendas tipo “townhouse”, casas de dos y
tres niveles dispuestas en agrupacién lineal con fachada continua.
Estas ultimas fueron las que se me encargé disefiar, tomando como
base un modelo previo que presentaba deficiencias funcionales, como
la desconexion entre el bafio ubicado en el primer nivel y una habita-

- [cion en el tercero, ademas de una estética que no satisfacia al arquitec-
% [to ni al constructor a cargo. El proyecto se emplaza en un terreno de
! 21.700 m?, distribuidos en 139 casas tipo townhouse y dos edificios de

40 departamentos cada uno.

~ |Por otro lado, el Proyecto “La Chimba II” forma parte del Plan Urbano

Habitacional Altos La Chimba, en el sector nororiente de Antofagasta,
declarado Zona de Interés Publico por el CNDU. Enmarcado en el Plan
de Emergencia Habitacional del MINVU, el concurso busca desarrollar

_ vivienda social subsidiada (D.S. N°49) en los lotes 5-A de las manzanas

11y 12, sumando cerca de 65.900 m?2. Su objetivo es potenciar el
desarrollo urbano integral del sector mediante la incorporacién de
viviendas, areas verdes y equipamientos educacionales y de salud,
promoviendo la integracién social y la vida de barrio. La propuesta
prioriza edificios sustentables, eficiencia energética y gestiéon comunita-
ria, consolidando un modelo de vivienda social en altura sostenible y de
calidad que contribuya al crecimiento ordenado y equitativo de la ciudad
de Antofagasta.
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“‘RIONEGRO I"'Y “LA CHIMBA Il

Para el proyecto de viviendas tipo townhouse de Rio Negro, s¢
me entregd un modelo preexistente que presentaba problemas
de funcionalidad en la distribucién interior, lo que generaba
disconformidad tanto en mi supervisor como en el constructor.
Durante la primera semana del mes, se me asign¢ la tarea de
disefar una nueva propuesta desde cero, guiandome por el
cuadro normativo del D.S. N°49, el cual establece
distanciamientos y areas minimas que deben cumplirse. Una
vez finalizado el disefio, lo presenté a José Aguayo para recibi
retroalimentacion. Dos errores principa- les fueron no cumplir
completamente con lo establecido en la normativa —ya que
interpreté de forma distinta algunos criterios, como la inclusién
o no del area del cléset dentro del dormitorio— y exceder la
superficie maxima permitida (60

m?), alcanzando 73 m?. Para corregir estos errores, utilicé
herramientas de inteligencia artificial, “entrenandolas” con el
documento normativo, lo que me permitié revisar el proyecto
de forma mas rapida y precisa, obteniendo un resultado final
conforme a las exigencias.

Posteriormente, comencé a trabajar en el concurso “La
Chimba II”, que consistia en el disefio de condominios
compuestos por cuatro edificios, dentro de un total de 36
edificios mas uno adicional. Siguiendo el protocolo de disefio
BIM de la oficina, recibi un plano base elaborado por Fernan-
do Bustamante, que incluia tres tipos de departamentos
“célula”: uno central, otro de culata con fondo de saco para
facilitar el acceso, y un tercero de accesibilidad universal. A
partir de estas células, conformé el piso tipo y posteriormente
el edificio completo de seis pisos, emplazando cuatro de

ellos en las esquinas de un condominio con patio central. Sin
embargo, tras el estudio de cabida realizado por Fernando y
las restricciones del concurso, que no permitian el uso de
ascensores, fue necesario redisefiar con edificios de cinco
pisos y otros de cinco pisos mas duplex (seis niveles).
Finalmente, propuse tres tipos de células de condominio: una
conformada solo por edificios de cinco pisos, otra con cuatro
edificios duplex y una tercera mixta (duplex + cinco pisos). Cor
esta base, procedi a emplazar los edificios en el terreno

y desarrollar su contexto urbano, completando la propuesta
integral del proyecto.

Es interesante destacar como las metodologias BIM permiten avanzar
con mayor rapidez y flexibilidad en el desarrollo de los proyectos,
facilitando la realizacion de modificaciones incluso en etapas finales del
disefio. Sin embargo, su correcta implementacioén requiere mantener un
alto nivel de orden y coordinacion, especialmente entre las diferentes
especialidades involucradas, para asegurar la coherencia y precision
del modelo.

Por otro lado, la inteligencia artificial se presenta como una herramienta
con un enorme potencial dentro del ambito arquitectonico. En la oficina
recién se esta incorporando su uso, pero su aplicacién resulta promete-
dora: al proporcionarle las instrucciones y documentos adecuados, puedd
actuar como un asesor técnico similar a un revisor del SERVIU,
“LA CHIMBA II" agilizando procesos, reduciendo errores y optimizando el trabajo en
cada etapa del proyecto.
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CORTE CONDOMINIO 4 Y 5 MZ11

ELEVACION CONDOMINIO 3Y 5

EDIFICIO DUPLEX CONDOMINIO 1 MZ11

Luego de avanzar con la planimetria del proyecto —incorporando
cotas, nombres de departamentos, elevaciones y detalles genera-
les— realizamos una pre-revision junto a los encargados de la
construccién y un especialista del concurso, quien nos orienté en
funciéon de las rabricas y criterios de evaluacion para fortalecer la
propuesta y aumentar las posibilidades de éxito. En la revisién se
presentaron tanto las propuestas de edificios individuales como el
conjunto completo, con el objetivo de analizar su arquitectura y su
emplazamiento general, considerando los cortes y rellenos de
terreno.

Entre las observaciones mas relevantes se destaco la ausencia de
departamentos correspondientes al subsidio “Arriendo a Precio
Justo”, los cuales debian ubicarse en uno o mas edificios indepen-
dientes, aunque podian compartir condominio. También se identifi-
c6 la falta de rampas de accesibilidad universal desde los niveles
subterraneos -1y -2, y la insuficiencia de estacionamientos, ya que
el célculo exigia 1,15 por vivienda, considerando el 15% adicional
para visitas. Ademas, se sefiald la necesidad de incorporar areas
de paisajismo en la parte inferior del conjunto y ajustar las dimen-
siones de las escaleras, que debian tener un ancho minimo de
1,40 metros, sumando 0,05 metros adicionales para baranda y
limén, conforme a la ordenanza vigente.

Otro punto importante fue la excesiva cantidad de viviendas, ya
que la cabida establecida indicaba 546 unidades para el lote 2-B3
Mz

11 y 662 para el lote 2-B2 Mz 12, totalizando 1.208 viviendas,
mientras que nuestra propuesta alcanzaba 1.232. Para corregirlo,
se reorganizaron los conjuntos de la siguiente manera:

Lote 2-B3 Mz 11: 1 edificio duplex (34 viviendas) y 4 conjuntos
mixtos (2 edificios duplex y 2 de cinco pisos, con 128 viviendas
cada uno).

Lote 2-B2 Mz 12: 2 conjuntos mixtos (128 viviendas), 1 conjunto
mixto 1-3 (3 edificios duplex y 1 de cinco pisos, con 132 viviendas),
1 conjunto de edificios duplex (136 viviendas) y 1 conjunto
adicional con un edificio destinado al subsidio de arriendo justo
mas dos edificios de cinco pisos.

Finalmente, para complementar el desarrollo, realicé cortes en el
modelo BIM con el fin de analizar los taludes del terreno y determi-
nar las zonas donde sera necesario implementar muros de conten-
cion tipo shotcrete o soil nailing, asegurando la estabilidad y
viabilidad constructiva del proyecto.

La velocidad de trabajo en la oficina es un aspecto fundamental, especialmente porque la
cantidad de cambios solicitados —ya sea por parte de los arquitectos o surgidos en las

reuniones con las cor puede ser muy alta. En este contexto, es indispensable
trabajar con precision para evitar errores que luego signifiquen rehacer varias etapas del
proyecto. También es clave desarrollar criterio profesional, ya que muchas veces es
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PLANTA EDIFICIO ARRIENDO A PRECIO JUSTO (80 VIVIENDAS

defender isi de disefio cuando ciertas solicitudes implican aumentar
innecesariamente la complejidad del proyecto, como ocurrié con la intencién de incorporar
mas tipologias, lo que habria significado mas laminas, mas coordinacion y un incremento
significativo en el tiempo de trabajo. Frente a esto, sefialé que era preferible mantener las
tipologias ya definidas, las cuales habian sido previamente analizadas y validadas con el
apoyo de herramientas de inteligencia artificial.

Este tipo de experiencias también demuestra lo importante que es equilibrar las necesida-
des del proyecto con la eficiencia del proceso, ya que no siempre “mas” significa “mejor”:
muchas veces, una propi clara, i y bien permite avanzar de
forma mas ordenada, evitando gas il sin perder calidad. Ademas, obliga
a desarrollar habilidades de comunicacién y argumentacién que son esenciales en el
ejercicio profesional, especialmente en entornos donde las decisiones deben tomarse
rapido y con fundamento técnico firme.
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“LA CHIMBA ETAPA 2-B2Y 2-B3~

A mediados de este mes, especificamente el 18 de
noviembre, debia estar listo todo el material del concurso,
cuya entrega fisica se realizé el jueves 20 de noviembre,
con presentaciones separadas para cada manzana
(MZ-11 y MZ-12). Para cumplir con este plazo, fue nece-
sario cerrar completamente el modelado 3D y dar inicio al
proceso de renderizacion, el cual se delegé a un especia-
lista externo de la empresa Visualiza.Anima.

Los principales ajustes realizados en esta etapa fueron el
reposicionamiento de los edificios, la mejora del disefio de
calles y accesos, y la definicién esquematica de los
taludes en el modelo 3D. Se establecieron taludes de 55°
0 mayores para aquellos que requerian sistema de soil
nailing, y taludes de menor pendiente como naturales,
tomando como referencia un proyecto previo de La
Chimba Etapa I.

Segun las bases del concurso, se exigia la entrega de un
conjunto minimo de laminas en formato 900 x 500 mm,
que incluian: emplazamiento general, esquemas de uso,
cumplimiento normativo, paisajismo, elevaciones, cortes,
plantas de conjunto y de edificios, soluciones de vivienda,
| eficiencia energética, ventilaciones, equipamientos,
locales comerciales, sala multiuso y laminas de renders
aéreos Yy a nivel, cubriendo tanto edificios tipo V1 (5 pisos)
como V2 (duplex).POR MANZANA.

Para la elaboracion de las laminas de esquema de uso,
fue necesario desarrollar el calculo de superficies de uso
municipal, siguiendo el documento DDU 110, el cual
define una metodologia especifica. Estos datos se siste-
matizaron en un archivo Excel que concentraba toda la
informacion requerida. Finalmente, con todo el material
completo, se procedio a plotear, doblar y archivar las
laminas, dejando la documentacién completamente
preparada para la entrega del concurso.

Contar con diversos conocimientos adquiridos en la universidad me
permitié abordar y desarrollar distintas laminas clave para la
entrega del concurso. Un ejemplo de ello es la lamina de eficiencia
energética, donde se trabajé en la optimizacion del recorrido de
aguas lluvias, la verificacion de las ventilaciones por departamento
y la correcta ubicacién de camaras de riego, aplicando criterios
aprendidos en distintos ramos.

Asimismo, el manejo de sistemas constructivos, como el soil nailing
para muros de contencion, y la capacidad de definir taludes
adecuados a partir del estudio de suelos, evidencian como la
formacion universitaria entrega herramientas técnicas fundamenta-
les que permiten tomar decisiones informadas y aportar de manera
IMAGEN LOCALES COMERCIALES Y ACCESO concreta al desarrollo integral del proyecto.
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BRISAS DE 1 NORTE Y ANTUMAPU

Durante el mes de diciembre fue necesario apoyar en
distintos proyectos de la oficina debido al aumento de la
carga de trabajo previo a las festividades de fin de afio.
Como consecuencia, era fundamental adelantar y
finalizar la mayor cantidad de entregas posibles para
que estas pudieran ser enviadas oportunamente a
revision por parte de los distintos organismos y clientes,
evitando retrasos durante el periodo de vacaciones.

Uno de los proyectos en los que participé fue
Antumapu, donde desarrollé diversas laminas de
detalle, entre ellas detalles de pasillos, departamentos,
terminaciones y pinturas. Este trabajo consistio
principalmente en revisar la informacién gréafica, realizar
mediciones, verificar que cada tipologia cumpliera con
el cuadro normativo correspondiente y efectuar las
modificaciones necesarias cuando se detectaban
inconsistencias. Si bien la tarea no represent6 un
desafio técnico de gran complejidad, requirié un alto
nivel de precision y atencién al detalle para garantizar la
correcta documentacion del proyecto.

