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RESUMEN

En la presente investigacion se analiz6 como el desarrollo de una gestion de
cronograma en la subsanacion de incompatibilidades halladas en la etapa de disefio,
reduce el tiempo de latencia en los proyectos multifamiliares, por lo que, se utilizo la
metodologia Building Information Modeling para detectar incompatibilidades entre las
especialidades, sin embargo, no basté con que se halle la incompatibilidad en el modelo
BIM, sino que el conflicto se encontrd en la deficiente gestion para dar solucion a dicha

incompatibilidad en la fase de disefio.

La investigacion emple6 el método deductivo, con orientacion aplicada, enfoque mixto,
instrumento de recoleccion de datos prolectivo, nivel de investigacion descriptivo y

explicativo, de tipo descriptivo, con disefio experimental y estudio de disefio de cohorte.

La investigacion determin6 que el 36% de los proyectos presenta deficiencias en el
desarrollo de la gestion de cronograma de subsanacion de incompatibilidades, incluyendo
que, el 37% no identifica las incompatibilidades, el 23% no planifica la subsanacion de
las mismas, el 26% no homogeneiza la comunicacion entre los involucrados, ademas, un
42% presenta problemas para realizar el seguimiento y control del proceso de subsanacion
y un 32% no realiza la trazabilidad de la compatibilizacion del modelo BIM. Asimismo,
bajo la metodologia del Project Management Institute, guia del PMBOK, se desarrollaron
procedimientos con el fin de gestionar las incompatibilidades entre las especialidades,
concluyendo que, en el proyecto Alto Venturo, el tiempo de latencia se reduce en 45%

con respecto al tiempo de respuesta de los proyectos analizados con la misma tipologia.

Palabras clave: metodologia BIM, latencia, incompatibilidades, gestién de cronograma,

subsanacion.
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ABSTRACT

In this research, it was analyzed how the development of a schedule management
in the correction of incompatibilities found in the design stage, reduces the latency time
in multi-family projects, therefore, the Building Information Modeling methodology was
used to detect incompatibilities Among the specialties, however, it was not enough that
the incompatibility was found in the BIM model, but rather the conflict was found in the

poor management to solve said incompatibility in the design phase.

The research used the deductive method, with applied orientation, mixed approach,
prolective data collection instrument, descriptive and explanatory research level,
descriptive type, with experimental design and cohort design study.

The investigation determined that 36% of the projects have deficiencies in the
development of the management of the schedule for rectifying incompatibilities,
including that 37% do not identify the incompatibilities, 23% do not plan to correct them,
26% it does not homogenize the communication between those involved, in addition, 42%
have problems to monitor and control the rectification process and 32% do not carry out
the traceability of the compatibility of the BIM model. Likewise, under the methodology
of the Project Management Institute, the PMBOK guide, procedures were developed in
order to manage incompatibilities between specialties, concluding that, in the Alto
Venturo project, the latency time is reduced by 45% with respect to time. response of the

projects analyzed with the same typology.

Keywords: BIM methodology, latency, incompatibilities, schedule management,

correction.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el uso de la metodologia BIM, se ha convertido en una solucién
frecuente para optimizar el desarrollo de diferentes trabajos, actividades y procesos, en
todas las etapas de los proyectos de construccion, tanto para el Sector Privado como para
el Sector Publico, los cuales exigen incluir planes, estrategias e implementar sistemas y

metodologias que conlleven al éxito de los proyectos.

En el Perd, la metodologia BIM viene siendo implementada de forma gradual, por lo que
el Ministerio de Economia y Finanzas publica el 19 de junio de 2021, el Plan de
Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Perd, que tiene como objetivo definir el
camino para alcanzar de forma progresiva y obligatoria el uso de la metodologia BIM
hacia el afio 2030.

El principal objetivo del uso de la metodologia BIM es asegurar la gestion eficiente de
informacion, por lo que uno de sus usos mas frecuentes en la etapa de disefio, es la
deteccion de incompatibilidades entre las diferentes especialidades de un proyecto,
generando grandes beneficios para las empresas de construccion. Sin embargo, no basta
con que se identifique la incompatibilidad en el disefio de un modelo BIM, sino que
muchas veces el conflicto se encuentra en la deficiente gestion para dar solucién a esa

incompatibilidad.

