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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en la implementacion del Modelo Integrado de
Informacion (BIM) para abordar interferencias e incompatibilidades en Unidades
Médico Legales. La metodologia utilizada es deductivo, cuantitativo y aplicada. El tipo
de investigacion es descriptiva, explicativa y correlacional. En cuanto al disefio de la
investigacion es no experimental, transversal y prospectivo.

Para llevar a cabo este estudio, se utilizaron diversas herramientas, como Revit y
Navisworks para analizar los planos y modelos 3D de las diferentes especialidades del
proyecto. El proceso comienza con un analisis de planos 2D de las especialidades,
seguido del modelado 3D (LOD 3) en Revit. Estos modelos se exportan a Navisworks
para crear un modelo unificado, lo que permite la deteccidn precisa de interferencias e
incompatibilidades. De los resultados obtenidos, se identificaron 131 interferencias y 3
incompatibilidades en total, distribuidas en las especialidades de arquitectura vs
estructura (9%), estructura vs estructura (2%), instalacion eléctrica vs estructura (54%),
e instalacion sanitaria vs estructura (35%).

Finalmente, estas colisiones e incongruencias se han clasificado segun su nivel de
prioridad, que incluye categorias de alta, media y baja. En consecuencia, se han
identificado 35 casos de prioridad baja, 66 de prioridad media y 33 de prioridad alta en
el proyecto. Estos resultados impulsan la toma de decisiones informadas y la resolucion

temprana de los problemas presentados en el proyecto.

Palabras Clave: Interferencias, incompatibilidades, metodologia BIM, modelo

unificado, Unidad Médico Legal.
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ABSTRACT

This research focuses on the implementation of the Integrated Information Model (BIM)
to address interferences and incompatibilities in Medical Legal Units. The methodology
used is deductive, quantitative and applied. The type of research is descriptive,
explanatory and correlational. Regarding the research design, it is non-experimental,
transversal and prospective.

To carry out this study, various tools were used, such as Revit and Navisworks to
analyze the plans and 3D models of the different specialties of the project. The process
begins with an analysis of 2D drawings of the specialties, followed by 3D modeling
(LOD 3) in Revit. These models are exported to Navisworks to create a unified model,
allowing for accurate detection of interferences and incompatibilities. From the results
obtained, 131 interferences and 3 incompatibilities in total were identified, distributed in
the specialties of architecture vs structure (9%), structure vs structure (2%), electrical
installation vs structure (54%), and sanitary installation vs structure (35%).

Finally, these collisions and inconsistencies have been classified according to their
priority level, which includes high, medium and low categories. Consequently, 35 low
priority, 66 medium priority and 33 high priority cases have been identified in the
project. These results drive informed decision making and early resolution of problems

presented in the project.

Keywords: Interferences, incompatibilities, BIM methodology, unified model,
Medical Legal Unit.
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INTRODUCCION

En la industria de la construccion, la coordinacion efectiva entre las multiples
disciplinas involucradas en un proyecto es esencial para garantizar su éxito. Esta
investigacion se enfoca en la deteccion temprana de interferencias e incompatibilidades
entre las diferentes especialidades, debido que es fundamental evitar costosos errores y
retrasos en la ejecucion del proyecto. Este desafio se vuelve alin mas critico cuando se
trata de proyectos altamente especializados, como la construccion de Unidades Médico
Legales (UML), donde la precision y la eficiencia son de suma importancia.

En el capitulo I de la investigacion, se aborda el planteamiento y delimitacion del
problema, identificando problemas en la elaboracion de planos y expedientes técnicos
en proyectos en el pais, como la falta de compatibilidad de informacién que genera
interferencias y conflictos en la ejecucién de obras, lo que a su vez puede causar
retrasos, aumento de costos y proyectos deficientes. Se formula un problema general
sobre como el modelo integrado de informacion detecta interferencias en un proyecto
especifico, junto con problemas especificos relacionados con la influencia de BIM en
diferentes especialidades y su capacidad para mejorar la comunicacion. Ademas, se
establecen objetivos de investigacion, se delimita el alcance geografico y temporal, se
justifica la importancia del estudio en términos tedricos, practicos y metodoldgicos, se
mencionan las limitaciones relacionadas con la adopcion de BIM en el contexto
peruano, pero se afirma la viabilidad de la investigacion con acceso a fuentes en linea y
el crecimiento del conocimiento sobre BIM en el pais.

En el capitulo Il de la investigacion se centra en el marco tedrico, comenzando con un
andlisis del contexto historico de la metodologia Building Information Modeling (BIM)
en Perl y su creciente adopcidon en la industria de la construccion. Se destacan
problemas en la elaboracion de planos y expedientes técnicos, como la falta de
compatibilidad de informacién que genera interferencias y conflictos en la ejecucion de
obras. Se mencionan investigaciones internacionales y nacionales relacionadas con el
tema, enfatizando los beneficios de BIM en la deteccion y resolucion de interferencias.
Se presenta la estructura tedrica y cientifica que respalda el estudio, incluyendo la
Metodologia BIM, las Dimensiones del BIM, el Plan BIM Per(, y herramientas como
Revit y Navisworks. Se describen las deficiencias en las etapas de disefio y

construccion, asi como los procedimientos para corregir interferencias. También se



explican los Niveles de Desarrollo (LOD) y se definen términos clave como modelador
BIM, incompatibilidades e interferencias.

En el capitulo Il se enfoca en el sistema de hipétesis, se plantean las hipotesis
relacionadas con la deteccion de interferencias e incompatibilidades en un proyecto de
construccion utilizando herramientas BIM. Las hipdtesis incluyen una general y cinco
especificas que abordan la mejora de la toma de decisiones y la coordinacion en
diferentes especialidades. Ademas, se establece el sistema de variables, definiendo la
variable independiente como el "Modelo integrado de informacion™ y la variable
dependiente como “lInterferencias e incompatibilidades”, con sus definiciones
conceptuales y operacionales. Se proporciona una detallada operacionalizacion de estas
variables en tablas que incluyen dimensiones, indicadores, instrumentos y escalas de
medicion.

En el capitulo 1V, titulado metodologia del estudio, aborda la metodologia utilizada en
la investigacion. Se describe que se siguié un enfoque deductivo con un método
cuantitativo y orientacion aplicada para analizar un caso especifico relacionado con la
deteccion de conflictos en proyectos de construccion utilizando BIM. Ademas, se
clasifica la investigacién como descriptiva, explicativa y correlacional. Se menciona el
nivel de investigacidn como descriptivo y se destaca que el disefio de la investigacion es
no experimental, transversal y prospectivo. La poblacion de estudio consiste en
proyectos de Unidad Médico Legal ejecutados entre 2018 y 2023, y se mencionan los
criterios de inclusion y exclusion. Se establece que la muestra es igual a la poblacién. Se
detallan las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, donde se destaca el uso de
cuestionarios y software estadistico. Finalmente, se describe la validacion del
instrumento y los procedimientos para la recoleccion de datos, incluyendo el uso de
herramientas BIM como Revit y Navisworks para detectar interferencias e
incompatibilidades en los proyectos.

En el capitulo V, se presenta la propuesta de mejora para el proyecto de estudio con el
enfoque de la metodologia BIM. Se destacan medidas como la evaluacion de las
necesidades de capacitacion, la promocion de una cultura de colaboracion, la
implementacion de estandares y protocolos BIM, y la asignacion adecuada de recursos.
Se utiliza el software Autodesk Revit para modelar en 3D las distintas especialidades
del proyecto y el software Navisworks para detectar interferencias e incompatibilidades.
Se informa sobre el estado inicial del proyecto, se detallan las interferencias encontradas

en las especialidades, con énfasis en la instalacion eléctrica, y se resalta la importancia



de un entorno comun de datos y reuniones ICE para la resolucién efectiva de problemas

y la colaboracidn entre especialistas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1 Formulacion y delimitacion del problema

Durante los proyectos ejecutados en el pais, se ha identificado que, en el proceso de
elaboracion de los planos y expedientes técnicos, se presentan situaciones en las que la
informacion no es compatible entre si, lo que genera interferencias y conflictos en la
ejecucion de las obras. Estas incompatibilidades pueden manifestarse en la falta de
alineacion entre los diferentes componentes del proyecto, errores en la ubicacion de
elementos o dificultades en la coordinacidn entre los distintos equipos y especialidades
involucradas.

Estas interferencias e incompatibilidades en la informacion pueden ocasionar retrasos
en la ejecucién de las obras, aumentar los costos y provocar la entrega de proyectos
incompletos o deficientes en cuanto a su nivel de detalle.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema General

¢De qué manera el modelo integrado de informacion detecta las interferencias e
incompatibilidades entre las distintas especialidades en la ejecucion de la obra
“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML 1 Parcona en el Distrito de

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”?

1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Como influye la implementacion del modelo integrado de informacion en la toma
de decisiones y la coordinacion en la especialidad de Arquitectura?

b) ¢Como influye la implementacion del modelo integrado de informacion en la toma
de decisiones y la coordinacion en la especialidad de Estructura?

c¢) ¢Como influye la implementacion del modelo integrado de informacion en la toma
de decisiones y la coordinacion en la especialidad de instalacion Eléctrica?

d) ¢Cémo influye la implementacion del modelo integrado de informacién en la toma
de decisiones y la coordinacion en la especialidad de instalacién Sanitaria?

e) ¢(Como influye el modelado unificado de las diferentes especialidades en la

comunicacion y la colaboracion entre los Stakeholders involucrados?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Detectar las interferencias e incompatibilidades entre las distintas especialidades para
lograr los alcances del proyecto utilizando las herramientas BIM en la obra
“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML | Parcona en el distrito de

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”.

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Determinar la implementacion del modelo integrado de informacién para mejorar la
toma de decisiones y la coordinacion en la especialidad de Arquitectura.

b) Determinar la implementacion del modelo integrado de informacién para mejorar la
toma de decisiones y la coordinacion en la especialidad de Estructura.

c) Determinar la implementacion del modelo integrado de informacion para mejorar la
toma de decisiones y la coordinacion en la especialidad de instalacion Eléctrica.

d) Determinar la implementacién del modelo integrado de informacion para mejorar la
toma de decisiones y la coordinacion en la especialidad de instalacion Sanitaria.

e) Analizar el modelo unificado de las diferentes especialidades para mejorar la

comunicacion y colaboracién entre los Stakeholders involucrados.

1.4 Delimitacién de la investigacion
1.4.1 Geogréfica
En el departamento de Ica, provincia de Ica, distrito de Parcona, en la calle Lima, Lote

2B, Manzana 01, Centro Poblado de Parcona-Cercado.

1.4.2 Temporal

Se realizd la investigacidn en el mes de mayo hasta noviembre del 2023.

1.4.3 Tematica
La investigacion respecto a la tematica es gestion.

1.4.4 Muestral
La investigacion tiene como unidad muestral 2 proyectos de Unidad Médico Legal,

ubicados en la provincia de Pisco y Cafiete.



1.5 Importancia y justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion teorica

El proposito principal de la presente investigacion es implementar la metodologia BIM
en la obra “Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML | Parcona en el Distrito
de Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”, para que pueda detectar las
interferencias e incompatibilidades que afectan las actividades diarias durante la

ejecucion.

1.5.2 Justificacion préactica

En la actualidad, la mayoria de las obras presentan incoherencias e incompatibilidades,
que son generados debido a la falta de coordinacion y comunicacion entre los diferentes
especialistas del proyecto, ocasionado retrasos, aumentando los costos y provocando la
entrega de proyectos incompletos o deficientes en cuanto a su nivel de detalle. Para ello
se quiere implementar el BIM para una deteccion temprana de las incoherencias e
incompatibilidades de la obra “Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML |

Parcona en el Distrito de Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”.

1.5.3 Justificacion metodologica

En la presente investigacion, se realizard una recoleccion de informacion utilizando
herramientas BIM para la deteccion de interferencias e incompatibilidades en la
ejecucion de la obra “Mejoramiento del Servicio Médico legal de la UML | Parcona en
el Distrito de Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”. Por la cual se modelara

el proyecto con el software Revit.

1.6 Limitaciones del estudio

En el Perd, los proyectos que son ejecutados con la metodologia BIM se estan
incrementando, pero adn existe algunas limitaciones debido que no es un requisito
obligatorio en la normativa peruana para la elaboracion de proyectos. Esto se debe en
parte al alto costo de adquisicién de softwares y a la falta de capacitacion de los
stakeholders al momento de utilizar una metodologia colaborativa como el Building
Information Modeling. Por este motivo existe limitaciones en la recaudacion de
informacion para la elaboracion de la presente investigacion, no obstante, para la
deteccion de interferencias e incompatibilidades de la obra “Mejoramiento del Servicio

Médico Legal de la UML | Parcona en el Distrito de Parcona-Provincia de Ica -



Departamento de Ica” no habria dificultades al utilizar las herramientas BIM vy realizar
un modelo 3D con Revit y Navisworks, a un nivel de detalle (LOD 3) para las distintas

especialidades.

1.7 Viabilidad del estudio

La recoleccion de informacion para la investigacion es viable, debido a muchas fuentes
de busqueda en el internet como Scopus, Google académico y la plataforma de la
Universidad Ricardo Palma relacionado al tema de estudio de la investigacién, por lo
tanto, en el Per( cada vez se estd dando mas a conocer la metodologia BIM, por ello se

pudo realizar y culminar la presente investigacion de la tesis.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco histdrico
En nuestro pais, la metodologia Building Information Modeling (BIM) se remonta afios
atras, incrementando su uso en la actualidad debido a los beneficios que ofrece en los
proyectos de edificacion. Arevalo y Soto (2022) nos comenta que:
BIM, con méas de una década de presencia en la industria AEC, ha evolucionado
y madurado como una tecnologia revolucionaria. Su creciente interés entre
investigadores y profesionales en ingenieria y arquitectura demuestra su
importancia continua en la transformacion de la industria de la construccion
hacia practicas mas eficientes y colaborativas. (p. 17)
En el PerQ, se ha identificado que, en el proceso de elaboracion de los planos y
expedientes técnicos, se presentan situaciones en las que la informacion no es
compatible entre si, lo que genera interferencias y conflictos en la ejecucion de las
obras. Estas interferencias e incompatibilidades en la informacién pueden ocasionar
retrasos en la ejecucion de las obras, aumentar los costos y provocar la entrega de
proyectos incompletos o deficientes en cuanto a su nivel de detalle, debido a ello, se
recomienda usar la “deteccion de interferencias en la geometria del modelo de
informacion e incompatibilidades o incongruencias entre las distintas disciplinas del
proyecto” (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023, p. 53).
Segun la figura 1, “Las principales causales que originan defectos en el disefio son el
escaso detalle de los elementos estructurales, falta de planos detallados de arquitectura e

incompatibilidad entre especialidades” (Salinas y Ulloa, 2013, p. 6).



Figura 1

Defectos de disefio en la ejecucion de un proyecto

N* DEFECTOS DE DISENO %
1 |Escaso detalle de los elementos estructurales 13.97%
2 |Faita de planos detallos de arquitectura 12.78%
3 |incompatibilidad entre las diferentes especialidd  11.59%
< Cruce de informacién incorrecto con estructuras 8.17%
5 Falta de definicion de elemenios de arquileciura 6.54%
6 Modiicaciones en los planos de estuciuras 6.39%
7 Falta de dimensiones de arquitectura 6.24%
8 |Falta de indentf y ubicacién de elementos de arq. 565%
9 Materiales de acabados que requieren muestras 4.75%
10 Problemas con los ejes 4.46%
11 |Defecios de disefio en el desagie 4.16%
12 Cruce de informacién incorrecio con arquileclura 3.12%
13 |Cambios de disefo de propietario 3.12%
14  |Defecios de disefio elécrico 297%
15 |Se enfregan tarde los planos de arquitechra 1.93%
16 |Defecios en los disefios AC 1.49%
17 Problemas con los equipos eléctricos 0.89%
18 Estruciura de los equipos 0.59%
19 Problemas con los maenales en el mercado 0.45%
20 |Convencién de simbolos 0.45%
21 |Defec en los disefios de gas 0.30%
TOTAL| 100.0%

Nota: Salinas y Ulloa (2013).

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Investigaciones Internacionales

Barbosa y Ortega (2019), el objetivo de su investigacion aborda:
El uso de la metodologia BIM para una edificacion en Ocafia. Se destaca que, si
bien implementar BIM no garantiza la eliminacion total de errores de disefio, se
logran detectar y corregir una gran cantidad de errores que podrian haber pasado
desapercibidos. Se hace énfasis en que la solucion de las interferencias
detectadas mediante BIM conlleva costos, principalmente relacionados con la
mano de obra necesaria para gestionar las reevaluaciones y realizar los cambios
pertinentes. Sin embargo, se resalta que el tiempo invertido en solucionar estos
conflictos durante las fases de disefio no pone en riesgo la realizacion 6ptima del
edificio.
La implementacién de la metodologia BIM no resuelve automaticamente estos
problemas, ya que se basa en los mismos planos CAD de la metodologia

tradicional. Sin embargo, corregir estos conflictos seria posible si se incorporan



plazos adicionales en la fase de disefio para evaluar los disefios y permitir que
los modeladores BIM realicen los cambios necesarios. En términos de tiempo de
solucion, se estima que con la metodologia BIM se requieren aproximadamente
15 dias para desarrollar la planeacion adecuada de las correcciones y realizar los
cambios en los modelos de Revit.

En contraste, la metodologia CAD genera retrasos en la obra, ya que las
incongruencias se detectan una vez iniciada la construccién. Los resultados
indican un retraso aproximado de 59 dias en la obra si se utiliza la metodologia
CAD, lo que genera desventajas en términos de cronograma, recursos materiales,

mano de obra y costos adicionales. (pp. 126-131)

Vera (2018), en su investigacion nos indica lo siguiente:
La metodologia BIM tiene potencial y ofrece herramientas innovadoras para el
disefio, la deteccion de conflictos y la reduccion de costos, existen desafios y
limitaciones que dificultan su plena consolidacion en el ambito de las obras
civiles. Uno de los principales problemas es el desconocimiento generalizado de
la metodologia BIM por parte de los profesionales del sector. Un alto porcentaje
de ellos carece de conocimientos 0 Se encuentra en una etapa inicial de
aprendizaje.
A pesar de esto, hay una creciente iniciativa en empresas y organizaciones para
implementar BIM en sus procesos, pero se enfrentan a limitaciones como el
costo de capacitacion, el precio de las herramientas BIM, la necesidad de
equipos informaticos potentes y la falta de apoyo gubernamental. La reduccion
de costos es uno de los beneficios potenciales de BIM, ya que permite resolver
conflictos y tomar decisiones anticipadas durante la fase de disefio, evitando
costos adicionales durante la construccion.
Sin embargo, la dificultad de implementacion en la ingenieria civil,
especialmente en infraestructuras de transporte, se debe a la existencia de flujos
de trabajo tradicionales y arraigados, lo que representa un cambio significativo
en los procesos y requerird una adaptacion por parte de los profesionales. (pp.
165-167)
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Mora (2020), en su investigacion destaca:

La importancia de elaborar un Plan de Ejecucion BIM antes de iniciar cualquier
proyecto, para establecer los objetivos, alcance y roles de cada parte
involucrada. El uso de software como Revit y Navisworks proporciona
beneficios significativos en términos de elaboracion de modelos 3D vy
generacion de planos detallados.

La vinculacion entre los planos y el modelo permite realizar modificaciones de
forma automatica, lo que agiliza el proceso de disefio y reduce posibles
incongruencias. El analisis de coordinacion 3D vy el recorrido virtual son etapas
previas fundamentales para identificar colisiones y resolver incongruencias de
manera eficiente antes de la construccion. Esto garantiza un mayor
aprovechamiento de las herramientas BIM y mejora la calidad del proyecto. (p.
98)

2.2.2 Investigaciones Nacionales

Montoya y Llave (2022), en su investigacion nos indica lo siguiente:
Sus resultados resaltan la importancia del modelado de informacion y la
utilizacion de herramientas BIM para detectar y resolver problemas de
interferencias e incompatibilidades en proyectos de centros hospitalarios. La
deteccion temprana de estas inconsistencias permite tomar medidas correctivas y
contribuye a mejorar la eficiencia y calidad del disefio, asegurando que las
instalaciones cumplan con los estandares y requerimientos necesarios. (pp. 64-
65)

Arevalo y Soto (2022), en su investigacion afirma lo siguiente:

El crecimiento y la importancia significativa de Building Information Modeling
(BIM) enfatizando sus beneficios y la necesidad de capacitacién y adopcion
progresiva en diferentes paises. Uno de los aspectos mas sobresalientes de BIM
es su capacidad para detectar interferencias, lo que lo convierte en una
herramienta invaluable desde las primeras etapas de un proyecto. Esta
metodologia se puede aplicar en una amplia variedad de proyectos de
construccion y en todas sus fases, desde la concepcion hasta la demolicion.

BIM se posiciona como una metodologia integral que impulsa la eficiencia, la

colaboracién y la mejora general en el disefio, la planificacién, la construccion y
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el mantenimiento de proyectos dentro de la industria de la construccion. Su
adopcion permite optimizar los procesos y garantizar mejores resultados en

términos de calidad, costos y plazos de entrega. (pp. 143-144)

Ventura (2021), en su investigacion destaca:

El uso de la metodologia BIM en el disefio estructural del Centro Médico en
Villa el Salvador, ha demostrado beneficios significativos, como la obtencién de
disefios mas limpios y la deteccién temprana de interferencias. Ademaés, ha
optimizado el flujo de procesos al fomentar la colaboracion y resolucion de
conflictos entre las diferentes especialidades involucradas.

La integracion multidisciplinaria se ha fortalecido gracias a la deteccion de
interferencias y las propuestas de solucion, lo que ha resultado en disefios libres
de colisiones y una documentacion lista para la ejecucion de la obra. (pp. 67—68)

En la investigacion de Norefia y Nolasco (2022), concluye lo siguiente:
El andlisis de la variacion del presupuesto aplicando el BIM en el proyecto de la
IE N°33327 en San Rafael, Ambo, Huéanuco, respalda la afirmacion de que la
metodologia BIM es altamente beneficiosa. No solo logrando una reduccion en
el costo de la obra, sino que también identificando y resolviendo de manera mas
eficiente los problemas de disefio y coordinacion entre especialidades. (pp. 133-
134)

2.3 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1 Metodologia BIM
Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (2023), menciona que el BIM es una
“Metodologia de trabajo en colaborativo para la gestion de la informacion de una de una
inversion publica, que hace uso de un modelo de informacidn creado por las partes
involucradas” (p. 20). Ademas, se podria definir de otra manera segun Salinas y Ulloa
(2013), afirman que:
El resultado (BIM) es una representacién digital altamente detallada y basada en
objetos, que contiene informacién inteligente y paramétrica de la instalacion.
Esta representacion permite la extraccion y el analisis de vistas adecuadas para

satisfacer las diversas necesidades de los usuarios, lo que mejora
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significativamente la comprension y gestion de proyectos de construccion. (p.
10)

2.3.2 Dimensiones del BIM
La forma tradicional de desarrollo de un proyecto de obra, es a través de planos 2D,
pero la metodologia BIM presenta un modelado en 3D. Ventura (2021), afirma lo
siguiente:
El uso de esta metodologia se aplica no solo a una, sino posiblemente a todas las
fases de un proyecto de construccién, desde la etapa inicial de disefio y
planificacion, pasando por la ejecucion, el mantenimiento y hasta la demolicion
del edificio.
Aunque en ocasiones un modelo 3D puede ser suficiente, es importante
aprovechar al maximo la productividad que el BIM nos brinda, lo cual implica
utilizar todos los datos relevantes que podemos extraer del disefio. En la

actualidad, se habla de las 7 dimensiones que esta metodologia ofrece. (p. 14)

Mencionamos algunas dimensiones como:

- Castafieda, Sanchez y Porras (2021), nos dicen que:
Para lograr estimaciones precisas de las cantidades de obra en un proyecto de
construccion, es esencial que el modelo BIM 3D contenga un nivel de detalle
adecuado. Esto garantiza que se obtengan datos minuciosos y precisos, lo que
mejora la planificacién y el control de costos en el proceso de construcciéon. (p.
275)

- Ventura (2021), indica lo siguiente:
El 4D es una dimension que distingue el flujo de trabajo BIM de la metodologia
convencional, ya que incorpora la dimension del tiempo. Esto nos permite
calcular la duracion de las diferentes etapas del proyecto y asegurarnos de que se

cumplan los plazos establecidos. (p. 16)

- Ventura (2021), afirma lo siguiente:
En el contexto del 5D, se abordan aspectos clave relacionados con el analisis y la
estimacion del proyecto, que incluyen el estudio de viabilidad economica y la

generacion de presupuestos basados en la informacion detallada del disefio. Una
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de las principales metas de esta dimension es mejorar la rentabilidad que se
obtendra del proyecto, buscando maximizar los beneficios econdémicos que se

generaran. (p. 16)

- Ventura (2021), nos indica lo siguiente:
El modelado 6D, también conocido como Green BIM, se centra en la
ecoeficiencia y aborda temas de sostenibilidad. En esta dimension, se analizan
diversas alternativas del proyecto para determinar la mas adecuada desde una
perspectiva ambiental. Ademas, se pueden realizar simulaciones para evaluar el

comportamiento energético del proyecto. (p. 16)

- Segun Araya (2019), el 7D “Se ha empezado a aplicar mas en otras fases como el
analisis de viabilidad (por ejemplo, BIM de Hollywood), o durante la operacion y el

mantenimiento (por ejemplo, BIM para la gestion de las instalaciones)” (p. 299).