Como segundo encargo, participé en el modelado del
proyecto Brisas de 1 Norte, desarrollando los cortes y
taludes del terreno en coordinacién con el ingeniero de
especialidad. A partir de los planos de pendientes se
definieron las distintas soluciones de contencién para
cada sector, considerando alternativas como soil nailing,
talud natural o shotcrete, segun las caracteristicas del
terreno y los grados de inclinacién existentes.
Paralelamente, fue necesario ajustar las cotas de
implantacion de los edificios con el objetivo de optimizar
la relaciéon con la vialidad proyectada y disminuir la
magnitud de los movimientos de tierra. Finalmente, se
elaboraron diversos cortes arquitectonicos
representando los escenarios mas desfavorables del
proyecto, los cuales fueron utilizados como base para la
reunion de coordinacion, permitiendo evaluar posibles
modificaciones y definir la estrategia de disefio mas
conveniente antes de continuar con el desarrollo del
proyecto.

frif
i
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La principal ensefianza de este periodo fue
comprender la importancia de la adaptabilidad
dentro de una oficina de arquitectura. La necesidad
de cambiar constantemente entre distintos
proyectos y equipos de trabajo permitié desarrollar
una mayor  capacidad de  organizacion,
comunicacion y respuesta frente a las prioridades
que surgen durante el desarrollo simultaneo de

Talud de Soilnailing Brisas 1 Norte multiples encargos.
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“LA CHIMBA |, MIRADOR BAQUEDANO Y TILOS"

/Al comenzar el mes de enero, surgié un problema en el proyecto
4|La Chimba |, el cual ya se encontraba aprobado por la Direccion
de Obras Municipales (DOM). Durante el inicio de su construccion
se detectd un error en el célculo y ubicacion de las areas verdes,
ya que originalmente se habian proyectado sobre taludes de gran
pendiente. Sin embargo, la constructora solicité reformular esta
propuesta debido a los altos costos y riesgos constructivos
asociados a intervenir dichos taludes. Frente a esto, se encargo el
redisefio de las areas verdes, manteniendo las condiciones ya
laprobadas —como la cantidad de arboles, equipamientos y
superficie requerida— pero reubicandolas en superficies planas
sobre los taludes y en un area verde de cesion, donde se modificd
4|un lote originalmente destinado a equipamiento. El nuevo disefio
debia realizarse con rapidez, ya que se contaba con una semana
para presentar la propuesta en la siguiente reunién. Para ello se
elaboraron cortes generales, cortes de detalle e imagenes
renderi- zadas mediante inteligencia artificial, las cuales, aunque
no eran exigidas, se incluyeron para mejorar la comprension
grafica del proyecto. En la reunion se revisé la propuesta y se
acordo realizar algunas modificaciones adicionales para optimizar
el disenio.

En paralelo, para el proyecto Los Tilos se desarrollaron cortes y
estudios de perfil solicitados por la Empresa de Ferrocarriles del
Estado (EFE), debido a la proximidad del proyecto con la linea
férrea. Esto requeria especial atencion en los distanciamientos y
condiciones de seguridad, particularmente en las zonas de
lestacionamientos y en la relacién del proyecto con la
infraestructu- ra ferroviaria.

Posteriormente, se trabajé en el proyecto Mirador Baquedano,
ubicado en la ciudad de San Antonio, donde se detectd que se
habia pasado por alto una entrega al SERVIU programada para el
10 de febrero. Debido a que gran parte del equipo se encontraba
de vacaciones, fue necesario avanzar rapidamente para preparar
CORTE DE LOS TILOS una entrega completa del proyecto. Este corresponde a un macro
loteo con 10 edificios emplazados en terreno en pendiente,
incorporando ademas un disefio vial interno y areas verdes
complementarias. Cada edificio contempla seis pisos sin
lascensor, por lo que fue necesario ubicar los accesos en niveles
interme-

dios, permitiendo cumplir con la normativa que limita a un maximo
de cinco pisos de subida o bajada desde el acceso principal.
Estas tareas implicaron ajustar el disefio del conjunto
considerando la topografia y la normativa aplicable.

Lavelocidad detrabajo es un factor fundamental en el desarrollo de
proyectos, especialmente cuando se trata de proyectos de gran
lescala y con plazos ajustados. Sin embargo, tan importante como la
rapidez es la capacidad de organizar el trabajo en equipo, de manera
que se eviten errores y retrabajos que puedan afectar el avance del
proyecto.

Por esta razoén, resulta clave contar con una planificacion detallada y
compartida entre todos los integrantes del equipo, que permita
coordinar tareas y responsabilidades de forma clara. En este sentido,
el trabajo en oficina podria beneficiarse de una l6gica similar a la de
una obra en construccién, donde existen programaciones definidas,
tiempos establecidos y etapas claras, lo que facilita la organizacion,
mejora la coordinacién y reduce la posibilidad de errores durante el

EMPLAZAMIENTO MIRADOR BAQUEDANO  |proceso.
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ESTRACTO DE LAMINA DE SUPERFICIES
MIRADOR BAQUEDANO

“MIRADOR BAQUEDANO Y CANAL BEAGLE 2~
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CUADRO DE SUPERFICIE PISO SUBTERRANEO CANAL BEAGLE

Con el tiempo acotado, se continué con el modelado
del proyecto Mirador Baquedano, considerando las
restriccio- nes normativas del encargo. Una de las
principales condi- ciones era no incorporar ascensor,
por lo que el acceso principal debia ubicarse en un
nivel intermedio, cumpliendo con la ordenanza que
permite prescindir de este si desde el acceso se debe
subir o bajar un maximo de cinco niveles. Ademas, el
acceso principal debia encontrarse a menos de 50
metros de la calle, lo que obligé a ajustar uno de los
lotes generando un acceso a través de un area verde
en lugar de hacerlo directamente desde la via principal.
Tam- bién se consideré mantener una distancia minima
de 3 metros respecto a los muros de contencion y
evitar muros verticales mayores a un piso, criterio
aplicado por experien- cia constructiva para mejorar
condiciones como la ilumina- cién natural. Una vez
emplazado y modelado el proyecto,

se completd la entrega solicitada por SERVIU, que
incluia plantas de todos los niveles, cortes vy
elevaciones, cortes de terreno, cuadros de superficie,
detalles de departamentos, pasillos, sala de basura,
cubierta y areas verdes.

Como segunda tarea se particip6 en el proyecto Canal
Beagle I, correspondiente a la segunda etapa de un
edifi-

cio privado de 30 pisos, con distintos tipos de
departamen- tos y programas complementarios como
gimnasio, sala multiuso y areas de juego. Inicialmente
se reviso la cohe- rencia entre los planos de calculo
estructural y el modelo, registrando observaciones en
un archivo de revision. Posteriormente se realizo el
célculo de superficies del edificio, con especial énfasis
en las bodegas, debido a que la inmobiliaria buscaba

iniciar prontamente el proceso de venta. Esto implicd
coordinar plazos y gestionar la informa- cién solicitada
de manera clara para evitar errores o presio- nes
innecesarias.

Una observacion que llamé la atencién fue como, a partir del conocimiento
detallado de la normativa y sus vacios interpretativos, los profesionales a cargo
podian proponer soluciones que permitieran que el proyecto funcionara de manera
ladecuada dentro del marco permitido, incluso anticipandose a posibles observacio-
nes de los revisores.

Otro aspecto relevante fue la diversidad en los formatos de los cuadros de
superficies, que muchas veces varian entre proyectos o instituciones. Esto llevé a
reflexionar, incluso de forma humoristica, sobre lo Util que seria contar con criterios
mas estandarizados, que facilitarian el trabajo y permitirian que cualquier profesio-
nal pudiera comprender y elaborar esta informacion de manera mas directa.

Finalmente, quedo en evidencia la importancia de las habilidades blandas,
lespecialmente la capacidad de comunicarse y coordinarse con especialistas y
actores externos a la oficina. Una comunicacion clara y respetuosa puede ser
clave para alcanzar acuerdos y resolver observaciones, influyendo directamente en|
que un proyecto avance correctamente o enfrente dificultades en su aprobacion
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DETALLE DE COCINA

Canal Beagle 2

Durante el mes de marzo, con el regreso del equipo tras el
periodo de vacaciones, fue necesario asumir un rol de
mayor responsabilidad dentro de la oficina. Debido a que
la arquitecta encargada del modelado fue reasignada a
otro proyecto y el jefe del proyecto se encontraba con
licencia médica, se me delegd el apoyo en el desarrollo del
proyecto Canal Beagle, participando principalmente en la
elaboracion de la documentacion técnica y laminas de
detalle.

Entre las tareas asignadas estuvo la actualizacion de los
cuadros de superficies correspondientes a los pisos 1 al
30, trabajo que habia quedado pendiente del mes anterior.
Este proceso requiri6 revisar cada nivel de manera
individual, ya que las tipologias variaban a medida que
aumentaba la altura del edificio. Ademas, por
requerimientos del calculo estructural, los espesores de los
muros disminuian progresivamente en los pisos
superiores, pasando desde aproximadamente 60 cm en la
base hasta espesores menores en los niveles altos, lo que
obligaba a verificar y actualizar constantemente las
superficies.

Paralelamente, junto a una colega de la oficina,
desarrollamos la totalidad de los detalles arquitecténicos
correspondientes a las distintas tipologias de
departamentos. Si bien existian nueve tipologias base,
estas presentaban modificaciones en distintos grupos de
pisos, generando cerca de doce variantes que debian ser
documentadas. Aunque algunos detalles, como los de
cocina, permanecian sin cambios, otros elementos como
terrazas, bafos, clésets y recintos interiores requerian ser
actualizados en funcion de las nuevas dimensiones
generadas por las modificaciones estructurales.

En total, el trabajo implicé la elaboracion de
aproximadamente 200 entregables entre ldminas y detalles
constructivos, manteniendo un alto nivel de organizacion y
control documental para asegurar que toda la informacion
estuviera correctamente identificada, coordinada y lista
para su revision, evitando pérdidas de informacion o
inconsistencias entre los distintos documentos del
proyecto.

Este periodo permiti6 comprender cémo la gestion de
personas dentro de una oficina de arquitectura es dinamica
y responde a las necesidades de cada proyecto. La
constante reasignacién de profesionales exige una rapida
capacidad de adaptacion y una adecuada coordinacion
para mantener la continuidad del trabajo. Asimismo,
evidencio la importancia de una correcta administracion de
las laminas y la documentacion, ya que un sistema
ordenado y estandarizado facilita el traspaso de
informacion entre equipos, reduce errores y asegura la
trazabilidad de cada entregable durante el desarrollo del
proyecto.
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Reconstruccion el Olivar

Durante el mes de abril me incorporé nuevamente al
desarrollo de un proyecto que ya contaba con aprobacion
por parte de la Direccion de Obras Municipales (DOM)
pero que fue reactivado después de casi un afio de habe
permanecido detenido. Este proyecto, en el cual participé
desde sus etapas iniciales de modelado, corresponde a un
conjunto de viviendas en formato de cuadripareo para Ig
comuna de Vifa del Mar.
La principal caracteristica del proyecto era el desarrollo d¢
un modelo de vivienda genérico que pudiera adaptarse g
distintos terrenos, permitiendo su emplazamiento en nueveg
ubicaciones diferentes, entre ellas calle Darwin, Rid
Calbuco, Rio Céndores, Rio Delta y Parinacota. Aunque Ig
vivienda era la misma, para efectos de la documentacion
técnica cada emplazamiento debia ser tratado como un
proyecto independiente, por lo que fue necesario genera
nueve juegos completos de planos para su posteriof
entrega a SERVIU y asi dar inicio al proceso d¢g
construccion en el menor tiempo posible.

Entre las principales actividades desarrolladas se encontrd
el modelado de los nueve emplazamientos y la correctq
implantaciéon del volumen genérico de las viviendas
Durante este proceso surgié el principal desafio de
proyecto, ya que las dimensiones y condiciones de cadd
terreno eran diferentes, obligando a ajustar deslindes
cierres y marcos frontales en cada caso, manteniendq
siempre inalterado el nucleo principal de la vivienda parg
conservar la estandarizacion del disefio.

Finalmente, se elaboré toda la documentacion técnicd
correspondiente a cada uno de los emplazamientos
incluyendo planos de habilitacién, plantas arquitectonicas
cortes, detalles constructivos y la coordinacion con Ig
especialidad de calculo estructural, indicando claramentg
los muros que debian ejecutarse, aquellos qug
correspondian a demoliciones y las intervencioneg
especificas requeridas en cada terreno. Este trabajq
demandd una coordinacién constante y un estricto contro
documental para asegurar la consistencia de los nueve
proyectos antes de su entrega oficial.

La experiencia de este mes permitié6 comprender la importancia de la
estandarizacion y la coordinacion en proyectos que deben adaptarse
a multiples emplazamientos. Aunque el disefio de la vivienda era
comun para todos los casos, cada terreno presentaba condiciones
particulares que exigian un analisis detallado y una documentacion
precisa. Esto reforz¢ la relevancia de mantener un modelo
organizado y una gestion documental eficiente, facilitando la
generacion de multiples entregables sin perder la consistencia
técnica del proyecto.

181



Anexos

Anexo B. Modelo de datos implementado en Power Bl

El modelo de datos constituye el nucleo estructural del sistema desarrollado, ya que es el encargado de
organizar, relacionar y dar coherencia a toda la informacioén utilizada posteriormente para el calculo de
indicadores y la visualizacién del estado de los proyectos. A diferencia de una hoja de calculo tradicional,
donde la informacién permanece distribuida en tablas independientes, Power Bl trabaja mediante un
modelo relacional que permite establecer conexiones entre los distintos conjuntos de datos, facilitando el
analisis conjunto de la informacién.

Para lograr esta integracion, cada uno de los médulos definidos en la investigacién (Proyecto, Equipo,
Entregables, Observaciones y Elementos BIM) posee un identificador Unico (ID) que representa al
proyecto al cual pertenece cada registro. Este identificador actia como la llave principal del modelo de
datos, permitiendo que Power Bl comprenda que toda la informacién asociada a un mismo ID corresponde
a un Unico proyecto, independientemente del médulo donde se encuentre almacenada.