Se elige este tema de estudio, debido a los constantes cambios que genera la evolucién en
la coordinacion para dar solucién a incompatibilidades en el modelo 3D y el intercambio
de informacion entre los involucrados del proyecto. En recuento, en el afio 2009 la
coordinacion se realiza mediante los e-mails y la revision de los mismos; por el afio 2010
se comienza a utilizar los reportes PDF, sobre informacion detectada; desde el afio 2011-
2013, existe un intercambio de vistas de modelos, que vienen a ser la integracion de las
especialidades del modelo BIM; en el afio 2014, se empieza a utilizar esquemas y
formatos de intercambio de informacion orientada a reportes, que provienen de los
modelos BIM. Desde el afio 2015 y en la actualidad, se tiene la gestion de
incompatibilidades por el sistema de nubes, en el que se utilizan plataformas
colaborativas. Sin embargo, todavia se tienen deficiencias en cuanto a la coordinacion
entre los involucrados, lo que genera incremento de costos por horas hombre, retrasos y

conflictos entre los involucrados del proyecto.



En la presente investigacion, el objetivo principal es desarrollar una gestion de
cronograma en la subsanacion de incompatibilidades halladas en la etapa de disefio, con
la finalidad de reducir el tiempo de latencia, por medio de un analisis documental de
proyectos multifamiliares, utilizando la metodologia BIM. Por consiguiente, para lograr

este objetivo principal, se tienen los siguientes objetivos especificos:

a. ldentificar las incompatibilidades con el fin de optimizar la planificacion de la
subsanacion de las mismas.

b. Elaborar la planificacion para determinar las actividades y recursos que demandara
la subsanacion de incompatibilidades.

c. Homogeneizar la comunicacion entre revisores y modeladores, a través de un modelo
de coordinacion, para reducir el tiempo de notificacion y respuestas.

d. Realizar el seguimiento y control del proceso de subsanacion de incompatibilidades
notificadas a los proyectistas para cumplir con los plazos establecidos.

e. Registrar y analizar la trazabilidad de la subsanacion de incompatibilidades para

obtener la conformidad del levantamiento de observaciones.

Por lo que, en principio, se identifican las incompatibilidades en el modelo 3D, con el fin
de optimizar la planificacion de la solucion, en el cual se determinaran las actividades y
recursos que demanda la subsanacion de dichas incompatibilidades. Asimismo, se
propone una matriz de comunicaciones entre los involucrados en el proyecto, para reducir
el tiempo de notificacion y respuesta, con lo que se realiza seguimiento y control de las
actividades que se llevan a cabo en el proceso de subsanacion, marcando una trazabilidad,
registrando todos los eventos que surgen durante todo el desarrollo de la gestion de la

incompatibilidad.

La herramienta mas adecuada para optimizar la coordinacion entre los involucrados y asi
reducir el tiempo de latencia para solucionar las incompatibilidades entre las
especialidades en la etapa de disefio es la herramienta BIM Collaborate, porque es una
plataforma colaborativa que tiene la facilidad para llevar a cabo una Optima gestion de
incompatibilidades, ademas de almacenamiento en la nube y un excelente orden

documentario.

En el Capitulo I, se desarrolla el planteamiento del problema, en el que se describen y
formulan los problemas generales y especificos. Asimismo, se plantea el objetivo general

y los objetivos especificos, se delimita, asi como también, se define la importancia y
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justificacion del estudio. En el capitulo Il, se detallan los antecedentes a la presente
investigacion. Asimismo, se entablan las bases tedricas vinculadas al desarrollo de
proyectos con el uso de la metodologia BIM, también se definen los términos basicos
incluidos en la investigacion. En el capitulo 111, se desarrolla el sistema de hipotesis,
principal y especificos, se operacionalizan las variables definidas en el objetivo general.
En el capitulo IV se lleva a cabo la metodologia de la investigacion, definiendo el tipo y
nivel de investigacion. Ademas, se define la poblacion y muestra para el desarrollo de la
encuesta, que tiene como meta la obtencidn de datos para elaborar analisis cuantitativo,
cualitativo y de riesgos. En el capitulo 5 se desarrolla el proyecto, materia de evaluacion,
en el que se aplica una guia para el desarrollo de una gestion de cronograma con el fin de
reducir el tiempo de latencia, y asi contrastar los resultados obtenidos con otros 3
proyectos con la misma tipologia. En el capitulo VI se encuentran los resultados y las
conclusiones del desarrollo del proyecto y del analisis de los resultados de las encuestas.