2.3.3 Plan BIM Peru

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (2023), afirma lo siguiente:
El plan BIM Peru representa un paso importante hacia la transformacion digital
en el sector de la construccion y las inversiones publicas. Su implementacion
progresiva tiene como objetivo mejorar la calidad y eficiencia de las inversiones,
promoviendo la adopcién de BIM en todas las entidades y empresas publicas, y

generando beneficios significativos en el Ciclo de Inversién. (p. 19)

2.3.4 Herramientas BIM - REVIT

Ventura (2021), manifiesta lo siguiente:
Una de las funciones mas importante de Revit es que vamos a poder modelar
objetos en 3D con una precisién muy alta, asimismo, los planos, las elevaciones
0 las secciones se actualizan de manera automatica a medida que vamos

desarrollando el modelo. (p. 21)

2.3.5 Herramientas BIM — NAVISWORKS
Ventura (2021), sostiene lo siguiente:
La capacidad de la herramienta Navisworks para coordinar, detectar

interferencias e integrar el modelo que incorporan mdaltiples disciplinas, es de

14



gran importancia en el mundo BIM. Ademas, gracias al modelo integrado por el
Navisworks, contamos con una mejor visibilidad y poder predictivo al ejecutar

proyectos de construccion. (p. 22)

2.3.6 Deficiencias en la etapa de disefio

Martinez (2019), afirma lo siguiente:
Las deficiencias en la etapa de disefio de proyectos de construccién, originadas
por el uso de tecnologia 2D CAD vy otros factores, tienen consecuencias
negativas en la eficiencia y calidad del disefio. Estas deficiencias resultan en
disefios no optimizados, falta de definicion y detalle, interferencias entre
especialidades y pérdidas en el proceso de disefio.
Para abordar estas deficiencias, se destaca la necesidad de utilizar herramientas
eficaces de gestion y planificacion en la construccion. Esto implica realizar una
revision exhaustiva, compatibilizacion y retroalimentacion adecuada del disefio
del proyecto antes de iniciar la etapa de construccion. Estas medidas permiten
mejorar la calidad del disefio, optimizar los recursos y prevenir problemas

durante la ejecucién del proyecto. (pp. 4-6)

2.3.7 Deficiencias en la etapa de construccién

Martinez (2019), manifiesta lo siguiente:
Las deficiencias en la etapa de construccién pueden generar pérdidas
significativas en términos de tiempo, recursos y calidad. Las pérdidas mas
comunes incluyen la necesidad de rehacer trabajos, detenciones y retrasos en las
actividades, asi como errores o defectos en la obra. Estas deficiencias pueden
atribuirse a factores como cambios de disefio, informacion atrasada, mala

planificacion e informacién poco clara. (p. 6)

2.3.8 Usos BIM

El Ministerio de Economia y Finanzas (2023), afirma lo siguiente:
Al implementar BIM en un proyecto de inversion, es crucial definir los usos
BIM que se utilizaran de acuerdo con los requisitos de informacion y los
objetivos de Gestion de la Informacion BIM. Estos usos representan los métodos
especificos de aplicacion de BIM que se relacionan con cada etapa del Ciclo de

Inversién y se emplean para lograr objetivos particulares. Los usos BIM
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permiten explicar las diferentes formas en que las partes involucradas pueden

aprovechar BIM en un proyecto de inversion especifico. (p 49)

2.3.9 Modelo BIM

“Representacion digital y tridimensional de la informacion geométrica y alfanumérica
de un objeto, correspondiendo a sus caracteristicas fisicas y funcionales. Este modelo es
construido en un software especializado que permite la interoperabilidad de dicho

objeto” (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023, p. 38).

2.3.10 Incompatibilidades

Otros autores han afirmado lo siguiente:
Las incompatibilidades que surgen son debido a una representacion grafica
incorrecta en los planos de construccion. Estas incompatibilidades generan
incertidumbre en el campo y dificultan la correcta ejecucion de las actividades
planificadas. Ademas, el proceso de resolver estas incompatibilidades requiere
tiempo y comunicacion entre la contratista, la supervision y los especialistas
involucrados, lo que puede resultar en tiempos no productivos en obra. Para
evitar estos problemas, es fundamental que los planos enviados a la obra sean
claros, precisos y contengan todos los detalles necesarios.
En este sentido, el Modelado de la Informacién de la Edificacion emerge como
una herramienta valiosa para revisar, corregir y optimizar la informacion que se
recibe a través de los planos bidimensionales. ElI uso de BIM permite una
representacion grafica tridimensional y facilita la deteccion temprana de
incompatibilidades, lo que contribuye a una construccion mas eficiente y sin
errores. (Taboada et al., 2011, p. 4)

2.3.11 Interferencias

Herrera (2020), manifiesta lo siguiente:
Hay diferentes tipos de interferencias que pueden surgir durante el proceso de
modelado de informacion en la construccion. Estas interferencias pueden
clasificarse en varias categorias, como auto interferencia, solapes, choques,
estaticas, dinamicas, de uso y mantenimiento, de normativa y de construccion.
Cada tipo de interferencia presenta diferentes caracteristicas y gravedad.

Algunas de estas interferencias son duplicaciones de geometria o colisiones
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entre elementos, mientras que otras estan relacionadas con el movimiento l6gico
de los objetos, como puertas que se abren o elementos moviles. También se
consideran interferencias relacionadas con el uso y mantenimiento de los
elementos, cumplimiento de normativas especificas del proyecto y coherencia
constructiva.

La deteccion y gestion de estas interferencias son fundamentales para evitar
problemas durante la construccién, optimizar los procesos y garantizar la calidad

del proyecto. (pp. 11-12)

En la figura 2, podemos observar la deteccion temprana de interferencias entre una viga

y un montante modelado en Navisworks.

Figura 1

Deteccion de interferencias entre viga y montante

Nota: Herrera (2020).

2.3.12 Procedimiento de correccion de interferencias

Barco (2018), afirma lo siguiente:
El procedimiento de correccién de interferencias en los modelos BIM es crucial
para garantizar una construccion eficiente y de calidad. Detectar y resolver los
conflictos de colision y accesibilidad entre elementos es fundamental para evitar
problemas durante la ejecucion del proyecto. Aungue la deteccion visual de

interferencias puede ser limitada, contar con herramientas informaticas
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especializadas facilita una coordinacion efectiva del modelo y anticipa eventos
complejos en el proceso de construccion.

Trabajar en modelos BIM permite analizar y clasificar las interferencias,
brindando la posibilidad de realizar ajustes y mejoras antes de la entrega final al
cliente. (pp. 380-381)

2.3.13 Niveles de desarrollo (LOD)

Herrera (2018), afirma lo siguiente:
El término LOD se utiliza para indicar el grado de desarrollo alcanzado o que se
alcanzard en un elemento del modelo, abarcando tanto la geometria como la
informacion asociada. Aunque a menudo se confunde con el término "nivel de
detalle” (Level of Detail), LOD se centra en la cantidad y calidad de la
informacion, mientras que el nivel de detalle se refiere principalmente a la

representacion grafica del modelo. (parr. 1)

- LOD 100

Herrera (2018), nos indica lo siguiente:
Nivel de desarrollo BIM donde los elementos carecen de representacion grafica
especifica, es importante recordar que toda la informacion generada en esta
etapa debe considerarse como aproximada. A medida que se avanza en el
modelado, se asignaran medidas y detalles precisos a los elementos, lo que
contribuira a la creacion de representaciones mas definidas y utiles en proyectos

de construccion. (parr. 2)

- LOD 200

“En este nivel los elementos son modelos genéricos, se pueden reconocer las formas y
clasificar los elementos en categorias, representan volimenes y ocupan un espacio
definido, contienen valores aproximados de medidas y volumen” (Herrera, 2018, parr.
3).

- LOD 300
Herrera (2018), afirma lo siguiente:
Se refiere a un nivel de desarrollo especifico dentro de un modelo BIM. En este

nivel, las cantidades, el tamafio, la ubicacion, la forma y la orientaciéon del
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elemento se pueden extraer directamente del modelo sin necesidad de recurrir a
métodos de calculos manuales o informacion externa. Ademas, el elemento
puede contener informacion tanto en 2D como en 3D. Esto implica que el
modelo BIM en el LOD 300 proporciona detalles y datos mas completos sobre el
elemento representado, lo que permite una mejor comprension y analisis. (parr.
4)

- LOD 350

“Se extraen las partes del elemento necesarias para la coordinacién del mismo con
respecto a otros elementos cercanos estos elementos pueden ser: soportes, conexiones,
instalaciones y otros. Las cantidades, tamafios e informacion de costos estan incluidas

en el mismo” (Herrera, 2018, pérr. 5).

- LOD 400

Herrera (2018), afirma lo siguiente:
Se incluyen detalles precisos sobre las dimensiones, formas, ubicacion y
caracteristicas especificas del elemento. Esto permite una visualizacion y
analisis mas profundos de las posibles interacciones y colisiones entre elementos
dentro del modelo BIM. El nivel de detalle alcanzado en el LOD 400 facilita la
toma de decisiones precisas durante la fase de construccion o fabricacién, ya que
se dispone de informacion detallada sobre cada elemento y su interaccion con

otros elementos cercanos. (parr. 6)

- LOD 500

Herrera (2018), manifiesta lo siguiente:
En el nivel de desarrollo (LOD 500), los elementos estan en una etapa lista para
ser verificada en campo y no se detallan o representan en mayor detalle en el
modelo. En este caso, los elementos ya se encuentran instalados o colocados en
el campo y el modelo BIM se utiliza principalmente para coordinar y gestionar

la fabricacion del mismo. (parr. 7)

2.4 Definicion de términos béasicos
- Autodesk Revit: “Extension de archivos propia del programa Autodesk Revit para el

modelado de proyectos” (Barbosa y Ortega, 2019, p. 5).
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- Autodesk Navisworks: “Es una herramienta de la casa Autodesk destinada a la mejora
de la calidad de los proyectos de construccion mediante técnicas de Gestion BIM”
(Tacora y Rivera, 2020, p. 39).

- Modelador BIM: Candela y Carbajal (2019), manifiesta lo siguiente:
Un modelador BIM se encarga de crear modelos en BIM para la produccion de
planos. Su rol se asemeja al de un antiguo delineante, pero con un mayor énfasis
en el conocimiento técnico. Con la metodologia BIM, no se trata simplemente de
dibujar, sino de modelar con informacién detallada, lo que requiere un sélido

conocimiento de arquitectura, estructuras e instalaciones. (p. 32)

- Incompatibilidades: Yopla y Zavaleta (2021), afirma lo siguiente:
Las incompatibilidades se refieren a las discrepancias existentes entre las
distintas disciplinas en el ambito de la construccion. Es un término ampliamente
utilizado en la industria para describir la falta de coherencia en la informacion
proporcionada en planos o especificaciones técnicas. Estas inconsistencias se
identifican al comparar los planos de un proyecto, ya sea dentro de una misma

especialidad o entre diferentes disciplinas. (p. 9)

- Interferencias: Yopla y Zavaleta (2021), afirma lo siguiente:
El término interferencia se refiere a las deficiencias que se presentan cuando hay
falta de coordinacién entre especialidades durante la etapa de disefio, lo que
puede impedir la realizacion de instalaciones o montajes. Estas interferencias
son especialmente dificiles de detectar en planos en 2D, lo que provoca que se
descubran durante la etapa de ejecucion y se resuelvan en el sitio mediante
registros de observaciones y la necesidad de realizar trabajos adicionales, lo que

aumenta tanto los costos como los plazos del proyecto. (p. 9)

- Metodologia: “Grupo de mecanismos o procedimientos racionales, empleados para el
logro de un objetivo, que dirige una investigacion cientifica” (Alvarado y Torres,
2019, p. 28).

- Trabajo integral: “Viene a ser la unién de las distintas especialidades que son parte de

un proyecto de una obra civil” (Alvarado y Torres, 2019, p. 29).
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- Colaboracion: “Se define colaboracion como trabajar conjuntamente con otras
personas en una tarea comun en este caso sobre un modelo central” (Alvarado y
Torres, 2019, p. 29).

- Proyecto: “En el campo de la arquitectura y la ingenieria civil, el proyecto es el
conjunto de documentos mediante los cuales se define el disefio de una construccion

antes de ser realizada” (Alvarado y Torres, 2019, p. 30).
- Especialidad: “En ingenieria civil, se refiere a un sistema de estudios técnicos

especificos, que integrado a otros conforman un modulo de edificacion para su

funcionamiento” (Alvarado y Torres, 2019, p. 31).
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CAPITULO lII: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipétesis General

La deteccion de interferencias e incompatibilidades entre distintas especialidades
mejora los alcances del proyecto utilizando las herramientas BIM en la obra
“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML | Parcona en el distrito de

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”.

3.1.2 Hipdtesis Especificos

a) La implementacion del modelo integrado de informacion mejora la toma de
decisiones y la coordinacion en la especialidad de Arquitectura.

b) La implementacion del modelo integrado de informacion mejora la toma de

decisiones y la coordinacion en la especialidad de Estructura.

C) La implementacion del modelo integrado de informacion mejora la toma de
decisiones y la coordinacion en la especialidad de instalacion Eléctrica.

d) La implementacion del modelo integrado de informacion mejora la toma de
decisiones y la coordinacion en la especialidad de instalacion Sanitaria.

e) El modelo unificado de las diferentes especialidades mejora la comunicacién y la

colaboracién entre los Stakeholders involucrados.

3.2 Sistema de variables

“Se denomina variable estadistica a una caracteristica definida en la poblacion por la
tarea o0 investigacion estadistica, que puede tomar dos o mas valores (cualidades o
nameros)” (Cordova, 2003, p. 3).

3.2.1 Definicion conceptual y operacional

a) Variable independiente — Modelo integrado de informacion

- Definicién conceptual: Metodologia que integra informacion detallada y precisa en
un modelo digital para mejorar la comunicacion y la eficiencia en todas las etapas de

un proyecto de construccion.

- Definicion operacional: Creacién y gestion de un modelo digital colaborativo que

integra datos y permite una comunicacion eficiente entre los participantes del
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proyecto, mejorando la calidad, la eficiencia y la coordinacion en todas las etapas del

ciclo de vida de una edificacion.

b) Variable dependiente — Interferencias e incompatibilidades
- Definicién conceptual: Situaciones donde los elementos o sistemas disefiados o

planificados entran en conflicto o no se ajustan adecuadamente entre si.

- Definicién operacional: Las interferencias se producen cuando dos 0 mas elementos
0 sistemas ocupan el mismo espacio fisico o se superponen entre si. Las
incompatibilidades se refieren a discrepancias o conflictos entre los requisitos,

dimensiones o especificaciones de diferentes componentes o sistemas.
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

En la tabla 1, se observa la operacionalizacion de la variable independiente.

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente

Varlab_le Definicién Conceptual Deflnlqlon Dimensiones Indicadores Instrumento item Esca_la_ Qe
Independiente Operacional medicién
-Planos de arquitectura
Modelo3Denla  -Comunicaciony
especialidad de colaboracién entre Cuestionario Dellal5
arquitectura especialidades
-Nivel de detalle (LOD)
-Planos de estructura
Modelo 3D enla  -Comunicacion y
Creacion y gestion de especialidad de colaboracion entre Cuestionario Del 6 al 10
Metodolodi un modelo digital estructura especialidades
inteercz)a icr)n‘c())grlriaqctign colaborativo que integra -Nivel de detalle (LOD)
detal?ada recisa en datos y permite una -Planos de instalaciones
un modeloyd? ital para comunicacion eficiente Modelo3D enla  eléctricas
Modelo integrado de o digrtal p entre los participantes especialidad de -Comunicacion y . . .
- L mejorar la - - - - Cuestionario Del 11 al 15 Deductivo
informacion comunicacion y la del proyecto, mejorando instalaciones colaboracién entre
eficiencia en todas las la calidad, la eficiencia eléctricas especialidades
y la coordinacion en -Nivel de detalle (LOD)
etapas de un proyecto - -
A todas las etapas del -Planos de instalaciones
de construccion - - Y
ciclo de vida de una Modelo3Denla  sanitarias
edificacion iali - icaci6
e§pemallt_1ad de Comunlc_a,cmn y Cuestionario Del 16 al 20
instalaciones colaboracion entre
sanitarias especialidades
-Nivel de detalle (LOD)
S -Comunicacion y
Compatibilizacion -
entre las diferentes colaboracion entre los Cuestionario Del 21 al 25

especialidades

Stakeholders involucrados
-Nivel de detalle (LOD)

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 2, se observa la operacionalizacion de la variable dependiente.

Tabla 2

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable dependiente

Definicién Conceptual

Definiciéon Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Interferencias e
incompatibilidades

Situaciones donde los
elementos o sistemas
disefiados o planificados

entran en conflicto o no se
ajustan adecuadamente entre

Sl

Las interferencias se
producen cuando dos o
mas elementos o
sistemas ocupan el
mismo espacio fisico o
se superponen entre si.
Las incompatibilidades
se refieren a
discrepancias o
conflictos entre los
requisitos, dimensiones
0 especificaciones de
diferentes componentes
0 sistemas

Interferencias e
incompatibilidades en la
especialidad de
arquitectura

- Identificacion de
interferencias en el
modelado 3D

- Identificacion de
incompatibilidades en el
modelado 3D

- Comunicacion y
colaboracion entre
especialidades

Cuestionario

Interferencias e
incompatibilidades en la
especialidad de
estructura

- Identificacion de
interferencias en el
modelado 3D

- Identificacion de
incompatibilidades en el
modelado 3D

- Comunicacion y
colaboracion entre
especialidades

Cuestionario

Interferencias e
incompatibilidades en la
especialidad de
instalacion eléctrica

- Identificacion de
interferencias en el
modelado 3D

- Identificacion de
incompatibilidades en el
modelado 3D

- Comunicacion y
colaboracion entre
especialidades

Cuestionario

item Escala de
€ medicion
Del 1 al

5
Del 6 al

10 Deductivo
Del 11

al 15
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Interferencias e

- Identificacion de
interferencias en el
modelado 3D

- Identificacion de

mco?spagé?;::ggge;een la incompatibilidades en el Cuestionario DTIZ%)G
| ESpeck: . modelado 3D a
instalacion sanitarias ST
- Comunicacion y
colaboracion entre
especialidades
- Identificacion de
interferencias en el
. modelado 3D
Interferencias e - ldentificacion de
incompatibilidades entre . e . . Del 21
las diferentes incompatibilidades en el Cuestionario al 25

especialidades

modelado 3D

- Comunicaciény
colaboracioén entre
especialidades

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1 Método de investigacion

Alonso (2019) afirma que el método deductivo “parte de una premisa general para
obtener las conclusiones de un caso particular. Pone el énfasis en la teoria, modelos
teoricos, la explicacion y abstraccion, antes de recoger datos empiricos, hacer

observaciones o emplear experimentos” (p. 9).

Segun Alonso (2019) el método cuantitativo se refiere a que “sus instrumentos suelen
recoger datos de medicion sistematica. Se emplea el analisis estadistico como
caracteristica resaltante: la observacion, el experimento y la medicion, aunque hay

autores que incluyen las técnicas de recoleccion de datos: entrevistas, encuestas, test...”
(p. 9).

Segun Vara (2012), “La investigacion aplicada normalmente identifica la situacion
problema y busca, dentro de las posibles soluciones, aquella que pueda ser la mas
adecuada para el contexto especifico” (p. 202).

La presente investigacion se genera a partir de un proceso deductivo, enfoque
cuantitativo y de orientacién aplicada. Es deductivo, debido a que se analizé un caso en
concreto para cumplir con el objetivo general y especificos en base a los resultados
obtenidos y poder determinar las conclusiones. Por otro lado, es cuantitativo porque se
realizd una recoleccion de datos y usos de las herramientas BIM necesarias para el
modelamiento 3D. Por ultimo, es aplicada debido a que se buscé detectar las
interferencias e incompatibilidades entre las distintas especialidades mediante un

modelo 3D, con el propoésito de lograr los alcances del proyecto.

4.2 Tipo de investigacion

Chavarry et al. (2023), manifiesta lo siguiente:
El tipo de investigacion es descriptiva, porque se identificaron las principales
razones del éxito o fracaso de los procesos constructivos, para asegurar el
control de costos. También se caracteriza como correlacional y explicativo,
debido a que se identifica las relaciones de causa y efecto entre costos y

actividades, proporcionando la informacion necesaria para mejorar los procesos
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e identificar factores, con el fin de establecer una cultura de gestion de costos y

practicas aplicadas en la organizacion. (pp. 91-92)

Esta investigacion se clasifica como descriptivo, explicativo y correlacional. Se
caracteriza como descriptiva debido a que su objetivo es definir, evaluar y exponer el
proceso de deteccion de conflictos e incongruencias en el modelado mediante la
metodologia BIM, con el fin de reducir errores y la necesidad de retrabajo. Ademas,
adopta un enfoque explicativo, ya que se buscd demostrar la relacién causal a través de
un analisis estadistico llevado a cabo en el contexto del proyecto. Por Gltimo, se incluye
una dimension correlacional, ya que se midio la relacion entre dos variables, el "Modelo
Integrado de la Informacion™ (variable independiente) y las “Interferencias e
Incompatibilidades” (variable dependiente), con la finalidad de mejorar la eficiencia 'y la
productividad a través de la aplicacion de la metodologia BIM.

4.3 Nivel de investigacion

“La investigacion descriptiva consiste en la recopilacion de datos que describen los
acontecimientos y luego organiza, tabula, representa y describe la recopilacion de
datos” (Abreu, 2012, p. 192).

La presente investigacion es de nivel descriptiva, porque se describe el proceso para
detectar las interferencias e incompatibilidades de las diferentes especialidades del
proyecto mediante el uso de las herramientas BIM. Con la finalidad de proponer
soluciones a los conflictos e incongruencias de elementos entre las diferentes

especialidades del proyecto.

4.4 Disefio de investigacion
De acuerdo a Tacillo (2016), la investigacion no experimental “consiste en no
manipular la variable independiente, basicamente se observa el hecho o fenémeno tal y

como se presenta en la realidad con la intencion de analizarlo” (p. 86).
“De acuerdo con la direccionalidad la investigacion es transversal y prospectiva, ya que

se recolectan los datos en un solo momento, en un tiempo unico” (Chavarry et al., 2023,
p. 92).
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El disefio de la presente investigacion es no experimental, transversal y prospectivo. Es
no experimental debido a que la variable independiente ("Modelo integrado de la
informacion”) y dependiente ("Interferencias e incompatibilidades™) no fueron
manipuladas. En cambio, solo fueron observadas y analizadas con el objetivo de
proponer soluciones viables. Por otro lado, es transversal y prospectivo, debido que se

realiz6 una recoleccion de datos en un tiempo determinado.

4.5 Poblacion de estudio

“En forma general, en estadistica; se denomina poblacién, a un conjunto de elementos
(que consiste de personas, objetos, etc.), que contiene una 0 mas caracteristicas
observables de naturaleza cualitativa o cuantitativa que se pueden medir en ellos”
(Cordova, 2003, p. 2).

La poblacion esta conformada por un total de 2 proyectos de Unidad Médico Legal,
ubicados en la provincia de Pisco y Cafiete, en cuanto a la unidad de observacion,
criterios de inclusion y exclusion son los siguientes:

- Unidad de observacion: Los proyectos de infraestructura Unidad Médico Legal

ejecutados entre los afios 2018 hasta el 2023.

- Criterios de inclusion: Los profesionales encuestados deben tener un conocimiento
promedio sobre la metodologia BIM y contar con experiencia mas de 6 meses o0 en su

respectiva profesion o rubro.

- Criterios de exclusion: Se excluyeron todos los proyectos de Unidades Médico
Legales por debajo del afio 2018, para garantizar proyectos mas recientes en estos
Gltimos afios, ademas se excluyeron los proyectos de Unidades Médico Legales que no

se edificaron o ejecutaron, sino que se les asigno un ambiente dentro de un hospital.