De esta manera, al seleccionar un proyecto especifico dentro del sistema, Power Bl es capaz de relacionar
automaticamente toda la informacion contenida en las distintas tablas. Esto significa que el software
identifica los integrantes del equipo asignado, los entregables asociados, las observaciones registradas, los
elementos BIM correspondientes y cualquier otro dato relacionado con dicho proyecto, permitiendo que
toda la informacién se actualice simultdneamente dentro de los distintos indicadores y visualizaciones del
dashboard.

El funcionamiento del modelo se basa en la definicion de relaciones entre tablas mediante el identificador
del proyecto. Estas relaciones constituyen el mecanismo mediante el cual Power Bl puede cruzar
informacién proveniente de diferentes médulos y generar calculos dinamicos sobre una Unica base de datos
l6gica. Gracias a ello, es posible responder consultas complejas sin necesidad de duplicar informacion,
manteniendo la consistencia de los datos durante todo el proceso de analisis.

En el modelo desarrollado, la mayoria de las relaciones se establecen entre la tabla PROYECTOS y los demas
modulos del sistema, permitiendo que esta funcione como eje principal de la informacion. De esta forma,
cada proyecto puede contener multiples entregables, observaciones y elementos BIM, manteniendo una
estructura organizada y facilmente escalable para futuras incorporaciones de informacion.

Particularmente, la relacion existente entre los médulos ENTREGABLES y EQUIPO se implementé mediante
una cardinalidad Muchos a Muchos (: ), utilizando el identificador del proyecto como campo comun entre
ambas tablas. Esta configuracién permite representar una situacion habitual dentro de las oficinas de
arquitectura, donde un mismo proyecto puede contar con multiples integrantes del equipo v,
simultdaneamente, un gran nimero de entregables asociados. Debido a que ambas tablas poseen varios
registros para un mismo proyecto, una relaciéon de tipo uno a muchos no resulta suficiente para representar
correctamente la realidad del sistema.
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La utilizacion de una relacion Muchos a Muchos permite que Power Bl interprete correctamente esta
estructura de datos, posibilitando el analisis cruzado entre responsables, disciplinas y entregables sin perder
la relacién légica entre ellos. Para ello, el modelo utiliza ademas una direccion de filtro cruzado en ambas
direcciones (Both), lo que permite que los filtros aplicados sobre cualquiera de estas tablas afecten
automaticamente a la otra, manteniendo sincronizada la informacién utilizada por los indicadores.

Este modelo relacional constituye la base sobre la cual se desarrollan posteriormente las medidas DAX, los
indicadores de gestién y los dashboards implementados en el sistema. En consecuencia, la correcta
definicion de las relaciones entre tablas resulta fundamental para garantizar la integridad de los datos,
evitar inconsistencias en los cdlculos y asegurar que toda la informacion visualizada corresponda
efectivamente al proyecto seleccionado por el usuario.

En términos generales, el modelo de datos desarrollado transforma un conjunto de tablas independientes
en un sistema integrado de informacién, donde cada moédulo aporta antecedentes especificos del proyecto y
el identificador Unico permite relacionarlos dentro de una misma estructura légica. Este enfoque facilita la
generacion de indicadores dindmicos, mejora la trazabilidad de la informacién y constituye el fundamento
para las etapas posteriores de automatizacion e incorporacién de inteligencia artificial propuestas en esta
investigacion.
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(@) nnesarseros e

Figura 4.1. Vista del modelo de datos implementado en Power Bl, donde se presentan las tablas que conforman
el sistema y las relaciones establecidas entre ellas mediante el identificador Gnico (ID) de cada proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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El presente diccionario de datos describe la estructura de la base de datos utilizada para el desarrollo del
sistema de gestién propuesto. Su objetivo es documentar cada uno de los médulos que conforman el
modelo de datos, indicando la informacion que contienen, el propésito de cada campo y su funcién dentro
del sistema.

La elaboracion de este documento permite estandarizar la interpretacion de los datos utilizados por el
sistema, facilitando futuras actualizaciones, modificaciones o ampliaciones de la base de datos. Asimismo,
constituye una referencia técnica para comprender el funcionamiento interno del modelo implementado en
Power Bl y la forma en que la informacion es utilizada para la generacion de indicadores.

1. PROYECTOS

Campo Tipo Descripcién

ID_Proyecto Texto Identificador Unico del proyecto.
Nombre_Proyecto Texto Nombre del proyecto.

Cliente Texto Empresa mandante.

Estado Texto Estado actual del proyecto.
Fecha_lnicio Fecha Inicio del proyecto.
Fecha_Termino Fecha Fecha estimada de término.
Fecha_Proxima_Reunion Fecha Préxima reunién programada.
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ID Texto Identificador del proyecto.
ID_Trabajador Texto Identificador del trabajador.
Nombre Texto Nombre del integrante.

Cargo Texto Cargo dentro de la oficina.
Disciplina Texto Especialidad.

Estado Texto Activo, vacaciones, licencia, etc.

3. ENTREGABLES

ID_Entregable Texto Identificador del entregable.

ID Texto Proyecto asociado.

Entregable Texto Nombre del entregable.
Disciplina Texto Area responsable.

Responsable Texto Profesional encargado.
Fecha_lnicio Fecha Inicio del trabajo.
Fecha_Compromiso Fecha Fecha de entrega.

Estado Texto Estado del entregable.

Factor de avance Numero Peso relativo dentro del proyecto.
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4. OBSERVACIONES

ID_Obs Texto Identificador de la observacion.
ID_Proyecto Texto Proyecto asociado.
Responsable Texto Responsable de resolverla.
Estado Texto Abierta, Cerrada, En revision.
Descripcién Texto Detalle de la observacion.
Fecha Fecha Fecha de creacion.
Fecha_Cierre Fecha Fecha de cierre.

5. ELEMENTOS BIM

ID_Proyecto Texto Proyecto asociado.
Nombre_Modelo Texto Nombre del modelo BIM.
Tipo_Modelo Texto Arquitectura, estructura,
sanitaria_etc
Estado_Modelo Texto Estado del modelo.
Estado_Revision Texto Estado de revisién.
Responsable Texto Encargado del modelo.
N° Pisos Numero Cantidad de niveles.
Ubicaciéon Modelo Texto Ruta del archivo.
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Esta memoria representa el cierre de una etapa académica,
pero también el inicio de una nueva forma de comprender la
arquitectura y el ejercicio profesional. La experiencia vivida
durante la prdctica profesional permitid descubrir que el
aprendizaje mds significativo no siempre ocurre en las aulas,
sino en el trabajo cotidiano, enfrentando problemas reales,
participando en proyectos de distintas escalas y colaborando
con equipos multidisciplinarios. La experiencia de trabajar
constituye, probablemente, la forma mds completa de
aprender, ya que obliga a observar, reflexionar y transformar
el conocimiento tedrico en soluciones concretas.

Fue precisamente esa experiencia la que dio origen a esta
investigacion. Comprender el funcionamiento interno de una
oficina de arquitectura resulté tan importante como disefiar
los propios proyectos. Observar los procesos, identificar sus
dificultades y buscar una solucién permitié entender que la
arquitectura no solo se construye mediante planos y edificios,
sino también a través de la organizacién, la informacién y las
personas que hacen posible cada proyecto.

Mds que desarrollar un sistema de gestién, este trabajo
propone una manera distinta de entender la prdctica
profesional: una arquitectura donde las decisiones se
sustentan en informacién objetiva, la tecnologia potencia las
capacidades humanas y la innovacién nace de la voluntad de
mejorar continuamente los procesos. En este sentido, el rol del
arquitecto puede ir mds alld del disefio de edificios, aportando
también al desarrollo de metodologias y sistemas que
fortalezcan la forma en que las organizaciones trabajan y
gestionan sus proyectos.

Espero que esta investigacion constituya un punto de partida
para seguir explorando nuevas formas de integrar la
arquitectura, la gestion y las tecnologias emergentes,
contribuyendo a una profesion cada vez mds colaborativa,
eficiente y basada en el conocimiento. Si este trabajo logra
motivar a cuestionar la manera en que hoy se gestionan los
proyectos y demuestra que siempre es posible innovar a partir
de la experiencia, entonces habrd cumplido uno de sus
principales objetivos.
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	Resumen
	A partir de esta problemática, la investigación propone el desarrollo de un sistema de gestión basado en datos, cuyo objetivo es centralizar la información de los proyectos, automatizar la obtención de datos provenientes de modelos BIM y generar indicadores visuales que apoyen la toma de decisiones. Para ello, se diseñó una metodología evolutiva compuesta por cuatro fases: una etapa inicial de validación mediante dashboards desarrollados en Power BI; una segunda fase orientada a la automatización de la información mediante la integración de modelos BIM; una tercera etapa enfocada en la incorporación de indicadores para la gestión integral de recursos, productividad, planificación y desempeño económico; y una cuarta fase que plantea la integración de Inteligencia Artificial como un asistente virtual capaz de interpretar la información del sistema y apoyar la gestión de proyectos.
	La implementación piloto permitió validar el funcionamiento de la metodología y evidenció que la centralización de la información mejora el control de los proyectos, facilita la coordinación entre los distintos equipos de trabajo y proporciona información objetiva para apoyar la toma de decisiones. Asimismo, se identificaron oportunidades de mejora que permitieron definir una hoja de ruta para la evolución futura del sistema.
	Como principal aporte, esta investigación propone una metodología que transforma la gestión tradicional de una oficina de arquitectura hacia un modelo de Oficina de Arquitectura Basada en Datos (Data-Driven Office), donde la información proveniente de los proyectos se convierte en un recurso estratégico para fortalecer la planificación, optimizar la coordinación y respaldar la toma de decisiones mediante indicadores, automatización e inteligencia artificial.

	Abstract
	Based on this need, this research proposes the development of a data-driven management system aimed at centralizing project information, automating the acquisition of data from BIM models, and generating visual indicators to support decision-making. To achieve this, an evolutionary methodology composed of four phases was designed: an initial validation stage using dashboards developed in Power BI; a second phase focused on automating information through BIM model integration; a third phase dedicated to incorporating indicators for comprehensive resource management, productivity, planning, and economic performance; and a fourth phase proposing the integration of Artificial Intelligence as a virtual assistant capable of interpreting system information and supporting project management.
	The pilot implementation validated the functionality of the proposed methodology and demonstrated that the centralization of information improves project control, facilitates coordination among different work teams, and provides objective information to support decision-making. In addition, opportunities for improvement were identified, allowing the definition of a roadmap for the future evolution of the system.
	As its main contribution, this research proposes a methodology that transforms the traditional management approach of an architectural office into a Data-Driven Architecture Office, where project information becomes a strategic resource to strengthen planning, optimize coordination, and support decision-making through indicators, automation, and Artificial Intelligence.
	Automatización: Uso de herramientas tecnológicas para ejecutar procesos de manera automática, reduciendo la intervención manual y aumentando la eficiencia.
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	INTRODUCCIÓN
	INTRODUCCIÓN
	En respuesta a esta problemática, la presente investigación tiene como objetivo desarrollar una propuesta metodológica para la gestión de proyectos de arquitectura mediante la centralización de la información, la integración de tecnologías BIM, la generación de indicadores visuales y la incorporación progresiva de herramientas de automatización e Inteligencia Artificial. La metodología propuesta busca transformar la información generada durante el desarrollo de los proyectos en conocimiento útil para apoyar la planificación, la coordinación y la toma de decisiones dentro de la organización.


	CAPITULO 0
	INTRODUCCIÓN
	Para ello, se empleó un enfoque aplicado, utilizando como caso de estudio la experiencia desarrollada durante la práctica profesional. La propuesta considera el desarrollo de dashboards mediante Power BI, una base de datos centralizada, la integración de modelos BIM a través de Speckle y una hoja de ruta evolutiva compuesta por cuatro fases que incrementan progresivamente el nivel de automatización y apoyo a la gestión.
	El alcance de esta investigación comprende el diseño, validación y proyección de un sistema de gestión adaptable a oficinas de arquitectura que trabajan bajo metodología BIM. Si bien la implementación práctica se desarrolló mediante una fase piloto, la propuesta incorpora una visión de crecimiento que contempla la automatización de procesos, la gestión integral de recursos y la utilización de Inteligencia Artificial como asistente para la interpretación de la información y el apoyo a la toma de decisiones.
	Como principal aporte, esta memoria plantea una evolución en la forma de gestionar proyectos de arquitectura, proponiendo una transición hacia una Oficina de Arquitectura Basada en Datos (Data-Driven Office), donde la información deja de ser únicamente un registro operativo para convertirse en un recurso estratégico capaz de fortalecer la coordinación, optimizar los procesos y respaldar la toma de decisiones mediante datos objetivos.


