UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Modelado de informacién para la optimizacion del cronograma en la
etapa de disefo y estudios definitivos de centros educativos

TESIS

Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

AUTORES

Gutierrez Arias, Willian Manuel
ORCID: 0009-0006-6899-3709

Huaman Chuchon, Redy Percy
ORCID: 0009-0009-4025-0921

ASESOR

Chavarry Vallejos, Carlos Magno
ORCID: 0000-0003-0512-8954

Lima, Peru
2023



METADATOS COMPLEMENTARIOS

Datos de los autores

Gutierrez Arias, Willian Manuel
DNI: 48562251

Huaman Chuchon, Redy Percy
DNI: 76423174

Datos de asesor
Chavarry Vallejos, Carlos Magno
DNI: 07410234

Datos del jurado

JURADO 1

Donayre Cordova, Oscar Eduardo
DNI: 06162939

ORCID: 0000-0002-4778-3789

JURADO 2

Vargas Chang, Esther Joni
DNI: 07907361

ORCID: 0000-0003-3500-2527

JURADO 3

Valencia Gutierrez, Andres Avelino
DNI: 07065758

ORCID: 0000-0002-8873-189X

Datos de la investigacion
Campo del conocimiento OCDE: 2.01.01
Cadigo del Programa: 732016



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Nosotros, Gutierrez Arias Willian Manuel, con cddigo de estudiante N° 201621484, con
DNI N° 48562251, con domicilio en Jr. Londres N° 235, distrito Ayacucho, provincia de
Huamanga y departamento de Ayacucho, y Huaman Chuchon Redy Percy, con codigo de
estudiante N° 201621157, con DNI N° 76423174, con domicilio en Calle Libertad Asoc.
Huancayo Mz. A LT 20, distrito San Juan de Lurigancho, provincia y departamento de
Lima, en nuestra condicidn de bachilleres en Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria,
declaramos bajo juramento que:

La presente tesis titulada: “Modelado de informacion para la optimizacion del
cronograma en la etapa de disefio y estudios definitivos de centros educativos” es de
nuestra Unica autoria, bajo el asesoramiento del docente Dr. Ing. Chavarry Vallejos,
Carlos Magno, y no existe plagio y/o copia de ninguna naturaleza, en especial de otro
documento de investigacion presentado por cualquier persona natural o juridica ante
cualquier institucién académica o de investigacion, universidad, etc.; la cual ha sido
sometida al antiplagio Turnitin y tiene el 24 % de similitud final.

Dejamos constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en
la tesis, el contenido de estas corresponde a las opiniones de ellos, y por las cuales no
asumimos responsabilidad, ya sean de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o
de internet.

Asimismo, ratificamos plenamente que el contenido integro de la tesis es de nuestro
conocimiento y autoria. Por tal motivo, asumimos toda la responsabilidad de cualquier
error u omision en la tesis y somos conscientes de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de falsa declaracién, nos sometemos a lo dispuesto en las normas de la
Universidad Ricardo Palma y a los dispositivos legales nacionales vigentes.

Surco, 24 de octubre de 2023

N
s e
Gutierrez Arias Willian Manuel Huaman Chu’chon, Redy Percy

DNI N°48562251 DNI N°76423174



INFORME DE ORIGINALIDAD-TURNITIN

Modelado de informacion para la optimizacion del
cronograma en la etapa de disefio y estudios definitivos de
centros educativos

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 24, 3 10

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIOMNES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

Fuente de Internet

hdl.handle.net 9%

2]

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Ricardo Palma 2%

[E]

Fuente de Internet

www.academia.edu 2%

repositorio.ucv.edu.pe ‘

Fuente de Internet

&=

aadas.nl 4

Fuente de Internet

2]

www.gob.mx ‘

Fuente de Internet

~ i

repositorioacademico.upc.edu.pe <
Fuente de Internet

B repositorio.unheval.edu.pe <’
Fuente de Internet

Dra. Wargas Chang Esther Joni



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres, William y
Ysolina cuyo amor incondicional, apoyo
constante y sacrificio inquebrantable han sido
mi fuente de inspiracion y fortaleza. A mi
amada novia, Angela quien ha sido mi
confidente y mi mayor motivacién su amor
incondicional, paciencia y comprension han
sido un faro de luz en los momentos mas
oscuros de este proceso. Y a mis queridos
hermanos, Brayan y Dayana quienes han
compartido conmigo risas, alegrias y desafios a
lo largo de los afios.

Gutierrez Arias, Willian Manuel

Dedico la presente tesis a mi familia en especial
a mis padres Percy y Lida por todo el esfuerzo
y sacrificio que realizaron hacia mi persona en
mi camino como profesional; muchas de mis
metas se los debo a ustedes. Muchas gracias por
formarme como un hombre de caracter,
compasivo que protege a los demas vy
motivarme para alcanzar mis objetivos.

Huaman Chuchon, Redy Percy



AGRADECIMIENTO

Agradecemos sinceramente a la Universidad
Ricardo Palma, recinto de nuestra instruccion
académica. De igual manera, a nhuestros
profesores catedraticos, en especial a nuestro
asesor el Dr. Ing. Chavarry Vallejos, Carlos
Magno y a la Dra. Ing. Vargas Chang, Esther
Joni, por su ayuda y disponibilidad para
efectuar nuestra tesis.

Willian Gutierrez y Redy Huaman

Vi



INDICE GENERAL

METADATOS COMPLEMENTARIOS ..ottt I
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD ........ccoovvveieeeiieeeeeeevesesesenenessnes Il
INFORME DE ORIGINALIDAD—TURNITIN.......ccoiiiiiieiiiie e v
DEDICATORIA ...ttt e e e et e e s be e e s e e e snae e e sneeeenneeas Vv
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt sne e eene e VI
INDICE GENERAL ..ot teee st esas st VI
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt Xl
INDICE DE FIGURAS ..ottt X1l
RESUMEN ...ttt sttt ne b e ne e XV
ABSTRACT ...ttt ettt b bbb e e et et ne et s XVI
INTRODUCCION ....covuiiiiiiririsiiees ettt 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA............... 2
1.1 Descripcion de la realidad problematica ..........cccceiveiiiiciiciecic e 2
1.2 Formulacion del Problema...........cccoiioiiiie e 2
1.2.1 Problema general.........cooooiiiiiie e 2
1.2.2  Problemas eSPECITICOS .......cuiireiiiiiieise e 3
1.3 Objetivos de 1a INVESIGACION .........coveiiiiiiece et 3
1.3.1 ODJEtIVO gENEIAL......cvi ittt 3
1.3.2  ODbjetivos SPECITICOS .....cviuiriiiiieiiiieieie e 3
1.4 Delimitacion de 12 iNVESLIGACION .........coueiriiieieieierieese e 3
0 R C =Yoo | - (o OSSOSO SPRPRRRIN 3
1.4.2  TEMPOTAL ....oeoeeiieciece ettt ettt et sbe e sre e e sb e e nae e e e nre s 3
I T =T o - o TSSOSO 3
O Y 11T 1 - | S PR SRR 4
1.5 Justificacion del €STUIO .....cveveierieieie e 4
1.5 1 CONVIVENCIA c.uviiiiiieitieie sttt sttt sttt sttt s et ettt neesbeenbeaneenneas 4
1.5.2 RelevanCia SOCIAL.........ccoiiiiiiii s 4
1.5.3  ApPlICACIONES PraClICAS. ... ccveeereieriiiii sttt 4
1.5.4 Utilidad MEtOUOIOGICA. .......eeiveierieriiiiiieiiee e 4
SR STV - (o] (=T oo 1TSS 4
1.6 Importancia del @STUAIO .......ccveiiiiiiciie e 4
1.6.1 NUEVOS CONOCIMIENTOS .....vveveeeieiiiesiieiesreesieesie e e eeessaessee e sreesseesaeeseesseeneeaneesseas 4

vii



G N o] (=TT PTUURURTOPRUPROUPTUPRTO 5

1.7 Limitaciones del @StUdIO.........eiuiiieiieie et 5
1.7.1 Falta de estudios previos de iNVESHIGACION ..........cccceveeveieeresiie s ese e e 5
1.7.2 MetodolOgiCOS 0 PrACLICOS ....ecuveiveeirieiicteesie ettt sae e nnes 5
1.7.3 Medidas para la recoleccion de 10S datos............ccoeerereiiiniieine e, 5
1.7.4  Obstaculos en 1a INVEStIGACION ........cccvcveieieieiese s 5
1.8 ABCANCE ..t b bbbt 5
1.9  Viabilidad del @STUAIO.......cciuiiiieiieiesccere s 5
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ...ttt ssesesssessenes 7
2 R |V - (o N 1) (0 T F SRS 7
2.2 Investigaciones relacionadas con el tema............ccccovveveiic i i 7
2.2.1 Investigaciones iNternacionales...........ccccceiveiiiieieece e 7
2.2.2  INVeStigaciones NACIONAIES ..........coiiieieieiieie e 8
2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio............ccoceevriiiicicneinnne, 10
2.3.1 Modelado de informacion de la construccion “BIM”.........ccccccviieeiiiiieec i, 10
2.3.2 Gestion del cronograma del Proyecto ..........ccceecveieieeieeiie s 19
2.3.3 Plan de ejecucion BIM (PEB)........ccccooiiiiiiiiiieisesees e 21
2.4 Definicion de tErminos DASICOS ........c.cveieierieiiii e 21
CAPITULO HIE: HIPOTESIS. ...ttt 23
TN o 1100 ] (= [OOSR PR SUTSSPPI 23
311 HipOteSiS general........ccooiiiiiiiiiiiieee e 23
3.1.2  HipOteSiS €SPECITICAS ....veveveieieeiiiieiec st 23
3.2 Sistema de Variables ..ot s 23
3.2.1 Definicion conceptual de las variables............c.cccoveiieiicii i 23
3.2.2  Operacionalizacion de las variables.............ccocevveiiiiciecic e 24
CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO .....o.vininiieinincineieee e 26
4.1 MéEtodo de 1a INVESLIGACION. .......cceiiiiiiei e 26
4.2  Tipo de INVESLIGACION .....ccveiiieiiiic ettt ettt nre s 26
4.3 Nivel de INVESHIGACION ........ccviiiiiiccie ettt eae s 26
4.4 Disefio de 12 INVESTIGACION.........cciiiiiiiiieiee e e 27
4.5  PODIACION Y MUESTIA ..ot 27
451 PODIACION. ....ciiiiii e 27
A.5.2 IVIUBSTIAL ...ttt ettt et be et e b e e e e e e nneeebeenneeas 28
4.6 Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos..........cccevererererenesieieennenns 29



4.6.1 Instrumento de recoleCcCion de datOS .........oeeeeeeeeeeeeee e 29

4.6.2 MELOUOS Y TECNMICAS .....vevievieieieiie sttt nes 30
4.7 Descripcion de procesamiento de analiSiS.........cccccvevvivieieeiesiiese e 31
CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION ..ottt 32
5.1 Presentacion de 10S reSUItados .........cveveierierieieie e 32
5.1.1 Estadisticas de la unidad de eStUdIO........ceveieiiiirinieieee s 32
5.1.2 Indice de validez del iNStTUMENLO ...........ccoveeveeveveeeeeeseeiese e 33
5.1.3 Prueba de normalidad.............ccooiiiiiiiiiiies 36
5.1.4 Grado de asociacion entre las variables ..., 38
5.2 Contrastacion de 1a NIPOLESIS.........cccvevuiiieiieie e 40
5.2.1 Contrastacion de la hipotesis general............ccccovveieiieiieie s 40
5.2.2 Contrastacion de las hipOtesis eSpecifiCas .........cccovrererriiieieiii e, 40
5.2.3 Interpretacion y sustentacion de 10s resultados..........cccceveveieiieniincisieesicien 44
5.3 Analisis e interpretacion de 10S resultados ...........cccooeeeeiieieiiic i 45
5.3.1 Estadisticos descriptivos de la informacion.............cccccceevviiiiievi s, 45
5.3.2  ANAlSIS de Calidad ..........ooviiiiiicieece s 51
5.3.3  ANALISIS CUANTITALIVO......cviiiiieiiecie e 51
5.3.4  ANALISIS CUBITATIVO. ....o.veviiieiiiitiiiieieee et 53
5.3.5  ANALISIS UE FBSYOS ...vviiuieieeieitiecie ettt ettt sbe e esreesneereenre e 55
5.4 Plan 08 MEJOIa ....ciuieiiiiiteieeite sttt b bbbt 57
5.4.1 Propuesta Plan de MEJOra .........cccuuiiiiiiiiiiiie i 57
5.4.2 Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora ...........cccccveeveennen. 67
5.4.3 Recomendaciones para la propuesta de Mejora ...........cceeeveeveevieseeseese s, 70
5.4.4 Aplicacion de la propuesta de MeJora.........ccccuecvevieieeieeiie e 71
5.5 Desarrollo del ProYECIO ......ccoiiiiiiiiiiciee e 71
5.5.1 Generalidades de 18 EMPreSa.........couiiiiiiriiiiiiieieee s 71
5.5.2 Estadistica descriptiva del Proyecto..........ccccovveveiieiieie e 72
5.5.3 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora.................... 76
5.5.4 Herramientas y técnicas de control de calidad.............cccccoovveiivivniiniinncecienn, 79
5.5.5 Modelado de informacion para mejorar los tiempos del cronograma ................ 80
5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora................ 90
5.6  TablareSUMEN ...ouoiiiii e 92
DISCUSION ....coooiiiriiiieieie sttt 94



CONCLUSIONES ... 96

RECOMENDACIONES..... ..ottt aee e eeanes 98
REFERENCIAS. ...ttt sttt ettt s nneneans 100
ANEXOS ..ottt ettt ettt e e rens 105
ANEX0 A: MatriZ 0 CONSISTENCIA. ... ...eeieeiieiierii e eiee sttt sreenne e 106
ANEXO B2 CUBSTIONAITO.....veeviiieieiiieiieciie sttt be e nte e nreene e 107
Anexo C: Permiso de aUutOriZACION .........ccevirieiieiieiisie e 110
Anexo D: Valoracion del instrumento de investigacion ............cccocevveveieereeseseennan, 111
ANEX0 E: INSHIUCIONES BAUCALIVAS ......coiveirieieieiiieie ettt 117
ANEX0 F: Planos del ProyeCtO.........ccoiiieieiiieie e 118
Anexo G: Partidas o actividades con mayor incidencia - estructuras..............c.ceveu.... 119
Anexo H: Duracion estimada segun el expediente tECNiCOo..........cccevveveieeveciieseenean, 120
Anexo |: Cronograma de ejecucion de 12 0Dra .........c.ccoevieieieinc e, 122
Anexo J: Cronograma €N IMS PrOJECT ........ceviiiiiieriirierie st 124



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Definicion de los niveles de detalle — LOD.........ccocovviviiiniineneneseseseeeee 16
Tabla 2 Operacionalizacidn de variable independiente ...........ccccecevveivevc s, 24
Tabla 3 Operacionalizacion de variable dependiente ...........coevviieiiineneisereeee, 25
Tabla 4 Unidad de @n8liSiS.........cccoveiiiiiiiicieieese e 27
Tabla 5 Nivel de validez de los cuestionarios, segun el juicio de expertos.................... 30
Tabla 6 Valores de nivel de validez de 10S CUESEIONATIOS ........cccverierierieiieiiiireieiee 30
Tabla 7 Género de 10S eNCUESIAAOS .........cviveieieieie et 32
Tabla 8 Profesion de 10S eNCUESLAUOS .........ccveieierieriereie e 33
Tabla 9 Afios de experiencia de [0S eNCUESIAdOS ..........ccveveiieieere i 33
Tabla 10 Evaluacion de los coeficientes de alfa de Cronbach..........ccccocevviiiiiiiiinnn 33
Tabla 11 Estadistica de fiabilidad (Alfa de Cronbach - SPSS)........cccccovviiiiiiieiiicnnn. 34
Tabla 12 Estadisticas de total de elemento (Alfa de Cronbach - SPSS)........cc.cccceoenenne. 34
Tabla 13 Tabla de prueba de normalidad.............ccccceeveiieii i 36
Tabla 14 Correlaciones binarias por SPEArMAaN ..........c.cccvevveeieeieeriesieseeseeeeeseesee e e 38
Tabla 15 Correlacion total de elementos .........cccoeveieriieiececeeeee e 39
Tabla 16 Porcentaje de aceptacion general de planteamiento de hipétesis .................... 44
Tabla 17 Definicion de 1as actividades ............cceveiiieiiiiiiiieieeee e 45
Tabla 18 Cuadro resumen del objetivo definir actividades ...........c.cccovveveiieiecieciennn, 46
Tabla 19 Secuencia de aCtiVIAAUES .........cccveeeiieiieie e nneas 46
Tabla 20 Cuadro resumen del objetivo secuenciar las actividades..............cccocvevvreennen. 47
Tabla 21 Estimacion de la duracion de las actividades ..........ccooevevereneniieniiiieienns 48

Tabla 22 Cuadro resumen del objetivo estimacién de la duracion de las actividades.... 49

Tabla 23 Elaboracion del CroONOQIamMa...........coveiuieieiieie et eneas 49
Tabla 24 Cuadro resumen del objetivo elaboracion del cronograma ..........cccceceeevennne. 51
Tabla 25 Control estadistico de la calidad .............ccoooeriiiriiieieie e 52
Tabla 26 Procesos de andlisis de riesgo obtenidos del andlisis cuantitativo .................. 53
Tabla 27 Procesos de andlisis de riesgo obtenidos del andlisis cualitativo .................... 54
Tabla 28 Analisis de riesgo — procesos para identificar los niveles de riesgo................ 55
Tabla 29 Decodificacion de las preguntas del cuestionario............cccccevererieneiiniennenn 57
Tabla 30 Propuesta de mejora de la secuenciacién de las actividades externas............. 67
Tabla 31 Propuesta de mejora de la estimacion analoga para estimar la duracion......... 67

Xi



Tabla 32 Propuesta de mejora bajo la pericia de juicio de eXpertos..........c.ccovveerereeenns 68
Tabla 33 Propuesta de mejora para la estimacion basada en tres valores..............c........ 68
Tabla 34 Propuesta de mejora para las herramientas de entorno comun de datos.......... 68
Tabla 35 Propuesta de mejora de detecciones de incompatibilidades en Navisworks ... 69

Tabla 36 Propuesta de mejora de los softwares como Revit, Ms Project y Navisworks 69

Tabla 37 Propuesta de mejora de la secuencia de la simulacién constructiva................ 70
Tabla 38 Ficha Técnica del PrOYECIO..........ccviieiice e 74
Tabla 39 Cuadro de areas de la infraestructura exiStente ...........cocovevevenienieniesisiennens 78
Tabla 40 Estimacion basada en treS ValOres .........ccceveveieiieiieieriesese s 85
Tabla 41 M6dulos de la infraestructura del centro educativo...........ccoeevvereineicneene. 90
Tabla 42 Tabla resumen de la estimacion de la duracion de las actividades.................. 92

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ciclo de un modelado BIM ..........ccovoiiiiiiiic e 12
Figura 2 Las dimensiones del BIM ...........coovoiioiiiiciecc e 15
Figura 3 LOIN - Nivel de informacion NeCESAria.........ccccvvvvviieeeiieriene e e 15
Figura4 Funciones de BIM en el disefio de proyectos..........ccevververerienieenienieseennenn, 18
Figura5 Proceso de compatibilizacion de planos con BIM .........ccccccvvveiieveicicieenenn, 18
Figura 6 Métodos de Diagramacion por Precedencia...........ccevvevvereerieiieesieesieeiieseennan, 20
Figura 7 Grafico circular del objetivo definir de actividades ............coceoriniiiiiiinenn 41
Figura 8 Grafico circular del objetivo secuenciar las actividades ............cccceovrvrvnnnne 42
Figura 9 Grafico circular del objetivo estimar la duracion............c.cccccvevevieieeiieceenenn, 43
Figura 10 Grafico circular del objetivo elaborar el cronograma ............ccccceveeieiieennenn, 43
Figura 11 Grafico de Control Estadistico de Calidad-Porcentaje de Aceptacion........... 52
Figura 12 Barra Simple del Porcentaje de Aceptacion por Pregunta ...........ccccoceveennene 53
Figura 13 Flujograma de dependencias eXtErNAS..........ccccvvevverreeieseesiesieeseesieeee e, 59
Figura 14 Flujograma de estimacion analoga para estimar la duracion ......................... 60
Figura 15 Flujograma de juiCio de EXPEITOS ........ccueierierieriiriesiiseeiesie et 61

Figura 16 Flujograma de estimacion basada en tres valores para estimar la duracion... 62

Figura 17 Flujograma de herramientas de entorno de datos comunes..............ccccueeu.... 63
Figura 18 Flujograma de deteccion de incompatibilidades con Navisworks ................. 64
Figura 19 Flujograma de softwares como el Revit, Ms Project y Navisworks .............. 65
Figura 20 Flujograma de secuencia de la simulacion constructiva ............c.ccceeeveenene. 66
Figura 21 Localizacién de Institucion Educativa Inicial N° 314 — Chuschi................... 72
Figura 22 Ubicacion del Proyecto a nivel distrital ..............cccoooeeviiiieiiiie e, 73
Figura 23 Distribucion de la Infraestructura existente............cceevevveieiieiiecve e, 76
Figura 24 Fotografias de la infraestructura existente.............ccocevvveneininennisc e 77
Figura 25 Localizacion del local escolar en la situacion actla............cccceeeevevrerinnennn. 77
Figura 26 Vista en planta del proyecto del MOdulo 1...........cccocooveiiiieiie i, 80
Figura 27 Vista en planta de Estructura del médulo 1............ccccoveiieiiiiiiicie e, 81
Figura 28 Organigrama del PrOYECTO..........ciiiiiieieieiesie s 81
Figura 29 Visualizacion 3D en Revit del modulo L.........cccoovvviiiiiiiiiiiceeees 82
Figura 30 Reporte de incompatibilidades en Excel estandarizado ..............cccceeevvevvnennee. 83
Figura 31 Herramientas de entorno comun de datos ...........ccceveeveveeiiecieceeseeie e, 84
Figura 32 Disefio de sala para 1as SeSiones ICE..........ccccooiiiiiininiiiee e 84


https://d.docs.live.net/1b862974377674dd/Escritorio/Tesis%20Final/ESTILOS%2001%20-%20PROYECTO%20DE%20TESIS%20-%20GRUPO%2010%20-%20TESIS%20APROBADA%20-%20GUTIERREZ%20Y%20HUAMAN.docx#_Toc149773087
https://d.docs.live.net/1b862974377674dd/Escritorio/Tesis%20Final/ESTILOS%2001%20-%20PROYECTO%20DE%20TESIS%20-%20GRUPO%2010%20-%20TESIS%20APROBADA%20-%20GUTIERREZ%20Y%20HUAMAN.docx#_Toc149773088
https://d.docs.live.net/1b862974377674dd/Escritorio/Tesis%20Final/ESTILOS%2001%20-%20PROYECTO%20DE%20TESIS%20-%20GRUPO%2010%20-%20TESIS%20APROBADA%20-%20GUTIERREZ%20Y%20HUAMAN.docx#_Toc149773089
https://d.docs.live.net/1b862974377674dd/Escritorio/Tesis%20Final/ESTILOS%2001%20-%20PROYECTO%20DE%20TESIS%20-%20GRUPO%2010%20-%20TESIS%20APROBADA%20-%20GUTIERREZ%20Y%20HUAMAN.docx#_Toc149773090
https://d.docs.live.net/1b862974377674dd/Escritorio/Tesis%20Final/ESTILOS%2001%20-%20PROYECTO%20DE%20TESIS%20-%20GRUPO%2010%20-%20TESIS%20APROBADA%20-%20GUTIERREZ%20Y%20HUAMAN.docx#_Toc149773091
https://d.docs.live.net/1b862974377674dd/Escritorio/Tesis%20Final/ESTILOS%2001%20-%20PROYECTO%20DE%20TESIS%20-%20GRUPO%2010%20-%20TESIS%20APROBADA%20-%20GUTIERREZ%20Y%20HUAMAN.docx#_Toc149773092
https://d.docs.live.net/1b862974377674dd/Escritorio/Tesis%20Final/ESTILOS%2001%20-%20PROYECTO%20DE%20TESIS%20-%20GRUPO%2010%20-%20TESIS%20APROBADA%20-%20GUTIERREZ%20Y%20HUAMAN.docx#_Toc149773093
https://d.docs.live.net/1b862974377674dd/Escritorio/Tesis%20Final/ESTILOS%2001%20-%20PROYECTO%20DE%20TESIS%20-%20GRUPO%2010%20-%20TESIS%20APROBADA%20-%20GUTIERREZ%20Y%20HUAMAN.docx#_Toc149773094

Figura 33 Diagrama Gantt N IMS PrOJECT ........couiiiriiiierie e 87

Figura 34 Punto de emplazamiento ...........ccocooiiiiieieieneeseeee s 87
Figura 35 Importacion de Modelos 3D .........covoiiiieiieieie e 88
Figura 36 Importacion del Cron0grama ............cceeveveeieeiiee s se e 89
Figura 37 Simulacién constructiva en NaviSWOrKS ..........cccooveiveieienenieiese e 89
Figura 38 Fachada prinCipal ... 91
Figura 39 Vista Panoramica del PrOYECTO.........ccciveiiiieiie e 91

Xiv



RESUMEN

El titulo de la actual tesis modelado de informacidn para la optimizacion del cronograma
en la etapa de disefio y estudios definitivos de centros educativos tuvo como objetivo
modelar la informacion para mejorar los tiempos del cronograma de obra en la etapa de
disefio y estudios definitivos utilizando la metodologia BIM en centros educativos. Donde
se observo la falta de implementacion de la dimension 4D en proyectos de centros
educativos en el distrito de Chuschi. Para ello, se utiliz6 la guia del PMBOK vy la
metodologia BIM para mejorar la gestion del cronograma. La metodologia de la
investigacién empleo el método deductivo, con una orientacion aplicada y enfoque mixto,
la investigacién fue de tipo descriptivo, explicativo y correlacional, el disefio fue no-
experimental, transversal, prospectivo y de estudio de disefio de cohorte (causa-efecto).
Los resultados de la investigacion mostraron que, en el 96% de los proyectos se han
definido las actividades con el modelo 3d para identificar las tareas que se deben llevar a
cabo para la construccion, en el 82% de los proyectos se han secuenciado las actividades
para determinar la dependencia entre ellas, en el 44% de los proyectos se han estimado la
duracién de las actividades, en el 48% de los proyectos se han elaborado el cronograma
inicial de la obra para analizar los recursos y el cumplimiento de los plazos establecidos.
Ademas, se concluye que la correlacion entre BIM 4D y la Guia PMBOK mejoro los

tiempos del cronograma en la etapa de disefio en un 1.8%.

Palabras Clave: Metodologia BIM, optimizacion del cronograma, etapa de

disefio, centros educativos y guia del PMBOK.
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ABSTRACT

The title of the current thesis information modeling for the optimization of the schedule
in the design stage and definitive studies of educational centers, had as objective to model
the information to improve the times of the work schedule in the design stage and
definitive studies using the BIM methodology in educational centers. Where the lack of
implementation of the 4D dimension in educational center projects in the Chuschi district
was observed. To do this, the PMBOK guide and the BIM methodology were used to
improve schedule management. The research methodology used the deductive method,
with an applied orientation and mixed approach, the research was descriptive, explanatory
and correlational, the design was non-experimental, cross-sectional, prospective and
cohort design study (cause-effect). The results of the research showed that, in 96% of the
projects, the activities have been defined with the 3D model to identify the tasks that must
be carried out for construction, in 82% of the projects the activities have been sequenced.
To determine the dependency between them, in 44% of the projects the duration of the
activities has been estimated, in 48% of the projects the initial schedule of the work has
been prepared to analyze the resources and compliance with the established deadlines.
Furthermore, it is concluded that the correlation between 4D BIM and the PMBOK Guide

improved schedule times in the design stage by 1.8%.

Keywords: BIM methodology, schedule optimization, design stage, educational
centers and PMBOK guide.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Per( busca mejorar su infraestructura para atraer inversiones y
promover el crecimiento econdmico. Sin embargo, se encuentra retrasado en comparacion
con otros paises debido a la escasa adopcion de tecnologias digitales y la falta de
investigacion. Para abordar esta situacion, se ha elaborado el Plan BIM PerG a fin de
empujar el avance del sector y fortalecer la competitividad. Por ello, la necesidad de
mejorar la infraestructura impulsa la implementacion de metodologias como BIM para
gestionar los proyectos, singularmente en la etapa de disefio, pues es donde empieza la
conceptualizacion técnica y de esta depende tener una ejecucion de obra libre de errores
y con mejores resultados en las obras para el beneficio de la sociedad. Debido a esto se
espera mejorar la colaboracidn entre los equipos en la etapa de disefio lo cual implicaria
tener proyectos con menores errores, retrasos y sobre todo promover el uso de la
dimension 4D en futuros proyectos aportando una mejor estimacion y planificacion de
las actividades. El objetivo de la investigacion es modelar la informacion para mejorar
los tiempos del cronograma de obra en la etapa de disefio utilizando la metodologia BIM.
En primer lugar, se debe definir las actividades utilizando el modelo 3D. Luego, se
procede a secuenciar las actividades y determinar sus dependencias. Posteriormente, se
realiza una estimacion de la duracion de cada actividad, considerando los recursos
disponibles en el proyecto. Finalmente, se elabora el cronograma inicial de la obra.