Ademas, se detallan las recomendaciones y los anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

Con el pasar de los afios, los sectores econémicos del Per( se ven obligados a
mejorar sus indices de productividad y competitividad debido a los vertiginosos
cambios en el consumo de las personas y la competencia globalizada. Segun el Banco
Central de Reserva del Perd, el sector econdmico construccion tiene el indice de
productividad mas bajo y la competitividad de las empresas constructoras peruanas
se encuentran estancadas desde el ultimo lustro comparado con sus similes

internacionales.

Dicho esta premisa, las empresas nacionales vinculadas con este sector, se
encuentran conminadas a optimizar sus etapas disefio y construccion, para
convertirlas asi en mas eficientes y eficaces. Si bien la etapa de construccion incide
en el resultado econémico corporativo significativamente, es en la etapa de disefio
donde se debe poner mayor énfasis y andlisis en sus procesos debido a que su

repercusion es alta en la etapa de construccion.

En la etapa de planificacion, puesto que el expediente técnico es realizado
por varios especialistas, al momento de compatibilizar se encuentran
diferentes problemas, que, si no se subsanan o no se consideran en la fase
de planificacion, genera retrasos, paros en la obra, conllevando a los
sobrecostos y deficiencias en la etapa de ejecuciéon. (Mendoza Baldeon,
2020, pag. 12)

En la Gltima década, las empresas ligadas a cualquier sector econémico vienen
incorporando innovaciones y mejoras en sus procesos gracias al desarrollo de las
tecnologias de la informacion (TIC’s). El sector construccion y sus empresas
vinculadas a este, estan integrando filosofias y metodologias como el caso del
Building Information Modeling (BIM).

Justamente, la metodologia BIM puede ser utilizada, tanto en la etapa de disefio, asi
como en la etapa de construccion y que, su aplicacién integradora, propicia mayor

rentabilidad en las empresas que las usan.



1.2.

Como se menciona, la etapa de disefio necesita un importante analisis de sus procesos
dado sus impactos colaterales en la etapa de construccion y uno de los procesos de
disefio tiene que ver con la compatibilizacion de las incompatibilidades halladas con
la metodologia BIM, cuyo tiempo de subsanacion y conformidad permite que los

procesos subsiguientes se realicen con normalidad.

Las empresas constructoras, por lo general, dilatan los tiempos de desarrollo de
ingenierias en la etapa de disefio, esto por las incompatibilidades halladas y no
subsanadas adecuadamente. O, por el contrario, al intentar cumplir sus plazos
estimados y con penalizacion contractual, dejan de compatibilizar y subsanar las

especialidades en detrimento de la etapa de construccion.
Asi como lo indica Mendoza Baldedn (2020):

Los principales errores en los proyectos provienen de una deficiente
gestion entre la etapa de planificacion e inicio de obra, problemas como
que no se tienen los planos adaptados a la realidad, modelos sin
compatibilizar, o levantamiento de interferencias inadecuados. Esto radica
en que generalmente se ha trabajado de forma en la que los procesos de
gestion se independizan y los proyectistas buscan cumplir cada uno con

sus objetivos y tiempos. (pag. 21)

Por ello, la falta de gestion de cronogramas y sus componentes: planificacion, modelo
de coordinacion y trazabilidad, incrementa los tiempos de latencia o subsanacién de
estos. Por ende, los sobrecostos inclusive en esta etapa, reducen la rentabilidad de las

empresas constructoras e inmobiliarias, asi como la productividad en el sector.
Formulacion del problema
1.2.1.Problema general

¢COomo una gestién de cronograma en la subsanacion de incompatibilidades

reduce el tiempo de latencia?
1.2.2.Problemas especificos

e ;COomo la identificacion de incompatibilidades contribuye en la

planificacion de la subsanacion de las mismas?



e ;De qué forma influye una planificacion en la determinacion de recursos y

actividades que se necesitan para la subsanacién de incompatibilidades?

e ;De qué modo el homogeneizar la comunicacion entre los involucrados

agiliza el proceso de notificaciones y respuestas?

e ;De qué manera el seguimiento y control de la subsanacion de

incompatibilidades influye en el cumplimiento de los plazos establecidos?