	Más que desarrollar una herramienta tecnológica, esta investigación propone una nueva metodología para gestionar una oficina de arquitectura,
	donde la información se convierte en el principal recurso para coordinar equipos, optimizar procesos y apoyar la toma de decisiones mediante una estrategia basada en datos.
	CAPITULO 0
	PRESENTACIÓN OFICINA
	PRESENTACIÓN OFICINA
	Bustamante y Aguayo Arquitectos es una oficina de arquitectura con más de veinte años de experiencia en el desarrollo de proyectos habitacionales y urbanos. A lo largo de su trayectoria ha participado en iniciativas vinculadas al servicio público, programas de vivienda social y proyectos inmobiliarios, ampliando progresivamente su campo de acción hacia distintas escalas del diseño arquitectónico y urbano. En la actualidad, desarrolla proyectos de viviendas, loteos, edificios públicos y privados, además de iniciativas inmobiliarias distribuidas en distintas regiones del país.
	Durante su trayectoria, la oficina ha desarrollado más de 100 proyectos, superando el millón de metros cuadrados construidos, consolidándose como una de las oficinas de arquitectura con mayor superficie proyectada a nivel nacional. En los últimos años, su trabajo se ha enfocado principalmente en proyectos habitacionales de gran escala, especialmente asociados a programas de vivienda social, contribuyendo de manera significativa al desarrollo urbano y habitacional del país.
	La oficina es dirigida por el arquitecto Fernando Bustamante junto a sus socios José Aguayo y Alejandro Bustamante. Su equipo está conformado por aproximadamente quince profesionales, entre los que se incluyen arquitectos senior y junior, dibujantes técnicos e ingenieros constructores, quienes trabajan de manera coordinada en el desarrollo y gestión de los distintos proyectos.
	Fernando Bustamante
	José Aguayo
	Alejandro Bustamante
	Arquitectos Senior
	Arquitectos Junior
	Dibujantes Técnicos
	Ingenieros Constructores
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	CAPITULO 01
	Tema I : Diagnóstico de brechas en la gestión de proyectos dentro de oficinas de arquitectura

	CAPITULO I
	TEMA I Diagnóstico de brechas en la gestión de proyectos
	1. Diagnóstico de brechas en la gestión de proyectos dentro de oficinas de arquitectura

	CAPITULO I
	TEMA I Diagnóstico de brechas en la gestión de proyectos

	CAPITULO I
	TEMA I Diagnóstico de brechas en la gestión de proyectos
	1.1 Proyectos de Alta Complejidad
	a) Brisas de 1 Norte
	Proyecto habitacional ubicado en Canal Sarmiento N.º 641, Viña del Mar, conformado por seis edificios de doce pisos y aproximadamente 900 viviendas, desarrollado sobre un terreno superior a los 40.000 m².




	CAPITULO I
	TEMA I Diagnóstico de brechas en la gestión de proyectos
	1.1 Proyectos de Alta Complejidad
	b) Álvaro Casanova

	Conjunto habitacional de vivienda social DS N.º 49, ubicado en la comuna de Peñalolén, Santiago de Chile, conformado por 22 edificios y aproximadamente 900 viviendas, desarrollado sobre un terreno superior a los 65.000 m². El proyecto incorpora además áreas de equipamiento y áreas verdes.
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	TEMA I Diagnóstico de brechas en la gestión de proyectos
	1.1 Proyectos de Alta Complejidad
	c) La Chimba II
	Proyecto de concurso desarrollado en la ciudad de Antofagasta, el cual, si bien no fue adjudicado, refleja la capacidad técnica y operativa de la oficina para abordar desarrollos habitacionales de gran escala. El proyecto contempla más de 1.200 viviendas, distribuidas en 34 edificios, con una superficie aproximada de 66.000 m². Los edificios consideran tipologías de cinco pisos, incluyendo bloques con un último nivel en formato dúplex.




	CAPITULO I
	TEMA I Diagnóstico de brechas en la gestión de proyectos
	1.1 Proyectos de Alta Complejidad
	d) La Chimba Etapa I
	Proyecto habitacional de gran envergadura, actualmente en proceso de construcción, que contempla aproximadamente 1.700 viviendas distribuidas en diez condominios, desarrollados sobre un terreno superior a los 70.000 m². El proyecto incorpora además áreas de equipamiento y áreas verdes, emplazándose en un terreno de alta complejidad. Su propuesta arquitectónica considera una morfología compuesta por células de cuatro bloques habitacionales conectados mediante una caja de escaleras central, conformando edificios de gran complejidad espacial y constructiva.
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	En este contexto, la gestión basada en información propone un cambio en la metodología de trabajo, donde los antecedentes generados durante el desarrollo del proyecto dejan de entenderse únicamente como archivos almacenados y pasan a convertirse en un recurso estratégico para la organización. La centralización y estructuración de estos datos permite que toda la oficina trabaje sobre una fuente única de información, facilitando el seguimiento del avance de los proyectos, mejorando la coordinación entre los equipos y fortaleciendo la toma de decisiones mediante información objetiva. Esta necesidad constituye uno de los principales fundamentos para el desarrollo del sistema propuesto en la presente investigación.
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	Las brechas identificadas permiten concluir que el principal desafío de la gestión de proyectos dentro de oficinas de arquitectura no radica en la ausencia de información ni de procesos de planificación, sino en la dificultad para estructurar, visualizar y controlar dicha información de manera continua. En consecuencia, la investigación se orienta al desarrollo de una metodología que permita transformar los datos generados durante el desarrollo de los proyectos en información objetiva para apoyar la planificación, el seguimiento y la toma de decisiones, estableciendo así las bases para una gestión de proyectos basada en datos.
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	2.Estrategias para el control de avance en proyectos de arquitectura
	En este contexto, se plantea que el control de avance no debe entenderse únicamente como una instancia de revisión puntual, sino como un proceso continuo basado en la organización, estandarización y visualización de la información del proyecto. Esto implica no solo definir etapas y tareas, sino también establecer mecanismos que permitan hacer visible el estado del proyecto para todos los integrantes del equipo, facilitando la toma de decisiones y la coordinación del trabajo.
	Se propone que la implementación de un sistema de control de avance basado en la estandarización del flujo de información, la definición de hitos y plazos claros, y la visualización continua del estado del proyecto, permite mejorar la gestión de proyectos de arquitectura complejos, favoreciendo la coordinación del equipo, la continuidad del trabajo y la capacidad de supervisión.
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	2.1.2 Visibilidad del estado del proyecto
	En términos generales, la visibilidad corresponde a la capacidad de comprender, en cualquier momento, el estado real del proyecto. Esto implica conocer cuánto trabajo ha sido ejecutado, cuánto resta para completar las actividades comprometidas y cuál es la diferencia entre el avance planificado y el avance efectivamente alcanzado. De esta manera, la gestión deja de basarse únicamente en apreciaciones subjetivas o reportes verbales y pasa a sustentarse en información objetiva que refleja el comportamiento del proyecto de forma continua.
	Para alcanzar este nivel de conocimiento resulta necesario estructurar el desarrollo del proyecto mediante hitos y puntos de control claramente definidos. La definición de etapas intermedias permite dividir el proyecto en objetivos parciales que pueden ser evaluados durante su ejecución, facilitando el seguimiento progresivo del avance y evitando que el control se concentre únicamente en las entregas finales. Cada hito representa una instancia de verificación donde es posible comparar el estado real del proyecto con la planificación establecida, detectar desviaciones y adoptar medidas correctivas antes de que estas comprometan el plazo general del proyecto.
	La literatura especializada en gestión de proyectos destaca que el seguimiento continuo constituye una herramienta preventiva más que correctiva. Detectar tempranamente una desviación permite actuar antes de que el problema aumente su impacto sobre el resto del proyecto, disminuyendo la probabilidad de generar retrabajos, sobrecarga del equipo o retrasos acumulativos. En este sentido, la visibilidad del proyecto no busca únicamente informar el porcentaje de avance, sino proporcionar información suficiente para comprender las causas de las desviaciones y facilitar una respuesta oportuna por parte de la gestión.
	En oficinas de arquitectura, donde varios proyectos se desarrollan simultáneamente y los equipos de trabajo comparten recursos, disponer de esta información adquiere aún mayor relevancia. Conocer el estado de avance de cada proyecto permite identificar cuáles requieren atención prioritaria, qué especialidades presentan retrasos, cuáles son los entregables pendientes, qué reuniones o hitos se aproximan y cómo se distribuye actualmente la carga de trabajo entre los distintos profesionales. Esta información permite planificar de mejor manera la asignación de recursos y responder de forma anticipada a las necesidades que presenta cada proyecto.
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	2.1.3 Continuidad operativa del proyecto
	En oficinas de arquitectura, el desarrollo de un proyecto se extiende durante largos períodos de tiempo y requiere la participación coordinada de arquitectos, modeladores BIM, dibujantes técnicos, ingenieros y diversas especialidades. Durante este proceso resulta habitual que ocurran cambios en la composición del equipo debido a vacaciones, licencias médicas, redistribución de recursos, incorporación de nuevos profesionales o reasignaciones derivadas de otras prioridades de la oficina. Estas situaciones forman parte del funcionamiento normal de cualquier organización y representan una fuente permanente de incertidumbre para la gestión de proyectos.
	El principal riesgo asociado a estos cambios radica en la dependencia del conocimiento individual. Cuando parte importante de la información permanece únicamente en la experiencia de quienes desarrollan el proyecto, cualquier modificación en el equipo puede afectar la continuidad del trabajo, obligando a reconstruir el contexto del proyecto, revisar antecedentes, identificar la documentación vigente o consultar directamente a quienes participaron previamente. Esta dependencia genera pérdidas de tiempo, incrementa la probabilidad de cometer errores y disminuye la capacidad de respuesta frente a nuevas exigencias del proyecto.
	La literatura relacionada con la gestión del conocimiento reconoce que uno de los principales desafíos de las organizaciones consiste precisamente en transformar el conocimiento individual en conocimiento organizacional. En este sentido, la continuidad operativa se fortalece cuando la información deja de depender exclusivamente de las personas y pasa a estar contenida dentro de procedimientos, registros y sistemas accesibles para todo el equipo. Bajo esta lógica, el proyecto conserva su capacidad de avanzar incluso cuando cambian sus responsables directos, ya que el conocimiento permanece disponible para quienes deban asumir posteriormente su desarrollo.
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	Para lograr esta condición resulta indispensable establecer criterios comunes de trabajo que permitan documentar de manera sistemática el estado del proyecto. La utilización de estándares para la organización de archivos, el registro de avances, la definición de responsables, el seguimiento de hitos y la documentación de decisiones facilita que cualquier integrante del equipo pueda comprender rápidamente el contexto del proyecto y continuar su desarrollo con un período mínimo de adaptación. De esta manera, la continuidad deja de depender de la memoria de las personas y pasa a sustentarse en la calidad de la información disponible.
	Este principio adquiere especial relevancia en organizaciones que desarrollan múltiples proyectos de forma simultánea, donde la redistribución de profesionales constituye una práctica habitual para responder a cambios en las prioridades o a nuevas exigencias de los clientes. En estos escenarios, disponer de proyectos correctamente documentados y estructurados permite reasignar recursos con mayor flexibilidad, reduciendo el impacto que estos cambios producen sobre la planificación general de la oficina.
	En consecuencia, la continuidad operativa debe entenderse como la capacidad de una organización para asegurar el desarrollo ininterrumpido de sus proyectos mediante una adecuada gestión de la información y del conocimiento. Más que depender de la permanencia de determinados profesionales, este principio busca que el proyecto pueda mantenerse operativo gracias a la existencia de información estructurada, accesible y permanentemente actualizada. De esta forma, la continuidad operativa se convierte en un componente esencial para fortalecer el control del avance, mejorar la coordinación entre los equipos y garantizar una gestión de proyectos más resiliente frente a los cambios propios del ejercicio profesional.
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	2.2 Gestión de la información como apoyo al control de proyectos
	Desde la perspectiva de la gestión de proyectos, la información constituye un activo estratégico para la organización, ya que permite comprender el estado del proyecto, coordinar equipos de trabajo y evaluar su desempeño mediante datos objetivos. En consecuencia, una adecuada gestión de la información representa la base para desarrollar sistemas de seguimiento y control capaces de fortalecer la planificación, mejorar la coordinación entre los distintos actores y facilitar la toma de decisiones durante el desarrollo de los proyectos.
	En los apartados siguientes se abordan los principales fundamentos asociados a la organización, centralización y transformación de la información, estableciendo las bases conceptuales que posteriormente permitirán desarrollar el sistema de gestión propuesto en la presente investigación.
	En proyectos de arquitectura, la información se genera de manera permanente a través de planos, modelos BIM, especificaciones técnicas, memorias, revisiones, observaciones y registros de coordinación. Si estos antecedentes no siguen una estructura común para su almacenamiento y clasificación, aumenta la probabilidad de generar duplicidad de documentos, utilizar versiones desactualizadas o dificultar la localización de la información necesaria para el desarrollo del proyecto.
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	Por esta razón, la organización de la información debe entenderse como un proceso orientado a establecer criterios uniformes para clasificar, almacenar y registrar los antecedentes del proyecto. Una estructura organizada facilita el acceso a la información por parte de todo el equipo, mejora la coordinación entre las distintas especialidades y reduce la dependencia del conocimiento individual de quienes participan en el proyecto.
	En este contexto, la correcta organización de la información constituye la base para procesos posteriores de centralización, análisis y generación de indicadores, permitiendo que los datos producidos durante el desarrollo del proyecto puedan transformarse en información útil para apoyar el seguimiento del avance y la toma de decisiones.
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	Estructura documental
	2.2.2 Centralización de la información
	La centralización de la información constituye uno de los principios más relevantes para la gestión de proyectos contemporánea, ya que busca reunir toda la información dentro de una única fuente confiable y permanentemente actualizada. En la literatura sobre gestión de proyectos y metodologías BIM, este concepto es conocido como Single Source of Truth (SSOT) o Fuente Única de Información, y establece que todas las decisiones deben basarse en un único origen de datos, evitando inconsistencias derivadas del uso de múltiples versiones de un mismo documento.
	La necesidad de una fuente única de información surge como respuesta a uno de los problemas más frecuentes en organizaciones que desarrollan proyectos complejos: la dispersión de los datos. Cuando la información se encuentra distribuida entre distintos archivos, correos electrónicos, reuniones, servidores o incluso en el conocimiento de las personas, aumenta considerablemente la probabilidad de utilizar información desactualizada, duplicar documentos o generar interpretaciones distintas sobre el estado real del proyecto.
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	Desde la perspectiva de la gestión, centralizar la información no significa únicamente almacenar todos los documentos en un mismo lugar. Su principal objetivo consiste en garantizar que todos los integrantes de la organización trabajen utilizando la misma información, bajo criterios comunes y con acceso a datos actualizados. De esta forma, cualquier decisión relacionada con la planificación, la coordinación o el control del proyecto se fundamenta sobre antecedentes consistentes y verificables, disminuyendo la incertidumbre durante el proceso de gestión.
	Este principio adquiere especial relevancia en oficinas de arquitectura, donde un mismo proyecto genera continuamente modelos BIM, planos, memorias, especificaciones técnicas, revisiones, observaciones y antecedentes provenientes de distintas especialidades. La existencia de una fuente única de información permite integrar estos antecedentes dentro de una estructura común, facilitando el acceso a la información, mejorando la coordinación entre los equipos y reduciendo la dependencia del conocimiento individual de quienes participan en el proyecto.
	Asimismo, la centralización constituye el punto de partida para la implementación de sistemas de análisis basados en datos. Cuando la información se encuentra organizada y concentrada en una única fuente, es posible procesarla de manera automática, generar indicadores, realizar análisis comparativos y visualizar el comportamiento del proyecto mediante herramientas de inteligencia de negocios. En este sentido, la centralización no representa únicamente una estrategia de organización documental, sino que constituye la base necesaria para transformar los datos del proyecto en información útil para la toma de decisiones.
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	2.3 Herramientas digitales para el control del avance
	El desarrollo de proyectos de arquitectura ha experimentado una importante transformación durante las últimas décadas debido a la incorporación de herramientas digitales que permiten gestionar grandes volúmenes de información de manera más eficiente. Estas tecnologías han ampliado las posibilidades de planificación, coordinación y seguimiento de los proyectos, facilitando la integración de datos provenientes de distintas fuentes y apoyando la toma de decisiones mediante información objetiva y actualizada.
	En este contexto, herramientas como Building Information Modeling (BIM), las plataformas de Business Intelligence (BI) y, más recientemente, la Inteligencia Artificial (IA), representan tecnologías complementarias que permiten fortalecer el control del avance de los proyectos. Si bien cada una posee funciones específicas, todas comparten un objetivo común: transformar la información generada durante el desarrollo del proyecto en un recurso útil para apoyar la gestión y mejorar la capacidad de respuesta frente a los desafíos propios del ejercicio profesional.
	En los apartados siguientes se presentan los fundamentos de estas herramientas y su aporte al desarrollo de sistemas de gestión basados en datos, estableciendo el marco conceptual que sustenta la propuesta desarrollada en esta investigación.
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	3.2.1 Módulo Proyectos
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	En consecuencia, el módulo Proyectos no solo actúa como un registro administrativo de los encargos desarrollados por la oficina, sino que constituye el punto de partida para la organización, análisis y seguimiento de toda la información que posteriormente será procesada y visualizada por el sistema de control de avance.
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	La literatura sobre gestión de proyectos, particularmente el Project Management Institute (PMI, 2021), reconoce la gestión de los recursos humanos como un factor crítico para el éxito de los proyectos, señalando que la adecuada asignación de responsabilidades y la visibilidad de la disponibilidad del equipo mejoran la coordinación, disminuyen los riesgos operativos y aumentan la capacidad de respuesta frente a cambios en el desarrollo del proyecto.
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	Para garantizar la utilidad del sistema, cada indicador fue diseñado considerando cuatro principios fundamentales:
	Objetividad, utilizando únicamente información registrada dentro del modelo de datos, evitando interpretaciones subjetivas sobre el estado del proyecto.
	Claridad, representando la información mediante elementos visuales de fácil comprensión que permitan interpretar rápidamente el estado de cada proyecto.
	Trazabilidad, asegurando que cada indicador pueda relacionarse directamente con la información almacenada en los distintos módulos del sistema.
	Apoyo a la toma de decisiones, proporcionando información relevante para la planificación, el seguimiento del avance, la gestión de recursos y la priorización de actividades.
	En conjunto, el sistema de indicadores constituye el vínculo entre el modelo de datos y la plataforma de visualización implementada mediante Power BI. Mientras el modelo de datos almacena y organiza la información del proyecto, el sistema de indicadores la procesa y sintetiza, permitiendo convertir datos aislados en conocimiento útil para la gestión. De esta forma, el sistema deja de ser únicamente un repositorio de información y se transforma en una herramienta capaz de apoyar la toma de decisiones, fortalecer la coordinación entre los equipos de trabajo y mejorar el control del avance de los proyectos de arquitectura.