La tesis contiene cinco capitulos: En el capitulo 1, se realizé la descripcién de la realidad
problematica, la formulacion del problema y objetivos. El capitulo 11, contiene el marco
historico, estudios relevantes con el tema y la estructura teorica. En el capitulo 11, se
determind la hipdtesis general, las hipdtesis especificas y el sistema de variables. En el
capitulo 1V, se presentd la metodologia, tipo, nivel y disefio de la investigacion, asi
mismo, la poblacién, muestra y técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. En el
capitulo V, se realizo el indice de validez del instrumento mediante alfa de Cronbach, la
contrastacion de las hipdtesis, el analisis cuantitativo y cualitativo, el andlisis de control
de calidad, el andlisis de riesgo, la propuesta de mejora y el desarrollo de proyecto.
Finalmente, se presenta la discusion, conclusiones, recomendaciones, las referencias

bibliogréaficas y los anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El Peru esta tomando medidas para elevar la calidad de la infraestructura con el objeto de
atraer nuevas inversiones que ayuden al crecimiento de los sectores productivos. Sin
embargo, el desarrollo de infraestructura en nuestro pais se encuentra retrasado con
respecto al de otros paises esto es debido al bajo uso de tecnologias digitales,
metodologias, escasa investigacion y desarrollo en el sector construccion.

Se podria decir que este problema surge con las primeras experiencias de los softwares
de disefio asistido por computadora aproximadamente en los afios 60 ya que generaban
sobre costos y retrasos en el disefio de las construcciones por el hecho a que se recurre
iterativamente a realizar modificaciones en los proyectos por posibles errores en el disefio
y la falta de trabajo colaborativo para la deteccion interferencias entre las distintas
especialidades dando asi origen asi a la metodologia BIM.

Las empresas publicas y privadas peruanas no son ajenas a ello, en nuestro caso el lugar
donde se realiza nuestra investigacion es en el departamento de Ayacucho en donde se
observa que aln existe un gran desconocimiento sobre la metodologia BIM por parte de
las autoridades correspondientes y profesionales a pesar de que el Ministerio de Economia
y Finanzas ha creado una hoja de ruta y un plan de implementacién del plan BIM Perd,
describiendo los 4 ejes estratégicos que nos permitiran adoptar BIM gradualmente para
el afio 2030.

La problematica vendria a hacer en cuanto a la implementacion BIM en una organizacion
muchas veces existe una falta de liderazgo que comprenda correctamente las dimensiones
de BIM y tome medidas para interactuar con todos los colaboradores del proyecto, la
carencia de comunicacion y colaboracion durante las etapas del proyecto, la resistencia
al cambio ya sea por miedo al fracaso o temor por los costos en su implementacién BIM
al inicio y sobre todo la convivencia con sistemas no BIM que generan una gran dotacién
de personal.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢De que manera el modelado de informacion optimiza el cronograma en la etapa de

disefio y estudios definitivos de centros educativos?



1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cuéles son las actividades con el modelo 3d que identifican las tareas que se deben
Ilevar a cabo para la construccién y se vinculan a los elementos 3d del modelo?

b) ¢Coémo secuenciar las actividades y determinar la dependencia entre ellas para
identificar el orden de ejecucién de cada una de ellas?

c) ¢Como se estima la duracion de las actividades teniendo en cuenta los recursos del
proyecto, para estimar el tiempo requerido por cada actividad ejecutada?

d) ¢Como se elabora el cronograma inicial de la obra para analizar los recursos y el
cumplimiento de los plazos establecidos?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Modelar la informacién para mejorar los tiempos del cronograma de obra en la etapa de
disefio y estudios definitivos utilizando la metodologia BIM en centros educativos.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Definir las actividades con el modelo 3d para identificar las tareas que se deben llevar
a cabo para la construccién y se vinculan a los elementos 3d del modelo.

b) Secuenciar las actividades y determinar la dependencia entre ellas para identificar el
orden de ejecucion de cada una de ellas.

c¢) Estimar la duracion de las actividades teniendo en cuenta los recursos del proyecto,
para estimar el tiempo requerido por cada actividad ejecutada.

d) Elaborar el cronograma inicial de la obra para analizar los recursos y el cumplimiento
de los plazos establecidos.

1.4 Delimitacidn de la investigacion

1.4.1 Geografica

Se desarrolla en el departamento de Ayacucho, provincia Cangallo, distrito de Chuschi,
Centro Poblado Chuschi.

1.4.2 Temporal

La investigacion se da dentro del transcurso de 6 meses, el cual comienza en mayo del
2023 y termina en octubre del 2023.

1.4.3 Tematica

e Campo: Centros Educativos.

e Area académica: Gestion.

e Linea de investigacion: Obras civiles.

e Sub linea de investigacion: Metodologia BIM.



1.4.4 Muestral

La investigacion tiene como unidad de observacion los centros educativos de nivel inicial
ubicados, distrito de Chuschi.

1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Convivencia

Debido a la necesidad de mejorar la infraestructura han surgido metodologias como BIM
para gestionar cada etapa del proyecto, la cual ayuda a optimizar los procesos, facilitar la
colaboracion y coordinacién entre las disciplinas obteniendo de esta forma un mejor
cronograma de obra con una menor probabilidad de presentar errores en la ejecucion.
1.5.2 Relevancia social

Es de suma importancia ya que favorece a que los proyectos puedan ejecutarse en un
menor tiempo y mitigar posibles errores generando asi un mayor beneficio para la
sociedad.

1.5.3 Aplicaciones practicas

Se lleva a cabo debido al hecho que existe, la necesidad de acrecentar la calidad de la
infraestructura a nivel gubernamental y que sean mas productivas utilizando BIM.

1.5.4 Utilidad metodoldgica

Para lograr los objetivos, se emplean encuestas en Google Forms con el fin de determinar
si los entrevistados emplean la metodologia BIM 4D y el proceso de gestion de
cronograma en sus proyectos para optimizar el cronograma en la etapa de disefio. De
modo que esta informacion recolectada sirva como una base de datos para estudios
futuros.

1.5.5 Valor teorico

Tiene como finalidad aportar conocimiento alusivo a la metodologia BIM 4D y su
interrelacion con la guia PMBOK para acrecentar la gestion de cronograma, permitiendo
de esta forma una mejor visualizacién y coordinacion del proyecto en la etapa de disefio,
cuyos resultados podran verse al efectuarse su aplicacion y de esta manera demostrar asi
el uso favorable.

1.6 Importancia del estudio

1.6.1 Nuevos conocimientos

Es crucial ya que las inversiones peruanas en proyectos de infraestructura han mostrado
deficiencias bajo el método tradicional, ocasionando retrasos y sobrecostos. Por esta

razdn, se han tomado medidas para la implementacion de metodologias que proporcionen



un mejor alcance, colaboracion, visualizacién, productividad, eficiencia y gestion durante
la vida del proyecto.

1.6.2 Aporte

La contribucion de este estudio es dar a conocer la metodologia BIM 4D y su interrelacion
con el proceso de gestion del cronograma de la guia del PMBOK para la optimizacion del
cronograma en la etapa de disefio en centros educativos.

1.7 Limitaciones del estudio

1.7.1 Falta de estudios previos de investigacion

Al tener como objeto de estudio a centros educativos en el departamento de Ayacucho,
este carecio de estudios previos aplicando la dimension 4D de la metodologia BIM. No
obstante, existen tesis que han evaluado esta metodologia en una mayor dimension la cual
nos sirvio como base.

1.7.2 Metodol6gicos o practicos

Debido a que aun en nuestro pais no se ha implementado la dimension 4D en el Plan BIM
Per(, permite que exista un vacio legal para su posible aplicacion en los proyectos.

1.7.3 Medidas para la recoleccién de los datos

Empleamos el uso de encuestas por medio de la plataforma Google Forms en donde,
formulamos de preferencia preguntas cerradas para recopilar las respuestas y aplicarle los
métodos estadisticos.

1.7.4 Obstaculos en la investigacion

La falta de implementacién de nuevos equipos tecnoldgicos y recurso humano capacitado
en cuanto a la metodologia BIM que haya sido capaz de aplicar la dimension 4D en
proyectos anteriores.

1.8 Alcance

Este estudio tiene un alcance social ya que se encuesta a una muestra representativa de
30 centros educativos para poder alcanzar los objetivos y responder las hipétesis.
También tiene un alcance geogréafica o espacial porque toma en cuenta a los centros
educativos ubicados en el centro poblado de Chuschi. Finalmente, un alcance temporal,
ya que se realiza la investigacion de mayo a octubre.

1.9 Viabilidad del estudio

Es viable, pues se nos permite el acceso al campo de estudio y se cuenta con los permisos
pertinentes. Ademas, a nivel personal, se tiene los conocimientos intelectuales y el tiempo

necesarios para realizar la investigacion.



Con respecto al nivel institucional, los directivos brindan el soporte necesario para
realizar la investigacion, por lo que se obtiene el respaldo de ellos.

Por otro lado, los ingenieros estan dispuestos a participar con el cuestionario ofreciendo
ideas para aportar ingenieria de valor en este estudio. Finalmente, se cuenta con los
recursos econémicos para pagar los costos relacionados al proyecto, y en cuanto a
materiales se dispone de laptops, libros, etc.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco histdrico

En 1975, Chuck Eastman propuso el Building Description System (BDS) en un articulo

de la revista AlA, que permitia un disefio interactivo donde las modificaciones en un

modelo 3D se reflejan automéaticamente en secciones, plantas e isométricos, facilitando

la creacion y actualizacion de dibujos arquitectonicos. (Sacks et al., 2018).

Barnes y Davies (2015) afirman lo siguiente:
Para considerar los antecedentes y la historia de BIM, debemos comenzar con el
disefio asistido por computadora (CAD), que surgio en las décadas de 1950 y 1960
dentro de la academia y algunas industrias manufactureras muy grandes que
podian permitirse la computacion central, algo que era relativamente raro. En ese
tiempo cada una de esas organizaciones normalmente producia su propio
programa para generar dibujos 2D por computadora, y el retorno comercial de
esos sistemas CAD para esas organizaciones residia en el tiempo ahorrado en
comparacion con el tiempo que normalmente se dedicaria a preparar dibujos 2D
en la forma tradicional de dibujar a mano.
Con el paso del tiempo, CAD se utiliza cada vez mas, y debido a ese mayor uso
comercial, obviamente hubo un desarrollo concomitante del software en el que se
basaba CAD. Este software evoluciono de tal manera que CAD finalmente tuvo
la capacidad de comunicar la informacion de disefio del producto directamente
desde el tablero de dibujo a las herramientas de fabricacién controladas por
computadora. Entonces, sin pasar por ningun otro paso de preproduccion, las
cosas pueden crearse inmediatamente desde la computadora. Sin embargo, los
dibujos en 2D continuaron siendo el enfoque principal de CAD.
Después se paso los dibujos en 2D a los modelos en 3D, y la principal dificultad
que se enfrentd en esta transicion fue como representar matematicamente objetos
y superficies complejos dentro de un modelo de computadora para que fueran
reconocidos por el software producido para este proposito.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Investigaciones internacionales
Amaya y Sierra (2021) desarrollaron y contrastaron los resultados de la

metodologia BIM con la convencional para la vivienda multifamiliar Altos de Araguaney

en el municipio Acacias Meta, considerando los gastos y montos presupuestarios. Este



estudio se realizara a través del anélisis, comenzando con una revision de los beneficios
del sistema BIM en Colombia y pasando a la recopilacion de antecedentes e
investigaciones anteriores sobre la ejecucion y planificacion de proyectos. Los principales
problemas fueron los diferentes niveles de experiencia en BIM entre los profesionales, la
ausencia de un disefio 3D directo, la dificultad de definir las funciones y deberes, la falta
de supervision directa del uso de BIM y la ausencia de un programa académico que
alentaria y facilitaria el accionamiento de BIM en colegios, universidades e instalaciones
de capacitacion técnica.

Olejua (2021) examino las ventajas y beneficios de utilizar la metodologia BIM
en el disefio de una vivienda unifamiliar de dos plantas en el municipio de Malaga,
Santander, desde la perspectiva de las practicas laborales en la empresa ESCO
CONSTRUCTORA SAS. Este presenta un estudio cuantitativo de las ventajas y
beneficios del uso de la metodologia BIM en el disefio de redes y procesos en una
vivienda. El anélisis se realiz6 con base en el proceso de pasantia en la firma. Primero, se
compilo informacion por intermedio de consultas y encuestas a funcionarios con
experiencia en procesos de construccion, quienes compartieron sus conocimientos y
ayudaron a afinar el enfoque de estudio.

Tabilo (2019) contrast6 la metodologia BIM y tradicional para precisar cuél es la
técnica mas efectiva. En el que saca la innegable conclusion de que las ventajas que ofrece
el enfoque BIM en el aspecto econdémico. Sin embargo, también sugiere contratar a un
experto calificado con experiencia para validar los datos y los materiales fuente porque
esa persona podra hacer sugerencias para mejorar después de examinar cuidadosamente
los resultados.

2.2.2 Investigaciones nacionales

Huacallo (2022) evalu6 el impacto en la optimizacion del tiempo de ejecucion
durante la etapa de disefio. Se sefiala que el proyecto actual se basa en métodos
convencionales y carece de un entorno colaborativo de disefio, asi como de una
justificacién clara para los tiempos asignados a las tareas de programacién. Se centra en
tres elementos criticos: la via, el puente vehicular y los muros de contencion, los cuales
tienen un gran impacto en el cronograma segun la metodologia convencional. Se
examinan la metodologia BIM 4D y la convencional empleada en la etapa de disefio. Se
obtienen los archivos y planos del proyecto inicial, desarrollando luego una version bajo
la metodologia BIM 4D. La metodologia convencional presenta planos en 2D y la

programacion se representa en un diagrama de Gantt. En contraste, BIM utiliza



herramientas como Civil 3D, InfraWorks, Revit y Naviswork, con planos 3D
colaborativos que se integran con el cronograma. Se empleo cuadros comparativos para
evaluar actividades, metrados, programacion y presentacion del proyecto en ambas
metodologias. Este estudio proporciono informacion valiosa sobre como BIM 4D puede
impactar positivamente en la eficiencia y programacion de proyectos de infraestructura
vial en comparacion con las metodologias convencionales.

De la Cruz y Lopez (2019) implementaron la gestién de cronograma segun la guia
del PMBOK para cumplir los plazos en la primera parte de la obra de conservacion de
infraestructura vial. Se utilizé un enfoque deductivo y mixto (cuantitativo y cualitativo)
en el estudio. Tras la aplicacion de seis métodos de gestion de cronogramas, se produjeron
una estrategia de gestion, un periodo de trabajo, un cronograma basico, un diagrama de
red, una lista de hitos y técnicas de control. Después de una investigacion exitosa, el
tiempo del cliente se redujo en 8 dias y la investigacion finalizé el 21 de agosto de 2019.

Mautino y Miraval (2021) utilizaron BIM para mejorar estas fases del proceso de
construccidn. Durante el proceso de disefio se cre6 un modelo BIM 3D de las carreteras,
lo que permitid realizar mediciones precisas de los componentes del pavimento. Esto
disminuye la posibilidad de solicitar ajustes o prérrogas de plazos mientras se completa
el proyecto. A diferencia de los enfoques convencionales, la metodologia BIM ofrece
mediciones mas precisas, 10 que evita costos adicionales como el exceso de movimiento
de tierras, que es particularmente importante en la construccién de vias urbanas. En la
etapa de ejecucion se cre6 un modelo BIM 3D y 4D de las vias. Esto hizo posible
identificar conflictos entre las muchas disciplinas y componentes del proyecto desde el
principio, evitando problemas durante la ejecucion. Pueden ocurrir retrasos cuando se
necesita mas tiempo para modificar los planes mientras se llevan a cabo. Sin embargo, se
prevé gue estos retrasos se reduzcan con el uso de BIM.

Yafiez (2023) determiné la implementacion de BIM en el disefio de proyectos
sanitarios. Identificar las dificultades para implementar BIM en la planificacion de
proyectos de salud. A pesar de que utilizar BIM en proyectos ofrece varios beneficios,
aun pueden ocurrir errores e ineficiencias, incluso cuando se usa con cuidado. Para
identificar las dificultades que se desarrollaron durante la fase de disefio de estas
instalaciones, se realizo una investigacion en este contexto luego de la adopcion de BIM
en tres hospitales, un centro de salud y una clinica. Las dificultades se dividieron en cinco

categorias: personas, politicas, procedimientos, estandares y tecnologia. Para el estudio



se efectuaron entrevistas a especialistas. que intervinieron en el disefio BIM de estas

instituciones, que empled los centros de salud.

2.3 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Modelado de informacion de la construccion “BIM”

2.3.1.1 Contexto BIM a nivel internacional.

Smith (2014) explico:
Segun la investigacion, la adopcion de BIM se ha acelerado significativamente en
los Gltimos afios. Varias naciones estan creando estrategias de implementacion
efectivas con la region escandinava, el Reino Unido y América del Norte en
general. Una conclusion importante fue la importancia del liderazgo y el apoyo
gubernamentales coordinados como un factor crucial en la adopcién de BIM. La
invencion de estandares BIM internacionales y nacionales, marcos legales para
manejar problemas de responsabilidad, certificacion BIM, educacion y
capacitacion, y el caso comercial para el despliegue de BIM también se
identificaron como tacticas significativas.

2.3.1.2 Contexto BIM en latinoamérica.

El objetivo de las ideas actuales de los sectores publico y comercial es utilizar la

innovacion, la investigacion y el desarrollo para medrar la infraestructura.

Ministerio de Economia y Finanzas del Per( (MEF, 2021) advierte que:
Se han establecido organizaciones internacionales en América Latina con la meta
de promover la adopcién de BIM (Building Information Modelling). La Red BIM
de Gobiernos de América Latina es uno de estos grupos, y sus miembros son
funcionarios del sector publico de paises como Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, México, Pert y Uruguay. Su prop6sito mas importante es
impulsar la eficiencia en el sector de la construccion a través de la transformacion
digital, fomentando la adopcion de BIM en el area a través del trabajo en equipo
y el intercambio de conocimientos. Los miembros de la red trabajan juntos para
crear iniciativas, planes de accion y otros materiales que promuevan los objetivos
de la organizacién. Ademas, se estan realizando esfuerzos nacionales de
implementacion de BIM en varios paises de América Latina.

2.3.1.3 Contexto de la industria de la construccion en el Peru.

Per( esta tomando medidas para enriquecer la calidad de su infraestructura para fomentar

el desarrollo en diversos sectores productivos del pais.

Ministerio de Economia y Finanzas del Pera (MEF, 2021) afirma que:
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El gasto promedio anual de inversién publica en Pert durante los Gltimos cinco
afios (2016-2020) fue de 4,64% del PBI del pais. La nacion esta atrasada en el
desarrollo de su infraestructura en comparacién con otras naciones del area y
miembros de la OCDE, segun el Plan Nacional de Infraestructura para la
Competitividad. Ademas, Per( ocupa el puesto 88 en términos de calidad de
infraestructura de 141 paises en el Indice de Competitividad Global 2019.
De igual manera la Camara Peruana de la Construccion “los principales motivos de la
baja ejecucion de obras por parte del sector publico en Per( se atribuyen a los siguientes
factores, entre otros” (CAPECO, 2020, p. 58).
e La falta de suficiente planificacion sectorial y territorial, que permita priorizar las
inversiones de manera més efectiva.
e Lanormativa de contratacion estatal obsoleta, inoperante y vulnerable a la corrupcion.
e La dispersion excesiva de entidades ejecutoras debido a una organizacion territorial
extensa.
¢ Incapacidad de la burocracia gubernamental para gestionar y supervisar los contratos
de manera especializada y empoderada.
e Lasdeficiencias de los mecanismos de evaluacién y control de los proyectos pablicos.
Ministerio de Economia y Finanzas del Peri (MEF, 2021) explica:
La industria de la construccion desempefia un rol fundamental en la economia
peruana, pero no se han implementado medidas para aumentar su productividad.
Las principales causas influyentes a este problema son la falta de utilizacion de
tecnologias digitales, metodologias y escasa investigacion y desarrollo en el
sector. Por ello, para mejorar los niveles de inversién en construccion, es
imperativo adoptar la innovacién tecnologica.
2.3.1.4 Definicion de building information modeling.
El término "BIM", que significa "modelado de informacion de la construccién”, tiene
numerosas definiciones, que incluyen:
Conforme a la Norma Técnica Peruana ISO 19650-1, BIM es el “uso de una
representacion digital compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de
disefio, construccion y operacion, con la finalidad de contar con una base confiable para

la toma de decisiones” (Instituto Nacional de Calidad, 2021, p. 8)
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Para Barnes y Davies (2015) BIM es un proceso que simula el comportamiento de un
objeto en el mundo virtual utilizando un modelo virtual 3D del objeto, simulando la
respuesta fisica de un objeto real durante el desarrollo.
De manera analoga, Phiri (2016) menciona que:
Para mejorar la toma de decisiones en todas las etapas del proyecto, desde el
disefio hasta la demolicion, BIM utiliza modelos digitales de edificios que
comparten todas las partes interesadas. Este proceso optimiza todo el ciclo de vida
del proyecto.
La organizacién buildingSMART-Esparia (2016) menciona que BIM es una metodologia
colaborativa para la gestion y creacion de iniciativas que incluyan datos geométricos, de
tiempo, costos, sostenibilidad y mantenimiento, reemplazando los sistemas tradicionales
basados en planos.
Por otra parte, Fischer y Kunz (2020) afirman que:
BIM es una herramienta en la metodologia VDC (virtual design construction),
que fomenta la colaboracion en todas etapas del proyecto teniendo en cuenta los
objetivos del cliente y de la empOresa, haciendo uso de métricas para medir la
productividad.
Mientras que otros autores definen més bien su objetivo, tal es el caso de:
Preidel y Borrmann (2015) dijeron que el BIM permite que todas las partes de un proyecto
comprendan, participen, se comuniquen y trabajen juntas para producir resultados de alta
calidad en todas las etapas del proyecto.
Aunque las definiciones de BIM varian, comparten caracteristicas comunes: uso de
herramientas tecnoldgicas para modelos parametrizados, mejora en la comunicacién y
trabajo colaborativo, aplicacién en todas las etapas del proyecto e incrementa la calidad
del proyecto mediante la integracion de estos aspectos. El ciclo de vida de un modelado

BIM se observa en la figura 1.

Figural
Ciclo de un modelado BIM
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Nota: Adecuado de ¢Qué es BIM?, por DCV consultores (2017)

2.3.1.5 Dimensiones de BIM.

Sampaio y Berdeja (2017) explicaron:
La metodologia (BIM) incluye la combinacion de un conjunto de tecnologias
relacionadas con la generacién del modelo y con el manejo de datos. BIM respalda
la capacidad de fomentar una cooperacion multidisciplinaria, deseable en el
desarrollo y anélisis del proyecto, apoyando el logro de una mayor calidad y
productividad en el disefio, construccion y mantenimiento de edificios. Las
herramientas BIM respaldan el proceso de modelado geométrico basado en
objetos paramétricos y niveles avanzados de capacidades de visualizacion realista
en 3D, pero ademas incorporan otras capacidades, a saber, funciones de deteccion
de conflictos.

La cual cuenta con las siguientes dimensiones:

a) 1D Concepto, se inicia con una idea y pasamos a definir las condiciones iniciales, la

localizacion. A continuacién, realizamos las primeras estimaciones. (Mata, 2019).

b) 2D Vectorizacion del boceto, se establecen las caracteristicas generales del proyecto.

Esta dimension es consistente con el trabajo a través del manejo fisico de documentos

(dibujo plano por plano) y puede incorporar dibujo 2D CAD (Mata, 2019).

c) Modelo BIM 3D

Mata (2019) explico:
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Es un modelo dirigido a objetos incluyendo columnas, vigas, muros y otros, que
integra todos los datos geométricos del proyecto con parametrizacion de
componentes. Una representacion geomeétrica detallada de cada componente del
edificio se puede obtener representando primero la informacion del disefio, asi
como cada tarea de ingenieria involucrada.

d) Modelo BIM 4D (control de planificacion)

Sacks et al., (2018) dijeron:
Es posible simular visualmente el proceso de construccion en esta dimension, pero
para ello es necesario organizar previamente las tareas conectadas a un modelo
3D desarrollado. Es factible ver errores que podrian provocar retrasos, tener mas
control sobre el cronograma de suministro de materiales y detectar problemas en
el trabajo visualizando el flujo de tareas.

e) Modelo BIM 5D (control de costos) “abarca la estimacion y control de costos

(determinaciéon del presupuesto) y estimacion de gastos, orientada a mejorar la

rentabilidad del proyecto” (Mata, 2019).

f) Modelo BIM 6D (sostenibilidad)

Mata (2019) explicé:
Esta dimension nos permite evaluar la efectividad del edificio o el cumplimiento
de estandares de certificacion energética especificos, optimizar las operaciones
criticas en tiempo real y pronosticar el comportamiento energético antes de tomar
decisiones y comenzar el trabajo.

g) Modelo BIM 7D (gestion de operaciones)

Sampaio y Berdeja (2017) dijeron:
La dimension del Facility Management en BIM abarca la gestion y mantenimiento
del edificio durante su periodo de ocupacion. Se enfoca en el control de la
informacion sobre el estado del proyecto, logistica y mantenimiento. Permite un
seguimiento exhaustivo y eficiente de las actividades relacionadas con el edificio
una vez construido.

Sin embargo, debido al constante crecimiento tecnoldgico algunos refieren el aumento de

estas dimensiones como:

h) Modelo BIM 8D (seguridad y salud), a través del disefio se intenta evitar accidentes

en esta dimension (Kamardeen, 2010).

i) Modelo BIM 9D: Se aborda el uso de la productividad y digitalizacion del concepto

Lean Construction y BIM como componentes de la construccion (Hassan, 2017).
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J) Modelo BIM 10D: Se utiliza para describir el beneficio de alcanzar la
industrializacion, cuyo objetivo es aumentar la productividad en cada etapa del proceso
de construccion (Hassan, 2017).

A continuacion, se observa las dimensiones del BIM en la figura 2.

Figura 2

Las dimensiones del BIM

Nota. Acoplado por Pildoras de Revit (2020)

2.3.1.6 Nivel de informacion necesaria (LOIN), nivel de desarrollo (LOD) y de

detalle (LOI).

Ministerio de Economia y Finanzas del Pertd (MEF, 2021a) afirma que:
El LOIN (por sus siglas en inglés, Level of Information Need) se refiere al nivel
de informacién necesaria para lograr los objetivos y las necesidades de
informacion del proyecto, sugiere laamplitud y el nivel de informacién necesarios
para compartir informacion. Como se muestra en la figura 3, el LOIN incluye el
Nivel de desarrollo o Level of Development (LOD) y el Nivel de Informacion o
Level of Information (LOI). Como se muestra en la tabla 1, el LOD es el nivel de
detalle asociado a la informacion gréfica y los elementos del modelado 3D. Por
otro lado, el LOI se refiere al nivel de informacion no grafica vinculada a
especificaciones técnicas o documentacion que integre la informacion de los

modelos 3D.

Figura 3

LOIN - Nivel de informacién necesaria
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Nivel de Informacion
Necesaria

(LOIN)

Nivel de
Detalle

((Kel»))

Informacion
geocmetrica

Nivel de
Informacion

(LOI)

nformacion
alfanumérica y
documentacion
asociada

Nota. En este apartado se representa que el (LOIN)

Extraido de la Guia Nacional BIM Pert (2021).

Tabla 1

Definicién de los niveles de detalle — LOD

esta definido por (LOD) y (LOI).