e ;Por qué un registro y analisis de trazabilidad del proceso de subsanacion
de incompatibilidades contribuye en la obtencion de la conformidad y el

conocimiento de los cambios en el modelo general del proyecto?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1.Objetivo general

Desarrollar una gestion de cronograma en la subsanacion de
incompatibilidades halladas en la etapa de disefio, con la finalidad de reducir
el tiempo de latencia, por medio de un analisis documental de proyectos

multifamiliares, utilizando la metodologia Building Information Modeling.
1.3.2. Objetivos especificos

¢ Identificar las incompatibilidades con el fin de desarrollar la planificacion

de la subsanacién de las mismas.

e Elaborar la planificacion para determinar las actividades y recursos que

demanda la subsanacion de incompatibilidades.

e Homogeneizar la comunicacion entre revisores y modeladores, a través de
un modelo de coordinacion, para reducir el tiempo de notificacion y

respuestas.

e Realizar el seguimiento y control del proceso de subsanacién de
incompatibilidades notificadas a los proyectistas para cumplir con los plazos

establecidos.



e Registrar y analizar la trazabilidad de la subsanacion de incompatibilidades

para obtener la conformidad del levantamiento de observaciones.
1.4. Delimitacion de la investigacion
1.4.1. Geografica

El Presente proyecto se realiza dentro de la Urbanizacion EL Sauce de La

Rinconada, distrito de La Molina, departamento de Lima, provincia de Lima.
1.4.2. Temporal

El proyecto de investigacion se desarrolla durante los meses de julio del 2021

hasta el mes de septiembre del mismo afio.
1.4.3. Tematica

Campo: edificaciones

Area académica: Gestion

Linea de investigacion: Obras Civiles

Sub linea de investigacién: Disefio
1.4.4. Muestral

En cuanto se define la unidad de andlisis, se delimita la poblacion, que es el
conjunto de todos los proyectos que concuerdan con una serie de

especificaciones del estudio, dentro del distrito de La Molina.
1.5. Justificacion del estudio
1.5.1. Conveniencia

El principal objetivo del uso de la metodologia BIM es asegurar la gestion
eficiente de informacion, por lo que uno de sus usos mas frecuentes en la etapa
de disefio, es la deteccion de incompatibilidades entre las diferentes
especialidades de un proyecto, sin embargo, no basta con que se identifique la

incompatibilidad en el disefio de un modelo BIM, sino que muchas veces el



conflicto se encuentra en la deficiente gestion para dar solucion a esa
incompatibilidad.

La presente tesis es conveniente en el desarrollo de la gestion de
incompatibilidades, al elaborar una gestion a través de una guia, que ayuda no
solo a identificar las incompatibilidades y la planificacién en cuanto a su
solucién, sino que también homogeniza la comunicacion entre los
involucrados, desarrolla una trazabilidad y, por consiguiente, reduce el tiempo

de latencia, que es el objetivo central de la investigacion.
1.5.2.Relevancia social

Con el desarrollo de una gestion de cronograma en la subsanacién de
incompatibilidades, elaborando una matriz de comunicaciones y el estandarizar
la comunicacion entre los involucrados, genera un optimo desempefio de los
mismos, agilizando el tiempo de notificacion y respuesta, y, sobre todo, reduce
los conflictos entre los especialistas.

1.5.3. Aplicaciones practicas

Mediante la implementacion de una guia para el desarrollo de la gestion de
cronograma en la subsanacion de incompatibilidades, se optimizan los
procesos de planificacion, ya que la guia recomienda un orden para la
subsanacion de incompatibilidades, asi como el uso de un registro, la
elaboracion de una matriz de responsabilidades, realizar seguimiento y control
de los procesos, siendo uno de los mas importantes, la elaboracion de la
trazabilidad de todos los sucesos, para prever cualquier problema con respecto

a las modificaciones.
1.5.4. Utilidad metodolégica

En la presente investigacion se utiliza la metodologia BIM, en el disefio del
modelo 3D con la herramienta Revit, la identificacion de incompatibilidades
mediante la herramienta Navisworks, y la gestion adecuada de dicha
incompatibilidad por medio de la plataforma colaborativa BIM Collaborate.