	Fuente de Datos
	Indicadores
	"Mientras el modelo de datos responde a la pregunta ¿qué información existe?, el sistema de indicadores responde ¿qué significa esa información para la gestión del proyecto?".
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	3.3.1 Indicador de avance general del proyecto
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	Avance General =

	AVERAGE(ENTREGABLES[FACTOR DE AVANCE]) / 100
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	3.3.2 Indicador de comparación entre proyectos
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	La representación gráfica mediante barras horizontales permite que la gerencia pueda interpretar el estado general de la oficina con una sola visualización, identificando cuáles son los proyectos con mayor nivel de avance y cuáles requieren un seguimiento prioritario. Asimismo, este indicador constituye un complemento al resto del sistema de control de avance, ya que proporciona una visión comparativa que no es posible obtener al analizar los proyectos de manera individual.
	En consecuencia, el Indicador de Comparación entre Proyectos transforma la información individual de cada proyecto en una herramienta de gestión transversal, permitiendo establecer prioridades, optimizar la asignación de recursos y fortalecer la capacidad de respuesta frente a proyectos que presentan un desarrollo inferior al esperado.


	PORCENTAJE DE AVANCE POR PROYECTO
	Canal Beagle
	59,55
	RECONSTRUCCION EL OLIVAR

	50,00
	BRISAS DE 1 NORTE

	46,59
	30 %
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	3.3.3 Indicador de gestión del equipo
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	Asimismo, el indicador muestra el cargo de cada integrante, permitiendo identificar rápidamente las responsabilidades asociadas a cada profesional. Esta información resulta especialmente útil durante procesos de coordinación con consultores externos y oficinas de especialidades, donde es necesario reconocer con facilidad quién es el responsable de determinada disciplina o área técnica. En futuras etapas de evolución del sistema, este indicador podrá complementarse con información adicional, como datos de contacto, disponibilidad horaria, carga de trabajo e indicadores de productividad individual.
	La información utilizada para construir este indicador proviene directamente del Módulo Equipo, donde se registran los datos de cada colaborador. Power BI establece automáticamente las relaciones entre las tablas del modelo mediante los identificadores únicos (ID del proyecto e ID del colaborador), permitiendo filtrar y segmentar la información de acuerdo con el proyecto seleccionado sin necesidad de duplicar registros. Este modelo relacional garantiza la consistencia de los datos y facilita la actualización del sistema a medida que se producen cambios en la composición de los equipos.
	En consecuencia, el Indicador de Gestión del Equipo constituye una herramienta de apoyo para la administración de los recursos humanos, permitiendo visualizar de forma inmediata quiénes participan en cada proyecto, cuál es su disponibilidad y qué funciones desempeñan dentro de la organización. De esta manera, el sistema contribuye a mejorar la coordinación entre los equipos de trabajo, optimizar la asignación de recursos y disminuir la dependencia del conocimiento individual para la gestión de los proyectos.
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	3.3.4 Indicador de avance por disciplina
	La incorporación de este indicador responde a la necesidad de detectar oportunamente aquellas especialidades que podrían transformarse en un cuello de botella para el desarrollo del proyecto. En proyectos de arquitectura es habitual que participen diversas disciplinas (como arquitectura, cálculo estructural, instalaciones sanitarias, electricidad, climatización o paisajismo), cuyo desarrollo debe mantenerse coordinado para cumplir los plazos establecidos. Un retraso significativo en cualquiera de ellas puede afectar directamente el avance del proyecto completo y comprometer la programación de las siguientes etapas.
	Por ejemplo, un proyecto puede presentar un avance general del 80 %, situación que inicialmente podría interpretarse como un desarrollo satisfactorio. Sin embargo, al analizar el avance por especialidad, es posible identificar que una disciplina específica (como instalaciones eléctricas) presenta un avance considerablemente inferior, por ejemplo un 17 %. Esta situación constituye una señal de alerta para el Project Manager, quien podrá tomar medidas oportunas, tales como coordinar reuniones con la oficina de especialidad correspondiente, solicitar información adicional o redefinir la planificación para evitar retrasos en la entrega final.
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	Para representar esta información se utiliza un gráfico de barras horizontal, debido a que este tipo de visualización facilita la comparación entre múltiples categorías y permite identificar rápidamente las diferencias de avance entre las distintas disciplinas. En el eje horizontal (X) se representa el porcentaje de avance calculado a partir del promedio del factor de avance de los entregables pertenecientes a cada especialidad, mientras que en el eje vertical (Y) se dispone el nombre de las disciplinas, permitiendo que Power BI realice automáticamente la segmentación de la información.

	Avance Disciplina
	por Disciplina
	AGUA POTABLE
	AGUAS LLUVIAS
	ARQUITECTURA
	ELECTRICIDAD
	GAS
	CALCULO
	ALCANTARILLADO
	100
	100
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	3.3.5 Panel de seguimiento de entregables
	Su principal objetivo consiste en entregar información suficiente para comprender el estado actual de cada actividad, identificar los responsables de su desarrollo y detectar oportunamente posibles retrasos que puedan afectar el cumplimiento de la planificación. De esta manera, el panel permite responder preguntas tales como: ¿qué entregables faltan por desarrollar?, ¿quién es el responsable de cada actividad?, ¿qué especialidad presenta mayores retrasos?, ¿qué tareas requieren atención inmediata? y ¿qué actividades se encuentran próximas a vencer?
	Toda la información presentada proviene directamente del Módulo Entregables definido en el modelo de datos. Gracias a las relaciones establecidas mediante los identificadores únicos (ID del proyecto e ID del colaborador), Power BI realiza automáticamente la segmentación de la información según el proyecto seleccionado, permitiendo visualizar únicamente los entregables asociados al filtro aplicado sin duplicar registros ni alterar la consistencia de la base de datos.
	Para cada entregable el sistema presenta la siguiente información:
	Nombre del proyecto.
	Disciplina o especialidad.
	Nombre del entregable.
	Responsable asignado.
	Estado de desarrollo.
	Fecha de compromiso.
	Días restantes para la entrega.
	Estado del plazo.
	En conjunto, estos antecedentes permiten comprender de forma inmediata el contexto de cada actividad, facilitando la coordinación entre los distintos integrantes del equipo y permitiendo que la gerencia pueda realizar un seguimiento detallado del desarrollo del proyecto.
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	Días restantes para la entrega
	Con el propósito de fortalecer el control temporal del proyecto, el sistema incorpora un indicador denominado Días Restantes, el cual representa la cantidad de días existentes entre la fecha actual y la fecha comprometida para la entrega de cada actividad.
	Este indicador permite conocer de manera inmediata el tiempo disponible para completar cada entregable, constituyendo una herramienta de apoyo para la planificación diaria del equipo y la priorización de tareas críticas.
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	En Power BI este cálculo se desarrolla mediante la siguiente expresión en lenguaje DAX:
	Dias_Restantes =

	DATEDIFF(
	TODAY(),
	ENTREGABLES[Fecha_Compromiso],

	DAY
	)
	Estado del plazo
	Complementando el indicador anterior, el sistema incorpora una clasificación denominada Estado del Plazo, cuyo propósito es interpretar automáticamente el nivel de criticidad de cada entregable considerando simultáneamente su porcentaje de avance y la cercanía de la fecha comprometida.
	Para esta primera fase de implementación se establecieron cuatro estados:
	Esta clasificación permite que la gerencia identifique rápidamente las actividades que requieren mayor atención, favoreciendo la planificación de las tareas pendientes y reduciendo el riesgo de incumplimiento de los plazos establecidos.
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	La lógica implementada en Power BI corresponde a la siguiente expresión:
	Estado_Plazo =

	IF(
	ENTREGABLES[FACTOR DE AVANCE] >= 100,
	"Terminado",

	IF(
	TODAY() > ENTREGABLES[Fecha_Compromiso],
	"Atrasado",

	IF(
	DATEDIFF(TODAY(), ENTREGABLES[Fecha_Compromiso], DAY) <= 7,
	"Próximo a vencer",
	"Al Día"
	)
	)
	)
	Alertas visuales
	Con el propósito de facilitar la interpretación del panel, el sistema incorpora un esquema de colores asociado al estado del plazo.
	Esta codificación visual permite identificar de manera inmediata aquellas actividades que requieren intervención prioritaria, reduciendo considerablemente el tiempo necesario para interpretar el estado general del proyecto.
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	KPIs complementarios del panel o Indicadores operacionales del proyecto
	Como complemento al panel de seguimiento, se incorporan tres indicadores resumen que sintetizan la información de los entregables y permiten interpretar rápidamente el nivel de desarrollo del proyecto.
	Total de entregables
	Su principal utilidad consiste en dimensionar el alcance documental del proyecto, permitiendo conocer el volumen total de planos, memorias y documentación técnica que deberán desarrollarse, revisarse y emitirse durante el proceso.
	Asimismo, este indicador resulta útil para estimar la cantidad de documentación que deberá imprimirse, revisarse o firmarse antes de la entrega final.
	Su cálculo en Power BI corresponde a:
	Total Entregables =