LOD . - Contenido No - ,
Contenido Gréfico o Interpretacion de BIM Forum
# Gréfico
Informacion  No son  representaciones  en
LOD Se puede utilizar un simbolo o relacionadaal geometria. Los detalles
100 representacion general para elemento puede proporcionados sobre estos
simbolizarlo. ser derivada de componentes deben tomarse como
otros elementos. aproximaciones.
Los elementos son indicadores de
. ubicacion de uso general. Pueden
Se representa visualmente Los elementos  distinguirse como elementos que
como un sistema, articulo o N9 a
LOD . pueden sustituyen a algo o pueden ser
conjunto general con , L
200 g : . contener volimenes utilizados para reservar
nimeros, dimensiones y . i . .
. ., . informacién.  espacio. Los detalles proporcionados
orientacion aproximada.
sobre estos componentes deben
tomarse como aproximaciones.
El modelo se puede utilizar para
Se representa visualmente determinar  inmediatamente  las
como un sistema, elemento o Los elementos cantidades, dimensiones, formas,
LOD conjunto particular dentro del pueden ubicaciones y orientaciones de los
300 modelo en términos de contener componentes. Los elementos se
cantidad, tamafio, forma, informacion. pueden posicionar con precision en
ubicacion y orientacion. relacion con el proyecto original, que
se ha definido.
Con respecto al numero, Para la coordinacién de un elemento
tamafio, forma, ubicacion, con elementos cercanos 0
LOD orientacion e interfaz con Loselementos conectados, se  modelan  los
350 otros sistemas de pueden contener componentes esenciales. En otras

construccion, el elemento se
representa visualmente dentro
del modelo como un sistema,

informacion.

palabras, existe un vinculo de
asociacion entre los constituyentes.
Las cantidades, tamafios, formas,
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objeto o conjunto particular, ubicaciones y orientaciones de los

gue se utiliza para evitar elementos se pueden determinar

colisiones. facilmente a partir del modelo.

El componente se representa

visualmente en el modelo

como un elemento o Este grado de LOD indica que el

ensamblaje  especifico del objeto ha sido preciso y con

sistema, completo con suficiente detalle para su fabricacion.
LOD instrucciones de instalacion, El modelo se puede utilizar para
400 trabajo de puesta en determinar  inmediatamente  las

Los elementos
pueden contener

o . informacion. . . .
servicio/ensamblaje y cantidades, dimensiones, formas,
fabricacion especificas del ubicaciones y orientaciones de los
proyecto, asi como detalles componentes.

sobre  cantidad, tamafio,
forma, posicion y orientacion.
En términos de tamafo,
forma, ubicacién, nimeros y
orientacion, el  elemento Este nivel solo se ocupa de la
modelado sirve como Loselementos verificacion de campo y no es una

LOD - . - . -

500 confl_rmauon de los datos pqeden coqt}ener sefial de avanceaun nivel superior de
relacionados con el proceso de  informacion.  geometria de elementos del modelo o
construccion terminado informacion no gréfica.

(también conocido como "as
built™).

Nota. BIM férum (2020).

2.3.1.7 Procesos de disefio en la gestion BIM.

“BIM aporta desde la aplicacion de tecnologias que permiten registrar la informacion de

un activo en estas etapas, optimizando el traspaso y gestion de la informacion de manera

fluida, de tal forma que el trabajo colaborativo sea eficaz y eficiente” (Gutiérrez y Godoy,

2020, p. 174).

Se presentan las siguientes fases de la gestion de proyectos cuando se utiliza BIM en la

etapa de disefio como: Disefio conceptual, disefio esquematico, desarrollo del disefio,

documentos de construccion y licitacion de construccion.

2.3.1.8 Control de procesos BIM en la etapa de disefio.

Es un entorno ciclico donde el disefio del proyecto se repite como resultado de problemas

de compatibilidad, modificaciones de disefio, etc.

En donde en este proceso se involucran:

e Los disefiadores: Estan a cargo de crear el disefio y emplear un método para enviar
documentacion de entrada para cambiar el disefio en funcion de las observaciones.

o Gestor del disefio: Crea, modifica e integra el modelo, solucionando cualquier

incompatibilidad.
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e Disefladores y gestor de disefio: Llevan a cabo la estrategia para abordar las
incompatibilidades y elegir ajustes para mejorar el disefio.

Como se ve en la figura 4, las sesiones de ICE podrian usarse para proporcionar una

solucion para gestionar incompatibilidades al incluir algunas responsabilidades para las

personas que colaboran en el proyecto.

Figura 4

Funciones de BIM en el disefio de proyectos

Z}éq * Desarrollo del disefio.

* Envio de la documentacion

NADORES de entrada,
0% & * Actualizacion del disefio a
g partir de las observaciones,
GESTOR
DEL
DISERO

GESTOR DEL DISENO

Nota. SENCICO (2020)

Desde un angulo diferente, considerando los planos para las distintas especialidades, se
crean los modelos 3D para eventualmente ser integrados en un tnico modelo. En donde,
las incompatibilidades descubiertas durante la gestion de la integracion dan lugar a
sesiones ICE hasta que el modelo sea compatible, ver figura 5.

Figura5

Proceso de compatibilizacion de planos con BIM
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ENTRADA PROCESO SALIDA

IDENTIFICACION
DE INCOMPATIBILIDADES
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MODELO BIM ‘

ARQUITECTURA

l

PLANOS DE DISENO
l : l ; t COMPATIBILIZADOS
ACTUALIZACION ACTUALIZACION J

PLANOS DWG MODELADO
DE Moouos DE PLANOS & .
ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS &
MEP MEP

Nota. SENCICO (2020)

Debido a problemas de compatibilidad, modificaciones de disefio, etc. El control de
procesos que utiliza BIM produce a menudo un entorno ciclico en el que se repite el
disefio.

2.3.2 Gestidn del cronograma del proyecto

Ofrece una planificacion exhaustiva que especifica cuando y coémo se cumpliran los hitos
del alcance del proyecto. También actia como una herramienta para gestionar las
expectativas entre quienes participan y proporciona un marco Gtil para evaluar el
desempefio.

El grupo de gestion de proyectos elige una estrategia de planificacion, ya sea adoptando
un enfoque &gil o siguiendo el camino critico. Toda la informacion relevante, como
actividades, fechas estimadas, duraciones, recursos, dependencias y limitaciones, se
ingresa en una herramienta de planificacién, culminando con la creacion del cronograma
final del proyecto.

2.3.2.1 Planificar la gestion del cronograma.

Lo que implica este proceso es establecer las politicas, practicas y registros necesarios
para crear, gestionar, llevar a cabo y supervisar el cronograma.

2.3.2.2 Definir las actividades.

Implica identificar y documentar los pasos precisos que deben tomarse para producir los

resultados previstos.
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2.3.2.3 Secuenciar las actividades.
Se denomina asi al proceso de identificar y registrar las conexiones entre las tareas. Hay
cuatro tipos diferentes de vinculos o dependencias ldgicas en el método de diagramacion

por precedencia (PDM), ver figura 6.

Figura 6

Métodos de Diagramacion por Precedencia

Final a Inicio (F3)
Actividad A p  Actividad B
Actividad A Actividad A
Inicio a Inicio (55) Final a Final (FF)
Actividad B Actividad B

Inicio a Final (SF)

L Actividad A Actividad B 4—]

Nota. Tomado de la Guia PMBOK, Project Management Institute, Inc.

2.3.2.4 Estimar la duracion de las actividades.

Implica estimar el nUmero de periodos de trabajo necesarios para realizar cada tarea
utilizando los recursos proporcionados.

a) Juicio de expertos: Es importante tener en cuenta la experiencia de personas 0 grupos
competentes con conocimientos o formacion especificos en las siguientes areas:
planificacién, gestion y control de horarios, experiencia en estimacion y disciplina de
aplicacion.

b) Estimacion analoga: es un método para calcular cuanto tiempo llevara algo o cuanto
costara analizando datos de proyectos anteriores relacionados.

c) Estimacién basada en tres valores: Considera la incertidumbre y el riesgo para

determinar un rango de tiempo estimado para una actividad.
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e Mas probable (tM): Se basa en las expectativas realistas para cada actividad.

e Optimista (tO): Estima la duracién en el mejor escenario para esa actividad.

e Pesimista (tP): Estima la duracién en el peor escenario para esa actividad.

Se computa la duracion esperada (tE), con la formula de la distribucion triangular, la cual
es el promedio de los tres valores de estimacion.

2.3.2.5 Desarrollar el cronograma.

Este proceso busca desarrollar un plan de programacion que dirija la ejecucion, el
seguimiento y el control del proyecto teniendo en cuenta el orden de tareas, la duracion,
los requisitos de recursos y las limitaciones del cronograma.

Método de la ruta critica: Es un conjunto de trabajos que describe el trayecto mas largo
e indica el tiempo més corto que un proyecto podria tardar en completarse.

2.3.2.6 Controlar el cronograma.

Significa monitorear y gestionar los cambios en el cronograma haciendo uso de la linea
base.

2.3.3 Plan de ejecuciéon BIM (PEB)

El Plan de Ejecucién BIM (PEB), es un documento que puede variar en funcion de los
requerimientos de cada fase del proyecto puesto que cubre varios aspectos a lo largo del
ciclo del proyecto.

Tras la adjudicacion del contrato, el contratista principal sugiere inicialmente este plan de
ejecucion en un esfuerzo por responder lo mejor que pueda a las solicitudes de
informacién del adjudicatario. EI BEP final original se establecerd conjuntamente antes
de que comience la etapa de desarrollo y, a medida que avance el desarrollo, podra
modificarse con el consentimiento de las partes. En aras de mantener la coherencia del
trabajo bajo su direccion, puede ocasionalmente sugerir un modelo de BEP, plantilla o
algo similar.

2.4 Definicion de términos basicos

BIM: “El término BIM es la abreviacion de Building Information Modeling, el cual hace
referencia a un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que permiten disefiar,
construir y operar un edificio o infraestructura de forma colaborativa en un modelo
virtual” (Succar, 2021)

Estandar BIM: Segun el DS-289-2019-EF estandar BIM es el “conjunto de acuerdos
sobre como compartir e intercambiar informacion de manera estructurada y consistente

entre todos los agentes involucrados en el desarrollo de una infraestructura publica, a lo
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largo del ciclo de inversion, fomentando el trabajo colaborativo e interdisciplinario” (p.
2).

Deteccion de conflictos: De acuerdo con Lloret (2017) “las incompatibilidades son
problemas que se deben a una incorrecta representacion grafica en los planos cuando el
detalle de un elemento no guarda relacion con lo indicado en los demas planos. Por
ejemplo, cuando una viga aparece de un ancho distinto en el plano de planta si lo
compramos con otro plano de corte o de detalle de la misma viga” (p. 17).

Dias: Alude a las jornadas laborales.

Guia PMBOK: Para Assaff (2007) La guia PMBOK, que describe ideas, herramientas y
procedimientos para su uso en diversos proyectos, es una publicacion que recopila la
experiencia de expertos activos en el Project Management Institute.

Modelo BIM 3D: Conforme con la Guia Nacional BIM (2021) el Modelo BIM 3D es la
“representacion tridimensional digital de la informacion de objetos a través de un
software especializado” (p. 16).

Modelo de informacion: Segin la Guia Nacional BIM (2021) es el “conjunto de
contenedores de informacion estructurada y no estructurada. Comprende toda la
documentacion desarrollada durante una inversion, la cual se encuentra en una base
confiable de informacion” (p. 16).

Modelo de programacion: Para desarrollar un cronograma del proyecto y otros
elementos de planificacion, es necesario incluir duraciones, dependencias y otros datos
de planificacion en la descripcion del proyecto sobre cémo se llevaran a cabo las
actividades.

Plazos otorgados: Son los horarios que el cliente ha aceptado escribir para que se le

preste el servicio.
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CAPITULO I1I;: HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis

3.1.1 Hipotesis general

Modelando la informacion, se optimiza el cronograma en la etapa de disefio y estudios
definitivos de centros educativos.

3.1.2 Hipotesis especificas

a) Al definir las actividades con el modelo 3d se identifican las tareas que se deben llevar
a cabo se mejora la construccién y se vinculan los elementos 3d del modelo.

b) Al secuenciar las actividades y determinar la dependencia entre ellas se mejora el
orden de ejecucion de cada una de ellas.

c¢) Al estimar la duracién de las actividades teniendo en cuenta los recursos del proyecto,
se mejora el tiempo requerido por cada actividad ejecutada.

d) Al elaborar el cronograma inicial de la obra se mejora los recursos y el cumplimiento
de los plazos establecidos.

3.2 Sistema de variables

3.2.1 Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente:

buildingSMART-Espafa (2016), menciona que BIM es una metodologia colaborativa
para la gestion y creacion de proyectos de construccion que incorpora informacion
geométrica, de tiempo, costos, sostenibilidad y mantenimiento, reemplazando los
sistemas tradicionales basados en planos.

b) Variable dependiente:

Segun la Guia del PMBOK (2017) menciona que el cronograma del proyecto proporciona
un modelo completo de como y cuando el proyecto entregard los bienes, servicios y
resultados especificados en el alcance del proyecto. También actia como una herramienta

para gestionar, informar y comunicar las expectativas de las partes interesadas.
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

En la tabla 2, se observa la operacionalizacion de variable independiente.

Tabla 2

Operacionalizacion de variable independiente

. Varlab_le Definicion conceptual Def|n|_0|on Dimensiones Indicadores Instrumento  Item
independiente operacional
. _ Procesos Mapa de procesos Cuestionario 1
Segun buildingSMART-
Espafia (2016), menciona Plan de Ei 51 BIM
que BIMesuna Estandar an de jPeEcgcmn Cuestionario 1
metodologia colaborativa (PEB)
para :jigisg'%r;%;;?mon Esta variable se va a Ent de dat
Modelado de proyectos medir con un htorno de datos comunes
: construccion que incorpora . .
informacion de la . - (oo cuestionario de
construccion (BIM) mformgmon geométrica, de elaboracion propia - L - :
tiempo, costos, ; Personas Reuniones de coordinacion Cuestionario 19
L para este estudio.
sostenibilidad y
mantenimiento, y
reemplazando los sistemas Sesion ICE
tradicionales basados en
planos. i ) N ) )
Herramle_nta Dimension 4D Cuestionario 20, 21,
tecnologica 22
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En la tabla 3, se observa la operacionalizacion de variable dependiente.

Tabla 3

Operacionalizacion de variable dependiente

Varla_ble Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones  Indicadores Instrumento  item
dependiente
Definicion de las  Guia del Cuestionario 2 al 6
. . actividades PMBOK
Segun la Guia del PMBOK
(2017), menciona que el
cronograma del proyecto
proporciona un modelo completo Secuenciade  Guiadel . .00 74110
de cémo y cuando el proyecto  Esta variable se va a medir actividades PMBOK
Cronogramaen la  entregara los bienes, servicios y con un cuestionario de
etapa de disefio resultados especificados en el elaboracion propia para este L
alcance del proyecto. También estudio. Estimaciondela . . o
actia como una herramienta para durac_lqn de las PMBOK Cuestionario 13 al 18
gestionar, informar y comunicar actividades
las expectativas de las partes
Interesadas. Elaboracion del ~ Guia del Cuestionario 23 al 24

cronograma

PMBOK
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El estudio se ampara en la tipologia efectuada por Chavarry et al., (2023), puesto que
emplea un método deductivo, en la observacion se determino las razones de la deficiente
gestion de cronograma y a partir del estudio, obtener las conclusiones que expliquen o
relacionen los fendmenos estudiados, es de orientacion aplicada, pues se procura mejorar
la gestion del cronograma, tiene un enfoque mixto, el instrumento de recoleccion de datos
es pro-lectiva, dado que la informacion se recogera bajo los criterios fijados del estudio
porque el investigador elaboro fichas, para instituir, recoger, registrar la informacion y
los datos en el estudio. La investigacion es de tipo descriptiva, porque se determind y/o
describid los principales factores que conducen al éxito o al fracaso en la gestion del
cronograma en la etapa de disefio; también es de tipo correlacional y explicativa, visto
que, reconoce la relacion causa efecto entre BIM 4D y el cronograma, brindando el
conocimiento necesario para la implementacion del BIM 4D en los modelos
tridimensionales, de tal manera que se establezca una mejor gestién del cronograma bajo
los lineamientos de la guia del PMBOK. Finalmente, el disefio es no experimental, debido
a que se realiz6 sin manipular deliberadamente las variables, sin construir ninguna
circunstancia, sino que se observaron las coyunturas y condiciones ya existentes como
fruto de la ejecucidn de los trabajos. La investigacion es transversal y prospectiva, pues
se recolectan los datos en un solo momento, en un tiempo Unico. El disefio de estudio es
de cohorte porque el fenémeno estudiado tiene causa en el presente y efecto en el futuro.
4.1 Método de la investigacion

El método fue deductivo, debido que a partir del estudio se puede obtener las conclusiones
que expliquen los fendbmenos estudiados, de orientacién aplicada, enfoque mixto y el
instrumento de recoleccion de datos es pro-lectiva.

4.2 Tipo de investigacion

Fue una tesis de investigacion del tipo descriptivo, pues se detall6 la gestion del
cronograma durante la etapa del disefio. asi mismo, explicativo y correlacional.

4.3 Nivel de investigacion

Dado que el objetivo de este analisis es describir como se optimiza el cronograma de obra

en la etapa de disefio, el nivel de investigacion fue descriptivo.
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4.4 Disefio de la investigacion

El disefio fue no experimental, pues se completd sin alterar las variables. De acuerdo con
la direccionalidad la investigacion es transversal, porque se recogen los datos por una sola
vez, asi mismo, prospectivo y de estudio de disefio de cohorte (causa-efecto).

4.5 Poblacion y muestra

4.5.1 Poblacion

Hernandez, et al., (2014) dice que una poblacién se define como el grupo de instancias
que se adhieren a un conjunto de criterios o descripciones. Dado que estas poblaciones
estan situadas con caracteristicas Unicas del tema, ubicacion y momento, también es cierto
que un estudio no siempre se destacara por tener una mayor poblacion. Mas bien, el valor
y el calibre de un proyecto de investigacion residen en la forma en que se define la
poblacién en relacion con la metodologia y la formulacién del problema.

Se tom6 como poblacion a los centros educativos de nivel inicial en el distrito de Chuschi,
registrados en la Plataforma Nacional de Datos Georreferenciados Geo Peru de
MINEDU, teniendo en cuenta los criterios de unidad de analisis y unidad de observacion,
se determind posteriormente el tamafio de la muestra. Obteniendo de esta forma una
poblacion (N) de 32 centros educativos. En base a lo mencionado, se procedi6 a realizar
los siguientes criterios:

a) Unidad de analisis:

La siguiente tabla 4 muestra las unidades de analisis.

Tabla 4

Unidad de analisis

Personal Funciones
Modelador Planifica, desarrolla y supervisa proyectos de construccion de forma
BIM eficaz y cooperativa. Asi mismo, producen modelos digitales

tridimensionales.

Coordinador Agiliza los procesos de construccion y disefio. También, se asegura de
BIM que los modelos se integren y colaboren con eficacia.

La principal funcion del BIM Manager es ser el supervisor o encargado
de que se implemente el sistema BIM de forma correcta. Por este
motivo, el BIM Manager se encarga de liderar y gestionar toda la
informacion que proviene de los distintos departamentos y fases de
forma colaborativa.

Nota. Elaboracion propia

BIM
Manager
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b) Unidad de observacién:

Los centros educativos de nivel inicial del distrito de Chuschi sirvieron como unidades
de observacion.

Criterios de inclusion: Se considero a los centros educativos de nivel inicial que se
encuentren en el distrito de Chuschi y con respecto a los profesionales encuestados, que
estos cuenten con experiencia y/o conocimientos en la metodologia BIM.

Criterios de exclusion: Se descarto a los centros educativos distintos al de nivel inicial
que no estén ubicados en el distrito de Chuschi y con respecto a los profesionales
encuestados no se tomara en cuenta a aquellos que no cuenten con experiencia y/o
conocimientos sobre la metodologia BIM.

4.5.2 Muestra

Hernandez et al., (2014) dijeron “Es un subconjunto de la poblacién que son definidas
por caracteristicas Unicas, siendo el componente fundamental de la poblacion” (p. 175).
La muestra representativa fueron los centros educativos de nivel inicial ubicados en el
departamento de Ayacucho, provincia Cangallo, distrito de Chuschi, Centro Poblado
Chuschi.

Para calcular la muestra (cuestionario) se utiliz6 una poblacion (N=32 proyectos de
centros educativos) ver anexo E, la cual fue calculada al 95% de confiabilidad (k=1.96),
con una proporcion estimada de 0.5 (p y g) y un error muestral de 5%.

Caélculo de la muestra (férmula 1):

k*Npq
WD e

n= e e een e (FOrmula 1)

k = 1.96 (Nivel de confianza al 95%)

N = 32 proyectos de centros educativos.
p = 0.5 proporcién esperada 50%
q=0.5(1-p=0.5)

e = 0.05 (Error muestral)

n = 30 proyectos de centros educativos a ser estudiadas.

Técnicas de muestreo: Se utilizo el Muestreo Aleatorio Sistematico (MAS), porque se
selecciond un proyecto aleatoriamente a intervalos contantes y luego se seleccionaron los

otros proyectos hasta concluir la muestra (férmula II).

28



N
MAS = s e e e v e e (Férmula II)

MAS=32/30=1.07

4.6 Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos
4.6.1 Instrumento de recoleccion de datos
Para Sabino (1992) explico:
Cualquier recurso que el investigador pueda emplear para interactuar con el
fendmeno y recopilar datos de ellos. Al elegir datos que concuerden con los
indicadores y, por extension, con las variables o conceptos utilizados, el
instrumento resume todo el esfuerzo de la indagacion y los aportes del marco
teorico.
El instrumento que se utilizd en el proyecto de tesis fue un cuestionario disefiado con
preguntas cerradas bajo escala de Likert. (ver Anexo B: Cuestionario)
La Escala Likert es utilizada en la investigacion social para medir actitudes a través de un
instrumento de recoleccion de datos y categorizacion.
De acuerdo con Hernéndez et al., (2014) explicaron:
Se compone de un grupo de items que se expresan 0 emiten como juicios, seguidos
de una solicitud de respuesta de los sujetos. En otras palabras, una vez que se le
muestra al paciente cada afilado, se le pide que responda seleccionando uno de los
cinco lugares posibles en la escala.
En donde, este instrumento debe contar con ciertos requisitos como:
a) Validez del instrumento: cuestionario
Este proceso se realizo por juicio de expertos, para lo cual se solicito la opinién de tres
profesionales con experiencia o conocimientos en la metodologia BIM, quienes
analizaron la pertinencia muestral del instrumento (ver Anexo D), en donde se les entrego
la matriz de consistencia, matriz de operacionalizacidn, los instrumentos de recoleccion
de la informacion y las fichas de validacion de los instrumentos. Con base al proceso de
validacion planteado, los expertos tuvieron en cuenta los objetivos del estudio en los items
constitutivos del instrumento de recopilacion de la informacion.
Después de tabular las calificaciones de los peritos, los valores resultantes se exhiben en
la tabla 5.
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Tabla5

Nivel de validez de los cuestionarios, segun el juicio de expertos

Expertos %
Misael Ludefia Aguilar

_ o 90.7
Ingeniero Civil
Roger Joel Berrocal Pérez

: .. 90.5
Ingeniero Civil
Johnny Jaime Nufez Escalante 88.9
Ingeniero Civil '
Promedio 90.03

Nota. Elaboracién propia

Segun la evaluacion de los expertos, se precisé que la validez del instrumento es del
90.03% como se muestra en la tabla 5, lo cual indica que la validez del instrumento es
muy buena dado que la puntuacion obtenida se encuentra dentro del rango de valores del
81 al 90, ver tabla 6.

Tabla 6

Valores de nivel de validez de los cuestionarios

Valores Nivel de Validez
91-100 Excelente
81-90 Muy Bueno
71-80 Bueno
6170 Regular
51-60 Deficiente

Nota. Adaptado de Chavarry et al., (2023, p. 99)

b) Fiabilidad y consistencia del instrumento

Se utilizo el Alfa de Cronbach para evaluar la consistencia interna de los items y medir
su correlacion ya que nos proporciona una estimacion cuantitativa de la fiabilidad.

4.6.2 Métodos y técnicas

Falcon y Herrera (2005) explicaron que “el procedimiento o forma particular de obtener

datos o informacion (...) la aplicacién de una técnica conduce a la obtencion de

30



informacién, la cual debe ser resguardada mediante un instrumento de recoleccién de
datos” (p.12).
Se utilizé6 como técnica de recoleccion de datos la encuesta, ya que se recopilo la
informacidn para después analizarla.
Para Garcia (1993) una encuesta es:
Una investigacion que utiliza técnicas de interrogacion estandarizadas en una
muestra de individuos elegidos para reflejar un grupo méas grande y ocurre durante
el transcurso del dia para recopilar datos sobre una variedad de rasgos
demograficos, tanto objetivos como subjetivos (p. 124).
4.7 Descripcion de procesamiento de analisis
A fin de realizar la tabulacion de los datos se requirié del cuestionario en Google Forms,
el uso del programa estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) y
Excel. Posteriormente para realizar la aplicacion de la metodologia BIM 4D y su
asociacion con la guia del PMBOK, se requirio el manejo de herramientas como el Revit,

Ms Project y Navisworks.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

5.1 Presentacion de los resultados

Se realizaron las pruebas descriptivas, de frecuencia y de fiabilidad a los datos que fueron
extraidos de 30 encuestas a través de Google Forms a profesionales con experiencia y/o
conocimientos en la metodologia BIM mediante el programa IBM SPSS STATISTICS. A
continuacion, adquirimos los datos estadisticos (alfa de Cronbach, prueba de normalidad,
andlisis cuantitativo y andlisis cualitativo) necesarios para verificar nuestra hipotesis.
Los resultados se cotejaron con las teorias planteadas anteriormente.

5.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio

La muestra correspondio a un total de 30 centros educativos de nivel inicial. En la cual,
se encuesto a los profesionales que pertenezcan al distrito de Chuschi, que cuenten con
experiencia y/o conocimientos en la metodologia BIM.

En latabla 7, se presenta los géneros al que corresponden los encuestados. Indicando que
el 80% del total de encuestados son varones y solo el 20% son mujeres. De los que

realizaron la encuesta, 24 fueron hombres mientras que solo 6 fueron mujeres.

Tabla 7

Género de los encuestados

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje s
valido acumulado
Femenino 6 20 20 20
Masculino 24 80 80 100
Total 30 100 100

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 8, se presentan la profesion de los encuestados. Mostrando que un gran
porcentaje de 73.3% corresponde a la profesion de Ingenieria Civil a diferencia del 26.7%
que corresponde a la carrera de Arquitectura. De los presentes encuestados, 22 fueron

ingenieros civiles mientras que 8 eran arquitectos.
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Tabla 8
Profesion de los encuestados

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje <1
valido acumulado
Arquitecto 8 26.7 26.7 26.7
Ingeniero civil 22 73.3 73.3 100
Total 30 100 100

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 9, los informantes con 1 a 5 afios de experiencia constituyeron un 60% del

total; aquellos con 6 a 10 afios de experiencia representaron el 30%; por otro lado, los de

11 a 15 afos de experiencia representaron el 6.7% mientras que los de 15 afios de

experiencia 0 mas solo simbolizaron el 3.3% del total.

Tabla 9

Afios de experiencia de los encuestados

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje e
valido acumulado

1 a5 afos 18 60 60 60
6 a 10 afos 9 30 30 90
11 a 15 afios 2 6.7 6.7 96.7
15 a més afios 1 3.3 3.3 100
Total 30 100 100

Nota. Elaboracién propia

5.1.2 indice de validez del instrumento

En la tabla 10, se utiliza el coeficiente de alfa Cronbach para obtener el indice de validez

del instrumento. Concorde con el criterio de: Sturmey et al., (2005) Creen que un

coeficiente del alfa de Cronbach de 0,600 es el valor mas bajo aceptable.

Tabla 10

Evaluacién de los coeficientes de alfa de Cronbach
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Valor de alfa de Cronbach Nivel de fiabilidad

10.9-1.0] Excelente
10.7-0.9] Muy Bueno
10.5-0.7] Bueno
10.3-0.5] Regular
10.0-0.3] Deficiente

Nota. Avecillas y Lozano (2016)

Se obtuvieron los siguientes resultados después del procesamiento de datos utilizando el
programa IBM SPSS STATISTICS.

Como se ve en la tabla 11, la escala general alcanzo los indices de consistencia interna de
(a =0.812 y a = 0.814 basada en elementos estandarizados) lo cual, refleja un nivel de
fiabilidad (Muy Bueno).

Tabla 11
Estadistica de fiabilidad (Alfa de Cronbach - SPSS)

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada en elementos
estandarizados

0.812 0.814 24
Nota. Elaboracion propia

Alfa de Cronbach N de elementos

En la tabla 12, las correlaciones para las 24 preguntas son positivas, siendo la pregunta
23 la que tuvo la mayor correlacion total de 0.597. Ademas, se manifiesta que la
consistencia interna para probar la fiabilidad del instrumento es (Muy Bueno) puesto que,
el valor del alfa de Cronbach es de 0.812 y se encuentra dentro de los rangos de ]0.7 —
0.9].

Tabla 12
Estadisticas de total de elemento (Alfa de Cronbach - SPSS)

Varianza

Media de . ., Alfa de
. de escala si Correlacioén .
escala si el Cronbach si
el total de
elemento el elemento
elemento  elementos
se ha . se ha
L se ha corregida L
suprimido L suprimido
suprimido
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1.- ¢Usted identifica y documenta las acciones
especificas para elaborar los entregables del
proyecto teniendo en cuenta el plan de ejecucion
BIM y su interrelacion con el proceso de gestion
de cronograma?

2.- ¢Usted elabora el plan para la direccion del
proyecto para saber como se va a desarrollar el
cronograma?