4.6 Disefio muestral

Cordova (2003), manifiesta lo siguiente:
La muestra es una parte seleccionada de una poblacion con el propoésito de
obtener informacion sobre dicha poblacion. Es fundamental que la muestra sea
representativa para garantizar la validez de los resultados obtenidos. EI método

de seleccion de muestras mas confiable es el muestreo aleatorio simple, donde
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todos los elementos de la poblacion tienen la misma oportunidad de ser incluidos
en la muestra. Esto asegura que los datos recopilados sean imparciales y
proporcionen una vision precisa de la poblacion en su conjunto. La seleccion de
una muestra adecuada y representativa es esencial para realizar inferencias

validas y tomar decisiones informadas basadas en los resultados obtenidos. (p. 2)

En este caso, la muestra es igual a la poblacién, que consiste en 2 proyectos de Unidad
Médico Legal. Esta eleccion se basa en la ausencia de proyectos ejecutados desde el afio
2018 hasta el 2023. Por lo tanto, se decidié llevar a cabo 15 encuestas por cada uno de

los proyectos, detallados en la tabla 3.

Tabla 3
Lista de proyectos encuestados

N° Proyectos
1 Unidad Médico Legal I Pisco
2 Unidad Médico Legal Il Carfiete

Nota: Elaboracion propia.

4.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La estrategia de recoleccion de datos empleada en esta investigacion se basa en la
técnica de observacion, la cual consiste en recopilar datos a partir de informes de
interferencias en el disefio resultantes de la coordinacion entre los modelos
arquitectonicos, estructurales y de instalaciones eléctricas y sanitarias. Estos datos seran

sometidos a un analisis para obtener resultados mas confiables.

4.7.1 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se emplearon para la recoleccion de datos fueron lo siguiente:

- Cuestionario.

- Los programas IBM SPSS Statistics 25 y Microsoft Excel.

- Los planos de arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas del
proyecto, asi como las herramientas BIM, especificamente el software Revit y
Navisworks.

- Fuentes de tesis internacionales y nacionales acerca del tema de investigacion.
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4.7.2 Métodos y técnicas

En la investigacion de la tesis se usé el método de la encuesta transversal, con el fin de
recopilar informacién acerca de los profesionales que participaron en proyectos de
Unidad Médico Legal, debido a ello se planificaran horarios y fechas en las que los
profesionales estaran disponibles para participar en el cuestionario (ver anexo 4). En
cuanto a las técnicas para analizar los datos recopilados, se emplearon los programas
IBM SPSS Statistics 25 y Microsoft Excel como herramientas de procesamiento, ya que

son aplicaciones estadisticas que nos brindan una alta confiabilidad en su uso y manejo.

4.8 Validez del instrumento

4.8.1 Cuestionario

Se elabord las preguntas del cuestionario respecto a los objetivos de la investigacion,
para luego solicitar a 3 profesiones expertos en el uso de la metodologia BIM en
proyectos de edificacion para validar el instrumento de recoleccién de datos (ver anexo
B).

En la tabla 4, visualizamos la evaluacion de los expertos sobre el cuestionario, en el cual

se obtuvo un promedio de 82.8% de validez del instrumento.

Tabla 4
Nivel de validez respecto a los cuestionarios, segun el juicio de expertos

Validez de instrumento

Expertos %
Experto 1: Juan André Arroyo Laban, Ingeniero Civil 77.50%
Experto 2: Jorge Alberto Maihuire Becerra, Ingeniero Civil 86.50%
Experto 3: Eduardo de Jesus Marquéz del Rio, Arquitecto 84.40%

Promedio 82.80%

Nota: Elaboracion propia.

Los valores que reflejan la calificacion de los niveles de validez, otorgados por los
expertos, se presentan en la tabla 5. EI promedio de validez del instrumento obtenido
por los expertos es 82.80%, dando un nivel de validez excelente, debido a que se

encuentra dentro de los valores 81-100.
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Tabla s

Valores del nivel de validez

Valores Niveles de validez
81-100 Excelente
61-80 Muy Bueno
41-60 Bueno
21-40 Regular
00-20 Deficiente

Nota: Elaboracion propia.

4.9 Procedimientos para la recoleccion de datos

Para iniciar el desarrollo de la investigacion, se empled el programa AutoCAD para

examinar y analizar los planos proporcionados por la organizacion. Estos planos, al ser

visualizados en dos dimensiones, contienen informaciéon sobre

las distintas

especialidades que servirdn como base para llevar a cabo el modelado con el software

Revit y posteriormente exportarlo al software Navisworks. Mediante el uso de estas

herramientas, se obtuvieron informes visuales que muestran las interferencias e

incompatibilidades constructivas detectadas. De esta forma, se logra cumplir con los

objetivos establecidos en la investigacion.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

5.1 Presentacion de los resultados
Se utiliz6 el software IBM SPSS Statistics 25 para realizar los analisis estadisticos
basados en 30 encuestas recopiladas en el marco de nuestro estudio de investigacion.

Estos analisis fueron fundamentales para la contratacion de nuestras hipdtesis.

5.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio
Se consideraron 2 proyectos culminados de Unidad Médico Legal en la provincia de
Pisco y Carfiete como unidades de estudio, para los cuales se llevaron a cabo un total de

30 encuestas.

En la tabla 6, se observa que el 73.3% de los encuestados son hombres, lo cual
constituye la mayoria del grupo estudiado. Por otro lado, un 26.7% corresponde a

mujeres, lo cual representa la minoria dentro de las encuestas.

Tabla 6

Género de los encuestados

Sexo Frecuencia  Porcentaje Porge_ntaje Porcentaje
Vélido acumulado
Hombres 22 73.3 73.3 73.3
Validos  Mujeres 8 26.7 26.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracién propia.

En la tabla 7, es respecto a los cargos profesionales encuestados. Se observa que el
20.0% de los encuestados son Modelador BIM e ingeniero residente, lo cual constituye
la mayoria del grupo estudiado. Por otro lado, un 13.3% corresponde a coordinador

BIM y gerente de proyectos, lo cual representa la minoria dentro de las encuestas.
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Tabla 7

Cargo en la empresa

Porcentaje  Porcentaje

F ia P taj .

Cargos recuencia Porcentaje Valido acurmulado

Modelador BIM 6 20.0 20.0 20.0

Ingeniero residente 6 20.0 20.0 40.0

Ingeniero de produccion 4 13.3 13.3 53.3

Validos  Ingeniero asistente 4 13.3 13.3 66.7

Ingeniero supervisor 4 13.3 13.3 80.0

Coordinador BIM 3 10.0 10.0 90.0

Gerente de proyectos 3 10.0 10.0 100.0

Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 8, es respecto al rango de afios de experiencia que tiene los profesionales
encuestados. Se observa que el 26.7% de los encuestados tienen entre 1 y 3 afios de
experiencia en el puesto, lo cual constituye la mayoria del grupo estudiado. Por otro
lado, un 3.3% corresponde a profesiones que tienen entre 6, 10 y 12 afios de experiencia

en el puesto, lo cual representa la minoria dentro de las encuestas.

Tabla 8

Afios de experiencia en el puesto

Afios  Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Porcentaje Valido acumulado
0.5 1 3.3 3.3 3.3
1 8 26.7 26.7 30.0
15 1 3.3 3.3 33.3
2 3 10.0 10.0 43.3
3 8 26.7 26.7 70.0
Validos 4 4 13.3 13.3 83.3
5 2 6.7 6.7 90.0
6 1 3.3 3.3 93.3
10 1 3.3 3.3 96.7
12 1 3.3 3.3 100.0
Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 9, es respecto a la especialidad de los profesionales encuestados. Se observa
que el 56.7% de los encuestados son de diferentes especialidades, lo cual constituye la
mayoria del grupo estudiado. Por otro lado, un 6.7% corresponde a la especialidad de
instalaciones sanitarias, lo cual representa la minoria de profesionales dentro de las

encuestas.

Tabla9

Especialidad de los profesionales encuestados

Porcentaje Porcentaje

Especialidad Frecuencia Porcentaje o
Vélido acumulado
Diferentes especialidades 17 56.7 56.7 56.7
Estructura 6 20.0 20.0 76.7
Validos Arquitectura 5 16.7 16.7 93.3
Instalaciones sanitarias 2 6.7 6.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

5.1.2 indice de validez del instrumento

Celina'y Campo (2005), afirma lo siguiente:
El indice de validez del instrumento para las encuestas es la prueba de fiabilidad
y es indispensable para el analisis de coeficiente de alfa de Cronbach, que se
utiliza para medir la fiabilidad, como se observa en la tabla 10, el valor de
coeficiente respecto a las caracteristicas que lo conforman. Esto nos quiere decir
que el valor minimo aceptable es un valor de 0.7 y todo valor debajo de ello
representa que la consistencia interna de la escala es baja y que la relacién entre
las preguntas no es confiable, por otro lado, un valor superior al 0.7, indica un

fuerte vinculo entre las preguntas.

Tabla 10

Valor del coeficiente de Alpha de Cronbach respecto a su caracteristica

Valor del coeficiente Caracteristica
Coeficiente Alpha > 0.9 Excelente
Coeficiente Alpha > 0.8 Bueno
Coeficiente Alpha > 0.7 Aceptable
Coeficiente Alpha > 0.6 Cuestionable
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Coeficiente Alpha > 0.5 Pobre
Coeficiente Alpha < 0.5 Inaceptable

Nota: George y Marelly (2003).

En la tabla 11, se observa que el valor de Alfa de Cronbach es 0.945 obtenido por el
software de SPSS. Este resultado refleja una correlacion excelente entre cada una de las

preguntas, como se indica en la tabla 10.

Tabla 11
Estadistica de fiabilidad - Alfa de Cronbach

Alfa de
Cronbach N de elementos
0.945 25

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 12, se observa que las 25 preguntas de las encuestas con respecto a los
valores de correlacion total de elementos corregida, son todos positivos. Esto nos quiere
decir que el valor de Alfa de Cronbach (0.945) obtenido por el software SPSS es
excelente para medir la fiabilidad del instrumento.

Tabla 12
Estadistica de total de elemento - Alfa de Cronbach
. . Alfa de
Media de Varianza .,
. . Correlacion ., Cronbach
escala si el de escalasi Correlacion .
total de L si el
elemento el elemento maultiple al
elementos elemento
se ha se ha . cuadrado
e L corregida se ha
suprimido  suprimido L
suprimido

1. ¢Usted considera utilizar el

modelo integrado de informacién

(BIM) en su trabajo diario para la 50.23 235.495 0.519 0.946
toma de decisiones y la coordinacion

en proyectos de arquitectura?

2. ¢Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la
edificacion en la especialidad de
arquitectura?

51.23 248.254 0.538 0.944

36



3. ¢Considera que es importante la
integracion del modelo 3D en
arquitectura  para mejorar la
comunicacion 'y la colaboracién
entre los involucrados en un
proyecto?

4. ¢En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades
en los planos de arquitectura,
modelados en 2D durante la
gjecucion de su proyecto?

5. ¢Considera que un modelado 3D
en arquitectura disminuye los errores
y retrabajos durante la ejecucién de
sus proyectos?

6. ¢Usted considera utilizar el
modelo integrado de informacién
(BIM) en su trabajo diario para la
toma de decisiones y la coordinacion
en proyectos de estructura?

7. ¢Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision vy
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la
edificaciéon en la especialidad de
estructura?

8. ¢Considera que es importante la
integracion del modelo 3D en
estructuras  para  mejorar la
comunicacion 'y la colaboracién
entre los involucrados en un
proyecto?

9. ¢(En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades
en los planos de estructura,
modelados en 2D durante la
gjecucion de su proyecto?

10. ¢Considera que un modelado 3D
en estructuras disminuye los errores
y retrabajos durante la ejecucién de
sus proyectos?

11. ¢Usted considera utilizar el
modelo integrado de informacion
(BIM) en su trabajo diario para la
toma de decisiones y la coordinacion
en proyectos de instalaciones
eléctricas?

51.27

50.20

51.10

50.33

51.20

51.27

50.37

51.23

50.07

242.202

244.924

239.334

234.437

241.890

243.582

247.137

242.392

235.513

0.708

0.509

0.699

0.649

0.783

0.691

0.455

0.750

0.607

0.942

0.944

0.942

0.943

0.942

0.943

0.945

0.942

0.944
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12. ;Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la
edificaciéon en la especialidad de
instalaciones eléctricas?

13. ¢Considera que es importante la
integracion del modelo 3D en
instalaciones eléctricas para mejorar
la comunicacion y la colaboracion
entre los involucrados en un
proyecto?

14. ¢En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades
en los planos de instalaciones
eléctricas, modelados en 2D durante
la ejecucion de su proyecto?

15. ¢Considera que un modelado 3D
en instalaciones eléctricas disminuye
los errores y retrabajos durante la
ejecucion de sus proyectos?

16. ¢En su trabajo diario, usted
considera  utilizar el  modelo
integrado de informacion (BIM) para
la toma de decisiones y la
coordinacion en  proyectos de
instalaciones sanitarias?

17. ;Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la
edificaciéon en la especialidad de
instalaciones sanitarias?

18. ¢Considera que es importante la
integracion del modelo 3D en
instalaciones sanitarias para mejorar
la comunicacion y la colaboracion
entre los involucrados en un
proyecto?

19. ¢En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades
en los planos de instalaciones
sanitarias, modelados en 2D durante
la ejecucion de su proyecto?

20. ¢Considera que un modelado 3D
en instalaciones sanitarias disminuye
los errores y retrabajos durante la
ejecucion de sus proyectos?

21. ;Considera utiliza un modelado
3D para la representacion grafica de
sus proyectos?

51.17

51.20

50.40

51.27

50.13

51.20

51.30

50.27

51.20

50.47

243.247

243.683

243.559

241.375

229.706

241.338

242.148

241.099

240.303

232.189

0.738

0.666

0.466

0.783

0.690

0.762

0.789

0.547

0.763

0.723

0.942

0.943

0.945

0.942

0.943

0.942

0.942

0.944

0.942

0.942
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22. ;Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de las
diferentes especialidades en la
edificacion de un proyecto?

51.17 242.075 0.789 0.942

23. ¢En su experiencia, considera

que los planos 2D brindan suficiente

informacion para detectar de manera

efectiva las  interferencias e 50.53 259.913 0.018 0.950
incompatibilidades que  existen

durante la ejecucion de sus

proyectos?

24. (Considera que es importante la
integracion del modelo 3D de las
diferentes  especialidades  para

; L 51.17 238.351 0.811 0.941
mejorar la comunicacién y la
colaboracion entre los involucrados
en un proyecto?
25. ¢{Considera que un modelado 3D
disminuye los errores y retrabajos 5123 240,944 0.812 0.941

durante la ejecucion de sus
proyectos?

Nota: Elaboracion propia.

5.1.3 Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad nos regimos a la prueba estadistica Kolmogorov-Smirnov
y Shapiro-Wilk en el cual consta lo siguiente:

Con respecto a Kolmogorov-Smirnov se utiliza cuando el grado de libertad (gl) es
mayor igual a 50 y Shapiro-Wilk cuando el grado de libertad (gl) es menor igual a 50.
Ademas, la significancia (Sig.) clasifica los valores de una distribucion normal y
distribucion no normal, considerando una distribucion no normal cuando el valor de

significancia es menor a 0.05 y si es mayor a 0.05 se considera una distribucién normal.

En la tabla 13, con respecto a las 25 preguntas realizadas en las encuestas se opta por
usar la prueba de normalidad por Shapiro-Wilk debido que es menor a 50. Se observa
que los resultados en las 25 preguntas con respecto a los valores de Shapiro-Wilk,
tienen valores de significancia menores a 0.05, por lo cual es una distribucién no

normal, esto quiere decir que se usaran pruebas estadisticas no paramétricas.
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Tabla 13

Pruebas de normalidad por Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk

Preguntas

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

1. ¢Usted considera utilizar el
modelo integrado de informacion
(BIM) en su trabajo diario para la
toma de decisiones y la
coordinacibn en proyectos de
arquitectura?

2. ¢Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la
edificacién en la especialidad de
arquitectura?

3. ¢Considera que es importante la
integraciéon del modelo 3D en
arquitectura  para mejorar la
comunicacion y la colaboracion
entre los involucrados en un
proyecto?

4. ¢;En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades
en los planos de arquitectura,
modelados en 2D durante la
ejecucion de su proyecto?

5. ¢Considera que un modelado 3D
en arquitectura disminuye los
errores y retrabajos durante la
ejecucion de sus proyectos?

6. ¢Usted considera utilizar el
modelo integrado de informacion
(BIM) en su trabajo diario para la
toma de decisiones y la
coordinacion en proyectos de
estructura?

7. ¢Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la
edificacion en la especialidad de
estructura?

8. ¢Considera que es importante la
integracion del modelo 3D en
estructuras  para  mejorar la
comunicacion y la colaboracion
entre los involucrados en un
proyecto?

0.212

0.273

0.299

0.238

0.279

0.157

0.248

0.278

30

30

30

30

30

30

30

30

0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.056

0.000

0.000

0.858

0.785

0.779

0.886

0.779

0.902

0.797

0.781

30

30

30

30

30

30

30

30

0.001

0.000

0.000

0.004

0.000

0.009

0.000

0.000
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9. ¢(En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades
en los planos de estructura,
modelados en 2D durante la
ejecucion de su proyecto?

10. ¢Considera que un modelado 3D
en estructuras disminuye los errores
y retrabajos durante la ejecucion de
Sus proyectos?

11. ¢Usted considera utilizar el
modelo integrado de informacion
(BIM) en su trabajo diario para la
toma de decisiones y la
coordinacion en proyectos de
instalaciones eléctricas?

12. ;Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision vy
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la
edificacién en la especialidad de
instalaciones eléctricas?

13. ¢Considera que es importante la
integracion del modelo 3D en
instalaciones eléctricas para mejorar
la comunicacion y la colaboracién
entre los involucrados en un
proyecto?

14. ;En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades
en los planos de instalaciones
eléctricas, modelados en 2D durante
la ejecucion de su proyecto?

15. ¢Considera que un modelado 3D
en instalaciones eléctricas
disminuye los errores y retrabajos
durante la ejecucion de sus
proyectos?

16. (En su trabajo diario, usted
considera  utilizar el  modelo
integrado de informacion (BIM)
para la toma de decisiones y la
coordinacibn en proyectos de
instalaciones sanitarias?

17. ¢Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la
edificacién en la especialidad de
instalaciones sanitarias?

0.307

0.258

0.190

0.263

0.259

0.185

0.278

0.169

0.259

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0.000

0.000

0.007

0.000

0.000

0.010

0.000

0.029

0.000

0.795

0.790

0.900

0.800

0.804

0.902

0.781

0.884

0.804

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0.000

0.000

0.009

0.000

0.000

0.010

0.000

0.003

0.000
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18. ¢{Considera que es importante la
integracion del modelo 3D en
instalaciones sanitarias para mejorar
la comunicacion y la colaboracién
entre los involucrados en un
proyecto?

19. (En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades
en los planos de instalaciones
sanitarias, modelados en 2D durante
la ejecucion de su proyecto?

20. ¢Considera que un modelado 3D
en instalaciones sanitarias
disminuye los errores y retrabajos
durante la ejecucion de sus
proyectos?

21. ;Considera utilizar un modelado
3D para la representacion gréafica de
Sus proyectos?

22. (Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de las
diferentes especialidades en la
edificacién de un proyecto?

23. (En su experiencia, considera
que los planos 2D brindan suficiente
informacion para detectar de manera
efectiva las interferencias e
incompatibilidades que  existen
durante la ejecucion de sus
proyectos?

24. ;Considera que es importante la
integracion del modelo 3D de las
diferentes  especialidades  para
mejorar la comunicacion y la
colaboracion entre los involucrados
en un proyecto?

25. ¢Considera que un modelado 3D
disminuye los errores y retrabajos
durante la ejecucion de sus
proyectos?

0.277

0.228

0.281

0.222

0.263

0.212

0.283

0.258

30

30

30

30

30

30

30

30

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.001

0.000

0.000

0.762

0.889

0.800

0.884

0.800

0.885

0.802

0.790

30

30

30

30

30

30

30

30

0.000

0.005

0.000

0.003

0.000

0.004

0.000

0.000

Nota: Elaboracion propia.

5.1.4 Grado de asociacion entre las variables

El indice de homogeneidad es respecto a la correlacion total de elementos corregida.

Esto nos quiere decir, segun la tabla 14, que la correlacion puede ser negativa dentro del
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rango de -1 a O y positiva dentro del rango de 0 a 1, esto nos indica una mayor

correlacion y mejor calidad entre las preguntas.

Tabla 14

Correlaciones binarias por Spearman

RELACION RANGO
Correlacion negativa perfecta -0.91a-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 negativa débil -0.01a-0.10
No existe correlacion 0.00
Correlacion positiva débil +0.01 a +0.10
Correlacion positiva media +0.011 a +0.50
Correlacion positiva considerable +0.51 a +0.75
Correlacion muy fuerte +0.76 a +0.90
Correlacion positiva perfecta +0.91 a +1.00

Nota: Hernandez y Fernandez (1998).

Al realizar el analisis estadistico respecto a las encuestas, se obtuvieron las

correlaciones siguientes. Basandonos en los resultados obtenidos de la prueba de

confiabilidad del instrumento y la informacion recopilada, podemos interpretar que

existe un promedio de correlacién positiva considerable de 0.651. Esto indica la

presencia de una relacién entre las preguntas planteadas, como se refleja en la tabla 15.

Tabla 15
Correlacion total de elementos corregida — Relacion

Correlacion
Descripcion total de Relacion
elementos
corregida
1. ¢ Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) Correlacion
en su trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacién en 0.519 positiva
proyectos de arquitectura? considerable
2. ¢(Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y Correlacion
claridad en la representacion de los sistemas y componentes de la 0.538 positiva

edificacion en la especialidad de arquitectura?

considerable
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3. ¢(Considera que es importante la integracion del modelo 3D en
arquitectura para mejorar la comunicacion y la colaboracién entre los
involucrados en un proyecto?

4. (En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades en los planos de arquitectura,
modelados en 2D durante la ejecucion de su proyecto?

5. ¢Considera que un modelado 3D en arquitectura disminuye los
errores y retrabajos durante la ejecucién de sus proyectos?

6. ¢Usted considera utilizar el modelo integrado de informacién (BIM)
en su trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacién en
proyectos de estructura?

7. ¢Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los sistemas y componentes de la
edificacion en la especialidad de estructura?

8. ¢Considera que es importante la integracion del modelo 3D en
estructuras para mejorar la comunicacion y la colaboracion entre los
involucrados en un proyecto?

9. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades en los planos de estructura,
modelados en 2D durante la ejecucion de su proyecto?

10. ;Considera que un modelado 3D en estructuras disminuye los
errores y retrabajos durante la ejecucion de sus proyectos?

11. ¢Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion
(BIM) en su trabajo diario para la toma de decisiones y la
coordinacion en proyectos de instalaciones eléctricas?

12. ;Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y
claridad en la representacion de los sistemas y componentes de la
edificacién en la especialidad de instalaciones eléctricas?

13. ¢(Considera que es importante la integracion del modelo 3D en
instalaciones eléctricas para mejorar la comunicacién y la
colaboracion entre los involucrados en un proyecto?

14. (En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades en los planos de instalaciones
eléctricas, modelados en 2D durante la ejecucién de su proyecto?

15. ¢(Considera que un modelado 3D en instalaciones eléctricas
disminuye los errores y retrabajos durante la ejecuciéon de sus
proyectos?

16. ¢En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado
de informacidén (BIM) para la toma de decisiones y la coordinacién en
proyectos de instalaciones sanitarias?

17. ¢Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisién y
claridad en la representacion de los sistemas y componentes de la
edificacion en la especialidad de instalaciones sanitarias?

0.708

0.509

0.699

0.649

0.783

0.691

0.455

0.750

0.607

0.738

0.666

0.466

0.783

0.690

0.762

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva media

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva
considerable

Correlacion
positiva muy
fuerte

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva media

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva media

Correlacion
positiva muy
fuerte

Correlacion
positiva
considerable

Correlacién
positiva muy
fuerte
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18. ¢{Considera que es importante la integracién del modelo 3D en
instalaciones sanitarias para mejorar la comunicacion y la 0.789
colaboracion entre los involucrados en un proyecto?

19. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades en los planos de instalaciones 0.547
sanitarias, modelados en 2D durante la ejecucién de su proyecto?

20. ¢Considera que un modelado 3D en instalaciones sanitarias
disminuye los errores y retrabajos durante la ejecucién de sus 0.763
proyectos?

21. ;Considera utilizar un modelado 3D para la representacion grafica

de sus proyectos? 0.723

22. ¢Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisién y
claridad en la representacion de los sistemas y componentes de las 0.789
diferentes especialidades en la edificacion de un proyecto?

23. ¢En su experiencia, considera que los planos 2D brindan suficiente
informacion para detectar de manera efectiva las interferencias e 0.018
incompatibilidades que existen durante la ejecucion de sus proyectos?

24. ;Considera que es importante la integracion del modelo 3D de las
diferentes especialidades para mejorar la comunicacion y la 0.811
colaboracion entre los involucrados en un proyecto?