1.5.5. Valor tedrico



Dado los resultados de la presente investigacion, el desarrollo de gestion de
cronograma para la subsanacién de incompatibilidades puede ser utilizado para

los proyectos de edificacion, con cualquier compatibilidad de uso.
1.6. Importancia del estudio
1.6.1. Nuevos conocimientos

La presente investigacion utiliza una plataforma colaborativa poco comun

entre los profesionales dedicados a la metodologia BIM.
1.6.2. Aporte

El aporte de la presente investigacion es la guia para optimizar el tiempo de

latencia en el disefio de viviendas multifamiliares
1.7. Limitaciones del estudio
1.7.1. Falta de estudios previos de investigacion

En referencia a la metodologia BIM, por encontrarse en proceso de
implementacidn en Peru, no se tienen muchos temas relacionados con el tema
de la gestion de incompatibilidades, y se toman varios temas internacionales,

con diferentes caracteristicas en los proyectos.
1.7.2. Metodol6gicos o practicos

No existe una guia o norma de estandarizacion en cuanto a la coordinacién
entre especialistas de un proyecto, por lo que los resultados pueden variar, con
respecto a las caracteristicas del proyecto.

1.7.3. Medidas para la recoleccion de datos

Las investigaciones en analisis consideran diferentes niveles de capacitacion
de los involucrados en el uso de la metodologia BIM, asi como también, la falta
de experiencia en la compatibilizacion de las diferentes especialidades, ademas
del tipo y cantidad de incompatibilidades se identifican mediante el uso de la
metodologia BIM. Por lo antes expuesto, para realizar comparaciones entre las

investigaciones analizadas, se debe tener informacidn necesaria para obtener



1.8.

1.9.

un analisis 6ptimo, que permita visualizar una tendencia en la reduccion del

tiempo de latencia.
1.7.4.Obstaculos de la investigacién
Como obstaculos se encuentran:
Desorden en la informacion de los proyectos investigados

Asistir a las oficinas ejecutoras de los proyectos donde laboraron algunos
profesionales BIM para recopilar la informacion. Lo que genera el riesgo de

contagiarse de covid-19.
Tardanza en las respuestas de la municipalidad de La Molina.
Alcance

La investigacion es a nivel de un proyecto multifamiliar en la etapa de disefio, en el
que se estudian las incompatibilidades entre las especialidades de tipo interferencia,
por lo que también se puede utilizar en la etapa de disefio de otros tipos de

edificaciones.
Viabilidad del estudio

El tiempo de compatibilizacion entre las diferentes especialidades de un proyecto en
promedio es de 1 mes, considerando varios factores a tomar en cuenta, se tiene acceso
al modelo 3D del proyecto con la herramienta Revit, por lo que, es viable la ejecucion
de un cronograma para levantar las observaciones de interferencias en el disefio de

una edificacién Multifamiliar.

Las fuentes de informacién son algunas tesis de pregrado, articulos, videos de la
implementacién BIM en el Per( del Ministerio de Economia y Finanzas. Asi como
tambien, las clases de Especializacion en Edificacion Virtuales dictadas de forma
virtual por SENCICO.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Marco histoérico

El uso de la metodologia Building Information Modeling es una necesidad en los
proyectos de construccién en el Perd, y va creciendo vertiginosamente en la dltima
década. Tanto los proyectos del sector Privado como los del sector Publico, exigen
incluir planes, estrategias e implementar sistemas y metodologias que conlleven al
éxito de los proyectos y tener ventajas competitivas dentro de un mundo tan
restringido luego de la crisis pandémica del afio 2020 y que nos deja como ensefianza
que cualquiera de las actividades que antes de la pandemia realizdbamos podrian ser

mejoradas en la forma en como se gestiona.

El sector de la construccion en Latinoamérica y, particularmente, en el Peru sigue
paso a paso la implementacion de la tecnologia en los proyectos, estas mejoras se
vienen integrando de forma progresiva; empezando con el sector privado, con el
impulso de las mas importantes constructoras en el Perd, y siguiendo con el sector
publico, con el apoyo legal y de normas que se vienen emitiendo por medio de

Decretos y Reglamentos desde el afio 2018.