3.- ¢Usted elabora el plan de gestion de
cronograma para definir la metodologia de
programacion?

4.-;Usted elabora la linea base del alcance para
medir el avance del proyecto y pronosticar el
resultado final?

5-¢Usted suele mantener reuniones con miembros
del equipo o expertos a fin de definir las
actividades necesarias para completar el trabajo?
6.-¢Usted incluye en la lista de actividades todas
las tareas necesarias para llevar a cabo el
proyecto?

7.-¢Usted realiza el método de diagramacion por
precedencia en el cual las actividades se
representan mediante nodos y se vinculan
graficamente mediante una o mas relaciones
I6gicas para indicar la secuencia en que deben ser
ejecutadas?

8.-¢Usted durante el proceso de secuenciacion de
las actividades, establece qué dependencias son
externas en el proyecto?

9.-¢Usted incluye un sistema de informacion para
la direccién de proyectos que ayuda a planificar,
organizar y ajustar la secuencia de actividades?
10.-;Usted realiza el diagrama de red del
cronograma del proyecto la cual es una
representacion grafica de las relaciones ldgicas,
también denominadas dependencias, entre las
actividades del cronograma del proyecto?

11.-¢Usted realiza actualizaciones a los
documentos del proyecto?

12.-¢Usted utiliza herramientas de software para
la planificacién en los procesos de gestién de
proyectos?

13.-; Usted realiza la estimacion de la cantidad de
periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos
estimados?

14.-;Usted considera otros factores como los
avances tecnologicos para estimar la duracion de
las actividades?

15.-¢Usted considera otros factores como la
motivacion del personal para estimar la duracion
de las actividades?

16.-¢Usted utiliza el tipo de estimacion analoga
para estimar la duracién?

17.-¢Usted estima la duracion de las actividades
bajo la pericia de juicio de expertos?

87.7

87.97

87.67

87.7

88.03

87.93

87.9

88.97

87.97

88.47

88.03

87.7

88.23

88.53

88.7

89

89.1

36.079

35.62

35.54

33.803

35.689

35.513

36.231

34.102

35.344

35.775

36.24

35.321

33.909

34.671

34.838

35.31

35.059

0.233

0.284

0.371

0.585

0.292

0.293

0.217

0.456

0.372

0.291

0.247

0.348

0.467

0.319

0.374

0.39

0.423

0.81

0.808

0.805

0.795

0.808

0.808

0.811

0.8

0.804

0.808

0.81

0.805

0.799

0.808

0.804

0.804

0.802
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18.-¢Usted utiliza el tipo de estimacién basada en
tres valores para estimar la duracion?

19.-¢ Usted utiliza herramientas de entorno comdn
de datos para la gestion de la informacién del
proyecto?

20-¢Usted emplea el software Navisworks para
importar modelos 3D de distintas especialidades y
combinarlos en un Gnico modelo integrado con la
finalidad de detectar y eliminar las posibles
interferencias que podrian ocasionar retrasos en el
cronograma?

21.-¢Usted utiliza los softwares interoperables
como el Revit, Ms Project y Navisworks para
optimizar el cronograma de obra?

22.-;Usted realiza la secuencia de la simulacién
constructiva teniendo en cuenta la programacion
del cronograma de obra con la finalidad de
identificar posibles cuellos de botella, optimizar la
secuencia de trabajo y mejorar la eficiencia del
proyecto?

23.-;Usted representa de forma gréfica el
cronograma del proyecto a través de diagramas?

24.-;Usted logra cumplir con los plazos
establecidos del cronograma de obra?

89.37

88.6

88.67

90

89.97

87.77

88.17

35.895

34.524

34.644

35.862

35.757

33.702

34.902

0.324

0.435

0.332

0.225

0.233

0.597

0.38

0.807

0.801

0.807

0.812

0.811

0.794

0.804

Nota. Elaboracién propia

5.1.3 Prueba de normalidad

Los resultados obtenidos en la tabla 13, nos muestra la normalidad para las 24 preguntas.

El termino grado de libertad (gl) se refiere al nimero de coeficientes que son utilizados

en el calculo de la estadistica el cual, para nuestro caso corresponde a un gl <50 lo que

significa que se empleara la prueba de Shapiro — Wilk. Por otro lado, el termino

significancia (Sig.) indica cuan improbable es que los datos provengan de una

distribucion normal, si el valor de significancia es menor que 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis nula y se concluye que los datos no siguen una distribucién normal mientras

que, si el valor de significancia es mayor que 0.05, entonces no hay evidencia suficiente

para rechazar la hipétesis nula, lo que sugiere que los datos pueden seguir una distribucion

normal. En consecuencia, para nuestras hipotesis se trabajaran bajo una distribucion no

normal, por lo tanto, se usaran pruebas estadisticas no paramétricas.

Tabla 13
Tabla de prueba de normalidad

Estadistico Gl Sig. Estadistico gl

Kolmogoérov-
Smirnov

Shapiro-Wilk

Sig.
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1.- ¢Usted identifica y documenta las acciones especificas
para elaborar los entregables del proyecto teniendo en
cuenta el plan de ejecucion BIM y su interrelacién con el
proceso de gestién de cronograma?

2.- ¢Usted elabora el plan para la direccion del proyecto
para saber cdmo se va a desarrollar el cronograma?

3.- ¢Usted elabora el plan de gestién de cronograma para
definir la metodologia de programacion?

4.-;Usted elabora la linea base del alcance para medir el
avance del proyecto y pronosticar el resultado final?

5-¢Usted suele mantener reuniones con miembros del
equipo o expertos a fin de definir las actividades
necesarias para completar el trabajo?

6.-¢Usted incluye en la lista de actividades todas las tareas
necesarias para llevar a cabo el proyecto?

7.-¢Usted realiza el método de diagramacion por
precedencia en el cual las actividades se representan
mediante nodos y se vinculan graficamente mediante una
0 mas relaciones logicas para indicar la secuencia en que
deben ser ejecutadas?

8.-¢Usted durante el proceso de secuenciacion de las
actividades, establece qué dependencias son externas en
el proyecto?

9.-¢Usted incluye un sistema de informacion para la
direccion de proyectos que ayuda a planificar, organizar y
ajustar la secuencia de actividades?

10.-¢ Usted realiza el diagrama de red del cronograma del
proyecto la cual es una representacion grafica de las
relaciones logicas, también denominadas dependencias,
entre las actividades del cronograma del proyecto?

11.-;Usted realiza actualizaciones a los documentos del
proyecto?

12.-¢Usted utiliza herramientas de software para la
planificacién en los procesos de gestion de proyectos?

13.-;Usted realiza la estimacion de la cantidad de
periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos estimados?

14.-;Usted considera otros factores como los avances
tecnoldgicos para estimar la duracidn de las actividades?

15.-¢Usted considera otros factores como la motivacién
del personal para estimar la duracion de las actividades?

16.-¢Usted utiliza el tipo de estimacion anéaloga para
estimar la duracion?

17.-;Usted estima la duracion de las actividades bajo la
pericia de juicio de expertos?

18.-¢Usted utiliza el tipo de estimacion basada en tres
valores para estimar la duracion?

0.377

0.326

0.389

0.377

0.359

0.309

0.345

0.344

0.379

0.375

0.412

0.377

0.287

0.274

0.389

0.396

0.39

0.416

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0.686

0.751

0.624

0.686

0.735

0.754

0.717

0.795

0.7

0.721

0.669

0.686

0.798

0.847

0.681

0.687

0.703

0.652

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0.001
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19.-¢Usted utiliza herramientas de entorno comun de
datos para la gestion de la informacion del proyecto?

20-¢Usted emplea el software Navisworks para importar
modelos 3D de distintas especialidades y combinarlos en
un tnico modelo integrado con la finalidad de detectar y
eliminar las posibles interferencias que podrian ocasionar
retrasos en el cronograma?

21.-¢Usted utiliza los softwares interoperables como el
Revit, Ms Project y Navisworks para optimizar el
cronograma de obra?

22.-;Usted realiza la secuencia de la simulacion
constructiva teniendo en cuenta la programacion del
cronograma de obra con la finalidad de identificar
posibles cuellos de botella, optimizar la secuencia de
trabajo y mejorar la eficiencia del proyecto?

23.-¢Usted representa de forma grafica el cronograma del
proyecto a traves de diagramas?

24.-;Usted logra cumplir con los plazos establecidos del
cronograma de obra?

0.309

0.33

0.295

0.277

0.342

0.332

30

30

30

30

30

30

0 0.754
0 0.745
0 0.775
0 0.774
0 0.71
0 0.766

30

30

30

30

30

30

Nota. Elaboracién propia

5.1.4 Grado de asociacion entre las variables

La correlacion que resulta de los datos debe oscilar entre 0 a 1 y ser siempre positivo y lo

mas cercano a 1 ya que esto denota una mejor calidad y una mayor correlacion entre las

preguntas como se ve en la tabla 14.

Tabla 14

Correlaciones binarias por Spearman

Relacion Rango
Correlacion negativa perfecta -091a-1.00
Correlacion negativa muy fuerte -0.76 a-0.90
Correlacion negativa considerable -0.51a-0.75
Correlacion negativa media -0.11a-0.50
Correlacion débil -0.01a-0.10
No existe correlacion 0
Correlacion positiva débil +0.01 a+0.10
Correlacion positiva media +0.11 a+0.50
Correlacion positiva considerable +0.51a+0.75
Correlacion positiva muy fuerte +0.76 a+ 0.90
Correlacion positiva perfecta +0.91a+1.00

Nota. Hernandez y Fernandez (1998)
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Las siguientes correlaciones se determinaron a partir del analisis estadistico realizado al

cuestionario.

A partir de los resultados de la prueba de confiabilidad tenemos un promedio de 0.354 de

correlacion positiva media, evidenciando la relacion entre las preguntas mostradas en la

tabla 15.

Tabla 15

Correlacion total de elementos

Correlacion total

de elementos Relacion
corregida
1.- ¢ Usted identifica y documenta las acciones especificas para
elaborar los entregables del proyecto teniendo en cuenta el plan Correlacién
. o . P it 0.233 - .
de ejecucion BIM y su interrelacion con el proceso de gestion de positiva media
cronograma?
2.- ¢ Usted elabora el plan para la direccién del proyecto para 0.284 Correlacién
saber como se va a desarrollar el cronograma? ' positiva media
3.- ¢ Usted elabora el plan de gestion de cronograma para definir 0.371 Correlacién
la metodologia de programacion? ' positiva media
4.-¢Usted elabora la linea base del alcance para medir el avance Corre_la}mon
. . 0.585 positiva
del proyecto y pronosticar el resultado final? .
considerable
5-¢Usted suele mantener reuniones con miembros del equipo o L
) . - . Correlacion
expertos a fin de definir las actividades necesarias para completar 0.292 L .
; positiva media
el trabajo?
6.-¢Usted incluye en la lista de actividades todas las tareas 0.293 Correlacién
necesarias para llevar a cabo el proyecto? ' positiva media
7.-¢Usted realiza el método de diagramacién por precedencia en
el cual las actividades se representan mediante nodos y se 0217 Correlacién
vinculan graficamente mediante una o mas relaciones légicas ' positiva media
para indicar la secuencia en que deben ser ejecutadas?
8.-¢Usted durante el proceso de secuenciacion de las actividades, 0.456 Correlacién
establece qué dependencias son externas en el proyecto? ' positiva media
9.-¢Usted incluye un sistema de informacién para la direccion de L
o - - . Correlacién
proyectos que ayuda a planificar, organizar y ajustar la secuencia 0.372 L .
O positiva media
de actividades?
10.-¢ Usted realiza el diagrama de red del cronograma del
proyecto la cual es una representacion grafica de las relaciones 0.291 Correlacién
I6gicas, también denominadas dependencias, entre las actividades ' positiva media
del cronograma del proyecto?
11.-;Usted realiza actualizaciones a los documentos del 0.247 Correlacion
proyecto? ' positiva media
12.-; Usted utiliza herramientas de software para la planificacion 0.348 Correlacion
en los procesos de gestion de proyectos? ' positiva media
13.-; Usted realiza la estimacion de la cantidad de periodos de -
. . A A L Correlacion
trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales con 0.467 L :
. positiva media
los recursos estimados?
14.-; Usted considera otros factores como los avances 0.319 Correlacién

tecnoldgicos para estimar la duracidn de las actividades?

positiva media
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15.-¢ Usted considera otros factores como la motivacion del Correlacion
. » . 0.374 - )
personal para estimar la duracion de las actividades? positiva media

16.-¢Usted utiliza el tipo de estimacién andloga para estimar la 0.39 Correlacién
duracién? ' positiva media
17.-¢Usted estima la duracion de las actividades bajo la pericia de 0.423 Correlacién
juicio de expertos? ' positiva media
18.-¢Usted utiliza el tipo de estimacién basada en tres valores 0.324 Correlacién
para estimar la duracion? ' positiva media
19.-¢Usted utiliza herramientas de entorno comun de datos para 0.435 Correlacién

la gestion de la informacidn del proyecto?

20-¢ Usted emplea el software Navisworks para importar modelos
3D de distintas especialidades y combinarlos en un Unico modelo Correlacién

positiva media

integrado con la finalidad de detectar y eliminar las posibles 0.332 positiva media
interferencias que podrian ocasionar retrasos en el cronograma?
21.-¢Usted utiliza los softwares interoperables como el Revit, Ms Correlacién

. . D 0.225 - .
Project y Navisworks para optimizar el cronograma de obra? positiva media
22.-;Usted realiza la secuencia de la simulacién constructiva
teniendo en cuenta la programacion del cronograma de obra con 0.233 Correlacién
la finalidad de identificar posibles cuellos de botella, optimizar la ' positiva media
secuencia de trabajo y mejorar la eficiencia del proyecto?
23.-¢Usted representa de forma gréafica el cronograma del Corre_la}uon

. . 0.597 positiva
proyecto a través de diagramas? .
considerable

24.-;Usted logra cumplir con los plazos establecidos del 038 Correlacién
cronograma de obra? ' positiva media

Nota. Elaboracién propia

5.2 Contrastacion de la hipétesis

5.2.1 Contrastacion de la hipdtesis general

Hipbtesis alterna (Ha):

Modelando la informacion, se optimiza el cronograma en la etapa de disefio y estudios
definitivos de centros educativos.

Hipétesis nula (Ho):

Modelando la informacion, no se optimiza el cronograma en la etapa de disefio y estudios
definitivos de centros educativos.

5.2.2 Contrastacion de las hipotesis especificas

a) Hipdtesis especifica (1):

Hipotesis Alterna (Ha):

Al definir las actividades con el modelo 3d se identifican las tareas que se deben llevar a
cabo se mejora la construccion y se vinculan los elementos 3d del modelo.

Hipotesis nula (Ho):
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Al definir las actividades con el modelo 3d no se identifican las tareas que se deben llevar
a cabo se mejora la construccién y se vinculan los elementos 3d del modelo.

En la figura 7, se evidencia que en un 96% de los proyectos han realizado el modelado de
la informacion para definir las actividades, por consecuencia, se acepta la hipotesis de
investigacion, por otro lado, en un 4% de los proyectos se puede implementar la propuesta
de mejora y de esta forma definir las actividades para asegurar el desarrollo del proyecto

en centros educativos.

Figura 7
Gréfico circular del objetivo definir de actividades
4 N
Casi Nunca
Nunca 0% A veces

0% 1%

Siempre
48%

- J
Nota. Elaboracion propia

b) Hipdtesis especifica (2):

Hipétesis Alterna (Ha):

Al secuenciar las actividades y determinar la dependencia entre ellas se mejora el orden
de ejecucion de cada una de ellas.

Hipétesis nula (Ho):

Al secuenciar las actividades y determinar la dependencia entre ellas no se mejora el

orden de ejecucion de cada una de ellas.
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En la figura 8, se evidencia que en un 82% de los proyectos han realizado la secuencia de
las actividades, por consecuencia, se admite la hipétesis de investigacion, por otro lado,
en un 18% de los proyectos se puede instaurar la propuesta de mejora y de esta forma

secuenciar las actividades en los proyectos de centros educativos.

Figura 8
Gréfico circular del objetivo secuenciar las actividades
4 N
Nunca Casi Nunca
0% _\ ’ 1% A veces

——— 17%

- J
Nota. Elaboracion propia

c) Hipotesis especifica (3):

Hipotesis Alterna (Ha):

Al estimar la duracion de las actividades teniendo en cuenta los recursos del proyecto, se
mejora el tiempo requerido por cada actividad ejecutada.

Hipétesis nula (Ho):

Al estimar la duracién de las actividades teniendo en cuenta los recursos del proyecto, no
se mejora el tiempo requerido por cada actividad ejecutada.

En la figura 9, se evidencia que en un 44% de los proyectos han estimado la duracion de
las actividades, por consecuencia, se aprueba la hipétesis de investigacion, por otro lado,
en un 56% de los proyectos se puede instituir la propuesta de mejora y de esta forma
estimar la duracién de las actividades en los proyectos de centros educativos.
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Figura 9
Gréfico circular del objetivo estimar la duracion

4 N
Siempre Nunca  casi Nunca
6% 0‘|’/0 6%
Casi Siempre
38%
A veces
50%
\ J

Nota. Elaboracion propia

d) Hipotesis especifica (4):
Hipétesis Alterna (Ha):

Al elaborar el cronograma inicial de la obra se mejora los recursos y el cumplimiento de

los plazos establecidos.

Hipétesis nula (Ho):

Al elaborar el cronograma inicial de la obra no se mejora los recursos y el cumplimiento

de los plazos establecidos.

En la figura 10, se evidencia que en un 48% de los proyectos han elaborado el cronograma

inicial de la obra, por consecuencia, se acoge la hipétesis de investigacion, por otro lado,

en un 52% de los proyectos se puede constituir la propuesta de mejora y de esta forma

elaborar el cronograma inicial de la obra en los proyectos de centros educativos.

Figura 10

Gréfico circular del objetivo elaborar el cronograma
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Nunca
Siempre 4%
16% | /

Casi Nunca

/T 17%

\_ A veces

31%

- J
Nota. Elaboracion propia

5.2.3 Interpretacion y sustentacion de los resultados

En referencia a los resultados de las encuestas obtenidas por los distintos profesionales
con experiencia y/o conocimientos sobre la metodologia BIM en el departamento de
Ayacucho, se consiguié informacion estadistica relativa al porcentaje de aceptacion como
se expone en los items de la tabla 16, donde se define las actividades con un 96%, de
manera similar para el item 2, donde se secuencia las actividades con un 82%, para el
item 3, donde se estima la duracién de las actividades con un 44% y finalmente para el

item 4, donde se elaborar el cronograma inicial de la obra con un 48%.

Tabla 16

Porcentaje de aceptacion general de planteamiento de hipétesis

Items Descripcion Aceptacion

Definir las actividades con el modelo 3d para identificar las
1 tareas que se deben llevar a cabo para la construccion y se 96 %
vinculan a los elementos 3d del modelo.

Secuenciar las actividades y determinar la dependencia entre

. . ! ., 829
ellas para identificar el orden de ejecucion de cada una de ellas. %
Estimar la duracion de las actividades teniendo en cuenta los
3 recursos del proyecto, para estimar el tiempo requerido por cada 44 %

actividad ejecutada.
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4

Elaborar el cronograma inicial de la obra para analizar los
recursos y el cumplimiento de los plazos establecidos.

48 %

Nota. Elaboracion propia

5.3 Andlisis e interpretacion de los resultados

5.3.1 Estadisticos descriptivos de la informacion

Se tuvieron en cuenta un total de 24 preguntas relacionadas al modelado de informacion

para optimizar el cronograma en la etapa de disefio en centros educativos en el distrito de

Chuschi, donde bajo la escala de Likert en donde, se pudo obtener los porcentajes

respectivos por cada objetivo especifico.

a) Definir las actividades con el modelo 3d para identificar las tareas que se deben

llevar a cabo para la construccion y se vinculan a los elementos 3d del modelo:

En la tabla 17, se puede evidenciar en el cuadro de definicion de actividades, un 63.3%

de los encuestados marco la respuesta “Casi Siempre” en la pregunta 5, un 3.3% “A

veces” en la pregunta 1.

Tabla 17
Definicion de las actividades
. . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado
1.- ¢Usted identifica y documenta las A veces 1 3.3 3.3 3.3
acciones especificas para elaborar los  cggj
entregables del proyecto teniendo en  siempre 11 36.7 36.7 40.0
guenta el_,plan de ejecucion BIM_ y su Siempre 18 60.0 60.0 100.0
interrelacion con el proceso de gestion de
cronograma? Total 30 100.0 100.0
A veces 2 6.7 6.7 6.7
2- (Usted elabora el plan para la  Casi 17 56.7 56.7 63.3
direccion del proyecto para saber cdmose  SI€Mpre
va a desarrollar el cronograma? Siempre 11 36.7 36.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
Casi
3.- ¢Usted elabora el plan de gestion de siempre 12 400 400 400
cronograma para definir la metodologia - sjempre 18 60.0 60.0 100.0
de programacion?
Total 30 100.0 100.0
A veces 1 3.3 3.3 3.3
4.-;Usted elabora la linea base del ~ Casi 11 36.7 36.7 20.0
alcance para medir el avance del proyecto  SI€mpre
y pronosticar el resultado final? Siempre 18 60.0 60.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
A veces 2 6.7 6.7 6.7
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Casi

5-¢Usted suele mantener reuniones con siempre 19 63.3 63.3 70.0
miembros del equipo o expertos a fin de ™ P
definir las actividades necesarias para Siempre 9 30.0 30.0 100.0
completar el trabajo? Total 30 100.0 100.0
A veces 2 6.7 6.7 6.7
6.-¢Usted incluye en la lista de Casi 16 53.3 53.3 60.0
actividades todas las tareas necesarias SI€mpre
para llevar a cabo el proyecto? Siempre 12 40.0 40.0 100.0
Total 30 100.0 100.0

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 18, se evidencia que en el cuadro resumen del objetivo 1, un 47.8% de los
encuestados marco la respuesta “Casi Siempre” y “Siempre” mientras que un 4.4% “A

veces”.

Tabla 18
Cuadro resumen del objetivo definir actividades

Cuadro Resumen Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Nunca 0 0.0 0.0 0.0
Casi Nunca 0 0.0 0.0 0.0
A veces 8 4.4 4.4 4.4
Casi Siempre 86 47.8 47.8 52.2
Siempre 86 47.8 47.8 100.0
Total 180 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia

b) Secuenciar las actividades y determinar la dependencia entre ellas para
identificar el orden de ejecucion de cada una de ellas:

En la tabla 19, se puede evidenciar en el cuadro de secuencia de actividades, un 70% de
los encuestados marco la respuesta “Casi Siempre” en la pregunta 11, un 3.3% “A veces”

en la pregunta 7.

Tabla 19

Secuencia de actividades

Porcentaje
acumulado

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje e
valido
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7.-¢Usted realiza el método de
diagramacion por precedencia en el cual
las actividades se representan mediante
nodos y se vinculan graficamente
mediante una o mas relaciones légicas
para indicar la secuencia en que deben
ser ejecutadas?

8.-¢Usted durante el proceso de
secuenciacion de las actividades,
establece qué dependencias son externas
en el proyecto?

9.-¢Usted incluye un sistema de
informacion para la direccion de
proyectos que ayuda a planificar,
organizar y ajustar la secuencia de
actividades?

10.-¢ Usted realiza el diagrama de red del
cronograma del proyecto la cual es una
representacion grafica de las relaciones
I6gicas, también denominadas
dependencias, entre las actividades del
cronograma del proyecto?

11.-; Usted realiza actualizaciones a los
documentos del proyecto?

12.-¢;Usted utiliza herramientas de
software para la planificacién en los
procesos de gestion de proyectos?

A veces
Casi
siempre
Siempre
Total
Casi
nunca

A veces
Casi
siempre
Siempre
Total

A veces
Casi
siempre
Siempre
Total

A veces
Casi
siempre
Siempre
Total

A veces
Casi
siempre
Siempre
Total

A veces

Casi
siempre

Siempre
Total

1
17
12
30

18

30

19

10

30

20

30

21

30

11

18
30

3.3
56.7
40
100

6.7
60
30

3.3
100
3.3
63.3
33.3
100
26.7
66.7
6.7
100
3.3
70
26.7

100
3.3

36.7

60
100

3.3
56.7
40
100

6.7
60
30

3.3
100
3.3
63.3
33.3
100
26.7
66.7
6.7
100
3.3
70
26.7

100
3.3

36.7

60
100

3.3
60
100

6.7
66.7
96.7
100

3.3
66.7
100

26.7
93.3
100

3.3
73.3
100

3.3
40
100

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 20, se puede evidenciar en el cuadro resumen del objetivo 2, un 53.9% de los

encuestados marco6 la respuesta “Casi Siempre”, un 16.7% “A veces” y 0% “Nunca”.

Tabla 20

Cuadro resumen del objetivo secuenciar las actividades

Cuadro Resumen Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Nunca 0

Casi Nunca 2

0.0
1.1

0.0

11

0.0
1.1
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A veces 30 16.7 16.7 17.8

Casi Siempre 97 53.9 53.9 71.7
Siempre 51 28.3 28.3 100.0
Total 180 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia

c) Estimar la duracion de las actividades teniendo en cuenta los recursos del
proyecto, para estimar el tiempo requerido por cada actividad ejecutada:

En la tabla 21, se puede evidenciar en el cuadro de estimacion de la duracion de las
actividades, un 76.7% de los encuestados marco la respuesta “A Veces” en la pregunta

18, un 3.3% “Casi Nunca” en la pregunta 16.

Tabla 21

Estimacion de la duracidn de las actividades

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
) ) » A veces 6 20 20 20
13.-¢Usted realiza la estimacion de la .
cantidad de periodos de trabajo C_a5| 17 56.7 56.7 76.7
necesarios para finalizar las actividades S'¢MPre
individuales con los recursos Siempre 7 23.3 23.3 100
estimados?
Total 30 100 100
Cas 1 3.3 3.3 3.3
nunca
) A veces 10 33.3 33.3 36.7
14.-;Usted considera otros factores .
como los avances tecnolégicos para C.aS' 15 50 50 86.7
estimar la duracion de las actividades? ~ S'€MPré
Siempre 4 13.3 13.3 100
Total 30 100 100
Casi 2 6.7 6.7 6.7
nunca
15.-¢,Usted considera otros factores A veces 9 30 30 36.7
como la motivacién del personal para Casi
estimar la duracion de las actividades? 19 63.3 63.3 100
siempre
Total 30 100 100
Casi 1 33 33 33
nunca
16.-;Usted utiliza el tipo de estimacion A VECEs 20 66.7 66.7 70
. . P, .
analoga para estimar la duracion® C_aS| 9 30 30 100
siempre
Total 30 100 100
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Casi

2 6.7 6.7 6.7
nunca
17.-; Usted estima la duracién de las A veces 21 70 70 76.7
actividades bajo la pericia de juicio de Casi
expertos? . 7 23.3 23.3 100
siempre
Total 30 100 100
Casl 5 16.7 16.7 16.7
nunca
18.-¢Usted utiliza el tipo de estimacion A veces 23 76.7 76.7 93.3
basada en tres valores para estimar la Casi
duracion? . 2 6.7 6.7 100
siempre
Total 30 100 100

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 22, se puede evidenciar en el cuadro resumen del objetivo 3, un 49.4% de los

encuestados marcd la respuesta “a veces”, un 6.1% “siempre” y un 0% “nunca”.

Tabla 22

Cuadro resumen del objetivo estimacion de la duracion de las actividades

Cuadro Resumen Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Nunca 0 0.0 0.0 0.0
Casi Nunca 11 6.1 6.1 6.1
A veces 89 49.4 49.4 55.6
Casi Siempre 69 38.3 38.3 93.9
Siempre 11 6.1 6.1 100.0
Total 180 100.0 100.0

Nota. Elaboracién propia

d) Elaborar el cronograma inicial de la obra para analizar los recursos y el
cumplimiento de los plazos establecidos:

En latabla 23, se puede evidenciar en el cuadro de elaboracion del cronograma, un 63.3%
de los encuestados marcé la respuesta “Casi Siempre” en la pregunta 24, un 6.7%

“Siempre” en la pregunta 19.