25. ¢Considera que un modelado 3D disminuye los errores y

retrabajos durante la ejecucion de sus proyectos? 0.812

Correlacién
positiva muy
fuerte

Correlacién
positiva
considerable

Correlacion
positiva muy
fuerte
Correlacion
positiva
considerable

Correlacién
positiva muy
fuerte

Correlacién
positiva debil

Correlacion
positiva muy
fuerte

Correlacién
positiva muy
fuerte

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 16, se observa que el 50.0% considera que es importante la integracion del

modelo 3D en arquitectura para mejorar la comunicacion y la colaboracion entre los

involucrados en un proyecto, por otro lado, el 6.7% en su experiencia, ha logrado

detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de

arquitectura, modelados en 2D durante la ejecucion de su proyecto.

Tabla 16

Modelo integrado de informacion en la especialidad de arquitectura

L - , Porcentaje  Porcentaje
Descripcion Frecuencia  Porcentaje i
vélido acumulado
Siempre 10 33.3 33.3 333
1. ¢Ustgd considera _utlllzar .,EI Casi siempre 3 10.0 10.0 433
modelo integrado de informacion
(BIM) en su trabajo diario para la .
Ocasionalmente 6 20.0 20.0 63.3

toma de decisiones y la
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coordinacion en proyectos de

arquitectura? Raramente 7 23.3 23.3 86.7
Nunca 4 13.3 13.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
Siempre 13 43.3 43.3 43.3
2. (Considera que un modelo 3D
aumenta el nivel de precision y Casi siempre 12 40.0 40.0 83.3
claridad en la representacion de los
sistemas y componentes de la Qcasionalmente 5 16.7 16.7 100.0
edificacion en la especialidad de
arquitectura?
a Total 30 100.0 100.0
Siempre 15 50.0 50.0 50.0
3. ¢Considera que es importante 1a Casi siempre 10 33.3 33.3 83.3
integracion del modelo 3D en
arquitectura  para  mejorar  la- oeasionalmente 4 13.3 13.3 96.7
comunicaciéon y la colaboracion
entre los involucrados en un Raramente 1 33 33 100.0
proyecto?
Total 30 100.0 100.0
Siempre 2 6.7 6.7 6.7
o Casi siempre 10 333 333 40.0
4. ¢En su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las Ocasionalmente 13 433 433 833
interferencias e incompatibilidades ' ' '
en los planos de arquitectura,
modelados en 2D durante la Raramente 3 100 100 933
ejecucion de su proyecto? N ) 67 6.7 1000
unca . . .
Total 30 100.0 100.0
Siempre 12 40.0 40.0 40.0
Casi siempre 13 43.3 43.3 83.3
5. ¢(Considera que un modelado 3D 5050041 mente 3 10.0 10.0 933
en arquitectura disminuye los
errores y retrabajos durante la
ejecucion de sus proyectos? Raramente 1 3.3 3.3 96.7
Nunca 1 3.3 3.3 100.0
Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 17, se observa que el 46.7% considera que es importante la integracion del
modelo 3D en estructuras para mejorar la comunicacién y la colaboracion entre los
involucrados en un proyecto, por otro lado, el 3.3% en su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de

estructura, modelados en 2D durante la ejecucién de su proyecto.
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Tabla 17

Modelo integrado de informacion en la especialidad de estructura

L . . Porcentaje Porcentaje
Descripcion Frecuencia Porcentaje 1
vélido acumulado
Siempre 7 23.3 233 233
Casi siempre 7 23.3 23.3 46.7
6. ¢Usted considera utilizar el
modelo integrado de Ocasionalmente 9 30.0 30.0 76.7
informacion  (BIM) en su
trabajo diario para la toma de Raramente 4 13.3 13.3 90.0
decisiones y la coordinacion en
proyectos de estructura? Nunca 3 10.0 10.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
Siempre 12 40.0 40.0 40.0
7. ¢Considera que un modelo L
3D aumenta el nivel de Casisiempre 14 46.7 46.7 86.7
precision y claridad en la .
representacion de los sistemas y Ocasionalmente 3 100 100 96.7
componentes de la edificacion
en la especialidad de Raramente 1 3.3 3.3 100.0
estructura?
Total 30 100.0 100.0
Siempre 14 46.7 46.7 46.7
8. ¢Considera que es importante  cagj siempre 12 40.0 40.0 86.7
la integracion del modelo 3D en
estructuras  para  mejorar 1a- gcasionaimente 3 10.0 10.0 96.7
comunicacion y la colaboracién
entre los involucrados en un Raramente 1 33 33 100.0
proyecto?
Total 30 100.0 100.0
““empre 1 3.3 3.3 3.3
9. ¢(En su experiencia, ha Casisiempre 16 53.3 53.3 56.7
logrado detectar de manera
efectiva las interferencias e Ocasionalmente 9 30.0 30.0 86.7
incompatibilidades en  los
planos de estructura, modelados Raramente 2 6.7 6.7 93.3
en 2D durante la ejecucion de
Su proyecto? Nunca 2 6.7 6.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
Siempre 13 43.3 43.3 43.3
10. ¢Considera que un Casisiempre 13 433 43.3 86.7
modelado 3D en estructuras
disminuye los errores y Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7
retrabajos durante la ejecucion
de sus proyectos? Raramente 1 3.3 3.3 100.0
Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 18, se observa que el 46.7% considera que un modelado 3D en instalaciones

eléctricas disminuye los errores y retrabajos durante la ejecucion de sus proyectos, por

otro lado, el 13.3% considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su

trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos de instalaciones

eléctricas.

Tabla 18

Modelo integrado de informacion en la especialidad de instalacion eléctrica

N . . Porcentaje Porcentaje
Descripcion Frecuencia  Porcentaje o
vélido acumulado

Siempre 4 13.3 13.3 13.3
11. ¢Usted considera Casi siempre 9 30.0 30.0 43.3
utilizar el modelo integrado
de informacion (BIM) en su Ocasionalmente 8 26.7 26.7 70.0
trabajo diario para la toma
de decisiones y la Raramente 4 13.3 13.3 83.3
coordinacion en proyectos
de instalaciones eléctricas? ~ Nunca 5 16.7 16.7 100.0

Total 30 100.0 100.0

Siempre 11 36.7 36.7 36.7
12. ;Considera que un P
modelo 3D aumenta el nivel - ¢4 siempre 15 50.0 50.0 86.7
de precision y claridad en la
representacion  de  los Qcasionalmente 3 10.0 10.0 96.7
sistemas y componentes de
la edificacion en la Raramente 1 33 33 100.0
especialidad de
instalaciones eléctricas? Total 30 100.0 100.0
13. ;Considera que es Siempre 13 433 433 433
importante la integracion .
del modelo 3D en Casi siempre 12 40.0 40.0 83.3
instalaciones eléctricas para Ocasionalmente 4 133 133 96.7
mejorar la comunicacién y
la colaboracion entre 10S Raramente 1 33 33 100.0
involucrados en un
proyecto? Total 30 100.0 100.0

Siempre 6 20.0 20.0 20.0
14. ¢(En su experiencia, ha Casi siempre 8 26.7 26.7 46.7
logrado detectar de manera
efectiva las interferencias e Ocasionalmente 11 36.7 36.7 83.3
incompatibilidades en los
planos de instalaciones Raramente 3 10.0 10.0 93.3
eléctricas, modelados en 2D
durante la ejecucién de su Nunca 2 6.7 6.7 100.0
proyecto?

Total 30 100.0 100.0
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Siempre 14 46.7 46.7 46.7
15. ¢Considera que un

modelado 3D en Casi siempre 12 40.0 40.0 86.7
instalaciones  electricas . onaImente 3 10.0 10.0 96.7
disminuye los errores y

retrabajos durante la Raramente 1 3.3 3.3 100.0

ejecucion de sus proyectos?

Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 19, se observa que el 46.7% considera que es importante la integracion del
modelo 3D en instalaciones sanitarias para mejorar la comunicacion y la colaboracion
entre los involucrados en un proyecto. Del mismo modo el 46.7% consideran que un
modelado 3D en instalaciones sanitarias disminuye los errores y retrabajos durante la
ejecucion de sus proyectos, por otro lado, el 13.3% en su experiencia, ha logrado
detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de

instalaciones sanitarias, modelados en 2D durante la ejecucion de su proyecto.

Tabla 19

Modelo integrado de informacion en la especialidad de instalacion sanitaria

N . . Porcentaje Porcentaje
Descripcion Frecuencia Porcentaje e
valido acumulado

Siempre 8 26.7 26.7 26.7
16. ¢En su trabajo diario, usted Casi siempre 4 13.3 13.3 40.0
considera utilizar el modelo
integrado  de  informacion Ocasionalmente 7 23.3 23.3 63.3
(BIM) para la toma de
decisiones y la coordinacion en Raramente 7 23.3 233 86.7
proyectos de instalaciones
Sanitarias? Nunca 4 13.3 13.3 100.0

Total 30 100.0 100.0
17. ;Considera que un modelo Siempre 13 433 433 433
3D aumenta el nivel de coqgiempre 12 40.0 40.0 83.3
precision y claridad en la
representacion de los sistemas y - ocasionalmente 4 133 13.3 96.7
componentes de la edificacion
en la  especialidad de Raramente 1 3.3 3.3 100.0
instalaciones sanitarias?

Total 30 100.0 100.0

Siempre 14 46.7 46.7 46.7
18. (Considera que es o
importante la integracion del Casisiempre 13 433 433 90.0
modelo 3D en instalaciones .
sanitarias para mejorar la Ocasionalmente 2 6.7 6.7 96.7
comunicacion y la colaboracién
entre los involucrados en un Raramente 1 3.3 3.3 1000
proyecto?

Total 30 100.0 100.0
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Siempre 4 13.3 13.3 13.3
19. ¢En su experiencia, ha Casisiempre 9 30.0 30.0 43.3
logrado detectar de manera
efectiva las interferencias e Ocasionalmente 12 40.0 40.0 83.3
incompatibilidades en  los
planos de instalaciones Raramente 2 6.7 6.7 90.0
sanitarias, modelados en 2D
durante la ejecucion de su Nunca 3 10.0 10.0 100.0
proyecto?

Total 30 100.0 100.0

Siempre 14 46.7 46.7 46.7
20. ¢Considera que un Casi siempre 10 33.3 33.3 80.0
merquo SD en Instalaciones Ocasionalmente 5 16.7 16.7 96.7
sanitarias disminuye los errores
y re_:trabajos durante la Raramente 1 3.3 3.3 100.0
ejecucion de sus proyectos?

Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 20, se observa que el 46.7% considera que es importante la integracion del

modelo 3D de las diferentes especialidades para mejorar la comunicacién y la

colaboracién entre los involucrados en un proyecto, por otro lado, el 16.7% en su

experiencia, considera que los planos 2D brindan suficiente informacién para detectar

de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades que existen durante la

ejecucion de sus proyectos.

Tabla 20

Modelo integrado de informacidn en las diferentes especialidades

Lo . . Porcentaje  Porcentaje
Descripcion Frecuencia  Porcentaje "
vélido acumulado
Siempre 7 23.3 23.3 23.3
Casi siempre 10 33.3 33.3 56.7
21. ¢Considera utilizar - un Ocasionalmente 7 23.3 23.3 80.0
modelado 3D para la
representacion grafica de sus
proyectos? Raramente 3 10.0 10.0 90.0
Nunca 3 10.0 10.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
Siempre 11 36.7 36.7 36.7
22. (Considera que un Modelo -, i pre 15 50.0 50.0 86.7
3D aumenta el nivel de
precision y claridad en la .
representacion de los sistemas y Ocasionalmente s 10.0 10.0 96.7
componentes de las diferentes Raramente 1 33 33 100.0

especialidades en la edificacion
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de un proyecto?

Total 30 100.0 100.0

Siempre 5 16.7 16.7 16.7
23.  ¢(En su experiencia,
considera que los planos 2D Casj siempre 11 36.7 36.7 53.3
brindan suficiente informacidn
para  detectar de manera .. qionaimente 10 333 333 86.7
efectiva las interferencias e
incompatibilidades que existen
durante la ejecucion de sus Raramente 4 133 133 100.0
proyectos?

Total 30 100.0 100.0

Siempre 14 46.7 46.7 46.7
24.  (Considera que €5 g giempre 9 30.0 30.0 76.7
importante la integracién del
mode!o.3D de las dlferentes Ocasionalmente 6 20.0 20.0 96.7
especialidades para mejorar la
comunicacion y la colaboracidn
entre los involucrados en un Raramente 1 3.3 3.3 100.0
royecto?
proy Total 30 100.0 100.0

Siempre 13 43.3 43.3 43.3

. Casi siempre 13 43.3 43.3 86.7

25. (Considera que un st siemp
modelado 3D d_|sm|nuye los Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7
errores y retrabajos durante la
ejecucion de sus proyectos? Raramente 1 33 33 100.0

Total 30 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

5.2 Contrastacion de las hipotesis

5.2.1 Contrastacién de la hipétesis general

Hipotesis Alterna (Ha):

La deteccion de interferencias e incompatibilidades entre distintas especialidades
mejora los alcances del proyecto utilizando las herramientas BIM en la obra
“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML | Parcona en el distrito de

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”

Hipotesis nula (Ho):

La deteccion de interferencias e incompatibilidades entre distintas especialidades no
mejora los alcances del proyecto utilizando las herramientas BIM en la obra
“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML | Parcona en el distrito de

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”
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En la figura 3, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 33% de los
encuestados considera utilizar en sus proyectos el modelo integrado de informacion para
la deteccion de interferencias e incompatibilidades entre distintas especialidades, por
consiguiente, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna de la
investigacion, porque un 67% de los encuestados sugiere oportunidades de mejora para
garantizar la deteccion de interferencias e incompatibilidades entres distintas
especialidades con el modelo integrado de informacién.

Figura 3
Modelo integrado de informacion para la deteccion de interferencias e
incompatibilidades entre distintas especialidades

Nunca

Raramente
4%

7%

Siempre

Ocasionalmente 33%

20%

Casi siempre
36%

Nota: Elaboracion propia.

5.2.2 Contrastacion de las hipétesis especificas
Hipdtesis especifica (1)

Hipotesis Alterna (Ha):
La implementacion del modelo integrado de informacion en la especialidad de
arquitectura proporciona mejoras significativas en la coordinacion y la toma de

decisiones.
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Hipotesis nula (Ho):
La implementacion del modelo integrado de informacion en la especialidad de
arquitectura no proporciona mejoras significativas en la coordinacion y la toma de

decisiones.

En la figura 4, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 34% de los
encuestados considera utilizar el modelo integrado de informacion en la coordinacion y
toma de decisiones de la especialidad de arquitectura, por consiguiente, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna de la investigacion, porque un 66% de los
encuestados sugiere oportunidades de mejora para garantizar la coordinacién y toma de
decisiones mediante el modelo integrado de informacion de la especialidad de

arquitectura.

Figura 4
Modelo integrado de informacién en la coordinacion y toma de decisiones de la

especialidad de arquitectura

Nunca
Raramente 5%
8%

Siempre

34%

Ocasionalmente
21%

Casi siempre
32%

Nota: Elaboracion propia.

Hipdtesis especifica (2)
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Hipotesis Alterna (Ha):
La implementacion del modelo integrado de informacion en la especialidad de
estructura proporciona mejoras significativas en la coordinacion y la toma de

decisiones.

Hipotesis nula (Ho):
La implementacion del modelo integrado de informacion en la especialidad de
estructura no proporciona mejoras significativas en la coordinacién y la toma de

decisiones.

En la figura 5, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 31% de los
encuestados considera utilizar el modelo integrado de informacion en la coordinacion y
toma de decisiones de la especialidad de estructura, por consiguiente, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna de la investigacion, porque un 69% de los
encuestados sugiere oportunidades de mejora para garantizar la coordinacién y toma de
decisiones mediante el modelo integrado de informacion de la especialidad de

estructura.

Figura 5
Modelo integrado de informacion en la coordinacion y toma de decisiones de la

especialidad de estructura

Nunca
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Raramente
6%
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Ocasionalmente 31%

18%

Casi siempre
42%

Nota: Elaboracion propia.
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Hipotesis especifica (3)

Hipétesis Alterna (Ha):
La implementacion del modelo integrado de informacion en la especialidad de
instalacion eléctrica proporciona mejoras significativas en la coordinacién y la toma de

decisiones.

Hipétesis nula (Ho):

La implementacion del modelo integrado de informacion en la especialidad de
instalacion eléctrica no proporciona mejoras significativas en la coordinacion y la toma
de decisiones.

En la figura 6, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 32% de los
encuestados considera utilizar el modelo integrado de informacion en la coordinacion y
toma de decisiones de la especialidad de instalacion eléctrica, por consiguiente, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna de la investigacion, porque un
68% de los encuestados sugiere oportunidades de mejora para garantizar la
coordinacion y toma de decisiones mediante el modelo integrado de informacion de la

especialidad de instalacion eléctrica.

Figura 6
Modelo integrado de informacion en la coordinacién y toma de decisiones de la

especialidad de instalacion eléctrica
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Nota: Elaboracion propia.
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Hipotesis especifica (4)

Hipétesis Alterna (Ha):
La implementacion del modelo integrado de informacion en la especialidad de
instalacion sanitaria proporciona mejoras significativas en la coordinacién y la toma de

decisiones.

Hipétesis nula (Ho):

La implementacion del modelo integrado de informacion en la especialidad de
instalacion sanitaria no proporciona mejoras significativas en la coordinacion y la toma
de decisiones.

En la figura 7, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 35% de los
encuestados considera utilizar el modelo integrado de informacion en la coordinacion y
toma de decisiones de la especialidad de instalacion sanitaria, por consiguiente, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna de la investigacion, porque un
65% de los encuestados sugiere oportunidades de mejora para garantizar la
coordinacion y toma de decisiones mediante el modelo integrado de informacion de la

especialidad de instalacion sanitaria.

Figura 7
Modelo integrado de informacion en la coordinacion y toma de decisiones de la

especialidad de instalacion sanitaria
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Nota: Elaboracion propia.
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Hipotesis especifica (5)

Hipétesis Alterna (Ha):
El modelo unificado de las diferentes especialidades genera una mejora en la

comunicacion y la colaboracion entre los stakeholders involucrados.

Hipétesis nula (Ho):
El modelo unificado de las diferentes especialidades no genera una mejora en la
comunicacion y la colaboracion entre los stakeholders involucrados.

En la figura 8, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 33% de los
encuestados considera utilizar el modelo 3D para la comunicacion y colaboracion entre
las diferentes especialidades, por consiguiente, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta
la hipdtesis alterna de la investigacion, porque un 67% de los encuestados sugiere
oportunidades de mejora para garantizar la comunicacién y colaboracién entre las

diferentes especialidades mediante el modelo 3D.

Figura 8

Modelo 3D en la comunicacion y colaboracion entre las diferentes especialidades
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Nota: Elaboracion propia.
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5.3 Analisis e interpretacion de los resultados

5.3.1 Estadisticos descriptivos de la informacion

La data estadistica estuvo conformada por un total de 25 preguntas, en la cual
consideramos tomar los valores de “siempre y casi siempre” conforme al modelo
integrado de informacién para la deteccion de interferencias e incompatibilidades en

Unidades Médico Legales.

En la tabla 21, es respecto a las preguntas de la encuesta del 1 al 5 relacionado a la
especialidad de arquitectura. Se observo que un 66.7% de los encuestados considera
utilizar el modelo integrado de informacion en la coordinacion y toma de decisiones de

la especialidad de arquitectura.

Tabla 21
Modelo integrado de informacion en la coordinacion y toma de decisiones de la

especialidad de arquitectura

Porcentaje Porcentaje

Cuadro de resumen  Frecuencia Porcentaje L
Valido acumulado

Siempre 52 34.7 34.7 34.7
Casi siempre 48 32.0 32.0 66.7

valido Ocasionalmente 31 20.7 20.7 87.3
Raramente 12 8.0 8.0 95.3
Nunca 7 4.7 4.7 100.0
Total 150 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 22, es respecto a las preguntas de la encuesta del 6 al 10 relacionado a la
especialidad de estructura. Se observé que un 72.7% de los encuestados considera
utilizar el modelo integrado de informacion en la coordinacion y toma de decisiones de

la especialidad de estructura.

58



Tabla 22
Modelo integrado de informacion en la coordinacién y toma de decisiones de la

especialidad de estructura

Porcentaje  Porcentaje

Cuadro de resumen Frecuencia  Porcentaje vValido acumulado
Siempre 47 31.3 31.3 31.3
Casi siempre 62 41.3 41.3 72.7
Valido Ocasionalmente 27 18.0 18.0 90.7
Raramente 9 6.0 6.0 96.7
Nunca 5 3.3 3.3 100.0
Total 150 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 23, es respecto a las preguntas de la encuesta del 11 al 15 relacionado a la
especialidad de instalacion eléctrica. Se observo que un 69.3% de los encuestados
considera utilizar el modelo integrado de informacion en la coordinaciéon y toma de

decisiones de la especialidad de instalacion eléctrica.

Table 23
Modelo integrado de informacion en la coordinacion y toma de decisiones de la
especialidad de instalacion eléctrica

Porcentaje Porcentaje

Cuadro de resumen  Frecuencia Porcentaje .
Valido  acumulado

Siempre 48 32.0 32.0 32.0
Casi siempre 56 37.3 37.3 69.3

Valido Ocasionalmente 29 19.3 19.3 88.7
Raramente 10 6.7 6.7 95.3
Nunca 7 4.7 4.7 100.0
Total 150 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 24, es respecto a las preguntas de la encuesta del 16 al 20 relacionado a la
especialidad de instalacion sanitaria. Se observé que un 67.3% de los encuestados
considera utilizar el modelo integrado de informacion en la coordinacion y toma de

decisiones de la especialidad de instalacion sanitaria.
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Tabla 24
Modelo integrado de informacion en la coordinacion y toma de decisiones de la

especialidad de instalacién sanitaria

Porcentaje Porcentaje

Cuadro de resumen  Frecuencia Porcentaje o1
Véalido  acumulado

Siempre 53 35.3 35.3 35.3
Casi siempre 48 32.0 32.0 67.3
Ocasionalmente 30 20.0 20.0 87.3
Raramente 12 8.0 8.0 95.3
Nunca 7 4.7 4.7 100.0
Total 150 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 25, es respecto a las preguntas de la encuesta del 21 al 25 relacionado entre
las diferentes especialidades. Se observo que un 72.0% de los encuestados considera
que utilizar el modelo 3D mejora la comunicacion y colaboracion entre las diferentes

especialidades de la edificacion.

Tabla 25
Modelo 3D en la comunicacion y colaboracion entre las diferentes especialidades

Porcentaje Porcentaje

Cuadro de resumen  Frecuencia Porcentaje .
Valido  acumulado

Siempre 50 33.3 33.3 33.3
Casi siempre 58 38.7 38.7 72.0

Valido Ocasionalmente 29 19.3 19.3 91.3
Raramente 10 6.7 6.7 98.0
Nunca 3 2.0 2.0 100.0
Total 150 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia.

5.3.2 Andlisis de calidad

Para el anélisis de calidad usamos 2 tipos de técnicas que son el analisis cuantitativo y
cualitativo de riesgo, para poder verificar la calidad de los proyectos de Unidad Médico
Legal. El primer tipo es el anélisis cuantitativo, donde se identifica los riesgos que hay
en los proyectos mediante graficas de control para poder asignar los grados de riesgo. El
segundo tipo es el andlisis cualitativo, que consiste en comparar los riesgos encontrados
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en el analisis cuantitativo de los proyectos, para elaborar una lista de riesgo y
priorizarlos unos sobre otros.

En la presente investigacion, se identifico y priorizo los riesgos que puedan afectar de
forma negativa al proyecto, con el fin de mejorarlos para alcanzar los objetivos de la

investigacion.

5.3.3 Analisis cuantitativo

La informacion recopilada en el anélisis cuantitativo, nos ayuda a evaluar y clasificar
los diferentes riesgos del proyecto. En este andlisis, se utilizé las graficas de control
para poder asignar los grados de riesgo que necesiten mayor observacion, con el fin de
realizar mejoras para lograr reducir las interferencias e incompatibilidades en proyectos

de Unidad Médico Legal y cumplir con los objetivos de la presente investigacion.

La tabla 26 muestra el control estadistico de calidad para establecer los limites de
control respecto a la media de cada proceso. Por el cual la regla empirica establece, que
el 68.26% de todas las observaciones estaran dentro del rango en una distribucion

normal.

Tabla 26

Control estadistico de calidad para establecer limites de control

Porcentaje de los promedios de las  Numero de errores estandar dentro de la

muestras (%o) media de la poblacién
68.26 lerror(+15s)
95.44 2 error (+25)
99.74 3error (+ 3)

Nota: David et al. (2004).
En la figura 9, se observa que las preguntas 1, 4, 11, 16 y 19 se encuentran por debajo

del 43% de la linea de control. Por el cual se necesitara mayor observacién para estas

cinco preguntas con el fin de analizar los riesgos y hacer una propuesta de mejora.
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Figura 9

Analisis cuantitativo para el gréafico de control — porcentaje de aceptacion
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Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 27, se observa las 5 preguntas que necesitan mayor observacién debido a su
relacion alto porque se encuentran debajo de la linea de control (Figura 9). Se debe

realizar un andlisis de riesgo e idear un plan de mejora.