En un principio se desea tener modelos computacionales, que ayuden con varios
aspectos como el disefio antes de la construccién de edificaciones; es asi, como en
1999, Charles M. Eastman publica el libro Building Product Models: Computer
Environmemnts Supporting Design and Construction, en el que compilan conceptos,
tecnologias, estandares y un listado de proyectos que se desarrollan definiendo
modelos de datos computacionales para el soporte de diversos aspectos del disefio de
edificaciones; en el afio 2011, Eastman y otros autores publican el libro BIM
handbook a guide to Building Information Modeling, en el que describe
extensamente la metodologia BIM sus procesos; aunque se conoce que Eastman
desarrolla extensamente la metodologia BIM, éste la incorpora a la industria de la
construccién con el término Building Product Model, siendo Jerry Laiserin, quien
populariza el término BIM. Podemos decir que, una de las primeras apariciones de
una metodologia BIM, es gracias a la empresa GRAPHISOFT, dado que en el afio
1984 implementa el Virtual Building (Edificio Virtual) con el uso de los softwares
ArchiCad y VectorWorks.
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Uno de los usos mas importante de BIM, es la deteccion de incompatibilidades en la
etapa de disefio de proyectos de construccion, la misma que desde un principio,
gestiona por medios que ralentizan los procesos de solucién. Los datos ya tienen
mucha relevancia en un sector en plena transformacion tecnologica para ser
gestionados, reutilizados y cruzados en la busqueda de sistemas maés eficientes.
Desde los tipicos post-it, los emails, mensajes WhatsApp, croquis, anotaciones, sms,

y las interminables horas de teléfono, etc.

La figura 1 muestra un esquema de la evolucién en la coordinacion digital, la forma

en cémo se intercambiaba la informacion hasta en la actualidad.

En el afio 2009 se marca una trazabilidad en la coordinacién de incompatibilidades
mediante los emails y la revision de los mismos, por el afio 2010 se comienza a
utilizar los reportes PDF, sobre informacion detectada, como las antes mencionadas
incompatibilidades, y otros asuntos. Desde el afio 2011- 2013, existe un intercambio
de vistas de modelos, que vienen a ser la integracion de las especialidades del modelo
BIM. En el afio 2014, se empieza a utilizar esquemas y formatos de intercambio de
informacion orientada a reportes, que provienen de los modelos BIM. Desde el afio
2015 y en la actualidad, se tiene la gestion de incompatibilidades por el sistema de
nubes, en el que se utilizan plataformas colaborativas, como lo son Revizto,

Navisworks, etc.

La figura 1 nos muestra la evolucion de la coordinacion digital:

The Evolution of Digital Coordination

Low Efficiency level High
L (B
PDF
S| = I%I ~
=/
Manual Clash Model Cloud
coordination detection based view  BCF file based issue
review by emails PDF reports exchange exchange management
2009 2010 2011-2013 2014 2015-Now

Figura 1: Evolucién de la coordinacion digital
Fuente: (Veillette, 2019)

El Pert viene implementando la metodologia BIM gradualmente, por lo que, se
emiten Lineamientos y Planes para su implementacion en los proyectos del sector
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publico y privado. Sin embargo, actualmente no se tiene una guia que ayude a la
gestion de cronograma para incompatibilidades halladas con el uso de dicha
tecnologia, es por eso, que las investigaciones nacionales que se detallan a
continuacion corresponden al uso de BIM, en concreto, a la deteccion de

incompatibilidades y su importancia en los proyectos nacionales.
2.2. Investigaciones relacionadas con el tema
2.2.1. Investigaciones internacionales

Trejo (2018). En su investigacion tiene como objetivo analizar los eventuales
cambios en los procesos de planificacién y control de alcance, tiempo, costo y
calidad en proyectos de ingenieria y construccion con el uso de la metodologia
BIM en ellos.

Actualmente, Chile cuenta con el proyecto “Construye 2025, el cual tiene
como objetivo mejorar la productividad del sector de la construccion y la
cadena de valor, dentro de este proyecto se encuentra el “Plan BIM”, que desde
el aflo 2020 busca exigir la implementacién de BIM en proyectos del sector
Publico, en el sector Privado esto sera desde el 2025.

Fernandez (2019). Esta investigacion tiene como problematica el proceso de
coordinacion en Chile, el cual muchas veces no son observadas en su totalidad
por los involucrados del proyecto, en el que afirma coordinacion y
planificacion son actividades que van a la par, debido a que, si no hay una
buena coordinacion, la planificacion del proceso constructivo no sera la

adecuada.