Tabla 23

Elaboracion del cronograma
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Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado

A veces 12 40.0 40.0 40.0
) . . Casi
19.-;Usted utiliza herramientas de . 16 53.3 53.3 93.3
, . siempre
entorno comun de datos para la gestion de
la informacion del proyecto? Siempre 2 6.7 6.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
20-;Usted emplea el software Navisworks A veces 16 53.3 53.3 53.3
para importar modelos 3D de distintas Casi
especialidades y combinarlos en un tnico siempre 10 33.3 33.3 86.7
modelo integrado con la finalidad de P
detectar 'y eliminar las posibles Siempre 4 13.3 13.3 100.0
interferencias que podrian ocasionar
retrasos en el cronograma? Total 30 100.0 100.0
Nunca 3 10.0 10.0 10.0

21.-;Usted  utiliza los  softwares Casi

interoperables como el Revit, Ms Project nunca 16 533 533 633
y Navisworks para optimizar el A veces 11 36.7 36.7 1000
cronograma de obra?
Total 30 100.0 100.0
22.-;Usted realiza la secuencia de la Nunca 3 10.0 10.0 10.0
simulacion constructiva teniendo en Casi
cuenta la programacion del cronograma nunca 15 50.0 50.0 60.0
de obra con la finalidad de identificar
posibles cuellos de botella, optimizar la A veces 12 40.0 40.0 100.0
secuencia de trabajo y mejorar la
eficiencia del proyecto? Total 30 100.0 100.0
A veces 1 3.3 3.3 3.3
23.-; Usted representa de forma grafica el C.aSI 13 433 433 46.7
. siempre
cronograma del proyecto a través de
diagramas? Siempre 16 53.3 53.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
A veces 4 13.3 13.3 13.3
Casi
24.-;Usted logra cumplir con los plazos siempre 19 633 633 6.7
; 2
establecidos del cronograma de obra? Siempre 7 233 233 100.0
Total 30 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia
En la tabla 24, se puede evidenciar en el cuadro resumen del objetivo 4, un 32.2% de los

encuestados marcé la respuesta “Casi Siempre”, un 17.2% “Casi Nunca” y un 0%

“Nunca”.
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Tabla 24

Cuadro resumen del objetivo elaboracion del cronograma

Cuadro Resumen Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Nunca 6 3.3 3.3 3.3
Casi Nunca 31 17.2 17.2 20.6
A veces 56 311 311 51.7
Casi Siempre 58 32.2 32.2 83.9
Siempre 29 16.1 16.1 100.0
Total 180 100.0 100.0

Nota. Elaboracién propia

5.3.2 Andlisis de calidad

Es posible evaluar si la prestacion de servicios esta bajo control utilizando una variedad
de enfoques cualitativos, asi como algunas técnicas cuantitativas, como los gréaficos. Esto
se hace estableciendo si la calidad del servicio estd en linea o excede los estandares
establecidos por la organizacion o empresa. Para encontrar areas de debilidad y realizar
cambios en el proceso, la investigacion proporciona graficos de control para medir un
proceso de solicitud. Utilizando gréficos de control, el anélisis cuantitativo valoro la
informacion e identifico procesos que necesitaban mayor investigacion y mejora para
lograr los objetivos del estudio.

(Zeynalian, 2018) explica cémo el analisis de riesgos programatico avanzado es una
técnica desarrollada que tiene en cuenta las variables de estudio que se utilizaran en el
analisis de riesgos. El control estadistico de la calidad de la tabla 25 muestra los limites
de control (LSC y LIC) para cada proceso y muestra que el 68,26% de las observaciones
tienen una distribucion normal y se encuentran en ese rango.

5.3.3 Analisis cuantitativo

Se identificaron y evaluaron datos medibles y verificables en el analisis cuantitativo para
determinar los numerosos peligros asociados con el proyecto y el comportamiento y
desempefio de las variables. A estas conclusiones se lleg6 utilizando una metodologia de
investigacion ldogica, estadistica y objetiva. Para resaltar aun mas los procesos que

necesitan mayor atencion, también se tuvo en cuenta el grafico de analisis de control.
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Como parte de este proceso, se aplicaran limites de control a los medios de cada
procedimiento. En términos generales, el 68,26% de todos los andlisis que utilizan una

distribucién normal se encuentran dentro de los limites de la tabla 25.

Tabla 25
Control estadistico de la calidad
Porcentaje de los promedios de las Numero de errores estandar dentro de la
muestras (%) media de la poblacion
68.26 lerror(+1s)
95.44 2 errores (+ 2 s)
99.74 3 errores (+ 3 s)

Nota. Anderson, Sweeney y Williams (2004)

En la figura 11, se muestra a los puntos que estan por debajo de la linea de control como
son los puntos 8,16,17,18,21 y 22 lo cual significa que se tiene que poner mayor
importancia a estos seis procesos que se encuentran debajo del 48.09% vy tenerlos en
consideracion para la propuesta de mejora. A traves de la priorizacion de riesgos de alta
prioridad y la integracion de su probabilidad de ocurrencia e influencia, el analisis

cuantitativo tiene como mira mejorar el desempefio del proceso del proyecto.

Figura 11
Grafico de Control Estadistico de Calidad-Porcentaje de Aceptacion

== Porcentaje_aceptacion
-"s UCL=87.24
« = Promedio = 67.67

\ ="» LCL=4809

100

80

60

" R ! """"""""" 1 [

1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M4

Nivel sigma 1

Nota. Elaboracion propia
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En la tabla 26, se observa claramente que las seis preguntas que estan por debajo de la
linea de control requieren mas atencion. También se debe realizar un andlisis de riesgos

a la hora de poner en marcha las mejoras.

Tabla 26

Procesos de andlisis de riesgo obtenidos del analisis cuantitativo

ftem Descripcion Relacion
8.- ¢Usted durante el proceso de secuenciacion de las actividades, .
1 ) . Baja
establece que dependencias son externas en el proyecto?
16.- ¢Usted utiliza el tipo de estimacion analoga para estimar la :
2 ., Baja
duracion?
17.- ;Usted estima la duracion de las actividades bajo la pericia de .
3 P Baja
juicio de expertos?
18.- ¢ Usted utiliza el tipo de estimacion basada en tres valores para :
4 X ., Baja
estimar la duracion?
21.- ¢ Usted utiliza los softwares interoperables como el Revit, Ms .
5 - - . Baja
Project y Navisworks para optimizar el cronograma de obra?
22.- ;Usted realiza la secuencia de la simulacion constructiva
6 teniendo en cuenta la programacion del cronograma de obra con la Baja

finalidad de identificar posibles cuellos de botella, optimizar la
secuencia de trabajo y mejorar la eficiencia del proyecto?
Nota. Elaboracién propia

5.3.4 Analisis cualitativo

Se centra en clasificar los riesgos segun la importancia que se les otorgue. Para ello,
asigna una probabilidad de ocurrencia para cada punto de riesgo calculado a partir de las
bases de las encuestas. Ademas de desarrollar proyecciones de soluciones para que estos
hechos no se concreten. En la figura 12, se observa el porcentaje de aceptacion por
pregunta del cuestionario. Con lo cual para analizar los datos cualitativos se opté por
mejorar cada uno de los procesos que se encuentren por debajo del 60% de aceptacion.
Ademas, se muestran los calculos y analisis realizados con ayuda del programa IBM SPSS

Statistics.

Figura 12

Barra Simple del Porcentaje de Aceptacion por Pregunta
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1.-:Uzed identifica y documenta las acciones especificas para esborar os entregables del..
2.- i Usted elabora el plan para la direccion del proyecto para ssber como se va desarolla el...
3.- éUsted elabora el plan de gestion de cronograma para definir la metodologia de programacion?
4 -¢Usted elabora k= fnea base del alcance para medir el avance del proyecto y pronosticar el...
5-¢Usted suele mantener reuniones con miembros del equipe o expertos afin de definir las...
6.-éUsted incluye en la lista de actividades todas las tareas necesarias para levar acabo el
7.-éUsted realiza el método de diagramacion por precedencia en el cudl las actividades se...
.- £ Usted durante el proceso de secuenciacion de las actividades, establece qué dependencias...
9.-éUsted incluye un sistema de informacion para ladireccion de proyectos que ayudaa...
10.-éUsted realiza el diagrama dered del cronograma del proyecto la cual es unarepresentacion.
11.-¢Usted realiza actuaizaciones a los documentos del proyecto?
12.-iUsted utilza herramientas de software para la planficacion en los procesos de gestion de...

13.-éUsted resliza la etimacion de la cantidad de periodos detrabao necesarios para finalzar Izs.

Preguntas

14 -éUsted considera otrosfactores como ks avances tecnoldgicos para estimar la duracion de...
15.-¢Usted considera otros factores como kb motivacion del personal para estimar laduracion de...
16.-¢Usted utilza el tipo de estimacion analoga para estimar la duracion?
17.-éUsted estima la duracidn de las actividades bajo ks periciadejuicio de sxpertos?

18.-zUsted utilza eltipo de estimacion basada en tresvalores para estimar la duracion?

19.-;Usted utilza herramientas de entorno comin dedatos para la gestion de la nformacion del 60%

20.- éUsted emplea el software Navisworks para importar modelos 30 de distintas epecalidades. ] 47%
21.-¢lUsted utilza los softwares interoperablescomo el Revit, MsProject y Navisworks para.. | 0%

22.-iUsted realiza la sscuencia de la simulacion constructiva teniendo en cuenta la programacion... | 0%

23 -éUsted representa de formagrafica el cronograma del proyecto a través dediagramas? I | ] 7%
24 -¢Usted en el calendario del proyecto identifica los dias laborables y turnos detrabajo... =|_ I 87

0% 20% 40% B0% 80% 100%

Porcentaje de aceptacidn

120%

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 27, se observa las 6 preguntas que estan en la zona de riesgo debido a su

relacion baja. Se propuso mejorar los procesos que se encuentren por debajo del 60% de

aceptacion (figura 12), con el fin de lograr los objetivos del estudio, el cual es optimizar

el cronograma en la etapa de disefio de estudios definitivos en centros educativos.

Tabla 27
Procesos de analisis de riesgo obtenidos del analisis cualitativo

item Descripcion Relacion

8.- ¢Usted durante el proceso de secuenciacion de las actividades, establece
qué dependencias son externas en el proyecto?

2 16.-¢Usted utiliza el tipo de estimacion analoga para estimar la duracién?

17.-¢;Usted estima la duracién de las actividades bajo la pericia de juicio de
expertos?

18.-¢Usted utiliza el tipo de estimacion basada en tres valores para estimar la
duracion?

19.-¢Usted utiliza herramientas de entorno comun de datos para la gestion de
la informacion del proyecto?

20-¢ Usted emplea el software Navisworks para importar modelos 3D de
distintas especialidades y combinarlos en un unico modelo integrado con la
finalidad de detectar y eliminar las posibles interferencias que podrian
ocasionar retrasos en el cronograma?

Baja

Baja

Baja

Baja

Regular

Regular
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21.-¢Usted utiliza los softwares interoperables como el Revit, Ms Project y

7 - . Baja
Navisworks para optimizar el cronograma de obra? !
22.-¢Usted realiza la secuencia de la simulacion constructiva teniendo en
8 cuenta la programacién del cronograma de obra con la finalidad de identificar Baja

posibles cuellos de botella, optimizar la secuencia de trabajo y mejorar la
eficiencia del proyecto?

Nota. Elaboracion propia

5.3.5 Analisis de riesgos

Se produjo mediante el uso de dos procesos como son el analisis cualitativo y cuantitativo,
donde el primero implica clasificar los riesgos segun su probabilidad relativa de
ocurrencia con el objetivo de realizar andlisis y otros estudios en el futuro para determinar
la probabilidad de ocurrencia y la importancia de estos riesgos, mientras que el andlisis
cuantitativo se centra en examinar el impacto de los riesgos registrados en funcion a los
objetivos del estudio. Es importante sefialar que, en algunas circunstancias, es posible que
no sea necesario el uso de un analisis de riesgo cuantitativo. Esto se debe a que, para crear
una respuesta eficiente al riesgo, se requiere una base sélida de informacion correcta y
poder adquisitivo.

En la tabla 28, se muestran los procesos en la zona de riesgo, clasificados en niveles bajo,
medio y alto. Los items 8,16,17,18,21,22 se ubican en la zona de riesgo alto debido a que
esta por debajo del 40% de la linea de control. Por otro lado, los items 19 y 20 estan en
la zona de riesgo medio debido a que se encuentran dentro del rango de 40% al 60% de
aceptacion. Asimismo, los items 1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,12,13,14,15,23 y 24 se localizan en
la zona de riesgo bajo debido a que estan por encima del 60% de la linea de control.
Finalmente, en los procesos de riesgo medio y alto se propone realizar un plan de mejora

para consumar los objetivos.

Tabla 28

Analisis de riesgo — procesos para identificar los niveles de riesgo

item Descripcion Relacion
1.- ¢Usted identifica y documenta las acciones especificas para elaborar los Ri
X . ! iesgo
1  entregables del proyecto teniendo en cuenta el plan de ejecucion BIM y su Bajo

interrelacion con el proceso de gestion de cronograma?

9 2.- ¢{Usted elabora el plan para la direccién del proyecto para saber como se  Riesgo

va a desarrollar el cronograma? Bajo
3 3.- ¢{Usted elabora el plan de gestién de cronograma para definir la Riesgo
metodologia de programacion? Bajo
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19

20
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4.-¢Usted elabora la linea base del alcance para medir el avance del
proyecto y pronosticar el resultado final?

5-¢Usted suele mantener reuniones con miembros del equipo o expertos a
fin de definir las actividades necesarias para completar el trabajo?

6.-¢Usted incluye en la lista de actividades todas las tareas necesarias para
llevar a cabo el proyecto?

7.-¢Usted realiza el método de diagramacion por precedencia en el cual las
actividades se representan mediante nodos y se vinculan graficamente
mediante una o0 mas relaciones l6gicas para indicar la secuencia en que
deben ser ejecutadas?

8.-¢Usted durante el proceso de secuenciacion de las actividades, establece
qué dependencias son externas en el proyecto?

9.-¢Usted incluye un sistema de informacion para la direccion de proyectos
gue ayuda a planificar, organizar y ajustar la secuencia de actividades?

10.-¢ Usted realiza el diagrama de red del cronograma del proyecto la cual
es una representacion grafica de las relaciones logicas, también
denominadas dependencias, entre las actividades del cronograma del
proyecto?

11.-;Usted realiza actualizaciones a los documentos del proyecto?

12.-¢Usted utiliza herramientas de software para la planificacion en los
procesos de gestién de proyectos?

13.-¢Usted realiza la estimacion de la cantidad de periodos de trabajo
necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos
estimados?

14.-¢ Usted considera otros factores como los avances tecnolégicos para
estimar la duracion de las actividades?

15.-; Usted considera otros factores como la motivacion del personal para
estimar la duracion de las actividades?

16.-¢Usted utiliza el tipo de estimacién analoga para estimar la duracion?

17.-;Usted estima la duracién de las actividades bajo la pericia de juicio de
expertos?

18.-¢Usted utiliza el tipo de estimacién basada en tres valores para estimar
la duracion?

19.-¢ Usted utiliza herramientas de entorno comun de datos para la gestion
de la informacion del proyecto?

20-¢ Usted emplea el software Navisworks para importar modelos 3D de
distintas especialidades y combinarlos en un tnico modelo integrado con la
finalidad de detectar y eliminar las posibles interferencias que podrian
ocasionar retrasos en el cronograma?

21.-;Usted utiliza los softwares interoperables como el Revit, Ms Project y
Navisworks para optimizar el cronograma de obra?

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo
Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Alto
Riesgo

Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Alto

Riesgo
Alto

Riesgo
Alto

Riesgo

Moderado

Riesgo

Moderado

Riesgo
Alto
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22.-;Usted realiza la secuencia de la simulacion constructiva teniendo en
cuenta la programacion del cronograma de obra con la finalidad de
identificar posibles cuellos de botella, optimizar la secuencia de trabajo y
mejorar la eficiencia del proyecto?

23.-¢Usted representa de forma gréfica el cronograma del proyecto a través

23 de diagramas?

24.-; Usted logra cumplir con los plazos establecidos del cronograma de

24 obra?

Riesgo
Alto

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Nota. Elaboracion propia

5.4 Plan de mejora
5.4.1 Propuesta plan de mejora

Tiene la finalidad de identificar y abordar posibles areas de mejora en la investigacion.

La presente propuesta tiene como objetivo perfeccionar la calidad, relevancia y

rigurosidad del estudio, lo que puede resultar en una tesis mas sélida y de mayor impacto.

Seguidamente, se presenta la decodificacion de las preguntas de las encuestas realizadas

en la tabla 29.

Tabla 29

Decodificacion de las preguntas del cuestionario

item Descripcion Codificacion
1.- ¢Usted identifica y documenta las acciones especificas para elaborar
1 los entregables del proyecto teniendo en cuenta el plan de ejecucién BIM PM-1-1
y su interrelacion con el proceso de gestion de cronograma?
9 2.- ¢ Usted elabora el plan para la direccion del proyecto para saber como PM-1-2
se va a desarrollar el cronograma?
3.- ¢Usted elabora el plan de gestion de cronograma para definir la
3 . o PM-1-3
metodologia de programacion?
4.-; Usted elabora la linea base del alcance para medir el avance del
4 . . PM-1-4
proyecto y pronosticar el resultado final?
5-¢ Usted suele mantener reuniones con miembros del equipo o expertos a
5 ; . . . . PM-1-5
fin de definir las actividades necesarias para completar el trabajo?
6.-¢Usted incluye en la lista de actividades todas las tareas necesarias para
6 PM-1-6
llevar a cabo el proyecto?
7.-¢Usted realiza el método de diagramacion por precedencia en el cual
7 las actividades se representan mediante nodos y se vinculan graficamente PM-2-7
mediante una 0 mas relaciones logicas para indicar la secuencia en que
deben ser ejecutadas?
8 8.-¢Usted durante el proceso de secuenciacion de las actividades, PM-2-8

establece qué dependencias son externas en el proyecto?
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9.-¢Usted incluye un sistema de informacion para la direccion de
proyectos que ayuda a planificar, organizar y ajustar la secuencia de
actividades?
10.-¢ Usted realiza el diagrama de red del cronograma del proyecto la cual
es una representacion gréfica de las relaciones logicas, también
denominadas dependencias, entre las actividades del cronograma del
proyecto?

11.-¢Usted realiza actualizaciones a los documentos del proyecto?

12.-¢;Usted utiliza herramientas de software para la planificacion en los
procesos de gestién de proyectos?

13.-¢Usted realiza la estimacion de la cantidad de periodos de trabajo
necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos
estimados?

14.-;Usted considera otros factores como los avances tecnoldgicos para
estimar la duracion de las actividades?

15.-¢ Usted considera otros factores como la motivacién del personal para
estimar la duracion de las actividades?

16.-¢Usted utiliza el tipo de estimacién analoga para estimar la duracion?

17.-¢Usted estima la duracién de las actividades bajo la pericia de juicio
de expertos?

18.-¢ Usted utiliza el tipo de estimacion basada en tres valores para
estimar la duracion?

19.-¢ Usted utiliza herramientas de entorno comun de datos para la gestion
de la informacién del proyecto?

20-¢ Usted emplea el software Navisworks para importar modelos 3D de

distintas especialidades y combinarlos en un tnico modelo integrado con

la finalidad de detectar y eliminar las posibles interferencias que podrian
ocasionar retrasos en el cronograma?

21.-;Usted utiliza los softwares interoperables como el Revit, Ms Project
y Navisworks para optimizar el cronograma de obra?

22.-; Usted realiza la secuencia de la simulacion constructiva teniendo en
cuenta la programacidn del cronograma de obra con la finalidad de
identificar posibles cuellos de botella, optimizar la secuencia de trabajo y
mejorar la eficiencia del proyecto?

23.-¢Usted representa de forma grafica el cronograma del proyecto a
través de diagramas?

24.-¢;Usted logra cumplir con los plazos establecidos del cronograma de
obra?

PM-2-9

PM-2-10

PM-2-11

PM-2-12

PM-3-13

PM-3-14

PM-3-15

PM-3-16

PM-3-17

PM-3-18

PM-4-19

PM-4-20

PM-4-21

PM-4-22

PM-4-23

PM-4-24

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 13, se observa las dependencias externas.

En la tabla 30, se observa la propuesta de mejora PM 2-8.

Figura 13 Tabla 30
Flujograma de dependencias externas PM-2-8
Inicio
item Propuesta de Mejora
—|{L'g1IILiL'I(1]JL‘5 f.__.‘_'LI]_‘.-Cl'lléltllt‘]liillL“&
Identificar dependencias -Cambios en la legislacion
externas —/ _Condiciones climaticas
_Conflictos sociales PM-8.1 Realizar un andlisis exhaustivo de las dependencias externas
‘ ' identificadas y evaluar su impacto en el proyecto.
Analizar dependencia Proporciona un plan detallado para mitigar los riesgos
externas PM-8.2 asociados con las dependencias externas, incluyendo
' estrategias de contingencia y planes de respuesta a
‘ problemas.
Proporciona un plan detallado para manejar situaciones en
Disefiar estrategias de Plan de las que las dependencias externas no se cumplen segun lo
oestion de du_-pu:drmm cohtinoencia PM-8.3 planeado. Esto podria incluir una estrategia para cambiar de
i . proveedores, solicitar extensiones de tiempo o buscar
; alternativas viables.
Nota. Elaboracion propia
Fin
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En la figura 14, se observa la estimacion analoga para estimar la duracion.

En la tabla 31, se observa la propuesta de mejora PM 3-16.

Figura 14 Tabla 31
Flujograma de estimacion analoga para estimar la duracion PM-3-16
Inicio
.E:atim.a_rion_ajs’ im‘xaft;ﬁs L‘OI:-] i I’tem Propuesta de Mejora
.\Uh]’t‘L‘ﬁL]J] 11011 dt‘ FeCUrsos [-f—, 1: - ey . l=
v p]:'lZ{'!S. "il].].hl:L ..i 1.I ac la
‘ actividad del
cronograma de obra Realizar una recopilacion exhaustiva de datos
Ricsgo a que el proyecto se l PM-16.1 historicos de proyectos similares. Cuantos mas datos
desvie respecta ”I‘-“ - ' precisos y relevantes puedas obtener, mas sélida sera
CcXpectanvas 1miclales, - .
" : Cromern toaceo “Realiza la la base para tus estimaciones.
TENETE IMPActos estimacion analoga
necativos en la il . =
= L Sara oS ar 1: . N
Dreciciones ineormectas estimacién pars e Elegir proyectos de referencia que sean
 Felacionadas a la - verdaderamente comparables al proyecto actual en
planificacion del provecto. PM-16.2 . . ~ .. . .
) términos de tamafio, complejidad, industria y otros
; factores criticos.
Falta de confianza entre los
f';*‘.t;'*“"*l“f_ﬂ del proyecto “*‘““E‘l']';jl'(':;‘_‘_;l_l‘:-“ datos Realizar un andlisis detallado de las diferencias entre
O recioas, om0 o PM-16.3 los proyectos de referencia y el proyecto actual. Esto
; ' puede incluir diferencias en el equipo, la tecnologia, el
Identificacion de entorno y otros factores que puedan afectar la duracion.
Mala comunicacion en las - \‘_ Lr i, li"‘]_l\r..: :” dia
partes interesadas que afecta proyectas de rererencis .. .
a los objetivos v las i Involucrar a expertos en el dominio y al equipo del
restricciones del proyecto. — proyecto para validar las estimaciones analogas. Su
Identificacion de PM-164

actividades

('I.]I"I'l."'u'PlL'T.{IL"I‘_-rl‘

v

Fin

conocimiento y experiencia pueden enriquecer y
mejorar las estimaciones

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 15, se observa el flujograma de juicio de expertos.

En la tabla 32, se observa la propuesta de mejora PM 3-17.

Figura 15 Tabla 32
Flujograma de juicio de expertos PM-3-17
Inicio
l item Propuesta de Mejora
o Estimacién de la
l;\11:1\.x_;-:.<:|.|u~ menos | vidad del
o cromograna de obr Establecer criterios claros para seleccionar a los
l PM-17 1 expertos. Asimismo, buscar _profesiqn_ales con
Desvinciones experiencia relevante y conocimientos solidos en el
en el cronog al — area de las actividades a estimar.
Genera impactos duracion de las
e [ eTividades bjo ln pericy Seguir un proceso estructurado y consistente para
Aignacion inidecuada de PM-17.2  llevar a cabo la estimacion. Asegurarse de que todos
los expertos comprendan los pasos y su importancia.
Gestén incficiente del ; Proporcionar la informacion completa y detallada
proyecto. Identificacion de sobre las actividades, su secuencia,
actividades PM-17.3 interdependencias y requerimientos. Cuanta mas
ot e st e ' infprma_c’ién tengan los expertos, mas precisa sera su
decisiones. Seleceian de expertos estimacion.
i ntroduccion al poceso Invita a varios expertos para evitar sesgos
Sesion de esimacion |y “Dlscusion inicial individuales y obtener una gama mas amplia de
~Recopilacion de estimaciones PM-17.4  opiniones y experiencias. Asimismo, sugiere a los

!

Consohdacion de

estimacion

!

Fin

expertos a discutir sus estimaciones de manera
abierta y a considerar diferentes puntos de vista.

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 16, se observa la estimacion basada en tres valores.

En la tabla 33, se observa la propuesta de mejora PM3-18.

Figura 16 Tabla 33
Flujograma de estimacién basada en tres valores para estimar la duracion PM-3-18
Inicio
Falta de precisién enla [ k
o item Propuesta de Mejora
Riesgos subestimados.  fag] Explica como se realiza actualmente la
:Estima la PM-18.1 estimacion de duracion en tu proyecto,

dur.

Genera impactos

Planificacion inadecuada
del cronograma. “

Falta de flexibilidad en
cas emas - +

IMPrevistos, Identificacion de

actividades

Pesinmsta

y destaca los posibles desafios o
limitaciones de este enfoque.

Destaca los conceptos de mejor caso
(optimista), caso mas probable y peor
PM-18.2 caso (pesimista), y como estos valores
se combinan para obtener una
estimacion mas realista y robusta.

Detalla como introducir este nuevo
método al equipo.  Considera

PM-18.3 proporcionar capacitacion sobre cémo
establecer los tres valores y coémo
calcular las estimaciones.

Nota. Elaboracion propia




En la figura 17, se observa las herramientas de entorno de datos comunes.
Figura 17

Flujograma de herramientas de entorno de datos comunes

En la tabla 34, se observa la propuesta de mejora PM 4-19.

Tabla 34
PM-4-19

Inicio

J

Entorno Comun de datos

Hace uso de

herramiendas de

Consecuencias N

!

Desorgantzacion y pérdida de informacion
-Falta de coordmacion y comunicacion

S Beneficios

l

-Centralizacion de la informacion

ENIOMo Comun \'11'

datos?

-Aceeso remoto v colaboracion .rnt'jur';ul\\
Rieseo de conflictos v errores -Reduccion de errores y conflictos
- . ‘ ’ . - iy - oy e - 3 OO "
-Mayor tiempo y costos de busqueda de informacion Ahor o de tiempo y costos
=Seguridad y control de acceso

!

Fin

~Riesgo de segunidad de la mformacion

item

Propuesta de Mejora

PM-19.1

Se debe comenzar con un andlisis detallado
de como se estéd utilizando actualmente el
entorno de datos comunes (CDE) y qué
areas podrian beneficiarse.  Establecer
metas y objetivos especificos para la
implementacion y uso en el proyecto.

PM-19.2

Identificar a los diferentes miembros del
equipo y partes interesadas que estaran
involucrados en el uso del CDE. Asimismo,
proporcionar formacién y capacitacion
adecuada a los miembros del equipo para
asegurarte de que estén familiarizados con
las herramientas y procesos.

PM-19.3

Fomentar una cultura de colaboracion entre
los miembros del equipo, enfatizando la
importancia del CDE como herramienta
central para compartir y acceder a la
informacion del proyecto.

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 18, se observa la deteccion de incompatibilidades con Navisworks

En la tabla 35, se observa la propuesta de mejora PM 4-20

Figura 18 Tabla 35
Flujograma de deteccion de incompatibilidades con Navisworks PM-4-20
Inicio
‘Ir item Propuesta de Mejora
Recopilacion de modelos Promover la estandarizacion en la creacion y el
BIM modelado de los elementos en las distintas
PM-20.1  especialidades. Esto incluye la adopcién de tamafios,
L nombres y pardmetros consistentes en todos los
llll."_'l.l; il‘!ll lIL' [N LY li;.l.'-_L.‘!- mOdeIOS'
Hl‘.\l"l en Mavisworks
Fomentar la coordinacion y la comunicacion entre los
l’ equipos de disefio y construccion desde las etapas
PM-20.2 iniciales del proyecto. Esto ayuda a identificar
Realiza la problemas potenciales antes de que los modelos sean
e e e S i et i Mportados o Navisworks.
Establecer una estructura de niveles y jerarquias de
‘L manera coherente en todos los modelos. Utilizar
Sesiones [CE PM-20.3  propiedades para etiquetar elementos y sistemas
especificos, facilitando la identificacion vy
¢ coordinacion.
“""'"'”1_-‘.‘]' e 'm:.\::-li"f:.Il.:?.'fﬂvlL-]“ Brindar capacitacion regular a los equipos
o R involucrados en la importacién y coordinacién de
l PM-20.4  modelos. Asegurarse de que comprendan como utilizar
Navisworks y como resolver interferencias de manera
Fin efectiva.

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 19, se observa los softwares como el Revit, Ms Project y Navisworks.