Tabla 27

Grado de control para procesos de la zona de riesgo

item Descripcion Relacion

1. ¢Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su trabajo diario

. P : Alto*
para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos de arquitectura?

4. (En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e
2 incompatibilidades en los planos de arquitectura, modelados en 2D durante la ejecuciéon de  Alto*
Su proyecto?

11. ¢ Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su trabajo diario

L A - - P Alto*
para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos de instalaciones eléctricas?

16. ¢En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM)

- S . . . Alto*
para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos de instalaciones sanitarias?

19. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e
5 incompatibilidades en los planos de instalaciones sanitarias, modelados en 2D durante la  Alto*
ejecucion de su proyecto?

Nota: Elaboracion propia.
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5.3.4 Analisis cualitativo

El andlisis cualitativo se enfoca en dar prioridad a los riesgos de mayor importancia y
evaluar el impacto que tendrian. Con el objetivo de tomar acciones posteriores, al
evaluar y combinar la probabilidad de ocurrencia y mejorar el rendimiento de los

procesos del proyecto.

En la figura 10, se muestra el porcentaje de aceptacion respecto a las preguntas del
cuestionario. Para analizar los datos cualitativos, se decidié mejorar los procesos que se
encuentran por debajo del 50% de aceptacion. Las barras horizontales de color verde

indican un buen porcentaje de aceptacion, las barras de color amarrillo y rojo indican un

bajo porcentaje de aceptacion, por el cual se debe realizar una mejora a estos procesos.

Figura 10

Histograma de porcentaje de aceptacion respecto a los procesos del proyecto - analisis

cualitativo

Preguntas

25. ¢ Considera que un modelado 3D disminuye los errores y...
24, ¢ Considera que esimportante la integracion del modelo 3D...

23. éEn su experiencia, considera que los planos 2D brindan... B 53%
22. éConsidera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision... I 87%
21. i Considera utilizar un modelado 3D para la representacidn... m 57%

20. ¢ Considera que un modelado 3D en instalaciones sanitarias...
19. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva...
18. ¢ Considera que esimportante la integracion del modelo 3D...
17. i Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision...
16. ¢En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo...

15. ¢ Considera que un modelado 3D en instalaciones eléctricas...
14. iEn su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva...
13. ¢ Considera que esimportante la integracion del modelo 3D...
12. éConsidera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision...
11. ¢Usted considera utilizar el modelo integrado de...

10. éConsidera que un modelado 3D en estructuras disminuye...
9. ¢En su experiencdia, ha logrado detectar de manera efectiva...
8. éConsidera que es importante la integracion del modelo 3D...
7. ¢éConsidera gque un modelo 3D aumenta el nivel de precision y...
6. ¢ Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion...
5. ¢éConsidera que un modelado 3D en arquitectura disminuye...
4. ¢En su experiencdia, ha logrado detectar de manera efectiva...
3. iConsidera que es importante la integracion del modelo 3D...
2. ¢ Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y...
1. iUsted considera utilizar el modelo integrado de informacion...

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 28, se observa las 7 preguntas que se encuentran en la zona de riesgo debido
a su relacion alto. Se propuso mejorar los procesos por debajo del 50% de aceptacion
(Figura 10) con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto, el cual es detectar de
manera efectiva las interferencias e incompatibilidades usando el modelo integrado de

informacién en Unidades Médico Legales.

Tabla 28

Procesos que se encuentran en la zona de riesgo

item Descripcién Relacién

1. ¢Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su
1 trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacién en proyectos de  Alto*
arquitectura?

4. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e
2 incompatibilidades en los planos de arquitectura, modelados en 2D durante la  Alto*
ejecucion de su proyecto?

6. ¢Usted considera utilizar el modelo integrado de informacién (BIM) en su
3 trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos de  Alto*
estructura?

11. ¢Usted considera utilizar el modelo integrado de informacién (BIM) en su
4 trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinaciéon en proyectos de  Alto*
instalaciones eléctricas?

14. ;En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias
5 e incompatibilidades en los planos de instalaciones eléctricas, modelados en 2D Alto*
durante la ejecucion de su proyecto?

16. ¢(En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado de
6 informacion (BIM) para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos de  Alto*
instalaciones sanitarias?

19. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias
7 e incompatibilidades en los planos de instalaciones sanitarias, modelados en 2D Alto*
durante la ejecucidn de su proyecto?

Nota: Elaboracion propia.

5.3.5 Andlisis de riesgo

El analisis de riesgo consiste en detectar los riesgos en el andlisis cuantitativo y
cualitativo. El andlisis cuantitativo evalla la influencia y probabilidad de ocurrencia de
los riesgos que se encuentran por debajo de 43% de la linea de control, y el andlisis
cualitativo prioriza los riesgos de mayor importancia para mejorar los procesos hasta

50% de aceptacion en base a los objetivos de la investigacion.
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En la tabla 29, se muestra los procesos en la zona de riesgo, clasificados en niveles bajo,

medio y alto. Las preguntas 1, 4, 11, 16 y 19 se encuentran en la zona de riesgo alto

debido a que estan por debajo del 43% de la linea de control (Figura 10). Por otro lado,

las preguntas 6 y 14 estan en la zona de riesgo medio, debido a que se encuentran dentro

del rango del 43% vy al 50% de aceptacién (Figura 10). En ambos procesos de analisis

de riesgo medio y alto, se propone idear un plan de mejora con el fin de cumplir con los

objetivos del proyecto.

Tabla 29

Analisis de riesgo - procesos para identificar los niveles de riesgo

Descripcion Relacion

1. ;Usted considera utilizar el modelo integrado de informacién (BIM) en su trabajo diario para la Rllesgio
toma de decisiones y la coordinacion en proyectos de arquitectura? alto
2. ;Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y claridad en la representacién de los R;)?sgf
sistemas y componentes de la edificacion en la especialidad de arquitectura? J
3. ¢Considera que es importante la integracién del modelo 3D en arquitectura para mejorar la R'E’_ng
comunicacion y la colaboracion entre los involucrados en un proyecto? bajo
4. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades Riesgio
en los planos de arquitectura, modelados en 2D durante la ejecucion de su proyecto? alto
5. ¢Considera que un modelado 3D en arquitectura disminuye los errores y retrabajos durante la %ﬁ?ﬁ
ejecucion de sus proyectos? J
6. ¢ Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su trabajo diario para la Rles_gci
toma de decisiones y la coordinacién en proyectos de estructura? medio
7. ¢Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y claridad en la representacién de los ngsgf
sistemas y componentes de la edificacion en la especialidad de estructura? bajo
8. ¢Considera que es importante la integracion del modelo 3D en estructuras para mejorar la 'E:;sgf
comunicacion y la colaboracion entre los involucrados en un proyecto? J

- . . . . - Riesgo
9. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades bajog*
en los planos de estructura, modelados en 2D durante la ejecucion de su proyecto?
10. ¢Considera que un modelado 3D en estructuras disminuye los errores y retrabajos durante la Féle_sgf
ejecucion de sus proyectos? ajo
11. ¢Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su trabajo diario para la Rﬁsgio
toma de decisiones y la coordinacidn en proyectos de instalaciones eléctricas? alto
12. ;Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y claridad en la representacion de 'E'e_ng
los sistemas y componentes de la edificacion en la especialidad de instalaciones eléctricas? ajo
13. (Considera que es importante la integracion del modelo 3D en instalaciones eléctricas para IEle_sgf
mejorar la comunicacion y la colaboracion entre los involucrados en un proyecto? ajo
14. ¢En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e  Rijesgo
incompatibilidades en los planos de instalaciones eléctricas, modelados en 2D durante la ejecucion  medio*
de su proyecto?
15. ¢ Considera que un modelado 3D en instalaciones eléctricas disminuye los errores y retrabajos R'e_ng
durante la ejecucion de sus proyectos? bajo
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16. ¢En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado de informacién (BIM) para la
toma de decisiones y la coordinacién en proyectos de instalaciones sanitarias?

17. ;Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y claridad en la representacion de
los sistemas y componentes de la edificacion en la especialidad de instalaciones sanitarias?

18. ;Considera que es importante la integracion del modelo 3D en instalaciones sanitarias para
mejorar la comunicacion y la colaboracion entre los involucrados en un proyecto?

19. (En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e
incompatibilidades en los planos de instalaciones sanitarias, modelados en 2D durante la ejecucion
de su proyecto?

20. ¢Considera que un modelado 3D en instalaciones sanitarias disminuye los errores y retrabajos
durante la ejecucion de sus proyectos?

21. ;Considera utilizar un modelado 3D para la representacion grafica de sus proyectos?

22. ;Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision y claridad en la representacion de
los sistemas y componentes de las diferentes especialidades en la edificacién de un proyecto?

23. ¢En su experiencia, considera que los planos 2D brindan suficiente informacién para detectar de
manera efectiva las interferencias e incompatibilidades que existen durante la ejecucion de sus
proyectos?

24. ;Considera que es importante la integracion del modelo 3D de las diferentes especialidades para
mejorar la comunicacion y la colaboracion entre los involucrados en un proyecto?

25. ;Considera que un modelado 3D disminuye los errores y retrabajos durante la ejecucién de sus
proyectos?

Riesgo
alto*

Riesgo
bajo*

Riesgo
bajo*

Riesgo
alto*

Riesgo
bajo*
Riesgo
bajo*
Riesgo
bajo*

Riesgo

bajo*

Riesgo
bajo*

Riesgo
bajo*

Nota: Elaboracion propia.
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5.4 Propuesta plan de mejora

5.4.1 Plan de mejora

En la tabla 30, se desarroll6 la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 11.

Figura 11
Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la

especialidad de arquitectura

Tabla 30
Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en
el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacién en

proyectos de arquitectura

' Inicio '

Capacitacion del personal de la organizacidn

v

I Contratacion del personal especializado I—__.I

-

Seleccién de software I

Y

i Creacién del modelo BIM I
Fy

(El modelo BIM

mejora la

coordinacion y

colaboracion en la Corregir el modela

especialidad de

arquitectura?

si

I Mejora de la coordinacion y toma de decisiones

item Propuesta de mejora (Arquitectura)

PM- Capacitacion del personal de la organizacion sobre la
1.1  metodologia BIM.

PM-  Contratacion del personal especializado en metodologia
1.2 BIM (modelador BIM, coordinador BIM y gestor BIM).

Pll\/é— Seleccion del software (Revit, Naviswork, entre otros).
PM- Creacion del modelo BIM del proyecto (modelo 3D,

1.4 nivel de detalle, nivel de informacion).

PM- Mejora de la coordinacién y toma de decisiones en la
1.5 especialidad de arquitectura.

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 31, se desarrollo la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 12.

Figura 12

Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad

de arquitectura

Tabla 31
Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades en los planos de arquitectura,

modelado en 2D

‘ Inicio '

Paszar el madelo 1D a un modelo 3D

v

Compatibilizar el modelo 5D de arguitectura con las difsrentes especislidades

i Se detectd de
manera efectiva las
interferencias con las
diferentas
eapacialidades?

F.ealizar sesiones ICE

Corregir el modelo

hisjora en la ejecucidn del provecto

¥

Dheteccidn ds interferencizs o incompatibilidades an
Iz especialidad de arguitectura

item Propuesta de mejora (Arquitectura)

PM-

41 Pasar el modelo 2D a un modelo 3D.

PM- Compatibilizar el modelo 3D de arquitectura con las
4.2 diferentes especialidades.

PM-

43 Realizar sesiones ICE.

PM- Deteccion de interferencias e incompatibilidades en la
4.4  especialidad de arquitectura.

PM- Mejora en la ejecucion del proyecto (tiempo, cronograma,
4.5  entre otros).

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 32, se desarrollo la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 13.

Figura 13 Tabla 32
Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad | Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el
de estructura trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacion en

proyectos de estructura

Inicio .
%) item Propuesta de mejora (Estructura)

Capacitacién dal personal d= la orzanizacion PM-  Capacitacion del personal de la organizacion sobre la
* 6.1 metodologia BIM.
Contratacién del parsonal sspacializado > Seleccion de software PM-  Contratacion del personal especializado en metodologia
l 6.2 BIM (modelador BIM, coordinador BIM y gestor BIM).
" Creacicn del medelo BIM F;NBI Seleccion del software (Revit, Naviswork, entre otros).

PM-  Creacion del modelo BIM del proyecto (modelo 3D, nivel
6.4 de detalle, nivel de informacion).

:Elmaodele BINM

mejora la

PM- Mejora de la coordinacion y toma de decisiones en la
6.5 especialidad de estructura.

coordinacion v

Corragir el modsla

colaboracion en la
especialidad ds
astrunctura?

Majora de lz coordinzeién v toma de dacisiones

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 33, se desarrollo la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 14.

Figura 14
Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad
de instalacion eléctrica

Tabla 33
Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el
trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacién en

proyectos de instalacion eléctrica

Capacitacién dal personal de la organizacidon

4

Contratacicn del personal especializade

Seleccidn de software I

x

Creacidn del modalo BIM

F

El madalo BIN
majora la
coordimacion ¥
colaboracion en la
ezpecialidad de

instalacion eléctrica?

Corregir el modslo I

I Mlajora de la coordinzcidn v toma de decisiones I

item Propuesta de mejora (Instalacion eléctrica)

PM-  Capacitacion del personal de la organizacion sobre la
11.1  metodologia BIM.

PM-  Contratacion del personal especializado en metodologia BIM
11.2  (modelador BIM, coordinador BIM y gestor BIM).

PM- . . :

113 Seleccion del software (Revit, Naviswork, entre otros).

PM-  Creacién del modelo BIM del proyecto (modelo 3D, nivel de
11.4 detalle, nivel de informacion).

PM- Mejora de la coordinacion y toma de decisiones en la
11.5 especialidad de instalacion eléctrica.

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 34, se desarrollo la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 15.

Figura 15
Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad
de instalacion eléctrica

Tabla 34
Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades en los planos de instalacion

eléctrica, modelado en 2D

Pasar el modslo 2D 2 un modelo 3D

-

Compatibilizar 2] modelo 3D de instalaridn eléctrica con las diferentss azpacialidades

52 detectd de

manera efectiva las

interfarencias con las
diferentes
especialidadesT

Caorragir el modsals I

Dataccidn de mterferencias 2 incompatibilidades en
la ezpecialidad de instalacion eléctrica

v

hizjora en la gjecucion del provecto

Fealizar zesiones ICE

A

item Propuesta de mejora (Instalacion eléctrica)
PM-
141 Pasar el modelo 2D a un modelo 3D.

PM-  Compatibilizar el modelo 3D de instalacion eléctrica con
14.2 las diferentes especialidades.

PM-

143 Realizar sesiones ICE.

PM- Detecciéon de interferencias e incompatibilidades en la
14.4  especialidad de instalacion eléctrica.

PM-  Mejora en la ejecucion del proyecto (tiempo, cronograma,
145 entre otros)

Nota: Elaboracion propia.

71



En la tabla 35, se desarrollo6 la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 16.

Figura 16 Tabla 35
Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad | Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el
de instalacién sanitaria trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacién en

proyectos de instalacién sanitaria

item Propuesta de mejora (Instalacion sanitaria)
Copacitacion del personal de Ia crganizacion PM- Capacitacion del personal de la organizacién sobre la
> 16.1 metodologia BIM.
Contratacién del parsonal especializade 44 Seleccidn de software
’ ” T I PM- Contratacion del personal especializado en metodologia
I 16.2 BIM (modelador BIM, coordinador BIM y gestor BIM).
1 I Crezcion del modslo BINM I
I;g/l 3 Seleccion del software (Revit, Naviswork, entre otros).

PM-  Creacién del modelo BIM del proyecto (modelo 3D, nivel

&El medelo BIM 16.4  de detalle, nivel de informacion).

mejora la

coordmacidn ¥

Corregir el modslo | PM- Mejora de la coordinacion y toma de decisiones en la
16.5 especialidad de instalacién sanitaria.

colaboracidn en la
azpacialidad de

instalacidn sanitaria?

M=jora de la coordinacion ¥ toma de dacisiones m

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 36, se desarrollo la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 17.

Figura 17
Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad

de instalacion sanitaria

Tabla 36
Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las
interferencias e incompatibilidades en los planos de instalacion

sanitaria, modelado en 2D

Pasar el modelo 2D a un modelo 3D

v

Compatibilizar 2] modelo 3D de instalacion sanitaria con las diferentes especialidades

25e detectd de

manera efectiva las

no

interfarencias com las 'r"i Corregir el modsla I
diferentas

especizlidadesT

Realizar sesiones ICE Disteccion de misrferencias 2 incompatibilidades en

la e=pecialidad de instalacidn sanitaria

Y

Mejora en la ejecucidn del proyecto

H|

item Propuesta de mejora (Instalacién sanitaria)

PM-

19.1 Pasar el modelo 2D a un modelo 3D.

PM-  Compatibilizar el modelo 3D de instalacion sanitaria con
19.2 las diferentes especialidades.

PM- . )

193 Realizar sesiones ICE.

PM- Deteccion de interferencias e incompatibilidades en la
19.4  especialidad de instalacion sanitaria.

PM- Mejora en la ejecucion del proyecto (tiempo, cronograma,
19.5 entre otros).

Nota: Elaboracion propia.
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5.4.2 Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora

En la tabla 37, se observa los procedimientos para la aplicacion de la propuesta de

mejora respecto a la especialidad de arquitectura.

Tabla 37

Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora para considerar a utilizar

el BIM en el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos

de arquitectura

item

Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora
(Arquitectura)

PM-1.1

PM-1.2

PM-1.3

PM-1.4

PM-1.5

Consiste en cambiar los procesos tradicionales de la organizacion por la
metodologia BIM, comenzando por dar charlas de capacitacién a todo el
personal de la empresa para asignar los roles y responsabilidades sobre la
aplicacion de la metodologia BIM al realizar los proyectos.

Se necesita profesionales especializados como modeladores BIM,
coordinadores BIM y un gestor BIM para aplicar la metodologia BIM en los
proyectos de la organizacion. EI modelador BIM se encargara de modelar en
3D el proyecto y entregar la informacion a los trabajadores involucrados que
utilicen el software BIM, por otro lado, el coordinador BIM organizara y
coordinara la informacién dentro del Gnico proyecto y verificara la calidad del
modelo BIM. Por altimo, un gestor BIM, encargado de gestionar el modelo y
los procesos BIM.

La utilizacion del software Revit es eficiente para modelar los planos de
arquitectura en 3D.

Al modelar en 3D los planos de arquitectura, nos brindard un nivel de detalle
(LOD) que, combinado con el nivel de informacion (LOI), nos brinda la
ventaja de contar con informacion més detallada y completa, lo que mejora la
comprension del disefio y facilita la toma de decisiones en todas las etapas del
proyecto.

EL trabajo coordinado aumenta la eficiencia para tomar mejores decisiones
logrando reducir los riesgos de errores en los proyectos y el tiempo de
deteccion de conflictos en la especialidad de arquitectura.

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 38, se observa los procedimientos para la aplicacion de la propuesta de

mejora respecto a la especialidad de arquitectura.
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Tabla 38

Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora para detectar de manera

efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de arquitectura, modelado

en 2D

item

Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora
(Arquitectura)

PM-4.1

PM-4.2

PM-4.3

PM-4.4

PM-4.5

Los modelos 3D de los planos de arquitectura ofrecen una representacion
mas realista y detallada del proyecto en comparacion con los dibujos 2D.
Esto permite una mejor comprension del disefio por parte de los stakeholders
involucrados en el proyecto (clientes, arquitectos, ingenieros y contratistas).

La compatibilizacion del modelo 3D de arquitectura con las diferentes
especialidades se refiere a la integracion y coordinacion de los modelos 3D
de cada especialidad en un Unico modelo, que representa el disefio completo
y detallado de la edificacion. Al compatibilizar el modelo 3D podremos
detectar los conflictos y mejorar la coordinacion con las diferentes
especialidades de la edificacion, asi como también reducir los retrabajos y
costos del proyecto.

Las reuniones ICE desempefian un papel esencial en el proceso de ejecucion
del proyecto al fomentar la colaboracion entre los stakeholders. Estas
reuniones periddicas permiten tomar decisiones conjuntas que llevan a
soluciones efectivas para los problemas del proyecto. Ademas, la sesiones
ICE agilizan las resoluciones de interferencias, lo que conduce un ahorro
significado en plazos en comparacién de obras convencionales.

La modelacion 3D de los planos de arquitectura, nos brinda una mayor
precision y realismo del proyecto, debido a estos detalles es posible detectar
interferencias y colisiones fisicas antes de que ocurran en la realidad. Estas
detecciones tempranas permiten a los equipos de disefio y construccion
prever los problemas potenciales y tomar medidas preventivas, evitando
costosas modificaciones o retrasos durante la ejecucion de la obra.

La comunicacion y el trabajo coordinado en equipo logra reducir los riesgos
de errores en los proyectos, proporcionando mejor visualizacion, toma de
decisiones e informacion compartida en tiempo real, asi como el tiempo de
deteccion de conflictos en la especialidad de arquitectura, garantizando
plazos 6ptimos en el cronograma y ahorro de costos en los proyectos.

Nota: Elaboracién propia.

En la tabla 39, se observa los procedimientos para la aplicacion de la propuesta de

mejora respecto a la especialidad de estructura.
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Tabla 39
Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora para considerar a utilizar
el BIM en el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacién en proyectos

de estructura

Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora

Item (Estructura)

Consiste en cambiar los procesos tradicionales de la organizacion por la
metodologia BIM, comenzando por dar charlas de capacitaciéon a todo el
personal de la empresa para asignar los roles y responsabilidades sobre la
aplicacion de la metodologia BIM al realizar los proyectos.

PM-6.1

Se necesita profesionales especializados como modeladores BIM,
coordinadores BIM y un gestor BIM para aplicar la metodologia BIM en los
proyectos de la organizacion. EI modelador BIM se encargara de modelar en
3D el proyecto y entregar la informacion a los trabajadores involucrados que
utilicen el software BIM, por otro lado, el coordinador BIM organizara y
coordinara la informacién dentro del Unico proyecto y verificara la calidad
del modelo BIM. Por dltimo, un gestor BIM, encargado de gestionar el
modelo y los procesos BIM.

PM-6.2

La utilizaciéon del software Revit es eficiente para modelar los planos de

PM-6.3 estructura en 3D.

Al modelar en 3D los planos de estructura, nos brindara un nivel de detalle
(LOD) que, combinado con el nivel de informacién (LOI), nos brinda la

PM-6.4 ventaja de contar con informacion mas detallada y completa, lo que mejora
la comprension del disefio y facilita la toma de decisiones en todas las
etapas del proyecto.

EL trabajo coordinado aumenta la eficiencia para tomar mejores decisiones
PM-6.5 logrando reducir los riesgos de errores en los proyectos y el tiempo de
deteccion de conflictos en la especialidad de estructura.

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 40, se observa los procedimientos para la aplicacion de la propuesta de

mejora respecto a la especialidad de instalacion eléctrica.
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Tabla 40

Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora para considerar a utilizar

el BIM en el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos

de instalacion eléctrica

item

Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora
(Instalacion eléctrica)

PM-11.1

PM-11.2

PM-11.3

PM-11.4

PM-11.5

Consiste en cambiar los procesos tradicionales de la organizacion por la
metodologia BIM, comenzando por dar charlas de capacitacion a todo el
personal de la empresa para asignar los roles y responsabilidades sobre la
aplicacion de la metodologia BIM al realizar los proyectos.

Se necesita profesionales especializados como modeladores BIM,
coordinadores BIM y un gestor BIM para aplicar la metodologia BIM en los
proyectos de la organizacion. EI modelador BIM se encargara de modelar en
3D el proyecto y entregar la informacion a los trabajadores involucrados que
utilicen el software BIM, por otro lado, el coordinador BIM organizara y
coordinara la informacion dentro del Unico proyecto y verificard la calidad
del modelo BIM. Por ultimo, un gestor BIM, encargado de gestionar el
modelo y los procesos BIM.

La utilizacion del software Revit es eficiente para modelar los planos de
instalacion eléctrica en 3D.

Al modelar en 3D los planos de instalacion eléctrica, nos brindara un nivel de
detalle (LOD) que, combinado con el nivel de informacién (LOI), nos brinda
la ventaja de contar con informacion mas detallada y completa, lo que mejora
la comprension del disefio y facilita la toma de decisiones en todas las etapas
del proyecto.

EL trabajo coordinado aumenta la eficiencia para tomar mejores decisiones
logrando reducir los riesgos de errores en los proyectos y el tiempo de
deteccion de conflictos en la especialidad de instalacion eléctrica.

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 41, se observa los procedimientos para la aplicacion de la propuesta de

mejora respecto a la especialidad de instalacién eléctrica.
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Tabla 41

Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora para detectar de manera

efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de instalacion eléctrica,

modelado en 2D

item

Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora
(Instalacion eléctrica)

PM-14.1

PM-14.2

PM-14.3

PM-14.4

PM-14.5

Los modelos 3D de los planos de instalacion eléctrica ofrecen una
representacion mas realista y detallada del proyecto en comparacion con los
dibujos 2D. Esto permite una mejor comprension del disefio por parte de los
stakeholders involucrados en el proyecto (clientes, arquitectos, ingenieros y
contratistas).