	COUNTROWS(ENTREGABLES)
	Entregables terminados
	Su utilización permite conocer rápidamente el volumen de documentación completamente desarrollada y aprobada, constituyendo una referencia útil durante reuniones de coordinación o revisiones previas a las entregas oficiales.
	En Power BI se calcula mediante:
	Entregables Terminados =

	COUNTROWS(
	FILTER(
	ENTREGABLES,
	ENTREGABLES[FACTOR DE AVANCE] >= 100
	)
	)


	CAPITULO III
	Tema III Diseño e implementación de un sistema de control de avance
	Entregables críticos
	Este indicador representa probablemente la información más importante para la gestión diaria del proyecto, ya que identifica de forma inmediata las tareas que requieren atención prioritaria. En oficinas donde múltiples actividades se desarrollan simultáneamente, este indicador funciona como una herramienta de priorización, permitiendo concentrar los esfuerzos del equipo en aquellas tareas cuyo incumplimiento podría afectar directamente la planificación del proyecto.
	En Power BI su cálculo corresponde a:
	Entregables Criticos =

	COUNTROWS(
	FILTER(
	ENTREGABLES,
	ENTREGABLES[Estado_Plazo] <> "Al Día"
	&&
	ENTREGABLES[Estado_Plazo] <> "Terminado"
	)
	)
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	3.3.6 Indicadores de control temporal
	Indicador Fecha de Termino
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	Indicador Dias Restantes
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	Dias para Entrega =

	DATEDIFF(
	TODAY(),
	SELECTEDVALUE(PROYECTOS[Fecha_Termino]),

	DAY
	)
	Indicador de Próxima reunión
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	La información utilizada por este indicador proviene directamente del Módulo Proyectos, donde se registra la fecha correspondiente a la siguiente reunión programada para cada proyecto. Gracias a la segmentación implementada en Power BI, el sistema actualiza automáticamente esta información de acuerdo con el proyecto seleccionado, mostrando siempre la fecha asociada al encargo que se encuentra siendo analizado.
	En conjunto con los indicadores de Fecha Comprometida de Entrega y Días Restantes, este indicador complementa el control temporal del sistema, permitiendo que la planificación del proyecto no solo considere el plazo final de entrega, sino también los hitos intermedios de coordinación que forman parte del desarrollo cotidiano de los proyectos de arquitectura. De esta manera, el sistema fortalece la organización del trabajo, mejora la preparación de las reuniones y favorece una coordinación más eficiente entre los distintos integrantes del equipo.
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	3.4 Implementación del sistema (Fase I)


	CAPITULO III
	Tema III Diseño e implementación de un sistema de control de avance
	Por otra parte, el proceso de actualización de la información fue realizado manualmente mediante la incorporación de los datos a la base central del sistema. Para efectos de esta investigación, esta función fue desempeñada por el autor, quien asumió el rol de administrador de datos (Data Manager), encargado de mantener actualizada la información utilizada por el dashboard. Esta decisión permitió controlar la calidad de los datos durante la etapa de validación y evaluar el funcionamiento de la metodología antes de incorporar procesos de automatización, los cuales forman parte de las etapas evolutivas propuestas para el sistema.
	Los resultados obtenidos durante esta implementación permitieron comprobar que la metodología desarrollada es capaz de centralizar la información de distintos proyectos, relacionar automáticamente los datos provenientes de los diferentes módulos y transformarlos en indicadores visuales que apoyan la gestión de proyectos dentro de la oficina de arquitectura. Asimismo, esta primera fase permitió identificar oportunidades de mejora que fundamentan la evolución progresiva del sistema planteada en las fases posteriores.
	Una vez validado el funcionamiento general de la metodología, resulta necesario comprender la secuencia mediante la cual la información recorre el sistema hasta transformarse en indicadores de gestión. Por esta razón, el apartado siguiente describe el flujo de funcionamiento de la Fase I, mostrando el recorrido de los datos desde su ingreso en la base de información hasta su representación final en el dashboard desarrollado mediante Power BI.
	Fuente de Datos
	Procesamiento de Datos
	Dashboard
	Gestión del Proyecto


	Flujo de Trabajo de la Fase I
	Una vez validado el funcionamiento general de la metodología, resulta necesario comprender la secuencia mediante la cual la información recorre el sistema hasta transformarse en indicadores de gestión. Por esta razón, el apartado siguiente describe el flujo de funcionamiento de la Fase I, mostrando el recorrido de los datos desde su ingreso en la base de información hasta su representación final en el dashboard desarrollado mediante Power BI.
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	3.4.2 Flujo de funcionamiento del sistema
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	Equipo de trabajo
	Reunión semanal de seguimiento
	Actualización de la base de datos
	(Data Manager)

	Análisis de la gerencia
	Planificación de la semana siguiente
	Posteriormente, Power BI sincroniza la información contenida en la base de datos y actualiza automáticamente el modelo relacional, recalculando los indicadores y renovando las visualizaciones del dashboard. Gracias a este proceso, la gerencia dispone de una representación actualizada del estado de los proyectos sin necesidad de recopilar información desde distintas fuentes ni consultar individualmente a los integrantes del equipo.
	Finalmente, el dashboard pasa a constituir la principal herramienta de apoyo para las reuniones de planificación y coordinación, permitiendo que los gerentes de proyecto identifiquen los entregables críticos, analicen la distribución de los recursos humanos, detecten especialidades con menor nivel de avance y definan las acciones necesarias para enfrentar la siguiente semana de trabajo. De esta forma, el flujo de funcionamiento establece un ciclo continuo de registro, actualización, visualización y toma de decisiones, permitiendo que la información evolucione constantemente junto con el desarrollo de los proyectos.
	"La actualización semanal permite que las decisiones se adopten sobre información consolidada y previamente validada por el equipo de trabajo, evitando que cambios parciales o actividades aún no finalizadas generen interpretaciones erróneas sobre el estado real del proyecto. De esta manera, el sistema privilegia la calidad y confiabilidad de la información por sobre una actualización continua que podría no representar el avance efectivo del proyecto."
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	3.4.3 Resultado de la implementación
	La implementación permitió comprobar que la metodología propuesta es capaz de centralizar información que anteriormente se encontraba distribuida entre distintos profesionales y documentos, facilitando su consulta mediante una plataforma única. Asimismo, la utilización de filtros dinámicos permite adaptar la información visualizada según el proyecto seleccionado, entregando una representación clara y actualizada del estado de cada encargo.
	Es importante señalar que el propósito de esta primera implementación no fue desarrollar un software definitivo, sino validar el funcionamiento de la metodología propuesta y comprobar que la información registrada puede transformarse en indicadores útiles para apoyar la toma de decisiones dentro de una oficina de arquitectura. Los resultados obtenidos demuestran que el sistema permite reducir el tiempo destinado a recopilar información, mejorar la visibilidad del avance de los proyectos y apoyar la planificación mediante información objetiva y centralizada.
	La Figura 3.17. presenta el dashboard desarrollado durante la Fase I, el cual reúne los principales indicadores implementados en esta investigación y constituye la base para la evolución del sistema planteada en las fases posteriores.
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	Avance General
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	Logo de la Oficina
	Porcentaje de Avance Comparativo
	Indicador de Gestión del Equipo
	Filtros
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	Indicadores Visuales y Avance General
	Nombre del Proyecto
	Panel Detallado de Entregables
	Indicador de Avance por Disciplina
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	3.5 Evaluación de la implementación de la Fase I
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	1. Automatización del proceso de actualización de datos
	2. Incorporación de indicadores de prioridad del proyecto
	3. Evolución del modelo de medición del avance
	4. Gestión avanzada de recursos humanos
	5. Integración con herramientas de Inteligencia Artificial
	6. Integración de la ubicación documental dentro del sistema
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	3.6 Hoja de ruta para la evolución progresiva del sistema

	FASE I
	FASE II
	FASE III
	FASE IV
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	3.6.1 Fase I – Validación del sistema
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	Informacion de Proyecto
	Obtencion de datos

	Base de Datos
	Centraliza datos de Excel

	Power BI
	Procesa los datos del proyecto.

	Dashboard
	Visualiza indicadores para la gestión del proyecto.

	Gestion
	Equipo de coordinacion
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	FLUJO DE TRABAJO
	propuesto para la Fase I.
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	3.6.2 Fase II – Automatización mediante integración BIM

	Objetivo de la fase

	CAPITULO III
	Tema III Diseño e implementación de un sistema de control de avance
	Interoperabilidad entre el modelo BIM y el sistema de gestión
	Modelo BIM
	Modelo digital con información del proyecto.


	FLUJO DE TRABAJO
	BIM propuesto para la Fase II.
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	Speckle
	Plataforma de interoperabilidad y conexión de datos.

	Base de Datos
	Centraliza datos de Excel y Revit BIM.

	Power BI
	Procesa los datos del proyecto.

	Dashboard
	Visualiza indicadores para la gestión del proyecto.

	Gestion
	Equipo de coordinacion
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	Integración mediante Speckle
	Para establecer la comunicación entre Autodesk Revit y Power BI se propone utilizar Speckle, una plataforma de interoperabilidad diseñada para compartir información entre distintos programas utilizados durante el desarrollo de proyectos.
	El funcionamiento de Speckle consiste en actuar como una capa intermedia de intercambio de información, permitiendo extraer los parámetros contenidos en los modelos BIM, organizarlos y transmitirlos hacia plataformas externas encargadas de procesar dichos datos.
	En la presente propuesta, Speckle constituye el puente entre los modelos desarrollados en Revit y el sistema de visualización implementado en Power BI, manteniendo el flujo general de trabajo desarrollado durante la Fase I pero reduciendo significativamente la intervención manual requerida para actualizar la información.
	Otra característica relevante corresponde a la posibilidad de mantener un historial de versiones del modelo, registrar las modificaciones realizadas durante el proceso de diseño e identificar los profesionales responsables de cada actualización. Estas funcionalidades fortalecen la trazabilidad de la información y permiten reconstruir la evolución del proyecto cuando sea necesario retroceder a versiones anteriores, aspecto especialmente útil cuando un proyecto permanece detenido durante largos períodos o cambia de responsable dentro de la oficina.
	Asimismo, Speckle incorpora un visualizador tridimensional accesible mediante navegador web, permitiendo que profesionales que habitualmente no utilizan software BIM (como gerentes de proyecto, coordinadores o personal administrativo) puedan consultar el modelo actualizado sin necesidad de trabajar directamente en Revit. Esto favorece la comunicación entre los distintos integrantes del equipo y facilita la revisión conjunta de los proyectos durante las reuniones de coordinación.
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	Información obtenida desde el modelo BIM
	La incorporación de Speckle permite que una parte importante de la información utilizada por el sistema sea obtenida directamente desde los modelos BIM.
	Entre los principales datos que podrían integrarse automáticamente destacan la etapa de desarrollo del proyecto, el estado del modelo, las superficies construidas, las disciplinas involucradas, los parámetros compartidos, las fechas de actualización, los responsables del modelo, la cantidad de elementos modelados, los materiales utilizados y otros atributos previamente definidos por la oficina mediante parámetros personalizados.
	Toda esta información alimentaría automáticamente el modelo de datos desarrollado para la presente investigación, permitiendo que Power BI actualice los indicadores implementados durante la Fase I sin necesidad de volver a ingresar gran parte de la información manualmente.
	Como consecuencia, el dashboard dejaría de representar únicamente un resumen administrativo del proyecto para transformarse en una plataforma capaz de interpretar directamente la información generada durante el proceso de diseño, integrando en una misma herramienta aspectos relacionados con la gestión documental, la coordinación técnica y el desarrollo del proyecto.
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	Incorporación gradual de los proyectos
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	Beneficios esperados
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	La Figura presenta una propuesta conceptual del dashboard para la Fase II, incorporando un visualizador del modelo BIM que permite al equipo de gestión revisar el proyecto sin necesidad de utilizar software especializado. Además, se incorpora una tabla con información de los modelos, incluyendo su nombre, versión, tipo, responsable y ubicación documental, fortaleciendo la trazabilidad y la gestión de la información.
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	3.6.3 Fase III – Gestión avanzada de recursos

	Objetivo de la fase
	La tercera fase representa la evolución del sistema desde una herramienta orientada al seguimiento del avance hacia una plataforma integral de apoyo a la gestión de proyectos. Mientras las fases anteriores concentran sus esfuerzos en centralizar la información y automatizar su obtención, esta etapa busca transformar dicha información en conocimiento útil para apoyar la planificación estratégica, la administración de recursos y la toma de decisiones dentro de la oficina.
	La disponibilidad de información confiable y permanentemente actualizada permite incorporar nuevas capas de análisis que trascienden el seguimiento del avance del proyecto. En consecuencia, el sistema deja de responder únicamente a la pregunta "¿en qué estado se encuentra el proyecto?", para comenzar a responder interrogantes relacionadas con la productividad, la rentabilidad, la utilización de recursos y la eficiencia de los procesos internos de la oficina.
	De esta manera, la plataforma evoluciona desde un visualizador de indicadores hacia una herramienta de gestión capaz de integrar información técnica, económica y administrativa dentro de un mismo entorno digital.
	Productividad

	GESTIÓN INTEGRAL DEL PROYECTO
	Planificación y control del proyecto
	Gestión de recursos humanos
	Gestión económica del proyecto
	Gestión documental
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	b) Gestión de recursos humanos
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	Horas Hombre/Mujer: horas dedicadas al desarrollo de dichos entregables.