En la tabla 36, se observa la propuesta de mejora PM 4-21

Figura 19 Tabla 36
Flujograma de softwares como el Revit, Ms Project y Navisworks PM-4-21
Inicio
l item Propuesta de Mejora
Interoperabilidad Asegurarse que los modelos BIM estén
o completamente desarrollados y que contengan la
PM-21.1 . iy
informacion detallada sobre los elementos de la
l construccion.
Se debe establecer un protocolo de sincronizacion
Hace uso de PM-21.2 regular entre Revit y Navisworks para garantizar
Consecuencias  LgNe softwares S Beneficios ' que el mc_ndelo de c_onstruccién esté al dia y refleje
interoperables? los cambios en el disefio.
‘ ‘ Importar el modelo de tareas y actividades desde
—Falta de integracién de informacién =Integracion de informacion completa PM-21.3 MS PI'OjECt, para que esté correctamente
Mayor probabilidad de errores v conflictos -Mejora de la precision y coordinacion estructurado y refleje el cronograma de la obra.
—J)]ﬁfl'u]t‘h'] en la visuahzacion v ':” ists 3D —()|\I'i11117;11'il5|1 de la ]\lnmr'].-'.;;'];'m v |\rng1';1m;h'il'1n
-Ineficiencia en la planificacion y programacion _Vm,l‘l]]Z_n_‘-ll]|,1 avanzada de proyectos Utilizar el Navisworks para detectar Yy resolver
~Mayor dificultad en la toma de decisiones -Reducei6n de riesgos y retrabajos PM-21.4 interferencias entre los distintos elementos de la

v

Fin

construccion antes de que ocurran en la obra.

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 20, se observa la secuencia de la simulacion constructiva.

En la tabla 37, se observa la propuesta de mejora PM4-22

Figura 20 Tabla 37
Flujograma de secuencia de la simulacion constructiva PM-4-22
Inicio item Propuesta de Mejora

'

Recopilacion de datos (Modelos
BIM + Cronograma en Ms Project)

'

Importar al Navisworks

'

:La

sincronizacion Iniciar la simulacion y

Sig- revision final en
Navisworks

l

Aprobacion de las partes
interesadas

Realizar los reajustes y
actualizaciones para su  [«#No
compatibilizacion

esta libre de
conflictos?

Fin -

Iniciar el proceso de modelado BIM vy
planificacién del cronograma desde las

PM-22.1 primeras etapas del proyecto para permitir
una colaboracién méas temprana y una toma
de decisiones informada.

Etiquetar y agrupar las actividades en el
modelo BIM utilizando las capacidades de

PM-22.2 Navisworks. Esto facilitara la identificacion
y seguimiento de actividades especificas
durante la simulacion.

Establecer un calendario regular para
sincronizar los datos entre Navisworks y Ms
Project. Esto asegurara que el modelo BIM y
el cronograma estén siempre alineados.

PM-22.3

Utilizar las capacidades de simulacion de
Navisworks  para evaluar  diferentes

PM-22.4 escenarios de construccién y secuencias.
Esto podria ayudar a identificar la opcion
mas eficiente y realista.

Nota. Elaboracion propia
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5.4.2 Procedimientos para la aplicacién de la propuesta de mejora

A continuacion, se mostraré las 8 propuestas del plan mejora en la tabla 30, se observa la

propuesta de mejora de la secuenciacion de las actividades externas

Tabla 30
Propuesta de mejora de la secuenciacién de las actividades externas

Item Propuesta de Mejora

Realizar un analisis exhaustivo de las dependencias externas
PM-8.1 o :

identificadas y evaluar su impacto en el proyecto.

Proporciona un plan detallado para mitigar los riesgos asociados con
PM-8.2 las dependencias externas, incluyendo estrategias de contingencia y

planes de respuesta a problemas.

Proporciona un plan detallado para manejar situaciones en las que las
PM-8.3 dependencias externas no se cumplen segln lo planeado. Esto podria

incluir una estrategia para cambiar de proveedores, solicitar
extensiones de tiempo o buscar alternativas viables.

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 31, se observa la propuesta de mejora de la estimacion analoga para estimar

la duracioén.
Tabla 31

Propuesta de mejora de la estimacion analoga para estimar la duracion

item

Propuesta de Mejora

PM-16.1

Realizar una recopilacion exhaustiva de datos historicos de
proyectos similares. Cuantos mas datos precisos y relevantes puedas
obtener, mas sélida serd la base para tus estimaciones.

PM-16.2

Elegir proyectos de referencia que sean verdaderamente
comparables al proyecto actual en términos de tamafio, complejidad,
industria y otros factores criticos.

PM-16.3

Realizar un analisis detallado de las diferencias entre los proyectos
de referencia y el proyecto actual. Esto puede incluir diferencias en
el equipo, la tecnologia, el entorno y otros factores que puedan
afectar la duracion.

PM-16.4

Involucrar a expertos en el dominio y al equipo del proyecto para
validar las estimaciones analogas. Su conocimiento y experiencia
pueden enriquecer y mejorar las estimaciones

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 32, se observa la propuesta de mejora bajo la pericia de juicio de expertos.
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Tabla 32

Propuesta de mejora bajo la pericia de juicio de expertos

item

Propuesta de Mejora

PM-17.1

Establecer criterios claros para seleccionar a los expertos. Asimismo,
buscar profesionales con experiencia relevante y conocimientos
solidos en el &rea de las actividades a estimar.

PM-17.2

Seguir un proceso estructurado y consistente para llevar a cabo la
estimacion. Asegurarse de que todos los expertos comprendan los
pasos y su importancia.

PM-17.3

Proporcionar la informacion completa y detallada sobre las
actividades, su secuencia, interdependencias y requerimientos. Cuanta
mas informacion tengan los expertos, mas precisa sera su estimacion.

PM-17.4

Invita a varios expertos para evitar sesgos individuales y obtener una
gama méas amplia de opiniones y experiencias. Asimismo, sugiere a
los expertos a discutir sus estimaciones de manera abierta y a
considerar diferentes puntos de vista.

Nota. Elaboracion propia

En latabla 33, se observa la propuesta de mejora para la estimacién basada en tres valores.

Tabla 33

Propuesta de mejora para la estimacidn basada en tres valores

item

Propuesta de Mejora

PM-18.1

Explica como se realiza actualmente la estimacion de duracién en tu
proyecto, y destaca los posibles desafios o limitaciones de este
enfoque.

PM-18.2

Destaca los conceptos de mejor caso (optimista), caso méas probable y
peor caso (pesimista), y como estos valores se combinan para obtener
una estimacién mas realista y robusta.

PM-18.3

Detalla como introducir este nuevo método al equipo. Considera
proporcionar capacitacion sobre como establecer los tres valores y
coémo calcular las estimaciones PERT.

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 34, se observa la propuesta de mejora para las herramientas de entorno comun

de datos.
Tabla 34

Propuesta de mejora para las herramientas de entorno comun de datos

item

Propuesta de Mejora

PM-19.1

Se debe comenzar con un andlisis detallado de como se esta utilizando
actualmente el entorno de datos comunes (CDE) y qué areas podrian
beneficiarse.  Establecer metas y objetivos especificos para la
implementacion y uso en el proyecto.
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PM-19.2

Identificar a los diferentes miembros del equipo y partes interesadas
que estaran involucrados en el uso del CDE. Asimismo, proporcionar
formacion y capacitacion adecuada a los miembros del equipo para
asegurarte de que estén familiarizados con las herramientas y
procesos.

PM-19.3

Fomentar una cultura de colaboracion entre los miembros del equipo,
enfatizando la importancia del CDE como herramienta central para
compartir y acceder a la informacion del proyecto.

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 35, se observa la propuesta de mejora de detecciones de incompatibilidades

en Navisworks.
Tabla 35

Propuesta de mejora de detecciones de incompatibilidades en Navisworks

item

Propuesta de Mejora

PM-20.1

Promover la estandarizacion en la creacion y el modelado de los
elementos en las distintas especialidades. Esto incluye la adopcion de
tamafnos, nombres y parametros consistentes en todos los modelos.

PM-20.2

Fomentar la coordinacién y la comunicacion entre los equipos de
disefio y construccion desde las etapas iniciales del proyecto. Esto
ayuda a identificar problemas potenciales antes de que los modelos
sean importados a Navisworks.

PM-20.3

Establecer una estructura de niveles y jerarquias de manera coherente
en todos los modelos. Utilizar propiedades para etiquetar elementos y
sistemas especificos, facilitando la identificacion y coordinacion.

PM-20.4

Brindar capacitacion regular a los equipos involucrados en la
importacion 'y coordinacion de modelos. Asegurarse de que
comprendan como utilizar Navisworks y como resolver interferencias
de manera efectiva.

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 36, se observa la propuesta de mejora de los softwares como Revit, Ms Project

y Navisworks.
Tabla 36

Propuesta de mejora de los softwares como Revit, Ms Project y Navisworks

item

Propuesta de Mejora

PM-21.1

Asegurarse que los modelos BIM estén completamente desarrollados
y que contengan la informacion detallada sobre los elementos de la
construccion.

PM-21.2

Se debe establecer un protocolo de sincronizacion regular entre Revit
y Navisworks para garantizar que el modelo de construccion esté al
dia y refleje los cambios en el disefio.
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Importar el modelo de tareas y actividades desde MS Project, para

PM-21.3 que este correctamente estructurado y refleje el cronograma de la obra.

Utilizar el Navisworks para detectar y resolver interferencias entre los
distintos elementos de la construccidn antes de que ocurran en la obra.

Nota. Elaboracion propia

PM-21.4

En la tabla 37, se observa la propuesta de mejora de la secuencia de la simulacién
constructiva.
Tabla 37

Propuesta de mejora de la secuencia de la simulacion constructiva

item Propuesta de Mejora

Iniciar el proceso de modelado BIM y planificacion del cronograma
PM-22.1 desde las primeras etapas del proyecto para permitir una
colaboracion mas temprana y una toma de decisiones informada.

Etiquetar y agrupar las actividades en el modelo BIM utilizando las
PM-22.2 capacidades de Navisworks. Esto facilitard la identificacion y
seguimiento de actividades especificas durante la simulacion.

Establecer un calendario regular para sincronizar los datos entre
PM-22.3 Navisworks y Ms Project. Esto asegurara que el modelo BIM vy el
cronograma estén siempre alineados.

Utilizar las capacidades de simulacion de Navisworks para evaluar
PM-22.4 diferentes escenarios de construccion y secuencias. Esto podria
ayudar a identificar la opcion mas eficiente y realista.

Nota. Elaboracion propia

5.4.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora

Para potenciar la eficiencia en la etapa de disefio utilizando la metodologia BIM, se
propone integrar las practicas de gestion de cronograma de la Guia PMBOK. Esto implica
iniciar con un analisis exhaustivo de requisitos y alcance, seguido por la creacion de un
cronograma preliminar utilizando herramientas BIM. Posteriormente, se deben aplicar
técnicas de estimacion de duraciones y asignacion de recursos, optimizando la secuencia
de actividades para minimizar cuellos de botella. La definicion de hitos clave y la
implementacion de un sistema de monitoreo permitiran un seguimiento preciso del
progreso, facilitando la toma de decisiones oportunas y la comunicacion efectiva con las
partes interesadas. Finalmente, una evaluacién posterior al proyecto proporcionara

valiosas lecciones aprendidas para futuras implementaciones. Esta integracion entre BIM
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y la gestién de cronograma de la Guia PMBOK promete una planificacién mas precisa y
una ejecucion exitosa en la etapa de disefio.

5.4.4 Aplicacion de la propuesta de mejora

a) Definicion del cronograma del proyecto: La Guia del PMBOK destaca la
importancia de crear una linea de tiempo detallada del proyecto, identificando las
actividades necesarias para completar el proyecto. Para una obra de construccion, esto
implica dividir el proyecto en tareas especificas, asignar recursos y estimar la duracién
de cada actividad.

b) Secuenciacion de actividades: La guia sugiere identificar las dependencias entre las
actividades del cronograma. En la construccion, ciertas tareas deben realizarse antes que
otras debido a restricciones de recursos o precedencias l6gicas. Por ejemplo, es necesario
construir los cimientos antes de levantar las paredes.

c) Estimacion de la duracion de actividades: La Guia del PMBOK proporciona
técnicas para estimar la duracion de las actividades del proyecto. En el caso de una obra
de construccion, esto puede incluir el uso de datos histéricos, la experiencia del equipo,
la consulta con expertos y la estimacion basada en 3 valores para obtener estimaciones
realistas.

d) Elaboracion del cronograma: Utilizando las estimaciones de duracion y la secuencia
de actividades, se desarrolla un cronograma detallado para la obra en el cual los métodos
como el Diagrama de Gantt y el método de la Ruta Critica (CPM) se pueden aplicar para
planificar y representar visualmente el cronograma. Ademaés de ello, se puede aplicar la
dimension 4D de la metodologia BIM, para la optimizacion del cronograma en la etapa
de disefio.

5.5 Desarrollo del proyecto

5.5.1 Generalidades de la empresa

El consorcio Chuschi esta integrado por las empresas Care ingenieros S.A con ruc N°
20603641834 con domicilio legal en pasaje. las turquesas nro. 165 urb. banco de la nacion
(frente al MIDIS) Ayacucho - huamanga — Ayacucho especializada en actividades de
arquitectura e ingenieria y actividades conexas de consultoria técnica, registrada dentro
de las sociedades mercantiles y comerciales como una sociedad anénima. Del otro lado
tenemos a la empresa Ludefia consultores ejecutores y servicios generales S.A.C con
RUC N°20534576146 con domicilio legal en Mza. a lote. 25 Asoc. Andrés A. Caceres
(costado del colegio Froebel) Ayacucho — Huamanga — Ayacucho inscrita como una

sociedad an6nima cerrada.
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5.5.2 Estadistica descriptiva del proyecto

a) Generales

Nombre del Proyecto: El Proyecto se denomina: “mejoramiento del servicio educativo
de las instituciones educativas de nivel inicial N° 314 DE Chuschi, N° 365 de
Canchacancha 'y N° 366 de Quispillacta, distrito de Chuschi - Cangallo — Ayacucho”
Datos de Institucion Educativa:

Nombre : I.LE.1. N° 314Mx-P Chuschi

Codigo Local  : 077971

Cddigo Modular : 0471557

Zona Censal : Rural

b) Ubicacién del Proyecto

e Region : Ayacucho
e Provincia : Cangallo
e Distrito : Chuschi

e Centro Poblado : Chuschi

En la figura 21, se observa la localizacion de la institucion educativa inicial.

Figura 21

Localizacién de Institucion Educativa Inicial N° 314 — Chuschi

COMUNIDAD
.4 \CAMPESINA DE
CHUSCHI

Nota. Care ingenieros S.A (2022)
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En la figura 22, se observa la ubicacion de la institucion educativa inicial.

Figura 22

Ubicacion del Proyecto a nivel distrital

[ S

5, t“ a \‘3 WU;; &;/fp

- \

1. UBICACION REGIONAL 2. UBICACION PROVINCIAL

4;. UBICACION LOCAL 3. UBICACION DISTRITAL

Nota. Care ingenieros S.A

c) Antecedentes

La Municipalidad Distrital de Chuschi ha creado un Expediente Técnico llamado
"Mejoramiento del Servicio Educativo de las Instituciones Educativas de Nivel Inicial N°
314 de Chuschi, N° 365 de Canchacancha y N° 366 de Quispillacta”, para atender la
demanda educativa de las escuelas en el distrito de Chuschi, Cangallo, Ayacucho. La
elaboracion comenzo en 2016 y esta destinada a abordar tanto la creciente demanda en
estas comunidades como la preocupante vulnerabilidad de las estructuras educativas
actuales, principalmente construidas con tapial y adobe.

La escuela N° 314 de Chuschi, fundada en 1974, opera hace 47 afos y su infraestructura

de adobe sin refuerzo estructural podria ocasionar dafios en caso de sismos. A solicitud
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de la comunidad educativa, incluyendo el director, docentes, APAFA y la poblacion, la
Municipalidad inici6 la elaboracion de estudios en 2016 para mejorar las condiciones de
riesgo y falta de confort de las escuelas. La Sub-Gerencia de Infraestructura y Obras ha
respaldado el proyecto con informes técnicos y la aprobacion por parte de la OPI de la
Municipalidad.

La situacion negativa de la escuela N° 314 de Chuschi es que no cumple con los estandares
sectoriales establecidos por el Ministerio de Educacion, lo que afecta negativamente la
calidad del servicio educativo. La Sub-Gerencia de Infraestructura y Obras ha emitido
una opinion técnica favorable respaldando la propuesta arquitectonica del proyecto, que
busca cumplir con las Normas Técnicas para el Disefio de Locales Escolares de nivel
Inicial establecidas por el Ministerio de Educacion. En resumen, la Municipalidad de
Chuschi ha iniciado acciones para mejorar las condiciones educativas de las escuelas
iniciales en respuesta a la demanda y a las deficiencias en las infraestructuras actuales,
con un enfoque en la seguridad estructural y las normativas educativas.

d) Objetivo del Proyecto

Brindar adecuadas condiciones de los servicios educativos, con el propdsito de otorgar
un mejor servicio a los estudiantes de la I.E. N°314 de Chuschi.

e) Ficha Técnica del Proyecto

En la tabla 38, se muestra las caracteristicas principales del proyecto.

Tabla 38
Ficha Técnica del Proyecto

Ficha Técnica del Proyecto

1.- Unidad Ejecutora

1.1.- Nombre UE Municipalidad Distrital de Chuschi
1.2.-Direccion Jiron lucanas S/N
1.3.-Distrito/Provincia/Region Chuschi-Cangallo-Ayacucho
1.4.-RUC 20232797038

2.- Proyecto de Inversion Publica

Mejoramiento del servicio educativo de
las instituciones educativas de nivel
inicial N° 314 DE Chuschi, N° 365 de
Canchacancha y N° 366 de Quispillacta,

2.1.- Nombre
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distrito de Chuschi - Cangallo —

Ayacucho
2.3.- Ubicacion distrital de Proyecto Centro Poblado de Chuschi
2.4.- Codigo SNIP 2319424
3.- Costo Parcial del Proyecto (Preinversion)
3.1.-Costo Total 2,252,143.41
3.2.- Costo Directo 1,555,992.41
3.3.- Gastos Generales 140,039.32
3.4.- Utilidad 140,039.32
3.5.-1GV 330,492.79
3.6.- Expediente Técnico 38,899.81
3.7.- Gastos de Supervision y Liquidacién 46,679.77
4.- Costo Total del Proyecto (Inversion)
4.1.- Costo Total 7,968,449.21
4.2.- Costo Directo 5,138,566.00
4.3.- Gastos Generales 642,320.75
4.4.- Utilidad 256,928.30
45.-1GV 1,086,806.05
4.6.- Gastos de Supervision y Liquidacion 327,798.28
4.7.- Plan de Vigilancia y Control Covid 19 106,305.28
4.8.- Mobiliario y Material Didactico 219,034.00
4.9.- Control Concurrente OCI 148,999.22
4.10.- Expediente Técnico 41,690.67
5.- Funcion Programatica
5.1.- Funcidn Educacion

5.2.- Sub-Programa
5.3.- Grupo Funcional
5.4.- Fuente de Financiamiento

5.5.- Modalidad de Ejecucion

Educacion Bésica
Educacién Primaria
Ministerio de Educacion - PRONIED

Administracion Indirecta - Contrata

6.- Tiempo de Ejecucion del Proyecto

210 dias Calendarios

Nota. Care ingenieros S.A
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5.5.3 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora
La infraestructura existente se ubica en la localidad de Chuschi, en el Jr. Alfonso Ugarte,
el mismo, no es el terreno definitivo de la institucion educativa. La distribucién del local

escolar es el que se presenta en la siguiente figura 23.

Figura 23

Distribucion de la Infraestructura existente

EDUCACION
AREA TERREND= 633.50m2

Nota. Care ingenieros S.A

Los modulos que albergan a la infraestructura educativa se hallan en riesgo inminente
ante la ocurrencia de peligros naturales, y la vulnerabilidad fisica de las construcciones
de tapial y adobe, que presentan serios problemas estructurales (presencia de fisuras) y
las inadecuadas condiciones de confort (inadecuada iluminacion y ventilacion) y
habitabilidad (falta de servicios higiénicos para adultos, falta de tanque de
almacenamiento de agua, etc.). En su mayoria, han sido ejecutados por iniciativa de la
poblacion de la comunidad, por ello, es evidente la falta de direccion tecnica en la

ejecucion, ver figura 24 y 25.
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Figura 24
Fotografias de la infraestructura existente

Nota. Care ingenieros S.A

Figura 25

Localizacién del local escolar en la situacion actiia

INFRAESTRUCTURA

EXISTENTE DE LA
LE.I N°'314 DE LA
LOCALIDAD DE

PARQUE
AREA= 1919.40m2

COMERCIO
AREA= 1725.80m2

EDUCACION
MREA= 1210.30m2

SERVICIOS COMUNALES
AREA= 1229.80m2

Nota. Care ingenieros S.A
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También es preciso mencionar, que la comunidad ha destinado un nuevo predio para la
institucion educativa inicial n° 314, el mismo, se halla en otro lugar de la comunidad.

La I.LE. N° 314 de Chuschi, brinda servicios educativos de nivel Inicial a la poblacién
escolar entre las edades de 3 a 5 afios, con agua, luz, y ambientes que a continuacion se
describe:

Conformado por un aula para nifios/as de 03 afios, un aula para nifios/as de 04 afios y un
aula para nifios/as de 05 afios; asimismo la infraestructura existente cuenta con 5
Maodulos.

La infraestructura existente ocupa un area de 633.50m2 que resulta de la sumatoria de las
areas de los modulos I, 11, 111, IV, V, patio y vereda. Estos elementos serdn conservados,
toda vez que seran utilizados como infraestructura de contingencia ya que el nuevo
emplazamiento serd en terreno nuevo. A continuacion, en la tabla 39, se muestran las

caracteristicas de los ambientes de estructura existente:

Tabla 39

Cuadro de areas de la infraestructura existente

Codificacion Uso Area Estado
M-I aﬁéegifsciigé?\ﬁ;;rmzién 129.70 Bueno
M-I Aula 05 afios 56.99 Regular
M -1l SUM 80.10 Regula
M- 1V Cocina 28.60 Mal Estado
M-V Servicio Higiénico 10.15 Mal Estado

Nota. Care ingenieros S.A

Las edificaciones existentes de la I.E.l. N 314 de Chuschi cuenta con cinco modulos
preexistentes, que fue construido en el afio 1974 y tiene una antigliedad de 47 afos. Los
materiales predominantes en las paredes son el adobe, asimismo el material en los techos
es de madera con cobertura de calamina, y piso de cemento pulido.

Respecto a los ambientes de adobe, se precisa que:

e Lainfraestructura existente sera utilizada para el funcionamiento temporal de Plan

de Contingencia.
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e Los modulos no presentan iluminacion adecuada.

e EIl modulo de aulas tiene un falso techo de triplay en regular estado.

e Las paredes debido a las condiciones ambientales (cambios de temperatura,
humedad) y los sismos han generado con el paso del tiempo la aparicion de grietas.

e La LE. no tiene areas de esparcimiento o areas de juego, ademas, carece de
sefializacion y equipamiento apto para la recreacion lddica y deportiva.

5.5.4 Herramientas y técnicas de control de calidad

5.5.4.1 Herramienta 1- Revit.

Se utilizé el software Revit que nos proporciona con su uso la creacion de modelos

digitales en 3D con inteligencia paramétrica. Ademas, nos facilita la parte de la

documentacién ya que se generan los cambios en las distintas vistas del proyecto de

manera sencilla a partir del modelo 3D, agilizando de esta forma la parte de la

documentacion técnica. Asimismo, nos facilita la comunicacion, la reduccion de errores

a través del trabajo colaborativo entre profesionales y nos permite tener una mejor

visualizacion mas realista del proyecto para la toma de decisiones.

5.5.4.2 Herramienta 2 - Ms Project.

En la programacion de obras, se utilizé Microsoft Project junto a otras herramientas BIM

para lograr una integracion y colaboracion mas efectiva. Las funciones especificas de

Microsoft Project en esta metodologia incluyen la integracion con modelos BIM para

vincular datos 3D al cronograma, asignacién precisa de recursos basada en informacion

del modelo BIM, optimizacion de la secuencia de construccion a partir de datos detallados

del modelo, gestion de colisiones y coordinacion al enlazar programacion y modelo BIM,

generacion de visualizaciones 4D que comunican la evolucion temporal del proyecto,

actualizacién automatica del cronograma con cambios del modelo BIM, analisis y

simulaciones avanzadas en colaboracion con herramientas BIM.

5.5.4.3 Herramienta 3 — Naviswork.

Autodesk Navisworks es un software fundamental en la metodologia BIM (Building

Information Modeling), utilizado para coordinar, revisar y visualizar modelos 3D y datos

en proyectos. En la programacion de obra, Navisworks desempefia un rol esencial al

permitir la integracion avanzada y andlisis detallados de modelos y datos de construccion.

Sus funciones clave incluyen la coordinacion de modelos 3D de distintas disciplinas para

prevenir interferencias, la deteccion automatica de conflictos, revision y ajustes de disefio

previos a la construccion, la incorporacion de programacion temporal (4D) en el modelo,
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visualizaciones avanzadas, analisis y simulaciones de colisiones y montaje, colaboracion
en entornos virtuales compartidos, y generacion de informes detallados. En resumen,
Navisworks es esencial en la programacion de obras en la metodologia BIM al permitir
la planificacion precisa, la colaboracion y la comunicacion efectiva entre equipos.

5.5.5 Modelado de informacion para mejorar los tiempos del cronograma

5.5.5.1 Dimension 3D.

a) Registro de los planos por cada especialidad

Se adquirieron los planos del centro educativo para cada especialidad para mayor
detalle ver anexo F.

En la figura 26, se puede observar el plano de arquitectura del médulo 1 el cual tiene 2
salones con capacidad de 20 alumnos por cada una de ellas. Asi mismo, los salones son

para nifios de 2 a 3 afos.

Figura 26
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Nota. Care ingenieros S.A
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En la figura 27, se puede observar el plano de zapatas del médulo 1 en cual contiene
informacion de la cantidad de zapatas y columnas.

Vista en planta de Estructura del médulo 1
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Nota. Care ingenieros S.A

b) Proceso de modelado BIM

El nivel de detalle o desarrollo que se modelara sera del nivel LOD 300 con el fin de
adaptar las caracteristicas seleccionadas del proyecto de acuerdo con la metodologia
BIM.

Iniciamos con la formacién del equipo, en el cual se asignd un equipo de disefio que
incluia arquitectos, ingenieros, disefiadores y expertos en BIM. Asimismo, designar un
lider de equipo de disefio que sea responsable de la coordinacion y ejecucion del disefio,
ver figura 28.

Figura 28

Organigrama del Proyecto
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Nota. Elaboracién propia

Después, se utilizd la metodologia BIM para crear modelos 3D de las distintas
especialidades detalladas del disefio preliminar, lo que nos permite una representacion
visual de la propuesta y asegurandonos de que el modelo BIM esté en linea con los

requisitos y las expectativas del cliente, ver figura 29.

Figura 29
Visualizacion 3D en Revit del moédulo 1

T
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Nota. Elaboracién propia
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Por consiguiente, se realizd la “deteccion de interferencias", proceso en donde se
identifican las incompatibilidades del proyecto, esto implica detectar, localizar y entender
alguna inconsistencia, interferencia o incertidumbre. en donde se puede considerar
distintos tipos de incompatibilidades como, por ejemplo: el cruce fisico, falta o error de
interpretacion geomeétrica, informacion, coordinacion entre especialistas y confirmacion
de informacion.

Luego con ayuda de la funcion “clash detection” se genero el reporte de interferencias de
todos aquellos sistemas y/o elementos que se estén intersectando en el proyecto. en donde,
el proceso de elaboracion del reporte implica, consolidar todas las incompatibilidades

detectadas, en un formato Excel estandarizado, ver figura 30.

Figura 30
Reporte de incompatibilidades en Excel estandarizado
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Nota. Elaboracion propia

También, se implementd una herramienta de Entorno Comdn de Datos y un flujo de
trabajo colaborativo para permitir el acceso a la informacion a los involucrados del
proyecto permitiendo el desarrollo del modelo de gestion de la informacion, ver figura

31.
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Figura 31

Herramientas de entorno comun de datos
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Nota. Elaboracién propia

Posteriormente, se realizaron las “Sesiones ICE”, que es un espacio fisico disefiado para
facilitar la toma de decisiones y cooperacion en tiempo real entre los grupos y disciplinas
implicadas en el proyecto. En este lugar, se expone y resuelve los problemas del “Reporte
de Incompatibilidades" con la finalidad de brindar soluciones y aportar ingenieria de valor
al proyecto y finalmente se obtenga como resultado un modelo actualizado libre de

incompatibilidades, ver figura 32.

Figura 32

Disefio de sala para las sesiones ICE

Nota. Colaboractivo (2020)
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5.5.5.2 Dimensidn 4D - Gestién del Cronograma del Proyecto.