La compatibilizaciébn del modelo 3D de instalacion eléctrica con las
diferentes especialidades se refiere a la integracion y coordinaciéon de los
modelos 3D de cada especialidad en un unico modelo, que representa el
disefio completo y detallado de la edificacion. Al compatibilizar el modelo
3D podremos detectar los conflictos y mejorar la coordinacién con las
diferentes especialidades de la edificacion, asi como también reducir los
retrabajos y costos del proyecto.

Las reuniones ICE desempefian un papel esencial en el proceso de ejecucién
del proyecto al fomentar la colaboracion entre los stakeholders. Estas
reuniones periddicas permiten tomar decisiones conjuntas que llevan a
soluciones efectivas para los problemas del proyecto. Ademas, la sesiones
ICE agilizan las resoluciones de interferencias, lo que conduce un ahorro
significado en plazos en comparacion de obras convencionales.

La modelacion 3D de los planos de instalacion eléctrica, nos brinda una
mayor precision y realismo del proyecto, debido a estos detalles es posible
detectar interferencias y colisiones fisicas antes de que ocurran en la realidad.
Estas detecciones tempranas permiten a los equipos de disefio y construccion
prever los problemas potenciales y tomar medidas preventivas, evitando
costosas modificaciones o retrasos durante la ejecucion de la obra.

La comunicacién y el trabajo coordinado en equipo logra reducir los riesgos
de errores en los proyectos, proporcionando mejor visualizacion, toma de
decisiones e informacion compartida en tiempo real, asi como el tiempo de
deteccion de conflictos en la especialidad de instalacion eléctrica,
garantizando plazos 6ptimos en el cronograma y ahorro de costos en los
proyectos.

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 42, se observa los procedimientos para la aplicacion de la propuesta de

mejora respecto a la especialidad de instalacion sanitaria.
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Tabla 42

Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora para considerar a utilizar

el BIM en el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinacion en proyectos

de instalacion sanitaria

item

Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora
(Instalacion sanitaria)

PM-16.1

PM-16.2

PM-16.3

PM-16.4

PM-16.5

Consiste en cambiar los procesos tradicionales de la organizacion por la
metodologia BIM, comenzando por dar charlas de capacitacién a todo el
personal de la empresa para asignar los roles y responsabilidades sobre la
aplicacion de la metodologia BIM al realizar los proyectos.

Se necesita profesionales especializados como modeladores BIM,
coordinadores BIM y un gestor BIM para aplicar la metodologia BIM en los
proyectos de la organizacion. EI modelador BIM se encargara de modelar en
3D el proyecto y entregar la informacion a los trabajadores involucrados que
utilicen el software BIM, por otro lado, el coordinador BIM organizara y
coordinara la informacion dentro del Unico proyecto y verificara la calidad del
modelo BIM. Por ultimo, un gestor BIM, encargado de gestionar el modelo y
los procesos BIM.

La utilizacion del software Revit es eficiente para modelar los planos de
instalacion sanitaria en 3D.

Al modelar en 3D los planos de instalacion sanitaria, nos brindara un nivel de
detalle (LOD) que, combinado con el nivel de informacién (LOI), nos brinda la
ventaja de contar con informacion mas detallada y completa, lo que mejora la
comprensién del disefio y facilita la toma de decisiones en todas las etapas del
proyecto.

EL trabajo coordinado aumenta la eficiencia para tomar mejores decisiones
logrando reducir los riesgos de errores en los proyectos y el tiempo de
deteccion de conflictos en la especialidad de instalacion sanitaria.

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 43, se observa los procedimientos para la aplicacion de la propuesta de

mejora respecto a la especialidad de instalacion sanitaria.
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Tabla 43

Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora para detectar de manera

efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de instalacién sanitaria,

modelado en 2D

item

Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora
(Instalacion sanitaria)

PM-14.1

PM-14.2

PM-14.3

PM-14.4

PM-14.5

Los modelos 3D de los planos de instalacion sanitaria ofrecen una
representacion mas realista y detallada del proyecto en comparacion con los
dibujos 2D. Esto permite una mejor comprension del disefio por parte de los
stakeholders involucrados en el proyecto (clientes, arquitectos, ingenieros y
contratistas).

La compatibilizacion del modelo 3D de instalacion sanitaria con las
diferentes especialidades se refiere a la integracion y coordinacion de los
modelos 3D de cada especialidad en un Unico modelo, que representa el
disefio completo y detallado de la edificacion. Al compatibilizar el modelo
3D podremos detectar los conflictos y mejorar la coordinacion con las
diferentes especialidades de la edificacion, asi como también reducir los
retrabajos y costos del proyecto.

Las reuniones ICE desempefian un papel esencial en el proceso de ejecucion
del proyecto al fomentar la colaboracién entre los stakeholders. Estas
reuniones periodicas permiten tomar decisiones conjuntas que llevan a
soluciones efectivas para los problemas del proyecto. Ademas, la sesiones
ICE agilizan las resoluciones de interferencias, lo que conduce un ahorro
significado en plazos en comparacion de obras convencionales.

La modelacién 3D de los planos de instalacion sanitaria, nos brinda una
mayor precision y realismo del proyecto, debido a estos detalles es posible
detectar interferencias y colisiones fisicas antes de que ocurran en la
realidad. Estas detecciones tempranas permiten a los equipos de disefio y
construccion prever los problemas potenciales y tomar medidas preventivas,
evitando costosas modificaciones o retrasos durante la ejecucion de la obra.

La comunicacion y el trabajo coordinado en equipo logra reducir los riesgos
de errores en los proyectos, proporcionando mejor visualizacion, toma de
decisiones e informacién compartida en tiempo real, asi como el tiempo de
deteccion de conflictos en la especialidad de instalacién sanitaria,
garantizando plazos optimos en el cronograma y ahorro de costos en los
proyectos.

Nota: Elaboracion propia.

5.4.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora

- Modelar en 3D todos los planos para una mejor visualizacion y realismo del proyecto.

Debido a estos detalles es posible detectar las interferencias e incompatibilidades previo
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a realizar los procesos constructivos, con el propoésito de corregir los errores costosos y

retrasos en la construccion.

- Planificar las agendas de todos los participantes del proyecto para que puedan
participar en las sesiones ICE y contar con un espacio adecuado de interaccion en la sala
BIM. Posteriormente se debe programar mensualmente las reuniones ICE para resolver

los problemas identificados en el transcurso de la ejecucion del proyecto.

- Utilizar el software Revit para el modelado de las diferentes especialidades del
proyecto, porque reduce los errores de disefio, centraliza la informacion completa de la

edificacion y facilita la colaboracion de los involucrados del proyecto.

- Contratar 2 modeladores BIM que tengan 2 afos de experiencia para encargarse del
modelo 3D del proyecto, por otro lado, se recomienda contratar 1 coordinador BIM que

tenga 1 afio de experiencia para coordinar y verificar la calidad del modelo BIM.

5.4.4 Aplicacion de la propuesta de mejora

a) Evaluacion de las necesidades de capacitacion:

Antes de proporcionar la capacitacion sobre BIM, se debe realizar una evaluacion de las
habilidades y conocimientos actuales del personal. De esta manera, se puede
personalizar la capacitacion para abordar las areas especificas en las que se requiere un

mayor desarrollo.

b) Fomentar una cultura de colaboracién:

Es importante promover una cultura de trabajo en equipo y colaboracion entre los
diferentes departamentos y especialidades involucrados en los proyectos. Esto ayudara a
maximizar los beneficios del enfoque BIM, ya que se basa en compartir y colaborar en

una plataforma de informacién comun.

c¢) Establecer un plan de cambio:

La adopcién de una nueva metodologia como BIM puede implicar cambios
significativos en la forma en que se han llevado a cabo los proyectos anteriormente. Es
fundamental contar con un plan de cambio que involucre a todos los empleados y

comunique claramente los beneficios y objetivos de la transicion.
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d) Implementar estandares y protocolos BIM:
Establecer estandares y protocolos BIM para el desarrollo de modelos y la colaboracion
garantiza la coherencia en todos los proyectos y facilita la integracion de los modelos de

diferentes disciplinas.

e) Asignar recursos adecuados:
Ademas de la contratacidn de profesionales especializados en BIM, es esencial asignar
los recursos adecuados, tanto en términos de tiempo como de tecnologia, para la

implementacion exitosa de la metodologia BIM.

f) Considerar la inversion en hardware y software:
La implementacion de BIM puede requerir inversiones en hardware y software mas

actualizados. Se debe considerar estos costos en el presupuesto del proyecto.

g) Medicion y seguimiento del progreso:
Establecer métricas para medir el éxito de la implementacion de BIM vy realizar un
seguimiento del progreso a lo largo del tiempo. Esto ayudard a identificar areas de

mejora continua y ajustar la estrategia segun sea necesario.

h) Evaluar los resultados:
Después de implementar las propuestas de mejora, es importante evaluar regularmente
los resultados obtenidos. Esto permitira identificar qué aspectos han sido mas efectivos

y qué areas aun requieren ajustes para lograr una mejora continua.

5.5 Desarrollo del proyecto

5.5.1 Generalidades de la empresa

La empresa peruana Corporacion R & O Ingenieros y Arquitectos E.ILR.L. se
especializa en ofrecer servicios de disefio estructural y arquitectonico de alta calidad. Su
enfoque primordial reside en asegurar el estricto cumplimiento de los plazos, alcances y
presupuestos establecidos en la ejecucion de proyectos de construccién, con una
constante priorizacién de la satisfaccion del cliente en todo momento.

La empresa se guia por los estdndares mas elevados de calidad, seguridad,
responsabilidad social y salud ocupacional en cada fase de sus proyectos. Ademas, la

empresa asume un compromiso sélido con la conservacion del entorno ambiental,
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adoptando précticas sustentables en todas sus operaciones. Promueve de manera activa
la colaboracion y el trabajo en equipo dentro de su ambiente laboral, al reconocer la
vital importancia de estos factores para el desarrollo tanto en el &mbito profesional

como en el personal.

5.5.2 Estadistica descriptiva del proyecto

El objetivo del proyecto es constituir la sede de la Unidad Médico Legal | de Parcona
para brindar atencion en servicios especializados con calidad, eficiencia y en
cumplimiento con los principios éticos y legales del orden juridico del pais.

El Proyecto se ejecutd en el afio 2023 y esta ubicado en la calle Lima, Lote 2B,
Manzana 01, Centro Poblado de Parcona-Cercado del distrito de Parcona, Provincia de

Ica, departamento de Ica, como ser observa en la figura 18.

Figura 18
Ubicacién del proyecto en el Centro Poblado de Parcona-Cercado del distrito de

Parcona, Provincia de Ica, departamento de Ica

Distritos de la
provincia de Ica

Nota: Elaboracion propia.
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Nivel de gobierno
Sector
Plazo de ejecucion

Componente

Mod. Ejecucion

Sistema de contratacion : Suma alzada
Area construida : 476.83 m2
Primer piso :263.13 m2
Segundo piso :213.70 m2
Area libre (11.35%) : 34.54 m2

Presupuesto de obra

: Gobierno Nacional
: Ministerio Publico

: 90 dias calendarios

. Infraestructura del servicio médico legal en la UML |

Parcona del distrito Fiscal de Ica.

: Administracion indirecta — por contrata

1,650,056.28 (Un millén seiscientos cincuenta mil

cincuenta y seis con 28/100).

La infraestructura del servicio médico legal en la UML | Parcona del Distrito Fiscal de

Ica, dispone de los siguientes ambientes en la tabla 44:

Tabla 44

Resumen de las metas fisicas del proyecto

ftem DESCRIPCION

jtem DESCRIPCION

O 00 N O U1 b W N

=
o

[Ny
N

S O e =Y
o U b W

17

Hall de Recepcidén

Sala de espera

Atencion al usuario

Consultorio Médico 01

Consultorio Ginecolégico

Consultorio Psicologico 01

Sala de Entrevista

Sala de Observacion

Sala de espera + SS.HH. de Camara Gesell
Sala de Necropsia + SS.HH.

SS.HH. Discapacitados
SS.HH. Publico Mujeres primer piso

SS.HH. Publico Hombres primer piso
SS.HH. Personal Mujeres primer piso
SS.HH. Personal Hombres primer piso
Deposito de residuos sdlidos

Cuarto cisterna

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30

31
32
33
34

Estacionamiento

Sala de espera (segundo piso)
Consultorio Médico 02
Consultorio Psicolégico 02
Oficina Asistente administrativo
Jefatura

Sala de reuniones

Archivo
Cuarto de Data

Cuarto de limpieza

SS.HH. Personal
SS.HH. Publico Mujeres segundo piso

SS.HH. Publico Hombres segundo piso
Deposito residuos sélidos

Grupo electrégeno

Ambiente para equipos mecanicos
Escalera

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.3 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora

La empresa Corporacion R & O Ingenieros y Arquitectos E.1.R.L. ejecuto el proyecto
“Mejoramiento del Servicio Medico Legal de la UML | Parcona en el distrito de
Parcona - provincia de Ica - departamento de Ica” en el afio 2023, evidenciandose
retrasos por cruces entre especialidades e incompatibilidades en los planos 2D. Debido a
la necesidad de mayor detalle en los planos y a la falta de coordinacion entre las
especialidades, se propone modelar en 3D el proyecto con Revit y Naviswork para
detectar de manera eficiente las interferencias e incompatibilidades, con el objetivo de

resolver los problemas encontrados en los procesos de la ejecucién del proyecto.

5.5.4 Herramientas y técnicas de control de calidad

- Herramienta 1: Programa para el modelamiento del proyecto

Se utilizo el software Autodesk Revit 2021 para el modelamiento 3D de los planos de
arquitectura, estructura, instalacion eléctrica y sanitaria de la Unidad Médico Legal |
Parcona. Un modelo 3D de los planos nos brinda una visualizacion mas realista del
proyecto, facilita la planificacién del proyecto en construccion y nos permite detectar
los errores y conflictos de manera temprana en la ejecucion del proyecto.

- Herramienta 2: Metodologia BIM

El modelo BIM brinda una mejora en la comunicacion y coordinacion entre las distintas
especialidades del proyecto, ayudando a evitar conflictos y retrasos en el sitio de
construccion.

Con el objetivo de minimizar los conflictos y reducir errores entre las distintas
especialidades, se ha disefiado un modelo 3D de los planos de arquitectura, estructura,
instalacion eléctrica y sanitaria de la Unidad Médico Legal | Parcona con un nivel de
detalle (LOD 3) a cargo de un modelador BIM y la coordinacién y verificacion de

calidad del modelo BIM esté a cargo de un coordinador BIM.

- Herramienta 3: Diagrama de causa - efecto (ISHIKAWA)

El diagrama de causa — efecto (Ishikawa) es una herramienta visual utilizada para
identificar y analizar las posibles causas de un problema o efecto particular.

Se identifico los problemas en la elaboracion del diagrama respecto a las principales
causas encontradas en las interferencias e incompatibilidades en obra, con el propdsito

de reducir estos procesos de riesgo en el proyecto, como se observa en la figura 19.
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Figura 19

Diagrama de Ishikawa sobre interferencias e incompatibilidades en obra respecto al proyecto

[ Trabajo colaborativo ]

[ Gestion de proyecto ]

Falta de comunicacion entre los

especialistas involucrados en el
proyecta

Personal sin experiencia en

. . Capacitacion insuficiente del
herramientas colaborativas P

personal
Falta de compatibilizacion de

involucrado en el

Toma de malas decisiones
debido a

proyecto
planos entre las especialidades

la falta de
entendimiento del proyecto

Falta de reuniones ICE

Interferencias e

incompatibilidades
Falta de informacion

Errores en el disefio

en obra
Deficiencia en la planificacion
detallada en los planos

de logistica de materiales

Retrabajos vy

errores en la

gjecucion del proyecto debido a la

deficiente informacién en

los
Deteccién

ineficiente de planos 2D

Dificultad en la visualizacion

cruces de elementos entre
real del proyecto

especialidades
[Sistema convencional ]

[ Programacion de obras ]
Nota: Elaboracion propia.
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- Herramienta 4: Programa para la deteccion de interferencias e incompatibilidades del
proyecto

Utilizamos el software Revit 2021 para el modelamiento 3D del proyecto, el cual sirve

como base de disefio que se exporta en el software Naviswork 2021, para una mejor

visualizacion de cruces de elementos entre las diferentes especialidades, debido a que

esta herramienta sirve para detectar y generar reportes de interferencias e

incompatibilidades de los planos de las diferentes especialidades en el proyecto.

5.5.5 Interferencias e incompatibilidades en las diferentes especialidades del proyecto
El desarrollo de la presente tesis inicia con el analisis de los planos 2D de las diferentes
especialidades del proyecto “Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML |
Parcona en el Distrito de Parcona-Provincia de Ica — Departamento de Ica”. Luego,
procedemos a llevar a cabo el modelado 3D de cada una de las especialidades utilizando
el software Revit para posteriormente exportarlo al software Navisworks y realizar el

modelo unificado para la deteccion de interferencias e incompatibilidades.

a. Modelado 3D del proyecto

Se empleo el software Autodesk Revit para el modelamiento 3D de cada especialidad
respecto a los planos 2D del proyecto. Este modelo se realizé con un nivel de detalle
(LOD 3) que nos permite lograr una representacion mas realista del proyecto en su

conjunto, como se observa en la figura 20.

Figura 20
Modelamiento 3D con el software Revit

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 45 se muestra los elementos modelados de cada especialidad del proyecto.

Tabla 45
Elementos modelados de cada especialidad
ESPECIALIDADES ELEMENTOS MODELADOS

. Drywall, puertas, ventanas, porcelanato, parapetos,

Arquitectura yw pul P parap
techo de aluzinc, mamparas, etc.

Vigas, columnas, cimentacion, techo macizo vy

Estructura . !

aligerado, muros king kong, etc.

., _ Tomacorrientes, tablero eléctrico, accesorios eléctricos,

Instalacion eléctrica P L ;

tuberias, luminarias, pozo de puesta a tierra, etc.

Tuberias de agua caliente y fria, accesorios, caja de

Instalacion sanitaria . . » L
registro, tuberias de desague y ventilacion, etc.

Nota: Elaboracién propia.

b. Modelo unificado para la deteccion de interferencias e incompatibilidades

Se empleo el software Autodesk Navisworks Manage para la coordinacion de los
diferentes modelos 3D de cada especialidad del proyecto y posteriormente detectar de
manera efectiva las interferencias e incompatibilidades mediante un modelado
unificado. Este software analiza de manera precisa los cruces de elementos lo que

permite generar un informe para reducir los errores en el proyecto.

En la figura 21, se visualiza el uso de la herramienta “Clash detective” para la deteccion

de cruces de elementos en cada especialidad del proyecto.
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Figura 21

Deteccion de cruces de elementos con la herramienta Clash detective

Clash Detective S0 X |
—
~ Cimentaciones vs Sanitarias Ultima ejecucién: sabac
Conflictos: Tc
Nombre Estado  Confli... [JnNuevo [ Activo [ Revisado | J¢
Cimentacion« Terminado 2 2 Q Q o}
Cimentacione Terminado 2 2 Q Q Q
Cimentacione Terminado 29 29 Q Q o]
Columnas vs | Terminado 1 1 Q Q o}
‘entana vs Cc Terminado 10 10 Q Q Q

IaAﬁadir prueba I l Restablecer todo I Compactar todo l Suprimir todo I

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe
[ % Muevo grupo | [#] ‘I 2. asignar LY <HNinguno ¥ | |5

Nombre {7 Estado Nivel Intersec... Encontrado
® Conflicto1 [ O Nuevo : Nivel 1 A(1)-4 09:48:36 09-09-204

® Conflicto2 Nuevo v Nivel 1 B-4 09:48:36 09-09-20:

® Conflicto3 Nuevo ~ Nivel 1 A-1 09:48:36 09-09-20:

® Conflictod4 Nuevo ~ Nivel 1 A(1)-5(-2) 09:48:36 09-09-20:

@® Conflicto5 Nuevo « Nivel 1 B(2)-4 09:48:36 09-09-20:

® Conflictob Nuevo « Nivel 1 B(2)-4 09:48:36 09-09-20:

® Conflicto7 Nuevo ~ Nivel 1 B(-1)-5 09:48:36 09-09-20: ,,
< >

Nota: Elaboracion propia.

c. Deteccion de interferencia e incompatibilidad en las distintas especialidades del
proyecto
Al utilizar el software Navisworks se pudieron detectar las siguientes interferencias e

incompatibilidades de las distintas especialidades del proyecto.

5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora

Al aplicar el plan de mejora en el proyecto, se logro identificar los cruces de elementos
en las diferentes especialidades del proyecto. En la especialidad de arquitectura vs
estructura, se detectaron 11 interferencias y 1 incompatibilidad. En cuanto a la
especialidad de estructura vs estructura se encontraron 2 interferencias y 1
incompatibilidad. En la especialidad de instalacidn eléctrica vs estructura se detectd 72
interferencias y 0 incompatibilidad. Por dltimo, en la especialidad de instalacion
sanitaria vs estructura se identificaron 46 interferencias y 1 incompatibilidad en el
proyecto, tal como se observa en la tabla 46.

Utilizando la herramienta “Clash detective” se genera un informe que destaca las areas

de conflictos e incongruencias. Este informe debe ser compartido con los diferentes
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especialistas del proyecto en las reuniones ICE, como se observa en la figura 22. La
colaboracion y el trabajo en equipos entre los Stakeholders son esenciales en este
proceso. El proposito principal de esta colaboracion es prevenir errores constructivos y
abordar de manera temprana las interferencias e incompatibilidades detectadas en el

proyecto.

Figura 22

Reuniones ICE para solventar las interferencias e incompatibilidades en el proyecto

Nota: Padilla y Quispe (2017).

5.6 Resumen de los resultados de la investigacion
a) Cantidad de interferencias e incompatibilidades
En la tabla 46, se observa el total de interferencias e incompatibilidades de las distintas

especialidades del proyecto.

Tabla 46

Cantidad total de interferencias e incompatibilidades en el proyecto

ESPECIALIDAD INTERFERENCIA INCOMPATIBILIDAD CANTIDAD PORCENTAJE
Arquitectura vs 11 1 12 9%
Estructura

2 1 3 2%

Estructura vs Estructura
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Inst. Eléctrica vs 72 0 72 54%
Estructura

Inst. Sanitaria vs 46 1 47 35%
Estructura

TOTAL 131 3 134 100%

Nota: Elaboracién propia.

Al realizar un modelo unificado de las distintas especialidades y detectar con la
herramienta “Clash detective” los conflictos e incongruencias del proyecto, llegamos a
observar que en la especialidad de arquitectura vs estructura corresponde el 9% del total
de interferencias e incompatibilidades del proyecto. En la especialidad de estructura vs
estructura corresponde el 2% del total de interferencias e incompatibilidades del
proyecto. Por otro lado, en la especialidad de instalacion eléctrica vs estructura
corresponde el 54% del total de interferencias e incompatibilidades del proyecto. Por
altimo, en la especialidad de instalacion sanitaria vs estructura corresponde el 35% del

total de interferencias e incompatibilidades, como se visualiza en la tabla 46.

b) Analisis de las interferencias e incompatibilidades

Al analizar los planos 2D de las distintas especialidades y modelarlos en 3D, se
encontraron un total de 134 interferencias e incompatibilidades en el proyecto. Para
realizar el analisis de las interferencias e incompatibilidades se empleara el nivel de
prioridad (baja, media y alta) que depende de la complejidad de la colision de cruce de
elementos entre especialidades. En el nivel de prioridad alto, es respecto al conflicto de
cruce de elementos criticos, que necesitan una mayor urgencia de observacion para ser
evaluado por lo especialistas, debido que generan retrabajos perjudiciales. Por otro lado,
en el nivel de prioridad media, nos indica que el conflicto de cruce de elementos genera
retrabajos considerado como moderado, pero puede empeorar y convertirse en prioridad
alta si se deja pasar el tiempo y si no se llega evaluar el conflicto a tiempo con los
especialistas. Por ultimo, en el nivel de prioridad baja, el conflicto de cruces de
elementos es debido a las demoras leves en el trabajo, por el cual no son indispensables

para ser evaluados por los especialistas.

Luego de identificar los conflictos e incongruencias con el software Navisworks, se

procedié a generar un reporte que indica la ubicacion de las interferencias e
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incompatibilidades, que nos permitira evaluar su estado y agregar una descripcion de los
elementos que estan en conflicto, para clasificarlos segun el nivel de prioridad (baja,
media y alta) correspondiente a las interferencias e incompatibilidades encontradas en el

proyecto, como se observa en las siguientes tablas.

En la tabla 47, se observa el nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de

arquitectura vs estructura.