	CAPITULO III
	Tema III Diseño e implementación de un sistema de control de avance
	c) Productividad y rendimiento

	CAPITULO III
	Tema III Diseño e implementación de un sistema de control de avance
	d) Planificación y control del proyecto
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	Indicadores Económicos
	Cumplimiento del Cronograma
	Carta Gantt
	Planificación
	Gráfico de Desviación Planificada


	CAPITULO III
	Tema III Diseño e implementación de un sistema de control de avance
	Información Paramétrica
	Datos estructurados del modelo
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	propuesto para la Fase III.
	Modelo BIM
	Modelo digital con información del proyecto.

	Speckle
	Plataforma de interoperabilidad y conexión de datos.

	Base de Datos
	Centraliza datos de Excel y Revit BIM.

	Power BI
	Procesa los datos del proyecto.

	Dashboard
	Visualiza indicadores de avance y gestión integral para apoyar la toma de decisiones.

	Gestion integral
	Equipo de coordinacion
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	Dashboard
	Visualiza indicadores de avance y gestión integral para apoyar la toma de decisiones.

	Modelo BIM
	Modelo digital con información del proyecto.

	Speckle
	Plataforma de interoperabilidad y conexión de datos.

	Base de Datos
	Centraliza datos de Excel y Revit BIM.

	Inteligencia Artificial
	Asistente inteligente alimentado por datos

	Power BI
	Procesa los datos del proyecto.

	Gestion integral
	Equipo de coordinacion
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	propuesto para la Fase IV.
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	3.7 Propuesta de implementación del sistema en la oficina
	La incorporación de un nuevo sistema de gestión dentro de una organización requiere una implementación planificada que considere tanto los aspectos tecnológicos como la preparación de las personas que utilizarán la herramienta. Diversos estudios sobre gestión del cambio organizacional señalan que el éxito de un sistema de información depende no solo de su funcionamiento técnico, sino también de la existencia de procedimientos claramente definidos, responsabilidades establecidas y una adecuada capacitación de los usuarios. En este contexto, la implementación propuesta busca establecer una metodología que facilite la incorporación progresiva del sistema dentro de la oficina, asegurando una transición ordenada hacia una gestión basada en datos.
	Seguimiento y mejora continua
	Manual de indicadores
	Definición de protocolos
	Capacitación del equipo
	Preparación
	del sistema

	3.7.1 Preparación del sistema
	Antes de iniciar la implementación, resulta fundamental contar con una versión estable del sistema que garantice el correcto funcionamiento de todos sus componentes. Para ello, se debe verificar previamente la operatividad del dashboard, la correcta estructuración de la fuente centralizada de datos, el funcionamiento de los indicadores desarrollados, la conexión entre los modelos BIM y la fuente de información mediante la plataforma Speckle, así como la configuración del asistente de Inteligencia Artificial cuando la evolución del sistema alcance dicha etapa.
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	Este manual deberá incluir la definición de cada indicador, su objetivo, la fórmula utilizada para su cálculo, el significado de sus valores, la interpretación de los distintos rangos de resultados y la explicación de la codificación por colores utilizada en los dashboards.
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	EVOLUCION DEL SISTEMA
	FASE I
	FASE II

	FASE III
	FASE IV

	OBJETIVO
	FASE I

	FASE II
	FASE III

	FASE IV
	OBJETIVO
	La Figura resume la evolución propuesta para el sistema a lo largo de las cuatro fases de desarrollo. Cada etapa incorpora nuevas capacidades sobre la base de la anterior, incrementando progresivamente el nivel de automatización, análisis y apoyo a la gestión. Esta evolución culmina en el concepto de una Oficina de Arquitectura Basada en Datos (Data-Driven Office), donde la información obtenida desde los proyectos se transforma en conocimiento útil para la toma de decisiones, permitiendo que la gestión deje de depender únicamente de la experiencia de los profesionales y pase a estar respaldada por datos objetivos, indicadores y herramientas inteligentes de apoyo.
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	PROCESO DE TITULACIÓN PRÁCTICA PROYECTUAL
	Nombre del titulante
	Francisco Ernesto Hughes Mutis
	Oficina
	Bustamante y Aguayo Arquitectos SPA
	Encargado Oficina (color)
	José Aguayo Parraguez
	Profesor Referente (color)
	Gustavo Sarabia Fuentes
	“RIO NEGRO I” Y “LA CHIMBA II ”
	Bustamante y Aguayo Arquitectos es una oficina con más de 20 años de trayectoria. Su enfoque es amplio dentro del ámbito arquitectónico, desa- rrollando proyectos de diseño urbano, viviendas, loteos, edificios públicos y privados, y destacándose especialmente en el área inmobiliaria. En los últimos años, la oficina ha centrado su labor en el desarrollo de proyectos
	de vivienda social subsidiada, acumulando una vasta experiencia en concursos y en la ejecución de proyectos de gran magnitud.
	El equipo está conformado por un grupo multidisciplinario de profesionales, incluyendo arquitectos, dibujantes técnicos, ingenieros y constructores.
	El trabajo que realizo en la oficina es variado, ya que, pese a mi corta experiencia (más de seis meses), he tenido la oportunidad de participar en diversos proyectos y concursos. Cada arquitecto gestiona varios proyectos
	s imultáneamente, y mi rol consiste en apoyar tanto en la modelación como
	en la documentación de planos. Actualmente, participo en dos proyectos: “Río Negro”, en el cual me encargaré del diseño de manera independiente,
	y “La Chimba II”, donde realizo el levantamiento y la mejora de la propues-
	ta previamente entregada, implementando la metodología BIM, la cual he aprendido durante mi experiencia en la oficina.
	El Proyecto “Río Negro”, ubicado en la comuna de Puerto Montt, corresponde a un condominio habitacional de 194 viviendas, cuyo mandante es el Comité de Vivienda Ladera Antonio Varas Sur, regulado bajo el subsidio D.S. N°49. El conjunto contempla departamentos —incluyendo unidades adaptadas bajo el subsidio complementario de accesibilidad universal— y viviendas tipo “townhouse”, casas de dos y tres niveles dispuestas en agrupación lineal con fachada continua.
	Estas últimas fueron las que se me encargó diseñar, tomando como
	base un modelo previo que presentaba deficiencias funcionales, como
	la desconexión entre el baño ubicado en el primer nivel y una habita-
	ción en el tercero, además de una estética que no satisfacía al arquitec- to ni al constructor a cargo. El proyecto se emplaza en un terreno de 21.700 m², distribuidos en 139 casas tipo townhouse y dos edificios de 40 departamentos cada uno.
	Por otro lado, el Proyecto “La Chimba II” forma parte del Plan Urbano Habitacional Altos La Chimba, en el sector nororiente de Antofagasta, declarado Zona de Interés Público por el CNDU. Enmarcado en el Plan de Emergencia Habitacional del MINVU, el concurso busca desarrollar vivienda social subsidiada (D.S. N°49) en los lotes 5-A de las manzanas 11 y 12, sumando cerca de 65.900 m². Su objetivo es potenciar el desarrollo urbano integral del sector mediante la incorporación de viviendas, áreas verdes y equipamientos educacionales y de salud, promoviendo la integración social y la vida de barrio. La propuesta prioriza edificios sustentables, eficiencia energética y gestión comunita- ria, consolidando un modelo de vivienda social en altura sostenible y de calidad que contribuya al crecimiento ordenado y equitativo de la ciudad de Antofagasta.
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	“RIO NEGRO I”
	“LA CHIMBA II”

	“RIO NEGRO I” Y “LA CHIMBA II ”
	Para el proyecto de viviendas tipo townhouse de Río Negro, se me entregó un modelo preexistente que presentaba problemas de funcionalidad en la distribución interior, lo que generaba disconformidad tanto en mi supervisor como en el constructor. Durante la primera semana del mes, se me asignó la tarea de diseñar una nueva propuesta desde cero, guiándome por el cuadro normativo del D.S. N°49, el cual establece distanciamientos y áreas mínimas que deben cumplirse. Una vez finalizado el diseño, lo presenté a José Aguayo para recibir retroalimentación. Dos errores principa- les fueron no cumplir completamente con lo establecido en la normativa —ya que interpreté de forma distinta algunos criterios, como la inclusión o no del área del clóset dentro del dormitorio— y exceder la superficie máxima permitida (60
	m²), alcanzando 73 m². Para corregir estos errores, utilicé herramientas de inteligencia artificial, “entrenándolas” con el documento normativo, lo que me permitió revisar el proyecto de forma más rápida y precisa, obteniendo un resultado final conforme a las exigencias.
	Posteriormente, comencé a trabajar en el concurso “La Chimba II”, que consistía en el diseño de condominios compuestos por cuatro edificios, dentro de un total de 36 edificios más uno adicional. Siguiendo el protocolo de diseño BIM de la oficina, recibí un plano base elaborado por Fernan- do Bustamante, que incluía tres tipos de departamentos “célula”: uno central, otro de culata con fondo de saco para facilitar el acceso, y un tercero de accesibilidad universal. A partir de estas células, conformé el piso tipo y posteriormente el edificio completo de seis pisos, emplazando cuatro de
	ellos en las esquinas de un condominio con patio central. Sin embargo, tras el estudio de cabida realizado por Fernando y las restricciones del concurso, que no permitían el uso de ascensores, fue necesario rediseñar con edificios de cinco pisos y otros de cinco pisos más dúplex (seis niveles). Finalmente, propuse tres tipos de células de condominio: una conformada solo por edificios de cinco pisos, otra con cuatro edificios dúplex y una tercera mixta (dúplex + cinco pisos). Con esta base, procedí a emplazar los edificios en el terreno
	y desarrollar su contexto urbano, completando la propuesta integral del proyecto.
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	CORTE CONDOMINIO 4 Y 5 MZ11
	ELEVACION CONDOMINIO 3 Y 5
	EDIFICIO DUPLEX CONDOMINIO 1 MZ11
	Luego de avanzar con la planimetría del proyecto —incorporando cotas, nombres de departamentos, elevaciones y detalles genera- les— realizamos una pre-revisión junto a los encargados de la construcción y un especialista del concurso, quien nos orientó en función de las rúbricas y criterios de evaluación para fortalecer la propuesta y aumentar las posibilidades de éxito. En la revisión se presentaron tanto las propuestas de edificios individuales como el conjunto completo, con el objetivo de analizar su arquitectura y su emplazamiento general, considerando los cortes y rellenos de terreno.
	Entre las observaciones más relevantes se destacó la ausencia de departamentos correspondientes al subsidio “Arriendo a Precio Justo”, los cuales debían ubicarse en uno o más edificios indepen- dientes, aunque podían compartir condominio. También se identifi-
	có la falta de rampas de accesibilidad universal desde los niveles subterráneos -1 y -2, y la insuficiencia de estacionamientos, ya que el cálculo exigía 1,15 por vivienda, considerando el 15% adicional para visitas. Además, se señaló la necesidad de incorporar áreas
	de paisajismo en la parte inferior del conjunto y ajustar las dimen- siones de las escaleras, que debían tener un ancho mínimo de 1,40 metros, sumando 0,05 metros adicionales para baranda y limón, conforme a la ordenanza vigente.
	Otro punto importante fue la excesiva cantidad de viviendas, ya que la cabida establecida indicaba 546 unidades para el lote 2-B3 Mz
	11 y 662 para el lote 2-B2 Mz 12, totalizando 1.208 viviendas, mientras que nuestra propuesta alcanzaba 1.232. Para corregirlo,
	se reorganizaron los conjuntos de la siguiente manera:
	Lote 2-B3 Mz 11: 1 edificio dúplex (34 viviendas) y 4 conjuntos mixtos (2 edificios dúplex y 2 de cinco pisos, con 128 viviendas
	cada uno).
	Lote 2-B2 Mz 12: 2 conjuntos mixtos (128 viviendas), 1 conjunto mixto 1-3 (3 edificios dúplex y 1 de cinco pisos, con 132 viviendas),
	1 conjunto de edificios dúplex (136 viviendas) y 1 conjunto adicional con un edificio destinado al subsidio de arriendo justo más dos edificios de cinco pisos.
	Finalmente, para complementar el desarrollo, realicé cortes en el modelo BIM con el fin de analizar los taludes del terreno y determi- nar las zonas donde será necesario implementar muros de conten- ción tipo shotcrete o soil nailing, asegurando la estabilidad y viabilidad constructiva del proyecto.
	PLANTA EDIFICIO ARRIENDO A PRECIO JUSTO (80 VIVIENDAS )
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	“LA CHIMBA ETAPA 2-B2 Y 2-B3 ”
	A mediados de este mes, específicamente el 18 de noviembre, debía estar listo todo el material del concurso, cuya entrega física se realizó el jueves 20 de noviembre, con presentaciones separadas para cada manzana
	(MZ-11 y MZ-12). Para cumplir con este plazo, fue nece- sario cerrar completamente el modelado 3D y dar inicio al proceso de renderización, el cual se delegó a un especia- lista externo de la empresa Visualiza.Anima.
	Los principales ajustes realizados en esta etapa fueron el reposicionamiento de los edificios, la mejora del diseño de calles y accesos, y la definición esquemática de los
	taludes en el modelo 3D. Se establecieron taludes de 55°
	o mayores para aquellos que requerían sistema de soil nailing, y taludes de menor pendiente como naturales, tomando como referencia un proyecto previo de La
	Chimba Etapa I.
	Según las bases del concurso, se exigía la entrega de un conjunto mínimo de láminas en formato 900 × 500 mm, que incluían: emplazamiento general, esquemas de uso, cumplimiento normativo, paisajismo, elevaciones, cortes, plantas de conjunto y de edificios, soluciones de vivienda, eficiencia energética, ventilaciones, equipamientos,
	locales comerciales, sala multiuso y láminas de renders aéreos y a nivel, cubriendo tanto edificios tipo V1 (5 pisos) como V2 (dúplex).POR MANZANA.
	Para la elaboración de las láminas de esquema de uso,
	fue necesario desarrollar el cálculo de superficies de uso municipal, siguiendo el documento DDU 110, el cual
	define una metodología específica. Estos datos se siste- matizaron en un archivo Excel que concentraba toda la información requerida. Finalmente, con todo el material completo, se procedió a plotear, doblar y archivar las láminas, dejando la documentación completamente preparada para la entrega del concurso.
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	Lamina de detalle de pinturas fachada
	Lamina de detalle de departamento
	Modelo de proyecto Brisas de 1 Norte
	Talud de Soilnailing Brisas 1 Norte