Con la dimension 4D se incorpora el tiempo para hacer esto, se debe crear un plan de
gestidn del cronograma del proyecto utilizando los criterios proporcionados por la Guia
del PMBOK del PMI (Project Management Institute).

a) Planificar la Gestion del Cronograma

El cronograma se planifica, desarrolla, gestiona, ejecuta y controla mediante el
establecimiento de politicas, procesos y documentacion en este proceso.

b) Definir las Actividades

Este proceso divide las tareas en actividades programables, lo que ayuda con la
estimacioén, programacion, ejecucién, seguimiento y control. También se utiliza para
aplicar una gestion eficaz durante todo el proyecto.

En el anexo G, se observa las partidas o actividades que representan una gran incidencia
en el proyecto las cuales correspondian a la especialidad de estructuras — Obras de
Concreto Armado.

c¢) Secuenciar las Actividades

En este apartado se definio las dependencias entre las tareas del proyecto haciendo uso
de programas como el Ms Project que nos ayudan a planificar, organizar y ajustar la
secuencia de actividades.

d) Estimar la Duracion de las Actividades

En esta etapa, se requieren mediciones 3D de los componentes para calcular cuanto
tiempo requerird cada actividad del proyecto. De manera similar, también se requieren
los rendimientos de la empresa sobre cada uno de ellos para predecir cuanto tiempo
[levara cada accion ver anexo H.

Sin embargo, con la finalidad de poder contrastar mas adelante la duracion estimada de
las actividades brindada por la empresa, se procedio a realizar la estimacion bajo juicios

de expertos y a su vez la estimacién basada en tres valores para las actividades sefialadas

en la tabla 40.

Tabla 40

Estimacion basada en tres valores

. Mas . Duracion
Item Descripcion Opgg)lsta Probable Pes(lg)lsta Esperada
(tM) (tE)

2.03 Obras de concreto armado

02.03.01 Zapatas
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02.03.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 23 26 27 25
02.03.01.02 Acero grado 60 fy=4,200 kg/cm2 23 25 26 25
02.03.01.03 Curado de concreto con aditivo en 30 30 30 30
02.03.02 Vigas de cimentacidn

02.03.02.01 Concreto f'c= 210 kg/cm2 22 25 26 24
02.03.02.02 Encofrado y desencofrado 21 24 25 23
02.03.02.03 Acero grado 60 fy=4,200 kg/cm2 21 23 24 23
02.03.02.04 curado de concreto con aditivo 30 30 30 30
02.03.05 Muros reforzados

02.03.05.03 Placas

02.03.05.03.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 27 30 31 29
02.03.05.03.02 Encofrado y desencofrado 28 31 32 31
02.03.05.03.03  Acero grado 60 fy=4200 kg/cm2 13 15 16 15
02.03.05.03.04 curado de concreto con aditivo 49 49 49 49
02.03.06 Columnas

02.03.06.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 27 30 31 29
02.03.06.02 Encofrado y desencofrado 29 31 32 31
02.03.06.03 Acero grado 60 fy=4200 kg/cm2 14 15 16 15
02.03.06.04 curado de concreto con aditivo 49 49 49 49
02.03.08 Vigas

02.03.08.01 Vigas principales

02.03.08.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 29 30 31 30
02.03.08.01.02 Encofrado y desencofrado 25 30 31 28
02.03.08.01.03  Acero grado 60 fy=4200 kg/cm2 28 30 31 29
02.03.08.01.04 curado de concreto con aditivo 48 48 48 47
02.03.09 Losas

02.03.09.02 Losa aligerada

02.03.09.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 28 30 31 30
02.03.09.02.02 Encofrado y desencofrado 26 30 31 29
02.03.09.02.03  Acero grado 60 fy=4,200 kg/cm2 28 30 31 30
02.03.09.02.04 kggg'(')'fsglc’fﬁo de arcilla 25 30 32 29
02.03.09.02.05 curado de concreto con aditivo 48 48 48 48

Nota. Elaboracion propia
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e) Desarrollar el Cronograma

Se visualizé de manera detallada el cronograma inicial para la etapa de disefio realizado
por la entidad, en donde se propuso optimizar una parte del cronograma de la especialidad
de estructuras aplicando la metodologia BIM 4D vy la guia del PMBOK, en especial las
tareas criticas ya que estas no se pueden retrasar porque afectarian con la finalizacion del
proyecto y también porque representan la mayor incidencia en el proyecto. En el anexo I,
se muestra el del diagrama Gantt de la especialidad de estructuras proporcionado por la
empresa.

Una vez identificada la ruta critica de la especialidad de estructura se procedio a realizar
un nuevo diagrama Gantt en Ms Project, ver figura 33, con las actividades y la estimacion

basada en tres valores de la tabla 40.

Figura 33
Diagrama Gantt en Ms Project
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Nota. Elaboracion propia
Luego, para realizar un modelado 4D adecuado, es necesario preparar los modelos 3D en
Revit previamente y revisar que cada modelo 3D tenga el mismo punto de

emplazamiento, ver figura 34.

Figura 34

Punto de emplazamiento
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 Modificar | Punto de reconocimiento

Nota. Elaboracion propia

Seguidamente, los modelos 3D se importan directamente desde Naviswork (al hacerlo,
cualquier actualizacién de los archivos ".rvt" de Revit también se actualizan en el archivo

de trabajo de Naviswork), ver figura 35.

Figura 35

Importacion de modelos 3D
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Nota. Elaboracion propia
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Despueés se importd el cronograma realizado en MS Project de la figura 33 y se enlazo
los conjuntos o sets a las actividades en el TimeLiner del software Navisworks con la
finalidad de obtener una planificacion y visualizacion efectiva de la secuencia de

construccion, ver figura 36.

Figura 36

Importacion del cronograma
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Nota. Elaboracién propia

Finalmente, se ejecuta una simulacion constructiva, en donde previamente se configura
las tareas conforme a su tipologia (construccion, provisional, demolicion y se configura
el cronograma en funcién de las opciones de visualizacion, tal como se observa en la

figura 37.

Figura 37
Simulacién constructiva en Navisworks
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Nota. Elaboracion propia

5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora
La programacién Arquitectonica planteado obedece a las necesidades de demanda de
servicios educativos y RVM 104-2019-MINEDU, ver tabla 41.

Tabla 41

Madulos de la infraestructura del centro educativo

Codificacion Descripcion

Esta compuesto por la zona pedagogica (aulas para nifios/as de 03 afios
M -1 y deposito), zona de servicios (SS. HH), y el &rea de circulacion
(vereda).

Esta compuesto por la zona pedagogica (aulas para nifios/as de 04 afios
M —1I y deposito), zona de servicios (SS. HH), y el &rea de circulacion
(vereda).

Esta compuesto por la zona pedag6gica (aulas para nifios/as de 05 afios
M -1l y deposito), zona de servicios (SS. HH), y el &rea de circulacion
(vereda).
Esta compuesto por la zona administrativa (direccién, secretaria y sala
de espera, sala de reuniones, sala para el personal docente, y archivo) y

M-IV zona pedagogica (psicomotricidad), zona de servicios (SS. HH, almacén
general y el area de circulacion-vereda).
VIRY, Est& compuesto por la zona de servicios (SUM, deposito de SUM,

cocina, despensa, depdésito de combustible y area de circulacion).

Nota. Care ingenieros S.A
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A continuacion, se observa la vista de la fachada principal y panoramica del proyecto,
ver figura 38 y 39.

Figura 38
Fachada principal

Nota. Care ingenieros S.A

Figura 39

Vista Panoramica del Proyecto

Nota. Care ingenieros S.A
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5.6 Tabla resumen

En la tabla 42, se observa la variacion del tiempo en (%) de las actividades de obras de

concreto armado. Asimismo, se demuestra que la interrelacion entre la metodologia BIM

y la guia del PMBOK mejoran los tiempos del cronograma de obra en la etapa de disefio

y estudios definitivos.

Tabla 42
Tabla resumen de la estimacion de la duracion de las actividades
Tiempo Duracién
p L mp Esperada basada  Variacion
Item Descripcion Estima 0
(Dia) en tres valores (%)
(tE)
02.03 Obras de concreto armado 113 111 1.8%
02.03.01 Zapatas 35 35 0.0%
02.03.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm? para zapatas 23 o5 3.8%
Acero grado 60 fy=4,200 kg/cm?, para
02.03.01.02 Zapatas 25 25 0.0%
Curado de concreto con aditivo en
02.03.01.03 Zapatas 30 30 0.0%
02.03.02 Vigas de cimentacion 37 37 0.0%
N — 2 H
02.03.02.01 Cpncreto_fc— 210 kg/cm? para vigas de 25 24 40%
cimentacion
Encofrado y desencofrado de vigas de o
02.03.02.02 Cimentacion 24 23 4.2%
_ 2 :
02.03.02.03 Acero gradq,60 fy=4,200 kg/cm?, vigas 23 23 0.0%
de cimentacion
curado de concreto con aditivo en vigas 0
02.03.02.04 de cimentacion 30 30 0.0%
02.03.05 Muros reforzados
02.03.05.03 Placas 56 56 0.0%
02.03.05.03.01 Concreto f'c=210 kg/cm?, para placas 30 29 3.3%
02.03.05.03.02 Elr;c(::c;gado y desencofrado normal en 31 31 0.0%
— 2
02.03.05.03.03 Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?, para 15 15 0.0%
placas
02.03.05.03.04 curado de concreto con aditivo en placas 49 49 0.0%
02.03.06 Columnas 56 56 0.0%
02.03.06.01 Concreto f'c=210 kg/cm?, paracolumnas 30 29 3.3%
02.03.06.02 Encofrado y desencofrado normal en 31 31 0.0%
Columnas
— 2
02.03.06.03 Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?, para 15 15 0.0%
columnas
02.03.06.04 curado de concreto con aditivo en 49 49 0.0%

columnas
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02.03.08 Vigas
02.03.08.01 Vigas principales 55 55 0.0%
Concreto f'c=210 kg/cm? para vigas 0
02.03.08.01.01 principales 30 30 0.0%
Encofrado y desencofrado normal en o
02.03.08.01.02 vigas principales 30 28 6.7%
Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?, para o
02.03.08.01.03 vigas principales 30 29 3.3%
curado de concreto con aditivo vigas
02.03.08.01.04 principales 48 47 2.1%
02.03.09 Losas
02.03.09.02 Losa aligerada 58 57 1.7%
1A— 2
02.03.09.02.01 Cc_)ncreto f'c=210 kg/cm? para losas 30 30 0.0%
aligeradas
Encofrado y desencofrado normal en o
02.03.09.02.02 losa aligerada 30 29 3.3%
— 2
02.03.09.02.03 Acero_grado 60 fy=4,200 kg/cm?, para 30 30 0.0%
losa aligerada
Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30cm
0,
02.03.09.02.04 en losa aligerada 30 29 3.3%
02.03.09.02.05 curado de concreto con aditivo en losa 48 48 0.0%

aligerada

Nota. Elaboracion propia

Finalmente, se muestra que mejora un 6.7% la estimacion de la duracion de la actividad

de encofrado y desencofrado normal en vigas principales mientras que, un 1.7% para la

partida de concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas.
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DISCUSION

Segun el objetivo especifico, definir las actividades con el modelo 3d para identificar las
tareas que se deben llevar a cabo para la construccion y se vinculan a los elementos 3d
del modelo, los resultados obtenidos en la tabla 15 evidencian un promedio de
correlacion positiva media lo que evidencia el grado la relacion entre las dos variables,
datos que al ser comparados con lo encontrado por De la Cruz y Lopez (2019) quienes
concluyen que la lista de hitos que se obtuvo utilizando la definicidn de actividades, sirven
para controlar las fechas de culminacion del proyecto con estos resultados se afirma que
la aplicacion de la Guia PMBOK si contribuye de una manera favorable con la gestion
del cronograma. Ademas, el Project Managment Institute (2017) sefiala que “El beneficio
clave de este proceso es que descompone los paquetes de trabajo en actividades del
cronograma que proporcionan una base para la estimacion, programacién, ejecucion,

monitoreo y control del trabajo del proyecto” (p. 183)

Segun el objetivo especifico, secuenciar las actividades y determinar la dependencia entre
ellas para identificar el orden de ejecucion de cada una de ellas, los hallazgos mostrados
en la tabla 15 evidencian un promedio de correlacion positiva media lo que evidencia el
grado la relacién entre las dos variables, informacion que al ser contrastada con lo
descubierto por De la Cruz y Lopez (2019) quienes concluyen que el proceso de
secuenciar actividades generd un diagrama que organizo el proyecto l6gicamente el cual
facilitd la visualizacion y ejecucion eficiente de las actividades, optimizando el desarrollo
del proyecto, con estos hallazgos se confirma que el uso de la Guia PMBOK hace una
contribucion positiva a la gestion del cronograma.. Ademas, el Project Managment
Institute (2017) senala que “el beneficio clave de este proceso es la definicion de la
secuencia légica de trabajo para obtener la méxima eficiencia teniendo en cuenta todas

las restricciones del proyecto” (p. 187)

Segun el objetivo especifico, estimar la duracion de las actividades teniendo en cuenta
los recursos del proyecto, para estimar el tiempo requerido por cada actividad
ejecutada, los resultados mostrados en la tabla 15 evidencian un promedio de correlacion
positiva media lo que evidencia el grado la relacion entre las dos variables, informacion
que, cuando se contrasta con los hallazgos por De la Cruz y Lopez (2019) en su tesis

titulada: “Gestion del cronograma para el cumplimiento de los plazos otorgados en la

94



conservacion de la carretera central, Chosica afio-2019”, quienes concluyeron que el
proceso de estimacion de duraciones establecié los periodos de trabajo para las
actividades, basandose en estimaciones en donde es importante tener en cuenta que estas
estimaciones pueden no coincidir necesariamente con las duraciones reales del proyecto,
con base a estos hallazgos, se confirma que el uso de la Guia PMBOK mejora la gestion
del cronograma. Ademas, el Project Managment Institute (2017) sefiala que “el beneficio
clave de este proceso es que establece la cantidad de tiempo necesario para finalizar cada

una de las actividades” (p. 195)

Segun el objetivo especifico, elaborar el cronograma inicial de la obra para analizar los
recursos y el cumplimiento de los plazos establecidos, los resultados que se muestran en
la tabla 15 evidencian un promedio de correlacion positiva media lo que evidencia el
grado la relacion entre las dos variables, informacion que al ser cotejada con los hallazgos
de Huacallo (2022) en su tesis titulada: “Estudio comparativo entre las metodologias
convencional y BIM 4D en la optimizacién del tiempo programado para la ejecucion de
una obra de infraestructura vial en etapa de disefio, Arequipa 20217, quien concluyd que
la metodologia BIM ofrece una ventaja notable al permitir la visualizacion detallada de
todos los elementos del proyecto a través del modelado 3D el cual resulta especialmente
beneficioso durante la fase de disefio, ya que facilita la obtencion automaética de
mediciones de los elementos, asi como la capacidad de planificar actividades en
coordinacion con el cronograma, mejorando significativamente la interpretacion de las
tareas necesarias, con estos resultados se afianza que BIM tiene un impacto positivo en
la gestion del cronograma. Ademas, el Project Managment Institute (2017) sefiala que “el
beneficio clave de este proceso es que genera un modelo de programacién con fechas

planificadas para completar las actividades del proyecto” (p. 205)
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CONCLUSIONES

1. En el analisis de contrastacion de las hipotesis se encontrd que, en el 96 % de los
proyectos se han definido las actividades con el modelo 3d para identificar las tareas que
se deben llevar a cabo para la construccion, en el 82 % de los proyectos se han
secuenciado las actividades para determinar la dependencia entre ellas, en el 44 % de los
proyectos se han estimado la duracion de las actividades teniendo en cuenta los recursos
del proyecto, en el 48 % de los proyectos se han elaborado el cronograma inicial de la
obra para analizar los recursos y el cumplimiento de los plazos establecidos. Se le aplico
un plan de mejora a los procesos que estén por debajo del 60% de la linea de aceptacion.
Por otro lado, en la prueba de fiabilidad el valor del alfa de Cronbach fue de 0.812 (Muy
Bueno). Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk como prueba de normalidad, puesto que n<
50, obteniendo como resultado un valor de significancia p< 0.05. Ademas, la correlacion
promedio fue de 0.354, (correlacion positiva media). Para finalizar, los resultados
obtenidos aplicando el plan de mejora, muestran que la interrelacién de la metodologia
BIM 4D y la Guia del PMBOK mejoran los tiempos del cronograma en la etapa de disefio

en un 1.8%.

2. En referencia al objetivo 1, en el 96 % de los proyectos se han definido las actividades
con el modelo 3d para identificar las tareas que se deben llevar a cabo para la construccién
(figura 7), el 96.7% identifica y documenta las acciones especificas para elaborar los
entregables del proyecto (tabla 17), el 93.3% mantiene reuniones con miembros del
equipo o expertos a fin de definir las actividades necesarias para completar el trabajo
(tabla 17) y el 93.3% incluye en la lista de actividades todas las tareas necesarias para
Ilevar a cabo el proyecto (tabla 17). Por lo que se afirma que en los proyectos de centros

educativos se han definido las actividades con el modelo 3D.

3. En referencia al objetivo 2, en el 82% de los proyectos han realizado la secuencia de
las actividades y la dependencia entre ellas para identificar el orden de ejecucion de cada
una de ellas (figura 8), el 33.3% durante el proceso de secuenciacion de las actividades,
establece qué dependencias son externas en el proyecto (tabla 19), el 96.6% incluye un
sistema de informacién para la direccion de proyectos que ayude a planificar, organizar
y ajustar la secuencia de actividades (tabla 19) y el 73.4% realiza el diagrama de red del

cronograma del proyecto la cual es una representacion grafica de las relaciones logicas,
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también denominadas dependencias, entre las actividades del cronograma del proyecto (
tabla 19). Por lo que se afirma que en los proyectos de centros educativos se han

secuenciado las actividades y determinado la dependencia entre ellas.

4. En referencia al objetivo 3, en el 44% de los proyectos se ha estimado la duracion de
las actividades (figura 9), el 63.3% considera otros factores como la motivacion del
personal para estimar la duracion de las actividades (tabla 21), el 30% utiliza el tipo de
estimacion analoga para estimar la duracion (tabla 21) y el 23.3% estima la duracion de
las actividades bajo la pericia de juicio de expertos (tabla 21). Asi mismo, se muestra la
mejora en un 6.7% en la actividad de encofrado y desencofrado normal en vigas
principales. Por lo que, se puede afirmar que en los proyectos de centros educativos no se

utilizaron técnicas de estimacion de la duracién de las actividades.

5. En referencia al objetivo 4, en el 48% de los proyectos se han elaborado el cronograma
inicial de la obra para analizar los recursos y el cumplimiento de los plazos establecidos
(figura 10), el 53.3% no emplea el software Navisworks para importar modelos 3D de
distintas especialidades y combinarlos en un unico modelo integrado con la finalidad de
detectar y eliminar las posibles interferencias que podrian ocasionar retrasos en el
cronograma (tabla 23), el 100 % no utiliza en simultaneo softwares interoperables como
el Revit, Ms Project y Navisworks para optimizar el cronograma de obra, el 100% no
realiza la secuencia de la simulacion constructiva teniendo en cuenta la programacion del
cronograma de obra con la finalidad de identificar posibles cuellos de botella, optimizar
la secuencia de trabajo y mejorar la eficiencia del proyecto (tabla 23). Por lo que se afirma
que en los proyectos de centros educativos no se aprovecha las capacidades que brinda la

dimensién 4D de la metodologia BIM, para elaborar el cronograma de obra.
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RECOMENDACIONES

1. Incorporar la dimension 4Dy el proceso de gestion de cronograma de la Guia PMBOK
para desarrollar un cronograma visualmente enriquecido basado en el modelo BIM
haciendo uso de programas que sean interoperables entre si como por ejemplo al realizar
la importacion del cronograma desde Ms Project a Navisworks nos facilita la
coordinacion y la visualizacion del proyecto en un entorno tridimensional y que ademas
al sincronizar la progresion de la construccion con el modelo nos proporciona una mejor

comprension de la secuencia constructiva.

2. Utilizar datos histéricos y datos en tiempo real de proyectos que cuenten con similares
condiciones geograficas a nuestro proyecto y a su vez considerar la opinion de personas
con experiencia y conocimiento directo en la ejecucion de las actividades a realizar ya
que ellos podrian proporcionar estimaciones optimistas, pesimistas y mas probables de

una manera mas precisa.

3. Tener en consideracion relacionar la decodificacion de la norma técnica de metrados
para obras de edificacion en los elementos BIM con la finalidad de estandarizar el

modelado.

4. Considerar un plan de contingencia en caso de que surjan circunstancias imprevistas
debido a factores externos (conflictos sociales, condiciones climéticas, cambios en la
legislacién, regulaciones gubernamentales, etc) que alteren el cronograma y tengan un

impacto negativo en la programaciéon a pesar de utilizar la metodologia BIM.

5. Para obtener una comprension profunda y practica de la metodologia BIM 4D, se
recomienda encarecidamente la participacion en cursos y talleres especializados ofrecidos
por instituciones educativas y organizaciones certificadas en el campo de la construccion
y las tecnologias de la informacion. Asimismo, involucrarse en proyectos en curso que
utilicen esta metodologia, ya sea a través de pasantias 0 asociaciones con expertos en el
campo. Esto permitird una evaluacion de los beneficios y desventajas de BIM 4D en el
contexto de la industria de la construccién y ofrecera detalles Gtiles sobre su aplicacion

actual. Ademas de ello, es fundamental mantenerse al dia con los avances y tendencias
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de BIM mas recientes a través de conferencias, seminarios web y nuevos estudios

académicos.

99



REFERENCIAS

Amaya, M. y Sierra, J. (2021). Analisis de comparacion con la metodologia BIM en
proyecto de vivienda multifamiliar en el municipio de Acacias — Meta. [Tesis de
pregrado, Universidad de la Salle, Bogota-Colombia].

Assaf, R. (2007). PMBOK “EIl Cuerpo de Conocimientos de la Gestién de Proyectos”.
Universidad de Palermo.
http://www.palermo.edu/ingenieria/downloads/CyT6/6CyT%2010.pdf

Avecillas Arévalo, D. X., & Lozano Padilla, C. P. (2016). Medicién de la Confiabilidad
del Aprendizaje del Programa RStudio Mediante Alfa de Cronbach. Revista
Politécnica, 37(1), 68.
https://revistapolitecnica.epn.edu.ec/ojs2/index.php/revista_politecnica2/article/
view/469

Barnes, P., & Davies, N. (2015). BIM in Principle and in Practice. Primera ed. London:
ICE Publising.

Barnes, P., & Davies, N. (2019). BIM in Principle and in Practice. Segunda ed. London:
ICE Publishing.

Barreto, C., Benavides, J., Garavito, A., & Gordillo, N. (2003). Metodologias y métodos
de trabajo social en 68 libros ubicados en bibliotecas de unidades académicas de
trabajo social en Bogota.

Bedrick, J., Faia, W., lkerd, P. E., & Reinhardt, J. (2020). Level of Development (LOD)
Specification Part | & Commentary For Building Information Models and Data
(Issue December).
https://bimforum.org/resource/lod-level-of-development-lod-specification/

BIM FORUM. (2020). Level of Development (LOD) Specification Part | and
Commentary.

Borja Suarez, M. (2012). Metodologia de la investigacién cientifica para ingenieros.

Chiclayo.
Building Smart Spain. (2020). Guia BIM para Propietarios y Gestors de Activos.
buildingSMART. (s.f.). buildingSMART.
https://www.buildingsmart.org/standards/calls-for-participation/ifcroad/
buildingSMART International. (s.f).

https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/

100



buildingSMART International. (s.f). buildingSMART International.
https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc

buildingSMART Spain. (s.f). buildingSMART Spain.
https://www.buildingsmart.es/bim

Camara Peruana de la Construccion (2020). Informe Econdémico de la Construccion N°
36. Lima, Peru.
https://www.construccioneindustria.com/iec/descarga/IEC36_1220.pdf

Chavarry C.M.; Tamara J. S.; Chavarria L.J.; Pereyra E.; Laos X.; Minaya D.; Poma C.
G.; Panana E.C.; Cantu V.H.; Depaz F.J.; Solorzano J.E.; Rosales C.F.; (2023).
Modelo de procesos para la estimacion de costos en la construccion de edificios
multifamiliares.
https://doi.org/10.47460/Autana.Book.11

De la Cruz, C.y Lopez, A. (2019). Gestion del cronograma para el cumplimiento de los
plazos otorgados en la conservacion de la Carretera Central, Chosica afio-2019.
[Tesis de pregrado, Universidad Ricardo Palma, Lima-Perul].

Falcon y Herrera (2005). Andlisis del dato Estadistico (Guia didactica). Universidad
Bolivariana de Venezuela.

Fischer, M., & Kunz, J. (22 de enero de 2020). Virtual design and construction,
Construction Management and Economic. Construction Management and
Economics, 355-363. doi:10.1080/01446193.2020.1714068

Garcia Ferrando, M. (1993). La Encuesta. En M. Garcia Ferrando, J. Ibafiez y F. Alvira
(Comp.), El andlisis de la realidad social. Métodos y técnicas de investigacion
(pp. 123-152). Madrid, Espafia: Alianza Universidad.

Gutiérrez, K., & Godoy, P. (2020). Estandares y trabajo colaborativo como parte de la
ensefianza BIM en educacion superior. Pensamiento Académico, 174.

Hassan, A. (14 de marzo de 2017). BIM 10 DIMENSIONS.
https://www.linkedin.com/pulse/bim-10-dimensions-prof-akram-hassan-phd-
mbaopm3-p-/

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion.
México: McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DEC.V.

Hernandez, R., & Fernandez, C. (1998). Metodologia de la investigacion. México:
McGraw-Hill.

Huacallo, F (2022). Estudio comparativo entre las metodologias convencional y BiM 4D

en la optimizacion del tiempo programado para la ejecucion de una obra de

101



infraestructura vial en etapa de disefio, Arequipa 2021. [Tesis de pregrado,
Universidad Catolica de Santa Maria, Arequipa-Per0].

Instituto Nacional de Calidad. (2021). Norma Técnica Peruana: Organizacion y
digitalizacion de la informacion sobre edificios y obras de ingenieria civil,
incluyendo el modelado de la informacién de la construccion (BIM). Parte 1:
Conceptos y principios (NTP ISO 19650-1). Lima.

Kamardeen, 1. (2010). 8D BIM modelling tool for accident prevention through design.
26th Annual ARCOM Conference (pag. 288). Leeds: Association of Researchers
in Construction.

Lloret, A. (2017). Estudio y andlisis del impacto y repercusion ambiental sobre el
patrimonio historico edificado en el centro historico de Villajoyosa durante las
fiestas patronales.

Mata. L. (2019). Las 7 Dimensiones del BIM Propuesta de 3 Dimensiones Adicionales
(8D, 9D Y 10D).
https://datalaing.com/site/las-7-dimensiones-del-bim/

Mautino Vilca, H. S., & Miraval Rojas, L. (2021). Aplicacién de la metodologia BIM

para optimizar el disefio y ejecucion de las vias vehiculares del Distrito de Pillco

Marca-2020. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Hermila Valdizén,
Huanuco-Perd].

McAuley, B., Hore, A., & West, R. (2017). BICP Global BIM Study - Lessons for
Ireland’s BIM  Programm.  Construction IT  Alliance  (CitA).
doi:10.21427/D7M049.

Ministerio de Economia y Finanzas. (27 de julio de 2021). mef.gob.pe.
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf

Ministerio de Economia y Finanzas. (s.f). mef.gob.pe.
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/planbim.html

Ministerio de Economia y Finanzas del Perd. (2019a). Plan Nacional de Competitividad
y Productividad.
https://www.mef.gob.pe/concdecompetitividad/Plan_Nacional_de_Competitivid
ad_y Productividad PNCP.pdf

Ministerio de Economia y Finanzas del Perd. (2019b). Plan Nacional de Infraestructura

para la Competitividad.

https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv privada/planes/PNIC 2019.pdf

102


https://datalaing.com/site/las-7-dimensiones-del-bim/
https://www.mef.gob.pe/concdecompetitividad/Plan_Nacional_de_Competitividad_y_Productividad_PNCP.pdf
https://www.mef.gob.pe/concdecompetitividad/Plan_Nacional_de_Competitividad_y_Productividad_PNCP.pdf
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_privada/planes/PNIC_2019.pdf

Ministerio de Economia y Finanzas. (2021a). GUIA NACIONAL BIM Gestion de la
Informacion para inversiones desarrolladas en BIM (pp. 1-221).
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf

Olejua, F. (2021). Analisis de la implementacion de las metodologias BIM en los procesos
de construccion en las obras de vivienda Villa Sofia y bodegas San Francisco en
el departamento de Santander. [Tesis de pregrado, Universidad Antonio Narifio,
Bogota-Colombia].

Phiri, M. (2016). BIM in Healthcare Infrastructure: Planning, Design and Construction.
London: ICE Publishing.