Tabla 47
Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de arquitectura vs estructura

ESPECIALIDADES

INVOLUCRADAs UBICACION DESCRIPCION PRIORIDAD

ITEM IMAGENES

PRIMER Colision de columna estructural con

NIVEL puerta metélica ALTA

Arquitectura
Estructura

PRIMER Colisién de columna de confinamiento

NIVEL con ventana W-03 BAJA

Arquitectura
Estructura

PRIMER Colisién de columna de confinamiento

NIVEL con ventana W-02 BAJA

Arquitectura
Estructura

PRIMER Colisién de columna de confinamiento

NIVEL con ventana W-04 BAJA

Arquitectura
Estructura

SEGUNDO Colisién de columna de confinamiento

NIVEL con mampara MA-04 BAJA

Arquitectura
Estructura

SEGUNDO Colisién de columna de confinamiento

NIVEL con mampara MA-04 MEDIA

Arquitectura
Estructura

SEGUNDO Colisién de columna de confinamiento

NIVEL con mampara MA-04 MEDIA

Arquitectura
Estructura
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Arquitectura
Estructura

SEGUNDO
NIVEL

Colision de placa PL1 con mampara
MA-1

ALTA

Arquitectura
Estructura

SEGUNDO
NIVEL

Colision de placa PL1 con mampara
MA-1

ALTA

10

Arquitectura
Estructura

SEGUNDO
NIVEL

Colision de placa PL1 con mampara
MA-1

ALTA

11

Arquitectura
Estructura

SEGUNDO
NIVEL

Colision de placa PL1 con mampara
MA-1

ALTA

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 48, se observa el nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de

estructura vs estructura.

Tabla 48

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de estructura vs estructura

ITEM IMAGENES

ESPECIALIDADES
INVOLUCRADAS

UBICACION

DESCRIPCION

PRIORIDAD

Estructura
Estructura

CISTERNA

Conflicto entre muro de cisterna'y
cimiento corrido

BAJA

Estructura
Estructura

CISTERNA

Conflicto entre muro de cisterna'y
cimiento corrido

BAJA

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 49, se observa el nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de

instalacion eléctrica vs estructura.
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Tabla 49

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalacion eléctrica vs

estructura

ESPECIALIDADES

ITEM IMAGENES INVOLUCRADAS

UBICACION

DESCRIPCION

PRIORIDAD

Instalacion
Eléctrica
Estructura

PRIMER
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA

Instalacion
Eléctrica
Estructura

PRIMER
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA

Instalacion
Eléctrica
Estructura

PRIMER
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA

Instalacion
Eléctrica
Estructura

PRIMER
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA

Instalacion
Eléctrica
Estructura

PRIMER
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA

Instalacion
Eléctrica
Estructura

PRIMER
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA

Instalacion
Eléctrica
Estructura

PRIMER
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA

Instalacion
Eléctrica
Estructura

SEGUNDO
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA

Instalacion
Eléctrica
Estructura

PRIMER
NIVEL

Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
que atraviesa de forma vertical a la
viga peraltada

MEDIA
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= ©
§ § 2 PRIMER Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P

10 =8 S NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
2 S viga peraltada
(= «
28 3 PRIMER  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P

1 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E I & viga peraltada
< <
28 2 SEGUNDo  Cruce detuberia @ 20 mm de PVC-P

12 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E’ i & viga peraltada
= «
28 3 PRIMER  Cruce de tuberia & 20 mm de PVC-P

13 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E I & viga peraltada
= I
2 § 3 PRIMER Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P

14 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E ] & viga peraltada
= «
o g S

15 2 3 g SE,\ﬁl\'}EE O Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P  MEDIA
a0 E que atraviesa de forma vertical a la
- viga peraltada
= «
28 2  spguNDo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P

16 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
E O & viga peraltada
= ©
g § 2 seguUNDo  Cruce de tuberfa @ 20 mm de PVC-P

17 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E ] & viga peraltada
1= <
S8 3 PRIMER  Cruce de tuberia @20 mm de PVC-P

18 =3 S que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
JiRa) 5 NIVEL .
2w a viga peraltada
< «
28 5 priMEr  Cruce de tuberia @20 mm de PVC-P

19 =5 S que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
S @ 5 NIVEL p
2 a viga peraltada
= «
28 2 seGuUNDo  Cruce de tuberfa @ 20 mm de PVC-P

20 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E I & viga peraltada
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c [+ B -P

28 5 Cruce de tuberfa @ 20 mm de PVC

g § “g PRII\'\/AEELR que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
. EE z N iga peraltada

2m a viga p

c « . _P

e 8 5 Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC

g g “3 PRIMER que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
# EE- = NIVEL viga peraltada

zu &

c © . _P

2 3 S Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC

8 § % PRIMER que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
2 g3 £ NIVEL viga peraltada

gu i

c [+ . _P

2 3 S Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC

8 g g PRIMER que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
* EE- = NIVEL viga peraltada

zu &

c « . -P

S8 S Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC

g § g PRIMER que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
» s = NIVEL viga peraltada

g i

S E . .

g § £ SEGUNDO  Colision de luminaria de emergencia ALTA
26 E 3 2 MIVEL con viga peraltada

gu i

c I ; !

28 5 Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P

g § % PRIMER que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
o EE: Z NIVEL viga peraltada

gu i

c [+ . -P

2 8 5 Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC

g E “g PRIMER que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
2 EE 7 NIVEL viga peraltada

zu ki

c «© . -P

2 8 S Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC

g § § PRIMER que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
# EE: 2 NIVEL viga peraltada

2u

c © . -P

2 8 5 Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC

g § § PRIMER que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
% EE: Z NIVEL viga peraltada

2u ki

c « . -P

28 5 Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC

g g “3 PRIMER que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
. EE = NIVEL viga peraltada

|72} m )

£ it
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1= I
© 8 S c .
S 2 2  SEGUNDO ruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
32 =38 s NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
2 G viga peraltada
1= I
28 S seguNpo  Cruce de tuberia @20 mm de PVC-P
33 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
2 & viga peraltada
=] ]
28 5 secunpo  Cruce detuberia @ 20 mm de PVC-P
34 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E’ o & viga peraltada
S 3 £
S = 35 PRIMER .
35 =3 E; NIVEL Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P MEDIA
@2 a que atraviesa de forma horizontal a la
- viga peraltada
1= Il
28 S SEGUNDO  Cruce detuberia @ 20 mm de PVC-P
36 = 3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E I & viga peraltada
1= I
2 § 5 PRIMER Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
37 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
E o & viga peraltada
c
S g g
SE B PRIMER .
38 =3 S NIVEL Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P MEDIA
a0 E que atraviesa de forma horizontal a la
- viga peraltada
1= Il
28 S priMER  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
39 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E I & viga peraltada
1= <
2 § 5 PRIMER Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
40 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E O & viga peraltada
1= <
28 3 PRIMER  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
41 = 3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
2 & viga peraltada
< <
28 3 PRIMER  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
42 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
E’ i & viga peraltada
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1= I
§ § 2 PRIMER Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
43 <3 2 NIVEL  Queatraviesa de forma horizontalala ~ MEDIA
2 G viga peraltada
1= I
28 3 PRIMER  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
44 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
2w & viga peraltada
1= <
28 S priMER  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
45 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E I & viga peraltada
1= I
28 S SEGUNDQ  Cruce detuberia @ 20 mm de PVC-P
46 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E I & viga peraltada
1= <
28 5 secunpo | Cruce detuberia @ 20 mm de PVC-P
47 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E’ o & viga peraltada
S8 g Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
g e 2 SEGUNDO ruce de tuberia mm de -
48 = 3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
2 & viga peraltada
58 g Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
5 2 =] PRIMER ruce de ty eria mm de -
49 =3 S que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
JiRa) = NIVEL .
21 & viga peraltada
£ 8 s Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
g8 3 PRIMER ruce de tuberia mm de -
50 =5 S que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
S @ = NIVEL .
21 & viga peraltada
S [ .
G -2 = PRIMER Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
51 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
2] & viga peraltada
S © S .
G2 2 SEGUNDO Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
52 <3 3 que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
o) 5 NIVEL y
2w a viga peraltada
S © i
R 2 PRIMER Colision de caj i
s = 3] ja de pase con viga
53 =8 = NIVEL peraltada ALTA
g &
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S <
28 3 PRIMER  Cruce de tuberfa @20 mm de PVC-P
54 = 5 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
2 & viga peraltada
=] ]
28 5 secunpo | Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
55 =3 S que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
S @ £ NIVEL .
2w a viga peraltada
1= <
28 3 PRIMER  Cruce de tuberfa @20 mm de PVC-P
56 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
E I & viga peraltada
< <
2 § 3 PRIMER Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
57 = 5 E NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
E ] & viga peraltada
1= I
28 2 segunpo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
58 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma vertical a la MEDIA
E I & viga peraltada
< <
28 3 PRIMER  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
59 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
E’ i & viga peraltada
1= I
2 § 3 PRIMER Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
60 % 35 § NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la MEDIA
E ] & viga peraltada
1= <
28 5 secunpo | Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
61 =5 S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
8@ = NIVEL . s
2w & viga metélica
=] ©
28 2 SEGUNDo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
=3 S que atraviesa de forma horizontal a la
62 =38 3 NIVEL iesa de f hori lal ALTA
E I & viga metalica
1= I
28 S seguNDo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
63 =3 S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
Joa 5 NIVEL . 1
2 a viga metalica
1= <
28 S SEGUNDo  Cruce de tuberfa @ 20 mm de PVC-P
64 =3 S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
5.3 = NIVEL ! 1a
2 I a viga metélica
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= ©
2 § 2 seguUNDo  Cruce de tuberfa @ 20 mm de PVC-P
65 ] S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
Jopal = NIVEL h s
2m a viga metalica
= ©
28 2 SegUNDo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
66 ] S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
8@ 5 NIVEL . 1
21 a viga metélica
(= «
28 2 secuNpo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
67 =3 S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
JiRa) 5 NIVEL . 1
21 a viga metalica
= ©
28 2 SegUNDo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
68 ] S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
JiR) 5 NIVEL . ‘1
21 & viga metalica
= ©
g § 2 seguUNDo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
69 ] S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
JEiRa) 5 NIVEL . 1
21 a viga metélica
= <
S8 2 seguNpo  Cruce de tuberia @20 mm de PVC-P
70 =3 3 NIVEL que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
E i & viga metalica
c ©
g § 2 seguNpo  Cruce de tuberia @20 mm de PVC-P
71 =5 S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
8@ 5 NIVEL . 1
2w & viga metélica
= «
28 2 secuNpo  Cruce de tuberia @ 20 mm de PVC-P
72 =3 S que atraviesa de forma horizontal a la ALTA
S @ = NIVEL . 1
2 a viga metalica

s

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 50, se observa el nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de

instalacion sanitaria vs estructura.
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Tabla 50

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalacion sanitaria vs

estructura

ESPECIALIDADES

ITEM IMAGENES INVOLUCRADAS

UBICACION

DESCRIPCION

PRIORIDAD

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Cruce de tuberia de desagiie PVC
de 4" @ que atraviesa de forma
horizontal al cimiento corrido

BAJA

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Cruce de tuberia de desagiie PVC
de 4" @ que atraviesa de forma
horizontal al cimiento corrido

BAJA

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Cruce de tuberia de desagiie PVC
de 4" @ que atraviesa de forma
horizontal al cimiento corrido

MEDIA

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Interferencia de tuberia de desague
PVC de 4" @ con cimiento corrido

BAJA

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Cruce de tuberia de desagiie PVC
de 2" @ que atraviesa de forma
vertical al cimiento corrido

BAJA

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Cruce de tuberia de desagiie PVC
de 2" @ que atraviesa de forma
horizontal al cimiento corrido

BAJA

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Interferencia de tuberia de
ventilacion PVC de 4" @ con
cimiento corrido

BAJA

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Cruce de tuberia de desagiie PVC
de 2" @ que atraviesa de forma
horizontal al cimiento corrido

BAJA

Instalacion
Sanitaria
Estructura

PRIMER NIVEL

Cruce de tuberia de desagiie PVC
de 2" @ que atraviesa de forma
vertical al cimiento corrido

BAJA
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(= <
§ § 2 Interferencia de tuberia de desagie

10 =€ 2 PRIMER NIVEL  pvC de 4" @ con cimiento corrido BAJA
243 &
S« s " .
S5 E Cruce de tuberia de desagiie PVC

11 == 3 PRIMER NIVEL de 2" @ que atraviesa de forma BAJA
g & & vertical al cimiento corrido
& .= g
g 8 S Cruce de accesorio de tuberia de

12 g'g g PRIMERNIVEL PVC con el cimiento corrido BAJA
2 » g
& .= g
g 8 S Interferencia de tuberia de desagtie

13 g'g 2 PRIMERNIVEL by de 4" @ con cimiento corrido BAJA
go i
& .« g
ER: 3 Cruce de accesorio de tuberfa de

14 s'g g PRIMERNIVEL PVC con el cimiento corrido BAIA
g0 i
S ® g
S s 5 Interferencia de tuberia de desagiie

B B'g = PRIMERNIVEL 5\ de 2 @ con cimiento corrido BAJA
20 0
S .= g
= B Cruce de accesorio de tuberia de

16 s'g g PRIMERNIVEL PVC con el cimiento corrido BAIA
20 0
S g
8 8 5 Interferencia de tuberia de desagiie

17 s s PRIMERNIVEL  byc de 2 @ con cimiento corrido BAJA
go &
S = g
88 5 Interferencia de tuberia de desagtie

18 g'g 2 PRIMERNIVEL by de 4" & con cimiento corrido BAJA
28§
S .8 g
9 s 5 Cruce de accesorio de tuberia de

19 B'g 2 PRIMER NIVEL PVC con el cimiento corrido BAJA
go &
S .z £
s 3 Cruce de accesorio de tuberia de

20 X % PRIMER NIVEL PVC con el cimiento corrido BAJA
£9 w
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= ©
g g =] Cruce de tuberia de desaglie PVC
21 =g S PRIMER NIVEL de 2" @ que atraviesa de forma BAJA
g 3 E horizontal al cimiento corrido
= ©
O © o
== = - ’
S S B Cruce de accesorio de tuberia de
22 g'c g PRIMERNIVEL PVC con el cimiento corrido BAJA
23 &
= ]
S < =
== =1 - ’
8s B Cruce de accesorio de tuberia de
23 s'g s PRIMERNIVEL PVC con el cimiento corrido BAIA
= i
= ©
S © o
RS 2 Interferencia de tuberia de desagiie
24 R 2 PRIMERNIVEL " poyc e 27 g con cimiento corrido BAJA
=8 &
= ©
O © o
= = - ’
] B Cruce de accesorio de tuberia de
25 g'g g PRIMERNIVEL PVC con el cimiento corrido BAJA
1%) )
i= w
= <
S © o
i >3 - "
8s B Cruce de accesorio de tuberia de
26 g'g g PRIMERNIVEL PVC con el cimiento corrido BAJA
23 &
= ©
S © o
i >3 - "
gs B Cruce de accesorio de tuberia de
21 [ = PRIMER NIVEL PVC con el cimiento corrido BAJA
28 g
S « s . .
SR E Cruce de tuberia de desagiie PVC
28 == 3 PRIMER NIVEL de 2" @ que atraviesa de forma BAJA
g 3 a horizontal al cimiento corrido
=1 ©
b g 3 Cruce de tuberia de desagiie PVC
29 £= S PRIMER NIVEL de 4" @ que atraviesa de forma BAJA
g & a horizontal al cimiento corrido
S .= g
8 8 © ESTACIONAMIE  Colisién de trampa de grasa con
30 = = NTO cimiento corrido ALTA
(%) )
£9 w
S .8 g
31 8 g T ESTACIONAMIE Colision de caja de registro con ALTA
s'g = NTO cimentaci6n corrido
EL I
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= <
S © £ . o
55 2 SEGUNDO Cruce de tuberia de desagiie PVC

32 S E fg’ NIVEL de 2" @ que atraviesa de forma ALTA
2 3 K] vertical a la viga peraltada
-‘§ -g S SEGUNDO Cruce de tuberia de ventilacién

33 == 3 NIVEL PVC de 2" @ que atraviesa de ALTA
g & & forma vertical a la viga peraltada
.‘§ % g SEGUNDO Cruce de tuberia de ventilacién

34 <= S NIVEL PVC de 2" @ que atraviesa de ALTA
g 3 a forma vertical a la viga peraltada
S .z g Cruce de tuberia de desagiie PVC
= 3 SEGUNDO ruce de tuberia de desagtie

35 Sz S NIVEL de 2" @ que atraviesa de forma ALTA
E & E vertical a la viga peraltada
S g g Cruce de tuberia de desagiie PVC
S5 E SEGUNDO ruce de tuberia de desagile

36 S= S NIVEL de 2" @ que atraviesa de forma ALTA
g 3 a horizontal a la viga peraltada
Sz g Cruce de tuberia de desagiie PVC
S5 E SEGUNDO ruce de tuberia de desagtie

37 = = § NIVEL de 4" @ que atraviesa de forma ALTA
g & L“uu, vertical a la viga peraltada
= <
2 g E] SEGUNDO Cruce de tuberia de ventilacion

38 sE 3 NIVEL PVC de 2" @ que atraviesa de ALTA
g 3 E forma vertical a la viga peraltada
= o]
?g g 5 SEGUNDO Cruce de tuberia de agua fria PVC

39 s= 3 NIVEL de 1/2" @ que atraviesa de forma MEDIA
g 3 E vertical a la viga peraltada
S .= £

40 &8s S SEGUNDO Cruce de accesorio de tuberia de ALTA
e 2 NIVEL PVC con la viga peraltada
28§
S £

al s B SEGUNDO Cruce de accesorio de tuberia de ALTA
=g = NIVEL PVC con la viga peraltada
£3 &
?é g S SEGUNDO Cruce de tuberia de desagiie PVC

42 Sz S NIVEL de 2" @ que atraviesa de forma ALTA
] E horizontalmente a la viga peraltada
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S« S

43 <_<§ § § SEGUNDO Cruce de viga estructural peraltada ALTA
g5 = NIVEL con tubera de PVC
go &
= <
?g § 5 Cruce de tuberia de desagiie PVC

44 £=2 3 TECHO de 4" @ que atraviesa de forma MEDIA
2 & a vertical a la viga metélica
= <
g g E Cruce de tuberia de desagiie PVC

45 == 3 TECHO de 4" @ que atraviesa de forma MEDIA
28 & vertical a la viga metalica
= <
2 g 3 Cruce de tuberia de desagiie PVC

46 == 3 TECHO de 4" @ que atraviesa de forma MEDIA
2 3 E vertical a la viga metélica

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 51, se observa el nivel de prioridad de incompatibilidades en la especialidad
de arquitectura vs estructura, estructura vs estructura y por ultimo la instalacion

sanitaria vs estructura.

Tabla 51
Nivel de prioridad de incompatibilidades en el cruce de especialidades

ESPECIALIDADES

INVOLUCRADAs UBICACION DESCRIPCION PRIORIDAD

ITEM IMAGENES

o = En el plano de arquitectura se indica que
> —_ - .
5 =] PRIMER el muro perimetral del eje C-C es de
1 2 S drywall. Sin embargo, el plano de MEDIA
E 5 NIVEL - .
<3 ] estructura indica que dicho muro es de
= Ll . .
< ladrillo King Kong
En el plano de estructuras se sefiala la
< = presencia de una columneta (Ca) que se
= E origina en el segundo nivel de la sala de
2 3 3 SE,\?#,’;E o espera. Esta disposicion es incongruente BAJA
E E ya que entra en conflicto con la necesidad
de mantener un espacio libre en dicha
area
- - En el plano instalacion sanitaria se indica
2 g E PRIMER que la trampa de grasa tiene una medida
3 £= 3 NIVEL 2.80 m x 0.8 m x 1.60 m. Sin embargo, ALTA
28 E en el plano de estructuras indica que sus

medidas son 3 m x 0.90 m x 1.65 |m

Nota: Elaboracion propia.
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En la figura 23, visualizamos que la cantidad del nivel de prioridad alta es 5. La
cantidad de nivel de prioridad media es 2 y por ultimo la cantidad de prioridad baja es 4,

en relacion a las interferencias encontradas en la especialidad de arquitectura vs
estructura (tabla 47).

Figura 23

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de arquitectura vs estructura

5
- 4
©
S 3
P
c
3 2

1

0

Alta Media Baja
H Nivel de prioridad 5 2 4

Nota: Elaboracién propia.

En la figura 24, visualizamos que la cantidad del nivel de prioridad alta es 0. La
cantidad de nivel de prioridad media es 0 y por ultimo la cantidad de prioridad baja es 2,

en relacion a las interferencias encontradas en la especialidad de estructura vs estructura
(tabla 48).

Figura 24

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de estructura vs estructura

2

o
3 15
=
S 1
0.5
L A
0
Alta Media Baja
M Nivel de prioridad 0 0 2

Nota: Elaboracion propia.
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En la figura 25, visualizamos que la cantidad del nivel de prioridad alta es 14. La
cantidad de nivel de prioridad media es 58 y por ultimo la cantidad de prioridad baja es
0, en relacion a las interferencias encontradas en la especialidad de instalacion eléctrica
vs estructura (tabla 49).

Figura 25
Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalacion eléctrica vs
estructura
60
50
E 40
% 30
20
o - ——
© Alta Media Baja
M Nivel de prioridad 14 58 (0]

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 26, visualizamos que la cantidad del nivel de prioridad alta es 13. La
cantidad de nivel de prioridad media es 5 y por ultimo la cantidad de prioridad baja es
28, en relacion a las interferencias encontradas en la especialidad de instalacion
eléctrica vs estructura (tabla 50).

Figura 26
Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalacion sanitaria vs
estructura
30
= 20
E 10
S
(0]
Alta Media Baja
H Nivel de prioridad 13 5 28

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 52, observamos que el nivel de prioridad alta es 33. El de nivel de prioridad
media es 66 y por ultimo el nivel de prioridad baja es 35, en correspondencia a las
interferencias e incompatibilidades de las diferentes especialidades encontradas en el

proyecto

Tabla 52
Nivel de prioridad de interferencias e incompatibilidades en el proyecto

Nivel de prioridad

Descripcion Especialidad - -
Baja Media Alta
Arquitectura vs Estructura 4 2 5
Estructura vs Estructura 2 0 0
Interferencia Instalacién eléctrica vs Estructura 0 58 14
Instalacién sanitaria vs Estructura 28 5 13
Arquitectura vs Estructura 0 1 0
Incompatibilidad Estructura vs Estructura 1 0 0
Instalacién sanitaria vs Estructura 0 0 1
Total 35 66 33

Nota: Elaboracion propia.

¢) Entorno comun de datos y reuniones ICE

Al comenzar este proceso, primero se cred una carpeta principal que contenga de forma
organizada los conflictos detectados mediante el software Navisworks. Dicha carpeta se
conforma por las interferencias e incompatibilidades detectadas entre las distintas

especialidades del proyecto.

Para una mejor coordinacion y colaboracion entre las partes involucradas del proyecto,
se almaceno la carpeta principal en un entorno comun de datos (CDE), el cual permitio
mejorar la comunicacion entre las distintas especialidades y acceder a la informacién de

forma segura y actualizada.

Finalmente, para revisar las distintas interferencias e incompatibilidades presentadas en
el proyecto se llevaron a cabo reuniones ICE, con el proposito de contar con la
colaboracién entre especialistas y resolver los problemas de manera temprana. Al
intercambiar ideas entre los involucrados del proyecto se tomaran mejores decisiones y

se evitaran los errores y retrabajos durante la ejecucion del proyecto.
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DISCUSION

En la investigacion de Montoya y Llave (2022), identificaron un total de 84
interferencias e incompatibilidades en su proyecto centro hospitalario Antonio Caldas
Dominguez a través de su modelo 3D. Respecto en la especialidad de arquitectura
detectaron 0 interferencias, en la especialidad de estructura detectaron 55 interferencias
y en las especialidades MEP detectaron 27 interferencias. Por Gltimo, identificaron 1
incompatibilidad en la especialidad de arquitectura y estructura. En este proyecto
observamos que la cantidad de interferencias e incompatibilidades son menores a la
nuestras, debido a una mejor elaboracién de sus planos 2D. Ademas, las interferencias e
incompatibilidades detectadas en su andlisis solo se dan entre sus mismas especialidades

y no se analiza las interferencias entre las distintas especialidades del proyecto

En la investigacion de Ventura (2021), identifico un total de 1258 interferencias en su
proyecto centro médico en Villa el Salvador a través de su modelo 3D. Respecto en la
especialidad de estructura vs arquitectura detecto 216 interferencias, en la especialidad
de estructura vs instalacion sanitaria detecto 563 interferencias , en cuanto a la
especialidad de estructuras vs instalacidbn mecanica detecto 192 interferencias y por
Gltimo en la especialidad de estructura vs instalacion eléctrica detecto 287
interferencias. En este proyecto observamos que la cantidad de interferencias e
incompatibilidades son mayores a las nuestras, debido a que su tolerancia de cruces de
elementos es minima. Se recomienda aumentar la tolerancia de cruces de elementos
para poder filtrar falsas interferencias y obtener una cantidad mas realista de las

interferencias en el proyecto

En la investigacion de Norefia y Nolasco (2022), realiza un andlisis de la variacion de
presupuesto entre la construccion tradicional y la aplicacion del BIM en el proyecto “L.E
N°33327 de nivel primerio de Cushi, distrito de San Rafael, provincia de Ambo,
departamento de Huanuco”. Los resultados del estudio destacan que la aplicacion del
BIM en el proyecto tuvo un impacto positivo en la variacion del presupuesto total de la
edificacién, reduciéndolo en un 2.9% en comparacion con la construccién tradicional.
Aunque en la presente investigacion no se realiza un analisis de costos. Esta evidencia
respalda que una mejor coordinacion entre especialidades ayuda a tomar mejores

decisiones y gestionar mejor los costos en proyectos de construccion.
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CONCLUSIONES

1. Al analizar la contrastacion de las hipétesis respecto a los resultados obtenidos de la
encuesta, se evidencia que un 33% de los encuestados considera utilizar en sus
proyectos el modelo integrado de informacion para la deteccion de interferencias e
incompatibilidades entre distintas especialidades. Por otro lado, en el analisis
estadistico se obtuvo un valor de 0.945 Alfa de Cronbach. En cuanto a la prueba de
normalidad se opté por usar Shapiro-Wilk y se obtuvieron valores de significancia
menores a 0.05. Respecto a los resultados obtenidos de la prueba de confiabilidad del
instrumento y la informacién recopilada, hay un promedio de correlacion positiva
considerable de 0.651. Finalmente, tras la implementacion del plan de mejora, se
identificaron un total de 131 de interferencias y 3 incompatibilidades en las
diferentes especialidades del proyecto.