	BRISAS DE 1 NORTE Y ANTUMAPU
	Durante el mes de diciembre fue necesario apoyar en distintos proyectos de la oficina debido al aumento de la carga de trabajo previo a las festividades de fin de año. Como consecuencia, era fundamental adelantar y finalizar la mayor cantidad de entregas posibles para que estas pudieran ser enviadas oportunamente a revisión por parte de los distintos organismos y clientes, evitando retrasos durante el período de vacaciones.
	Uno de los proyectos en los que participé fue Antumapu, donde desarrollé diversas láminas de detalle, entre ellas detalles de pasillos, departamentos, terminaciones y pinturas. Este trabajo consistió principalmente en revisar la información gráfica, realizar mediciones, verificar que cada tipología cumpliera con el cuadro normativo correspondiente y efectuar las modificaciones necesarias cuando se detectaban inconsistencias. Si bien la tarea no representó un desafío técnico de gran complejidad, requirió un alto nivel de precisión y atención al detalle para garantizar la correcta documentación del proyecto.
	Como segundo encargo, participé en el modelado del proyecto Brisas de 1 Norte, desarrollando los cortes y taludes del terreno en coordinación con el ingeniero de especialidad. A partir de los planos de pendientes se definieron las distintas soluciones de contención para cada sector, considerando alternativas como soil nailing, talud natural o shotcrete, según las características del terreno y los grados de inclinación existentes. Paralelamente, fue necesario ajustar las cotas de implantación de los edificios con el objetivo de optimizar la relación con la vialidad proyectada y disminuir la magnitud de los movimientos de tierra. Finalmente, se elaboraron diversos cortes arquitectónicos representando los escenarios más desfavorables del proyecto, los cuales fueron utilizados como base para la reunión de coordinación, permitiendo evaluar posibles modificaciones y definir la estrategia de diseño más conveniente antes de continuar con el desarrollo del proyecto.
	La principal enseñanza de este período fue comprender la importancia de la adaptabilidad dentro de una oficina de arquitectura. La necesidad de cambiar constantemente entre distintos proyectos y equipos de trabajo permitió desarrollar una mayor capacidad de organización, comunicación y respuesta frente a las prioridades que surgen durante el desarrollo simultáneo de múltiples encargos.
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	IMAGENES IA AREAS VERDES CHIMBA 1
	CORTE DE LOS TILOS
	EMPLAZAMIENTO MIRADOR BAQUEDANO
	“LA CHIMBA I, MIRADOR BAQUEDANO Y TILOS”
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	ESTRACTO DE LAMINA DE SUPERFICIES MIRADOR BAQUEDANO
	PLANTA PISO 01, MIRADOR BAQUEDANO
	CORTES DE RASANTE, MIRADOR BAQUEDANO

	“MIRADOR BAQUEDANO  Y CANAL BEAGLE 2 ”
	Con el tiempo acotado, se continuó con el modelado del proyecto Mirador Baquedano, considerando las restriccio- nes normativas del encargo. Una de las principales condi- ciones era no incorporar ascensor, por lo que el acceso principal debía ubicarse en un nivel intermedio, cumpliendo con la ordenanza que permite prescindir de este si desde el acceso se debe subir o bajar un máximo de cinco niveles. Además, el acceso principal debía encontrarse a menos de 50 metros de la calle, lo que obligó a ajustar uno de los
	lotes generando un acceso a través de un área verde en lugar de hacerlo directamente desde la vía principal. Tam- bién se consideró mantener una distancia mínima de 3 metros respecto a los muros de contención y evitar muros verticales mayores a un piso, criterio aplicado por experien- cia constructiva para mejorar condiciones como la ilumina- ción natural. Una vez emplazado y modelado el proyecto,
	se completó la entrega solicitada por SERVIU, que incluía plantas de todos los niveles, cortes y elevaciones, cortes de terreno, cuadros de superficie, detalles de departamentos, pasillos, sala de basura, cubierta y áreas verdes.
	Como segunda tarea se participó en el proyecto Canal Beagle II, correspondiente a la segunda etapa de un edifi-
	cio privado de 30 pisos, con distintos tipos de departamen- tos y programas complementarios como gimnasio, sala multiuso y áreas de juego. Inicialmente se revisó la cohe- rencia entre los planos de cálculo estructural y el modelo, registrando observaciones en un archivo de revisión. Posteriormente se realizó el cálculo de superficies del edificio, con especial énfasis en las bodegas, debido a que la inmobiliaria buscaba iniciar prontamente el proceso de venta. Esto implicó coordinar plazos y gestionar la informa- ción solicitada de manera clara para evitar errores o presio- nes innecesarias.
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	LAMINA CUADRO DE SUPERFICIE  A01
	LAMINA CUADRO DE SUPERFICIE  A02
	DETALLE DE DEPARTAMENTO
	DETALLE DE COCINA
	Canal Beagle 2
	Durante el mes de marzo, con el regreso del equipo tras el período de vacaciones, fue necesario asumir un rol de mayor responsabilidad dentro de la oficina. Debido a que la arquitecta encargada del modelado fue reasignada a otro proyecto y el jefe del proyecto se encontraba con licencia médica, se me delegó el apoyo en el desarrollo del proyecto Canal Beagle, participando principalmente en la elaboración de la documentación técnica y láminas de detalle.
	Entre las tareas asignadas estuvo la actualización de los cuadros de superficies correspondientes a los pisos 1 al 30, trabajo que había quedado pendiente del mes anterior. Este proceso requirió revisar cada nivel de manera individual, ya que las tipologías variaban a medida que aumentaba la altura del edificio. Además, por requerimientos del cálculo estructural, los espesores de los muros disminuían progresivamente en los pisos superiores, pasando desde aproximadamente 60 cm en la base hasta espesores menores en los niveles altos, lo que obligaba a verificar y actualizar constantemente las superficies.
	Paralelamente, junto a una colega de la oficina, desarrollamos la totalidad de los detalles arquitectónicos correspondientes a las distintas tipologías de departamentos. Si bien existían nueve tipologías base, estas presentaban modificaciones en distintos grupos de pisos, generando cerca de doce variantes que debían ser documentadas. Aunque algunos detalles, como los de cocina, permanecían sin cambios, otros elementos como terrazas, baños, clósets y recintos interiores requerían ser actualizados en función de las nuevas dimensiones generadas por las modificaciones estructurales.
	En total, el trabajo implicó la elaboración de aproximadamente 200 entregables entre láminas y detalles constructivos, manteniendo un alto nivel de organización y control documental para asegurar que toda la información estuviera correctamente identificada, coordinada y lista para su revisión, evitando pérdidas de información o inconsistencias entre los distintos documentos del proyecto.
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	Reconstruccion el Olivar
	Durante el mes de abril me incorporé nuevamente al desarrollo de un proyecto que ya contaba con aprobación por parte de la Dirección de Obras Municipales (DOM), pero que fue reactivado después de casi un año de haber permanecido detenido. Este proyecto, en el cual participé desde sus etapas iniciales de modelado, corresponde a un conjunto de viviendas en formato de cuadripareo para la comuna de Viña del Mar.
	La principal característica del proyecto era el desarrollo de un modelo de vivienda genérico que pudiera adaptarse a distintos terrenos, permitiendo su emplazamiento en nueve ubicaciones diferentes, entre ellas calle Darwin, Río Calbuco, Río Cóndores, Río Delta y Parinacota. Aunque la vivienda era la misma, para efectos de la documentación técnica cada emplazamiento debía ser tratado como un proyecto independiente, por lo que fue necesario generar nueve juegos completos de planos para su posterior entrega a SERVIU y así dar inicio al proceso de construcción en el menor tiempo posible.
	Entre las principales actividades desarrolladas se encontró el modelado de los nueve emplazamientos y la correcta implantación del volumen genérico de las viviendas. Durante este proceso surgió el principal desafío del proyecto, ya que las dimensiones y condiciones de cada terreno eran diferentes, obligando a ajustar deslindes, cierres y marcos frontales en cada caso, manteniendo siempre inalterado el núcleo principal de la vivienda para conservar la estandarización del diseño.
	Finalmente, se elaboró toda la documentación técnica correspondiente a cada uno de los emplazamientos, incluyendo planos de habilitación, plantas arquitectónicas, cortes, detalles constructivos y la coordinación con la especialidad de cálculo estructural, indicando claramente los muros que debían ejecutarse, aquellos que correspondían a demoliciones y las intervenciones específicas requeridas en cada terreno. Este trabajo demandó una coordinación constante y un estricto control documental para asegurar la consistencia de los nueve proyectos antes de su entrega oficial.
	IMAGENES REALIZADAS POR EL RENDERISTA
	MODELO PROYECTO UBICADO EN CALLE PARINACOTA
	LAMINA DE DETALLE DE MUROS DE CALLE PARINACOTA
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	La utilización de una relación Muchos a Muchos permite que Power BI interprete correctamente esta estructura de datos, posibilitando el análisis cruzado entre responsables, disciplinas y entregables sin perder la relación lógica entre ellos. Para ello, el modelo utiliza además una dirección de filtro cruzado en ambas direcciones (Both), lo que permite que los filtros aplicados sobre cualquiera de estas tablas afecten automáticamente a la otra, manteniendo sincronizada la información utilizada por los indicadores.
	Este modelo relacional constituye la base sobre la cual se desarrollan posteriormente las medidas DAX, los indicadores de gestión y los dashboards implementados en el sistema. En consecuencia, la correcta definición de las relaciones entre tablas resulta fundamental para garantizar la integridad de los datos, evitar inconsistencias en los cálculos y asegurar que toda la información visualizada corresponda efectivamente al proyecto seleccionado por el usuario.
	En términos generales, el modelo de datos desarrollado transforma un conjunto de tablas independientes en un sistema integrado de información, donde cada módulo aporta antecedentes específicos del proyecto y el identificador único permite relacionarlos dentro de una misma estructura lógica. Este enfoque facilita la generación de indicadores dinámicos, mejora la trazabilidad de la información y constituye el fundamento para las etapas posteriores de automatización e incorporación de inteligencia artificial propuestas en esta investigación.
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	1. PROYECTOS
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	2. EQUIPO
	3. ENTREGABLES

	CAPITULO IV
	Anexos
	4. OBSERVACIONES
	5. ELEMENTOS BIM

	Esta memoria representa el cierre de una etapa académica, pero también el inicio de una nueva forma de comprender la arquitectura y el ejercicio profesional. La experiencia vivida durante la práctica profesional permitió descubrir que el aprendizaje más significativo no siempre ocurre en las aulas, sino en el trabajo cotidiano, enfrentando problemas reales, participando en proyectos de distintas escalas y colaborando con equipos multidisciplinarios. La experiencia de trabajar constituye, probablemente, la forma más completa de aprender, ya que obliga a observar, reflexionar y transformar el conocimiento teórico en soluciones concretas.
	Fue precisamente esa experiencia la que dio origen a esta investigación. Comprender el funcionamiento interno de una oficina de arquitectura resultó tan importante como diseñar los propios proyectos. Observar los procesos, identificar sus dificultades y buscar una solución permitió entender que la arquitectura no solo se construye mediante planos y edificios, sino también a través de la organización, la información y las personas que hacen posible cada proyecto.
	Más que desarrollar un sistema de gestión, este trabajo propone una manera distinta de entender la práctica profesional: una arquitectura donde las decisiones se sustentan en información objetiva, la tecnología potencia las capacidades humanas y la innovación nace de la voluntad de mejorar continuamente los procesos. En este sentido, el rol del arquitecto puede ir más allá del diseño de edificios, aportando también al desarrollo de metodologías y sistemas que fortalezcan la forma en que las organizaciones trabajan y gestionan sus proyectos.
	Espero que esta investigación constituya un punto de partida para seguir explorando nuevas formas de integrar la arquitectura, la gestión y las tecnologías emergentes, contribuyendo a una profesión cada vez más colaborativa, eficiente y basada en el conocimiento. Si este trabajo logra motivar a cuestionar la manera en que hoy se gestionan los proyectos y demuestra que siempre es posible innovar a partir de la experiencia, entonces habrá cumplido uno de sus principales objetivos.