Sabino, C (1992). EL PROCESO DE INVESTIGACION. Ed. Panamericana, Bogota.

Sacks, R., Eastman, C., Lee, G., & Teicholz, P. (2018). BIM Handbook: A Guide to
Building Information Modeling for Owners, Designers, Engineers, Contractros,
and Facility Managers (Tercera ed.). Hoboken: Wiley.

Sampaio, A. Z., & Berdeja, E. (2017). Collaborative BIM environment as a support to
conflict analysis in building design. 4th Experiment@ International Conference
(pags. 77-82). Portugal: IEEE.

SENCICO. (2020). Modelamiento de edificacion virtual BIM. Lima: (Diplomado). Lima-
Per.

Smith, P. (2014). BIM Implementation - global strategies. Creative Construction
Conference (pags. 482-492). Sydney: ElSevier

Sturmey, Newton, Cowley, Bouras, Holt (2005). “The PAS-ADD checklist: Independent
replication of its psychometric properties in a community sample”. British Journal
of Psychiatry, p. 319.
http://bjp.rcpsych.org/cgi/content/full/186/4/319

Succar, B. (2021). The BIM Dictionary.
https://bimdictionary.com/

Tabilo, M. (2019). Estudio de la metodologia BIM en la gestion de construccion y
aplicacion demostrativa. [Tesis de pregrado, Universidad de Chile, Santiago de
Chile-Chile].

Yarfez Correa, D. S. (2023). Retos de la implementacion de BIM durante la etapa de
disefio de infraestructura de salud. [Tesis de pregrado, Pontificia Universidad

Catolica del Peru, Lima-Perd].

103



Zeynalian, M., y Dehaghi, K. (2018). “Choice of optimum combination of construction
machinery using modified advanced programmatic risk analysis and management

model”. Scientia Iranica. Transaction A, Civil Engineering, 25(3), 10.

104



ANEXOS

ANEX0 A: Matriz de CONSISTENCIA.......uiiiieiiieiie et 106
ANEXO B CUBSTIONAITO. ...ttt bbb 107
Anexo C: Permiso de autOriZaCiOn ..........ccccveieieieieii e 110
Anexo D: Valoracion del instrumento de investigacion ...........cccoevevriieneicneneene, 111
ANEX0 E: INSHIUCIONES BAUCALIVAS ......ccuveviiiiieieiie ittt 117
ANEXO F: Planos del PrOoYECIO .......couiiieiecie et 118
Anexo G: Partidas o actividades con mayor incidencia - estructuras...........cc.cceevenee. 119
Anexo H: Duracion estimada segln el expediente tECNICO.........cc.cererrerereiinienieene, 120
Anexo |: Cronograma de ejecucion de 1a 0bra ...........cccocevveveeie i, 122
Anexo J: Cronograma €N MS PrOJECT.......ccciieiiiiiieie e 124

105



Anexo A: Matriz de consistencia

Titulo: Modelado de informacion para la optimizacion del cronograma en la etapa de disefio y estudios definitivos de centros educativos

Variable

para identificar el orden de ejecucion de
cada una de ellas?

ellas para identificar el orden de
ejecucion de cada una de ellas.

entre ellas se mejora el orden de
ejecucion de cada una de ellas.

c) ¢Coémo se estima la duracion de las
actividades teniendo en cuenta los
recursos del proyecto, para estimar el
tiempo requerido por cada actividad
ejecutada?

c) Estimar la duracién de las
actividades teniendo en cuenta los
recursos del proyecto, para estimar

el tiempo requerido por cada

actividad ejecutada.

c) Al estimar la duracion de las
actividades teniendo en cuenta
los recursos del proyecto, se
mejora el tiempo requerido por
cada actividad ejecutada.

d) ¢Coémo se elabora el cronograma
inicial de la obra para analizar los
recursos y el cumplimiento de los plazos
establecidos?

d) Elaborar el cronograma inicial
de la obra para analizar los
recursos y el cumplimiento de los
plazos establecidos.

d) Al elaborar el cronograma

inicial de la obra se mejora los

recursos y el cumplimiento de
los plazos establecidos.

Cronograma en
la etapa de
disefio

Problema General Objetivo General Hipotesis General A Dimensiones Indicadores Metodologia
Independiente
Procesos Mapa de procesos
. . . Plan de Ejecucién
0 . ., Estandar ;
, . Modelar la informacion para | e 1ando 1a informacion, se BIM (PEB) La metodologia
¢De qué manera el modelado de mejorar los tiempos del s Modelado de dela
. L L optimiza el cronogramaen la | . " p ¢ L
informacion optimiza el cronograma | cronograma de obra en la etapa etana de disefio v estudios informacion de la Entorno comdn de | jnvestigacion
en la etapa de disefio y estudios de disefio y estudios definitivos dpefinitivos de)i:entros construccién datos empleo el
definitivos de centros educativos? utilizando la metodologia BIM edUCAlivos (BIM) Personas Reuniones de | método
en centros educativos. ’ coordinacidn deductivo, con
sesion ICE una orientacion
Herramienta aplicada,
L Dimension 3D | enfoque mixto
tecnolégica yel
Problema Especifico Objetivos Especificos Hipotesis Especifico VEGTEE Dimensiones Indicadores | instrumento de
— — Dependiente recoleccion de
a) ¢Cudles son las actividades con el a) Definir las actividades con el a) Al definir las a.Ct'V'(.i"’}des con datos &s
- e - e el modelo 3d se identifican las L prolectiva.
modelo 3d que identifican las tareas que modelo 3d para identificar las Definicion de .
tareas que se deben llevar a cabo L Guia del PMBOK
se deben llevar a cabo para la tareas que se deben llevar a cabo se meiora la construccion v se las actividades
construccion y se vinculan a los para la construccion y se vinculan > Me) Y
vinculan los elementos 3d del La
elementos 3d del modelo? a los elementos 3d del modelo. - S
modelo. investigacion
) . o ) o . . ] fue de tipo
b) (Como secuenciar las actividades y b) Secuenciar las actividades y b) Al secuenciar las actividades Secuencia de . descriptivo
. : : - ; - - Guia del PMBOK ptivo,
determinar la dependencia entre ellas determinar la dependencia entre y determinar la dependencia actividades explicativo y

Estimacion de
la duracion de
las actividades

Guia del PMBOK

Elaboracién
del
cronograma

Guia del PMBOK

correlacional.

El disefio fue
no-
experimental,
transversal,
prospectivo y
de estudio de
disefio de
cohorte (causa-
efecto).
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Anexo B: Cuestionario

El presente cuestionario busca obtener informacion sobre metodologia de trabajo
colaborativo “BIM" en los centros educativos del distrito de Chuschi con la finalidad
de mejorar los tiempos del cronograma de obra en la etapa de disefio y estudios
definitivos. Para ello, se solicita a los encuestados ser 1o mas objetivos en sus
respuestas.

Datos Generales:

Profesion:

Cargo:

Edad:

Experiencia en afos:

Sexo: (M) - (F)

Marque con una X, la respuesta que crea conveniente:

5 = Siempre

4 = Casi siempre

3 = A veces

2 = Casi nunca

1 =Nunca

Item | Descripcion 5/4/3/2|1

Objetivo 1: Definir las actividades con el modelo 3d para
identificar las tareas que se deben llevar a cabo para la
construccioén y se vinculan a los elementos 3d del modelo.

¢Usted identifica y documenta las acciones especificas para
elaborar los entregables del proyecto teniendo en cuenta el

1 . - ) -
plan de ejecucion BIM y su interrelacién con el proceso de
gestién de cronograma?

5 ¢Usted elabora el plan para la direccién del proyecto para
saber como se va a desarrollar el cronograma?

3 ¢Usted elabora el plan de gestion de cronograma para definir

la metodologia de programacion?

¢Usted suele elaborar la linea base del alcance con la
4 |finalidad de medir el avance del proyecto y pronosticar el
resultado final?

¢Usted suele mantener reuniones con miembros del equipo o
5 |expertos a fin de definir las actividades necesarias para
completar el trabajo?

¢Usted incluye en la lista de actividades todas las tareas
necesarias para llevar a cabo el proyecto?
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Objetivo 2: Secuenciar las actividades y determinar la
dependencia entre ellas para identificar el orden de
ejecucion de cada una de ellas.

¢Usted realiza el método de diagramacion por precedencia en
el cual las actividades se representan mediante nodos y se
vinculan graficamente mediante una o mas relaciones légicas
para indicar la secuencia en que deben ser ejecutadas?

¢Usted durante el proceso de secuenciacion de las
actividades, establece qué dependencias son externas en el
proyecto?

¢Usted incluye un sistema de informacion para la direccién
de proyectos que ayuda a planificar, organizar y ajustar la
secuencia de actividades?

10

¢Usted realiza el diagrama de red del cronograma del
proyecto la cual es una representacion grafica de las
relaciones ldgicas, también denominadas dependencias, entre
las actividades del cronograma del proyecto?

11

¢Usted realiza actualizaciones a los documentos del
proyecto?

12

¢Usted utiliza herramientas de software para la planificacion
en los procesos de gestion de proyectos?

Objetivo 3: Estimar la duracion de las actividades
teniendo en cuenta los recursos del proyecto, para estimar
el tiempo requerido por cada actividad ejecutada.

13

¢Usted realiza la estimacién de la cantidad de periodos de
trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales
con los recursos estimados?

14

¢Usted considera otros factores como los avances
tecnoldgicos para estimar la duracion de las actividades?

15

¢Usted considera otros factores como la motivacion del
personal para estimar la duracion de las actividades?

16

¢Usted utiliza el tipo de estimacion analoga para estimar la
duracion?
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17

¢Usted estima la duracion de las actividades bajo la pericia de
juicio de expertos?

18

¢Usted utiliza el tipo de estimacién basada en tres valores
para estimar la duracion?

Objetivo 4: Elaborar el cronograma inicial de la obra
para analizar los recursos y el cumplimiento de los plazos
establecidos.

19

¢Usted utiliza herramientas de entorno comun de datos para
la gestion de la informacion del proyecto?

20

¢Usted emplea el software Navisworks para importar
modelos 3D de distintas especialidades y combinarlos en un
Unico modelo integrado con la finalidad de detectar y
eliminar las posibles interferencias que podrian ocasionar
retrasos en el cronograma?

21

¢Usted utiliza los softwares interoperables como el Revit, Ms
Project y Navisworks para optimizar el cronograma de obra?

22

¢Usted realiza la secuencia de la simulacion constructiva
teniendo en cuenta la programacién del cronograma de obra
con la finalidad de identificar posibles cuellos de botella,
optimizar la secuencia de trabajo y mejorar la eficiencia del
proyecto?

23

¢Usted representa de forma grafica el cronograma del
proyecto a traves de diagramas?

24

¢Usted logra cumplir con los plazos establecidos del
cronograma de obra?
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Anexo C: Permiso de autorizacion

I/ A RF Ayacucho, 20 de mayo del 2023

Permiso de autorizacion

Por la presente, autorizo a los Sres. Gutierrez Arias, Willian Manuel y Huaman Chuchon,
Redy Percy; a fin de que puedan utilizar los datos, figuras, imagenes y cuadros del
proyecto “Mejoramiento del servicio educativo de las instituciones educativas de nivel
inicial N° 314 DE Chuschi, N° 365 de Canchacancha y N° 366 de Quispillacta, distrito de

Chuschi - Cangallo — Ayacucho” para la elaboracion de su proyecto de tesis

Atentamente
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Anexo D: Valoracion del instrumento de investigacion

Informe de opinion de expertos de instrumentos de

investigacion

1. Datos generales
Apellidos y Nombres del Informante: Roger Joel Berrocal Pérez.
Cargo o Institucion donde labora: Modelador BIM.
Titulo de la investigacion: Modelado de informacién para la optimizacion del
cronograma en la etapa de disefio y estudios definitivos de centros educativos.

Autor(es) del Instrumento: - Gutierrez Arias William Manuel
- Huaman Chuchon Redy Percy

2. Aspectos de la validacion

Deficiente | Regular Buena Muy | Excelent

Indicadores Criterios 000 > 0o "A00 Buena e Total
00-20% 21-40% 41-60% 61-80% | 81-100%
Esta formulado
1. Claridad con lenguaje X 90 %

apropiado

Esta expresado en
2. Objetividad conductas X 90 %
observables

Adecuado al
avance de la X 95 %
cienciay la
tecnologia

3. Actualidad

Existe una
4. Organizacion organizacion X 85 %
légica

Comprende los
5. Suficiencia aspectos en X 85 %
cantidad y calidad

Adecuado para
6. Intencionalidad valorar aspectos X 85 %
de las estrategias
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Basado en
7. Consistencia aspectos tedricos X 95 %
cientificos

Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y las X 90 %
dimensiones

La estrategia

9. Metodologia requn(_ie a X 95 %
proposito del
diagnostico
El instrumento es
10. Pertinencia adect}afio para el X 95 %
propésito de la
investigacion
Total 905 %
Promedio de 0
Validacion 90.50 %

3. Promedio de valoracion 90.50% y opinion de aplicabilidad
( X)) El'instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Ayacucho 01 de Julio del 2023

INGENIERO CNVWL
CiP 1258078

Firma del Experto Informante
DNI N°: 43651175
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. Datos generales

investigacion

Apellidos y Nombres del Informante: Misael Ludefia Aguilar

Cargo o Institucién donde labora: Modelador BIM.

Informe de opinidn de expertos de instrumentos de

Titulo de la investigacion: Modelado de informacion para la optimizacion del

cronograma en la etapa de disefio y estudios definitivos de centros educativos.

Autor(es) del Instrumento: - Gutierrez Arias William Manuel

- Huaman Chuchon Redy Percy

. Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficiente

00-20%

Regular

21-40%

Buena

41-60%

Muy
Buena

61-80%

Excelent
e

81-100%

Total

1. Claridad

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

95 %

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas
observables

90 %

3. Actualidad

Adecuado al
avance de la
cienciay la
tecnologia

95 %

4. Organizacion

Existe una
organizacion
légica

88 %

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y calidad

86 %

6. Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

85 %

7. Consistencia

Basado en
aspectos tedricos
cientificos

95 %
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Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y las X 95 %
dimensiones
La estrategia
9. Metodologia respolnc_ie al X 90 %
proposito del
diagnostico
El instrumento es
10. Pertinencia adecuado para el X 88 %
proposito de la
investigacion
Total 907 %
Promedio de
90.70 %
Validacion

3. Promedio de valoracion 90.70% y opinién de aplicabilidad
( X)) El'instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Ayacucho 03 de Julio del 2023

/i::
sesvhosssrnsssecsrnenovensrny

sael Luderia Aguilar
INGENIERQ CIViL.
_CIP: 114248

Firma del Experto Informante
DNI N°: 41733799
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. Datos generales

investigacion

Informe de opinidn de expertos de instrumentos de

Apellidos y Nombres del Informante: Johnny Jaime Nufiez Escalante

Cargo o Institucion donde labora: BIM Manager

Titulo de la investigacion: Modelado de informacion para la optimizacion del

cronograma en la etapa de disefio y estudios definitivos de centros educativos.

Autor(es) del Instrumento: - Gutierrez Arias William Manuel

- Huaman Chuchon Redy Percy

. Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficiente
00-20%

Regular
21-40%

Buena
41-60%

Muy
Buena
61-80%

Excelent
e
81-100%

Total

1. Claridad

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

95 %

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas
observables

85 %

3. Actualidad

Adecuado al
avance de la
cienciay la
tecnologia

88 %

4. Organizacion

Existe una
organizacion
légica

81 %

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y calidad

90 %

6. Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

85 %

7. Consistencia

Basado en
aspectos tedricos
cientificos

95 %
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Entre los indices,

8. Coherencia indicadores y las 92 %
dimensiones
La estrategia
9. Metodologia requnqe a 90 %
proposito del
diagnostico
El instrumento es
10. Pertinencia adectlja_do parael 88 %
propoésito de la
investigacion
Total 889 %
Promedio de 0
Validacion 88.90 %

3. Promedio de valoracion 88.90% y opinion de aplicabilidad
( X)) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

(....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Ayacucho 04 de Julio del 2023

Firma del Experto Informante
DNI N°: 09505742
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Anexo E: Instituciones educativas

v oD Cmopno IO Nl iy dele i
1 Chuschi CHUSCHI 314 Inicial Plaza principal

2  Chuschi CANCHA CANCHA 365 Inicial Calle Huancarina

3 Chuschi QUISPILLACTA 366 Inicial Plaza principal

4 Chuschi CHACOLLA 414-1 Inicial Plaza principal

5  Chuschi LLACTAHUARAN 414-27 Inicial Plaza principal

6  Chuschi UCHUYRI 414-28 Inicial Plaza principal

7 Chuschi TUCO 414-29 Inicial Plaza principal

8  Chuschi CUCHUQUESERA 414-3 Inicial Plaza principal

9  Chuschi HUERTAHUASI 414-30 Inicial Plaza principal

10  Chuschi UNION POTRERO 414-31 Inicial Plaza principal

11 Chuschi YARUCA 414-32 Inicial Plaza principal

12 Chuschi PAMPAMARCA 414-4 Inicial Parque Plaza Principal
13 Chuschi PUNCUPATA 414-45 Inicial Plaza principal

14 Chuschi CATALINAYOCC 414-8 Inicial Parque Plaza Principal
15  Chuschi CHUSCHI 38126 Inicial Av. Ramon Castilla S/N
16 Chuschi CANCHA CANCHA 38127 Inicial Plaza principal

17  Chuschi QUISPILLACTA 38128 Inicial Av. Antapampa S/N
18  Chuschi CHACOLLA 38188 Inicial Parque Plaza Principal
19  Chuschi CATALINAYOCC 38189 Inicial Plaza principal

20  Chuschi UCHUYRI 38190 Inicial Plaza principal

21  Chuschi PUNCUPATA 38543 Inicial Plaza principal

22 Chuschi CCOTARARA 38545 Inicial Plaza principal

23 Chuschi CUCHUQUESERA 38588 Inicial Paseo de la Republica S/N
24 Chuschi  LLACTAHUARAN 38640 Inicial Barrio Berna Pampa
25  Chuschi PAMPAMARCA 38792 Inicial Plaza principal

26  Chuschi TUCO 38793 Inicial Plaza principal

27 Chuschi ~ KALLCABAMBA 38858 Inicial Plaza principal

28  Chuschi HUERTAHUASI 38862 Inicial Parque Plaza Principal
29 Chuschi ~ UNION POTRERO 38939 Inicial Plaza principal

30  Chuschi RUMICHACA 38940 Inicial Plaza principal

31 Chuschi PIRHUAMARCA 38964 Inicial Plaza principal

32 Chuschi YARUKA 38986-2 Inicial Plaza principal
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Anexo F: Planos del proyecto

https://drive.google.com/drive/folders/1563qJZ3synzidFN Hezoyl. MIKIE-
OHxG?usp=sharing
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https://drive.google.com/drive/folders/1563qJZ3synzidFN_HgzoyLM9KlE-0HxG?usp=sharing

Anexo G: Partidas o actividades con mayor incidencia - estructuras

Item Descripcion

02.03 Obras de concreto armado

02.03.01 Zapatas

02.03.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm? para zapatas

02.03.01.02 Acero grado 60 fy=4,200 kg/cm?, para zapatas
02.03.01.03 Curado de concreto con aditivo en zapatas

02.03.02 Vigas de cimentacion

02.03.02.01 Concreto f'c= 210 kg/cm? para vigas de cimentacion
02.03.02.02 Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacién
02.03.02.03 Acero grado 60 fy=4,200 kg/cm?, para vigas de cimentacion
02.03.02.04 Curado de concreto con aditivo en vigas de cimentacion
02.03.05 Muros reforzados

02.03.05.03 Placas

02.03.05.03.01 Concreto f'c=210 kg/cm?, para placas

02.03.05.03.02 Encofrado y desencofrado normal en placas
02.03.05.03.03  Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?, para placas
02.03.05.03.04 Curado de concreto con aditivo en placas

02.03.06 Columnas

02.03.06.01 Concreto °¢=210 kg/cm?, para columnas

02.03.06.02 Encofrado y desencofrado normal en columnas
02.03.06.03 Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?, para columnas
02.03.06.04 Curado de concreto con aditivo en columnas

02.03.08 Vigas

02.03.08.01 Vigas principales

02.03.08.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm? para vigas principales
02.03.08.01.02 Encofrado y desencofrado normal en vigas principales
02.03.08.01.03  Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?, para vigas principales
02.03.08.01.04 Curado de concreto con aditivo vigas principales
02.03.09 Losas

02.03.09.02 Losa aligerada

02.03.09.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm? para losas aligeradas
02.03.09.02.02 Encofrado y desencofrado normal en losa aligerada
02.03.09.02.03  Acero grado 60 fy=4,200 kg/cm?, para losa aligerada
02.03.09.02.04 Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30cm en losa aligerada
02.03.09.02.05 Curado de concreto con aditivo en losa aligerada
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Anexo H: Duracién estimada segun el expediente técnico

- Tiemp
Item Descripcion Met. Und. Rend Und  o0Est
(Dia)
02.03 Obras de concreto armado
02.03.01 Zapatas
02.03.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm? para zapatas 478 m3 20 m¥Dia 26
— 2
02030102  /\cerogrado 60 fy=4,200 kg/cm, para 30476 kg 250 kg/Dia 25
zapatas
02.03.01.03 Curado de concreto con aditivo en zapatas 8209  m? m?/Dia 30
02.03.02 Vigas de cimentacidn
N n— 2 H
02030201  concreto fc= 210 kg/em* para vigas de 28 m*® 18 m¥Dia 25
cimentacion
Encofrado y desencofrado de vigas de ) 2/
02.03.02.02 cimentacion 224 m 10 m*Dia 24
— 2 H
02.03.0203  /cero grado 60 fy=4,200 kgfem?, vigas de 5795 o 950 kgDia 23
cimentacion
02.03.02.04 cyrado d(_e’concreto con aditivo en vigas de 2205  m? m2Dia 30
cimentacion
02.03.05 Muros reforzados
02.03.05.03 Placas
02.03.05.03.01 Concreto f'c=210 kg/cm?, para placas 42 m3 10 m¥Dia 30
02.03.05.03.02 Encofrado y desencofrado normal en placas 402 m? 10 m?Dia 31
— 2
02.03.05.03.03 Ggﬁ;‘; grado 60 fy=4200 kg/cm®, para 7377 kg 250 kg/Dia 15
02.03.05.03.04 curado de concreto con aditivo en placas 40212 m? m?/Dia 49
02.03.06 Columnas
02.03.06.01 Concreto f'c=210 kg/cm?, para columnas 102 m3 9 m¥Dia 30
02.03.06.02 Encofrado y desencofrado normal en 1007 m2 10 m¥Dia 31
columnas
— 2
02030603  *\Cerogrado 60 fy=4200 kgfem®, para 15250 kg 250 kg/Dia 15
columnas
02.03.06.04 curado de concreto con aditivo en columnas 1006 m? m?/Dia 49
02.03.08 Vigas
02.03.08.01 Vigas principales
f~— 2 H
02.03.08.01,01 Concreto fc=210 kg/cm? para vigas 104 m® 16 m¥Dia 30
principales
02.03.08.01.02 chofrado y desencofrado normal en vigas 702 m2 10 m¥Dia 30
principales
— 2 i
02.03.08.01,03 7\Cer0grado 60 fy=4200 kgfem?, paravigas 15161 g 250 Kkg/Dia 30
principales
02.03.08.01.04 cu_rad_o de concreto con aditivo vigas 70511  m? m2Dia 48
principales
02.03.09 Losas
02.03.09.02 Losa aligerada
tA— 2
02.03.09.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm? para losas 70 m3 16 m¥Dia 30

aligeradas
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02.03.09.02.02

02.03.09.02.03

02.03.09.02.04

02.03.09.02.05

Encofrado y desencofrado normal en losa
aligerada

Acero grado 60 fy=4,200 kg/cm?, para losa
aligerada

Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30cm en
losa aligerada

curado de concreto con aditivo en losa
aligerada

803 m? 12 m?%Dia
3387 kg 250 kg/Dia
6699 und 1500 und/Dia

803.40 m2 m?/Dia

30

30

30

48
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Anexo |: Cronograma de ejecucion de la obra
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Anexo J: Cronograma en Ms Project

Cronograma Aplicando Juicios de Expertos y Estimacion basada en 3 Valores-Gutierrez-Huaman-Centro Educativo Chuschi

M|

Id odo|EDT  |Nombre de tarea Dias Comienzo Fin
de Calendarios |22ag0'22 |05sep'22 [19sep22 [030ct'22  [170ct'22 [310ct'22 [14nov'22 [28nov'22 12 dic'22
O ltarea ylelvimIsixlolo ifvimisIxiolslfvimlsIxlolsllvimls[x][olsiL]v
1 # 1 INCo 111 sab 27/08/22 jue 15/12/22
2 @ 11 OBRAZ DE CONCRETO ARMADO 111 sib 27/08/22 jue 15/12/22
3 | & 11 ZAPATAS 35 sab 27/08/22 vie 30/09/22
4 |E B 1.1.1.1 CONCRETO fe=210 kglem2 PARA ZAPATAS 25 mar 30/08/22 vie 23/09/22
(s [ET® 1112 ACERO GRADO 60 1y=4,200 kgiem2, PARA ZAPATAS 25 sab 27/08/22 mar 20/09/22
6 E B 1.1.1.3 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO EN ZAPATAS 30 jue leg'}zz vie 30!0,9]}22
7| P 112 VIGAS DE CIMENTACION 37 mar 30/08/22 mié 05/10/22
] Eg B 1121 CONCRETQ fie= 210 kg/cm?2 PARA VIGAS DE CIMENTACION 24 sab 03!09'}22 lun 25!09'}22
TE B 1.1.2.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 23 jue leg'}zz vie 23!0,9]}22
10 Ea E 1.1.2.3 ACERO GRADO 80 fy=4,200 kglem2, PARA VIGAS DE CIMENTACION 33 mar 30’03{22 migé ZIKOQIZZ
11 Ea B 1124 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO EN VIGAS DE CIMENTACION 30 mar 06/09!22 mié 05{10/22
12 # 113 MUROS REFORZADOS 56 jue 08/03/22 mié 02/11/22 e ————— "}
13 #1134 PLACAS 56 jue 08/09/22 mié 02/11/22 —_—
4 HT 1131 CONCRETO fc=210 kg/cm2, PARA PLACAS 29 mar 13/09/22 mar 11/10/22
15 |E B 1.1.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS 31 sab 10/09/22 lun 10/10/22
16 [BES 1131 ACERO GRADO 60 fy=4200 kgfam2, PARA PLACAS 15 jue 08/09/22 jue 22/09/22
17 Ea B 1.1.3.1 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO EN PLACAS 49 jue 15!!09'}22 mié 02'}11;22
18 & 114 COLUMNAS 56 jue 08/09/22 mié 02/11/22
19 HT 1141 CONGRETO fe=210 kg/em2, PARA COLUMNAS 29 mar 13/09/22 mar 11/10/22
0 |[H B 1.1.4.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS 31 sab 10/09/22 lun 10/10/22
a EHT 1143 ACERO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2, PARA COLUMNAS 15 jue 08/09/22 jue 22/09/22
22 | D 1144 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO EN COLUMNAS 49 jue 15/09/22 mié 02/11/22
23 1as VIGAS 56 sab 01/10/22 vie 25/11/22 Ry
u | o 1151 VIGAS PRINCIPALES 56 sab 01/10/22 vie 25/11/22 )
25 | 2 1151 CONCRETO fe=210 kg/em2 PARA VIGAS PRINCIPALES 10 jue 06/10/22 vie 04/11/22
26 EH2 11541 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS PRINCIPALE g mar 04/10/22 lun 31/10/22
?Eﬂ E 1.1.5.1 ACERO GRADO 60 fy=4200 kgfem2, PARA VIGAS PRINCIPALES 79 5ab 01/10/22 sab 29/10/22
28 [ 2 1151 CURADO DE CONCRETCQ CON ADITIVO VIGAS PRINCIPALES 47 lun 10/10/22 vie 25/11/22
29 | 116 LOSAS 57 jue 20/10/22 jue 15/12/22
0 | & 1161 LOSA ALIGERADA 57 jue 20/10/22 jue 15/12/22 =
1 Ea B 1.1.6.1 CONCRETO fc=210 kg/em2 PARA LOSAS ALIGERADAS 30 jue 27/10/22 vie 25/11/22
32 |E B 1.1.6.1 ENCOFRADO Y DESEMCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA 79 jue 20/10/22 jue 17/11/22
33 @R 1161 ACERO GRADO 60 fy=4,200 kglcm2, PARALOSA ALIGERADA 30 mar 25/10/22 mié 23/11/22
34 Ea B 1.1.6.1 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15x30x30cm EN LOSA ALIGERADA. 54 sab 22/10/22 sdb 19/11/22
35 @2 11641 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO EN LOSA ALIGERADA 48 sab 29/10/22 jue 15/12/22
36 HS 2 RN 1 jue 15/12/22 jue 15/12/22
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