2. Los resultados obtenidos al coordinar las diferentes especialidades del proyecto en un
modelo unificado, identificaron 11 interferencias y 1 incompatibilidad en la
especialidad de arquitectura respecto al cruce de elementos con la especialidad de
estructura, correspondiendo el 9% del total de interferencias e incompatibilidades del
proyecto (tabla 46). Al analizar su nivel de prioridad se lograron detectar 4 de
prioridad baja, 3 de prioridad media y 5 de prioridad alta, respecto a su complejidad
de colision y nivel de incongruencia (tabla 52). Este andlisis permite tomar mejores

decisiones para prevenir errores y retrabajos en el proyecto.

3. Los resultados obtenidos al coordinar las diferentes especialidades del proyecto en un
modelo unificado, identificaron 2 interferencias y 1 incompatibilidad en la
especialidad de estructura con respecto al cruce de elementos provenientes de la
misma especialidad, representando el 2% del total de interferencias e
incompatibilidades del proyecto (tabla 46). Al analizar su nivel de prioridad se
lograron detectar 3 de prioridad baja, O de prioridad media y O de prioridad alta,
respecto a su complejidad de colision y nivel de incongruencia (tabla 52). Este
analisis permite tomar mejores decisiones para prevenir errores y retrabajos en el

proyecto.
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4. Los resultados obtenidos al coordinar las diferentes especialidades del proyecto en un
modelo unificado, identificaron 72 interferencias y 0 incompatibilidad en la
especialidad de instalacion eléctrica respecto al cruce de elementos con la
especialidad de estructura, correspondiendo el 54% del total de interferencias e
incompatibilidades del proyecto (tabla 46). Al analizar su nivel de prioridad se
lograron detectar O de prioridad baja, 58 de prioridad media y 14 de prioridad alta,
respecto a su complejidad de colision y nivel de incongruencia (tabla 52). Este
analisis permite tomar mejores decisiones para prevenir errores y retrabajos en el

proyecto.

5. Los resultados obtenidos al coordinar las diferentes especialidades del proyecto en un
modelo unificado, identificaron 46 interferencias y 1 incompatibilidad en la
especialidad de instalacién sanitaria respecto al cruce de elementos con la
especialidad de estructura, correspondiendo el 35% del total de interferencias e
incompatibilidades del proyecto (tabla 46). Al analizar su nivel de prioridad se
lograron detectar 28 de prioridad baja, 5 de prioridad media y 14 de prioridad alta,
respecto a su complejidad de colision y nivel de incongruencia (tabla 52). Este
analisis permite tomar mejores decisiones para prevenir errores y retrabajos en el

proyecto.

6. El modelado 3D de cada especialidad, seguido por la coordinacion y deteccion de
interferencias e incompatibilidades utilizando herramientas como Revit y
Navisworks, han proporcionado una representacion visual clara y precisa de los
sistemas y componentes de la edificacion. EI modelo unificado de las distintas
especialidades permitio realizar un analisis de las interferencias e incompatibilidades
presentes en el proyecto. Esto ha permitido una visualizacion mas realista y
comprensible del proyecto en su conjunto. Como resultado de este analisis, se
identificaron 33 de prioridad baja, 66 de prioridad media y 35 de prioridad baja (tabla
52), lo que a su vez impulsa la toma de decisiones informadas y la resolucion

temprana de problemas presentados en el proyecto.
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RECOMENDACIONES

. Realizar programa de capacitacion dirigido al personal actual de la empresa y
contratar a profesionales calificados con experiencia en la metodologia BIM, para un
mejor desempefio en la coordinacion y comunicacion entre los involucrados durante
la ejecucion de los proyectos, con el propdsito de evitar los errores costosos y

retrasos en la construccion.

. Utilizar el software Revit y Naviswork para la deteccién de interferencias e
incompatibilidades debido a que un modelo unificado de las diferentes
especialidades, genera una visualizacion mas realista del proyecto y reduce los
errores de disefio. Centralizando la informacién completa de la edificacion y
facilitando la colaboracion de los involucrados del proyecto.

. Crear una carpeta principal que contenga de forma organizada los conflictos
detectados entre las distintas especialidades del proyecto, mediante el software
Navisworks. Dicha carpeta principal se almacenara en un entorno comun de datos
(CDE), el cual permitird mejorar la comunicacion entre las distintas especialidades y

acceder a la informacién de forma segura y actualizada.

. Realizar reuniones ICE, para que todos los participantes del proyecto interactien y
coordinen entre especialistas, con la finalidad de resolver problemas identificados en

el transcurso de la ejecucion del proyecto.

. Aplicar la metodologia BIM como curso dentro de la malla curricular en la
universidad Ricardo Palma, con profesores expertos en BIM aplicados a la carrera de
ingenieria civil, debido a la gran demanda y beneficios de la metodologia BIM en la

construccion.
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Anexo A: Matriz de consistencia

Modelo integrado de informacion para la deteccion de interferencias e incompatibilidades en Unidades Médico Legales

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

INDICADORES

METODOLOGIA

¢De qué manera el modelo integrado
de informacion detecta las
interferencias e incompatibilidades
entre las distintas especialidades en la
ejecucion de la obra “Mejoramiento
del Servicio Médico Legal de la UML
| Parcona en el Distrito de Parcona-
Provincia de Ica - Departamento de

Ica”?

Detectar las interferencias e
incompatibilidades entre las distintas
especialidades para lograr los alcances
del proyecto utilizando las
herramientas BIM en la obra
“Mejoramiento del Servicio Médico
Legal de la UML I Parcona en el
distrito de Parcona-Provincia de Ica -

Departamento de Ica”

La deteccion de interferencias e
incompatibilidades entre distintas
especialidades mejora los alcances del
proyecto utilizando las herramientas
BIM en la obra “Mejoramiento del
Servicio Médico legal de la UML |
Parcona en el distrito de Parcona-
Provincia de Ica - Departamento de

”»

Ica

— Modelo integrado de

informacion

—Especialidad de

Arquitectura

—Especialidad de

Estructura

—Especialidad de

Instalacion Eléctrica

—Especialidad de

instalacion Sanitaria

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE
DEPENDIENTE

INDICADORES

¢Como influye la implementacion del
modelo integrado de informacion en
la toma de decisiones y la
coordinacién en la especialidad de

Arquitectura?

Determinar la implementacion del
modelo integrado de informacién en la
toma de decisiones y la coordinacién

en la especialidad de Arquitectura.

La implementacion del modelo
integrado de informacion mejora en la
toma de decisiones y la coordinacién

en la especialidad de Arquitectura.

—Especialidad de

Arquitectura

—Fuente de informacion:

Cuestionario

—Método de
investigacion: Deductivo,

cualitativo y aplicada

—Tipo de investigacion:
Descriptivo, explicativo y

correlacional
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¢Como influye la implementacion del
modelo integrado de informacion en
la toma de decisiones y la
coordinacion en la especialidad de

Estructura?

¢Cémo influye la implementacién del
modelo integrado de informacién en
la toma de decisiones y la
coordinacién en la especialidad de

instalacion Eléctrica?

¢Como influye la implementacion del
modelo integrado de informacion en
la toma de decisiones y la
coordinacion en la especialidad de

instalacion sanitaria?

¢Como puede el modelado 3D de las
diferentes especialidades, mejorar la
comunicacion y la colaboracion entre
los Stakeholders involucrados, al
proporcionar una representacion
visual mas clara y precisa de los
sistemas y componentes de la

edificacién?

Determinar la implementacion del
modelo integrado de informacién en la
toma de decisiones y la coordinacién

en la especialidad de Estructura.

Determinar la implementacion del
modelo integrado de informacién en la
toma de decisiones y la coordinacion
en la especialidad de instalacion

Eléctrica.

Determinar la implementacion del
modelo integrado de informacién en la
toma de decisiones y la coordinacién
en la especialidad de instalacion

Sanitaria.

Relacionar el modelo 3D de las
diferentes especialidades, para mejorar
la comunicacion y la colaboracion
entre los Stakeholders involucrados, al
proporcionar una representacion visual
mas clara y precisa de los sistemas y

componentes de la edificacion.

La implementacion del modelo
integrado de informacion mejora en la
toma de decisiones y la coordinacion

en la especialidad de Estructura.

La implementacion del modelo
integrado de informacion mejora en la
toma de decisiones y la coordinacion
en la especialidad de instalacion

Eléctrica.

La implementacion del modelo
integrado de informacion mejora en la
toma de decisiones y la coordinacion
en la especialidad de instalacion

Sanitaria.

El modelo 3D de las diferentes
especialidades, mejora la
comunicacion y la colaboracion entre
las diferentes especialidades, al
proporcionar una representacion
visual mas clara y precisa de los
sistemas y componentes de la

edificacion.

—Especialidad de

Estructura

—Nivel de investigacion:
Descriptiva

—Especialidad de

— Interferencias e Instalacion Eléctrica

incompatibilidades

—Especialidad de
instalacion Sanitaria

—Disefio de la
investigacion: No
experimental, transversal y

prospectiva
— Diferentes

especialidades

Nota: Elaboracion propia.

120



Anexo B: Instrumentos de investigacion respecto a la opinion de expertos

Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

1. Datos generales
Apellidos v Nombres del Informante: Arroyo Laban Juan André

Cargo o Institucion donde labora: Solvo Constructora 5.A.C.5.

Titulo de la investigacion: Modelo integrado de informacion para la deteccion de

interferencias e incompatibilidades en Unidad Médico Legal

Autor(es) del Instrumento: Bach. Ayauja Acosta, Misael Becker v Bach. Ramos Ortiz,

Gerardo Alberto.

2. Aspectos de la validacién

Indicadores Criterioa Deficiente | Fegular | Buena Muy Buena | Excelente | ..
00-20%% 11-40% | 41-60% | 61-80% 1-100%
; Esta formmulado con .
1. Claridad N ) D)% 04
lenzuaje spropiade
2. Ohjetividad Esta exgpresado an e 0%
conductas ahservahle:
3. Armalidad Adecuado al avance de la e 0%
cienciz v la temaoloziz
4Organizacign | Esdste1ma organizacicn 03%4 03%4
lagica
5. Soficiencia Comyprende los aspecioz e 0%
cantidad y calidad
& Imtencionslidad | Adecuado para valorar _ % 0%
aspectos de las estratapias
7.Consistencia | Dasado en aupectns 0% —
tearicos cieatificos
. Entre los mdices, ) ,
&. Coherencia indicadoras v las 23% 3%
dimenziones
- L esirategia respomde al i —_—
8. Metodolozia propasito del diagnostico T o
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El instrumenta ez
10. Pertinsncia adacuado para el 85% 85%
proposito de la
imvestizacion
Total T8
Promedio de TT E0h
Validacion

Nota: Elaboracion propia.
3. Promedio de valoracion 77.5% y opinion de aplicabilidad
{3 El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

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

Lugar ¥ Fecha: Piura 04 de julio del 2023

\
i
Fird%ie;l Experto Informante
DNIN®: 42732683
Teléfono: 949505334

122



Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

1. Datos generales
Apellidos v Nombres del Informante: MATHUIRE BECERR A JORGE ALBERTO
Cargo o Institucion donde labora: CCECC - CHINA CIVIL ENGINEERING
CONSTRUCTION CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Titulo de la mvestigacion: Modelo integrado de informacion para la deteccion de
interferencias e incompatibilidades en Unidad Medico Legal.
Autor(es) del Instrumento: Bach. Avauja Acosta, Misael Becker v Bach. Ramos Ortiz,
Gerardo Alberto.

2. Aspectos de la validacién

Indicadores Criterios Deficients Fegular | Euena Muy Buena Excelente Total
00-20%4 11-40%4 41-60%4 G1-30%4 B1-10004
, Esta fornmilade con 5 :
1. Claridad : , E3% 5%
lenzuaje apropiado
2. Ohjetivided Esta exprezada en B5% B5%
conductas ohzarvahles
3. Aciakidad Adecuado al avance da la 204 2084
ciencia v 1a termolomia
4.Organizacicn | Evdste 1ma arganizacion 0% 0%
lagica
5. Suficincia Comprende los aspecios 03% 3%
en cantidad y calidad
6. Intancionzlidad | Adecuado para velorar 03% 3%
aspectos de las estratesias
7. Consistencia | B282do en aspectns 80 800
tearicos clentificos
Eatre los mdices,
B Coheremrciz indicadores v las 05% B5%
dimensionas
. La estrategia responde al ;
4. Mhstodolazia e o0%%a Q04
proposito del diagnostica
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El instrrnenta ez
101 Pertinanria adecuado parz el B0%
progosito de lz
ivestizacidn
Total 56500
Fromedio de 650
Validacion

Nota: Elaboracion propia.

3. Promedio de valoracion 86.5% y opinion de aplicabilidad

(%{) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

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

Lugar y Fecha: Lima 06 de julio del 2023

i =] F 1' Fal = N
T EEDETTO ITITOTTITATITE

1 N=- 72052077

Telefono: +31 993 907 410
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Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

. Datos generales
Apellidos v Nombres del Informante: Eduardo de Jesos Marquez Del Rio
Cargo o Institucion donde labora: M 11 5AC
Titulo de la investigacion: Modelo integrado de informacion para la deteccion de interferencias
e incompatibilidades en Unidad Meédico Legal.
Autor(es) del Instrumento: Bach. Avauja Acosta, Misael Becker v Bach. Ramos Ortiz, Gerardo
Alberto.

. Aspectos de la validacién

. Ny Excelent
Deficiente Fegular Buena Buena

Indicadores Criterios [
00-20%% 21-40% 41-60%% 61-800% | SI-100%

Esta formmilado
1. Claridad con lenmaje Bi%
Fpropiado

Esta exppresada
1. Oljetividad conductas 908
ohservailas

Adernado al
avance de la
clemciz via
tecnologia

3. Acmalidsd B3t

Exizte 1ma
4. Qrganizacion organizacidn 0%
logica

Comprende los
5. Soficiencia azpectos en Bi%
cantidad v calidzd)

Adecuado para
§. Intencionalidad | valorar aspectos B
de lag esrategias
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Basado en
7. Consistencia aspectos tedricos 83t
cientificos
Enfre los mdices,
B. Coherenciz indicadores v las B0 %o
dimensionss
La estrategia
- responde al -
2. histodologia propdsito del B5%
diasnostico
El instrormenta &3
10. Pertinencia adecuado parz el 50%
proposito de la
irmvestigacion
Total 004 8T
Fromedio de
Validacion 8409

Nota: Elaboracion propia.
3. Promedio de valoracion 34% y opinion de aplicabilidad
(20) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

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

Lugar y Fecha: Lima 05 de julio del 2023

[~y 4

EDUARDO DE JE5US MARQUEZ 2. 7]
A iy

Firma del erto Informante

DNIN®: 420140952

Teléfono: 992232487
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Anexo C: Validez del instrumento respecto al perfil profesional de los expertos

Perfil profesional de los expertos:

FExpertos Perfil profezional

ARROYO LAE:%.I\', JUAN MBA, PMP, CIP con 13 afios de experiencia en la gestion de

ANDRE proyectos immobiliarios v de construccion. Gerente de Provectos
de Solvo Constructora SACS, aplicando metodologia BIM para el
dizefio v gestion de provectos de edificaciones.

MATHUIRE BECERRA, Ingeniero Civil colepiado, egresado de la UPC: Universidad

JORGE ALBERTO Peruana de Ciencizs Aplicadas, colegiado CIP 304440 con
experiencia en el sector publico v privade. Especialista BlM en la
elaboracion de los contenedores de informacion BINM del Paguete
Lima 02 (14 instituciones educativaz ubicadas en San Juan de
Luriganche), jefe BIM en la gerencia EIM de CCECC - CHINA
CIVIL ENGINEERING CONSTRUCTION CORPORATION
SUCURSAL DEL PERU

LL-%.RQL"EE DEL RIO, Arquitecto  colegiade, egresade de la UNFV: Universidad

EDUARDO DE JESUS Nacional Federico Villarreal, con conocimientos en metodelogia
BIM. Responsable del disefio, sepunidad (Indect) v supervizion de
obra de provectos multifamiliares, oficinas, restaurantes, retail
Interiores, enfre otros.

Nota: Elaboracion propia.
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Anexo D: Cuestionario para recolectar informacion sobre el modelo integrado de

informacion para detectar las interferencias e incompatibilidades en
Unidades Médico Legales

CUESTIONARIO

El objetivo del presente cuestionario es recoger informacion acerca de usted, para fines de
una investigacion sobre el modelo integrado de informacion para detectar las interferencias e
incompatibilidades en Unidades Medico Legales.

Datos generales

Nombre v Apellidos:

Cargo en la empresa:

Sexo:

Afios de experiencia en el puesto:

Marca con X, la respuesta correcta.

ESPECIALIDAD: ARQUITECTURA

1. ;Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su trabajo
diario para la toma de decisiones v la coordinacion en proyectos de arquitectura?

a) Siempre

b) Casi siempre

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

2. jConsidera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision v claridad en la
representacion de los sistemas v componentes de la edificacion en la especialidad de
arquitectura?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca
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3. ;Considera que es importante la integracion del modelo 3D en arquitectura para
mejorar la comunicacion v la colaboracion entre los involucrados en un provecto?
a) Siempre
b) Casi siempre
c) Ccasionalmente
d) Raramente
g) Nunca
4. ;En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e
incompatibilidades en los planos de arquitectura, modelados en 2D durante la ejecucion de su
proyecta?
a) Siempre
b) Casi siempre
c) Ccasionalmente
d) Raramente
g) Nunca
5. jConsidera que un modelado 3D en arquitectura disminuve los errores v retrabajos
durante la ejecucion de sus proyectos?
a) Siempre
b) Casi siempre
c) Ccasionalmente
d) Raramente
g) Nunca
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURA
6. jUsted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su trabajo
diario para la toma de decisiones v la coordinacion en proyectos de estructura?
a) Siempre
b) Casi siempre
c) Ccasionalmente
d) Raramente

g) Nunca
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7. ;Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision v claridad en la
representacion de los sistemas v componentes de la edificacion en 1a especialidad de estructura?

a) siempre

b) Cast siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

8. ;Considera que es importante 1a integracion del modelo 3D en estructuras para mejorar
la comunicacion v 1a colaboracion entre los involucrados en un provecto?

a) Siempre

b) Casi siempre

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

0. ;En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e
mncompatibilidades en los planos de estructura, modelados en 2D durante la ejecucion de su
proyecto?

a) Siempre

b) Cast stempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

10. ;Considera que un modelado 3D en estructuras disminuye los errores v retrabajos
durante 1a ejecucion de sus proyectos?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca
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ESPECIALIDAD: INSTALACIONES ELECTRICAS

11. ;Usted considera utilizar el modelo integrado de informacion (BIM) en su trabajo
diario para la toma de decisiones v la coordinacion en proyectos de instalaciones eléctricas?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

12. ;Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision v claridad en la

representacion de los sistemas v componentes de la edificacion en la especialidad de
instalaciones eléctricas?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

&) Nunca

13, ;Considera que es importante la integracion del modelo 3D en
instalaciones eléctricas para mejorar la comunicacion v la colaboracion entre los involucrados en
un proyecto?

a) Siempre

b) Cas1 siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

&) Nunca

14. ;En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e
incompatibilidades en los planos de instalaciones eléctricas, modelados en 2D durante la
ejecucion de su proyecto?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente
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g) Nunca
15. ;Considera que un modelado 3D en instalaciones eléctricas disminuve los errores y
retrabajos durante 1a ejecucion de sus proyectos?
a) Stempre
b) Casi siempre
¢) Ocasionalmente
d) Raramente
g) Nunca
ESPECIALIDAD: INSTALACIONES SANITARIAS
16. ;En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado de informacion
(BIM) para la toma de decisiones v 1a coordinacion en provectos de instalaciones sanitarias?
a) Stempre
b) Casi siempre
¢) Ocasionalmente
d) Raramente
g) Nunca
17. ;jConsidera que un modelo 3D aumenta el nivel de precision v claridad en la
representacion de los sistemas v componentes de la edificacion en la especialidad de
instalaciones sanitarias?
a) Stempre
b) Casi siempre
c) Ocasionalmente
d) Raramente
g) Nunca
18. ;Considera que es importante la integracion del modelo 3D en instalaciones
sanitarias para mejorar la comunicacion v 1a colaboracion entre los involucrados en un provecto?
a) Siempre
b) Casi siempre
¢) Ocasionalmente
d) Raramente

g) Nunca
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19. ;En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e
incompatibilidades en los planos de instalaciomes sanitarias, modelados en 2D durante la
gjecucion de su proyecto?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

20. ;Considera que un modelado 3D en instalaciones sanitarias disminuye los errores y

retrabajos durante la ejecucion de sus provectos?

a) Siempre

b) Casi siempre

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

ESPECIALIDAD: DIFERENTES ESPECIALIDADES

21. ;Considera utilizar un modelado 3D para la representacion grafica de sus proyectos?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

22. ;Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisién v claridad en la
representacion de los sistemas v componentes de las diferentes especialidades en la edificacion
de un proyecto?

a) Siempre

b) Cast siempre

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca
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23. ;En su experiencia, considera que los planos 2D brindan suficiente informacion para
detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades que existen durante la
ejecucion de sus provectos?

a) Siempre

b) Casi siempre

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

24, ;Considera que es importante la integracion del modelo 3D de las diferentes
especialidades para mejorar la comunicacion y la colaboracién entre los invelucrados en un
proyecto?

a) Siempre

b) Casi siempre

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

23, jConsidera que un modelado 3D disminuve los errores v retrabajos durante la
ejecucion de sus provectos?

a) Siempre

b) Casi zsiempre

c) Ocasionalmente

d) Raramente

g) Nunca

LINK DE LA ENCUESTA:
https://docs.google.com/forms/d/e/ IFAIpQLSciibghcs XWiyMoX08xfS 81-blzy4gGkEB3-
4Tl MXI0CTwSEw/ viewformTusp=sf link
Nota: Elaboracion propia.
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Anexo E: Formulario de consentimiento de informacién

e CORPORACION R&O INGENIEROS Y
ARQUITECTOSE.L.R.L.

CONSENTIMIENTO DE INFORMACION

Yo, Jorge Alberto Ramos Hemdndez, 1dentificado con N® de DNI 21544291, Gerente de la
empresa Corporacion R & O Ingenieros y Arquitectos E.LR.L. con RUC 20534636220.

Autorizo el uso de informacion v datos elaborados por mi empresa, del proyecto Unidad
Médico Legal [ de Parcona ubicado en la calle Lima, Lote 2B, Manzana 01, Centro Poblado de
Parcona-Cercado del distrito de Parcona, Provincia de Ica, departamento de Ica, al bachiller
Ramos Ortiz Gerardo Alberto identificado con el N® de DNI 72779181 v al bachiller Ayauja
Acosta Misael Becker identificado con el N° de DNI 71473550, para los fines que crean

convenientes en la realizacion de su tesis.

Ica 27 de Mayo del 2023

s sty
MR
:mmﬂlﬂl“”l'rﬂuﬂl’&;

M T

GERENTE GENERAL
CORPORACION R & O INGENIEROS Y ARQUITECTOS E.LR.L
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Anexo F: Planos de la especialidad de arquitectura
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Anexo G: Planos de la especialidad de estructura
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Anexo H: Planos de la especialidad de instalacion eléctrica
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Anexo I: Planos de la especialidad de instalacion sanitaria
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