Una coordinacion de calidad es la base para que todo proyecto cuente con

procesos constructivos mejores, asi afirma el autor en la investigacion:

La coordinacion es parte de la columna vertebral del constructor, aunque
muchos por temas de generalizacidén no se enfocan en la mejora continua
de procesos constructivos, la base para una mejora esta netamente en el
foco de coordinar correctamente, se tienen herramientas de nivel tangible

como digitales, las cuales ayudan a la coordinacion tradicional y por
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consiguiente a la planificacion correcta de las actividades y partidas
necesarias dentro de un proyecto. (Fernandez Rojas, 2019, pag. 74).

Ayala (2020). Esta investigacion tuvo como objetivo dar a conocer la situacion
actual del sector de la construccion, en referencia a la productividad y la
relacién que se tiene con la implementacion de tecnologias y metodologias
desde la etapa de disefio de un proyecto de construccion. El resultado méas
importante de esta investigacion es que la industria de la construccion se
posiciona desfavorablemente, frente a otras industrias, con respecto al uso e
implementacidn de nuevas metodologias, esto debido a los costos que conlleva
la implementacion, ya que, de la investigacion realizada, los encuestados

opinan que es una inversion innecesaria de tiempo y dinero.

Fernandez (2019). Su investigacion tuvo como objetivo general esquematizar
una metodologia de apoyo en base al proceso de coordinacién BIM y Last
Planner, para asi, lograr una adecuada y organizada coordinacion de proyectos.
Siendo una de las conclusiones mas resaltantes que el compromiso de cada uno
de los participantes de la obra, empleados y especialistas, acrecenté la dindmica
de trabajo, generando un avance prolijo, al tener de vez en cuando una baja por
tensiones que se van acumulando poco a poco, y reducir discusiones por

diferencias de opinion con respecto a las modificaciones.

Blanco (2019). En su investigacidn, compara el sistema tradicional CAD versus
las mejoras en la implementacion de la metodologia BIM, para lo cual presenta
experiencias y resultados que obtuvo en la implementacion BIM en los
procesos de disefio de la empresa colombiana Tipiel S.A. En el cual, la
conclusion mas importante viene a ser que, la metodologia BIM, permite
anticiparse a la mayoria de conflictos que se pueden tener entre las diferentes
especialidades en el modelo virtual, por consiguiente, da pie a que se
solucionen problemas que se pudiesen presentar en la etapa de construccion de

un proyecto de construccion.
2.2.2. Investigaciones nacionales

Millasaky (2018). En su investigacion tiene como objetivo determinar qué tan
beneficioso es subcontratar a una empresa para modelar los planos 3D con el
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fin de reducir las incompatibilidades en los proyectos estudiados. Estos
proyectos cuentan entre 5 a 7 pisos, asimismo, cuantifica los costos adicionales
de los proyectos antes mencionados y obtiene como resultado que, la
implementacién de BIM en los proyectos en estudio, genera un ahorro de
0.35% del presupuesto Contractual, Ademas de la investigacion mediante
encuestas que realiza el autor también, concluye que se est& desarrollando una
mala gestion con BIM en el Perd, dando a entender que no se explotan todos
los beneficios que esta metodologia conlleva. A lo que también hace la
siguiente recomendacion a las empresas que brindan servicios de
implementacion de BIM, “depuren con experiencia y cautela muchas de las
incompatibilidades leves y otras tantas moderadas, de manera que vuelvan
mucho mas liviano los correos a los proyectistas y luego estos no se demoren

mucho en contestarlos” (Millasaky Avilés, 2018, péag. 77)

Cabrera (2021). EIl autor tiene como objetivo realizar un Plan de Ejecucion
BIM, este plan sigue en proceso de elaboracion. Es presentada en un taller
virtual que se da gracias al Colegio de Ingenieros del Perl y tiene como
finalidad desarrollar una guia en la planificacion, para la evaluacion de
restricciones y recursos encontrados en una empresa y organizacién en el Peru

que cuentan con proyectos de construccion, basados en el uso de BIM.

En concordancia con el autor, acerca de las guias, manuales, métodos y demas
documentos que ayuden en la implementacion de BIM, el Ministerio de

Economia y Finanzas (2021) indica lo siguiente:

Su contenido explica la metodologia de trabajo, los procesos, las
caracteristicas técnicas, los roles BIM, las responsabilidades y los
entregables que responden a los requisitos de informacion establecidos por
la Parte que Designa y que las partes involucradas deben seguir para el
desarrollo de una fase o etapa del ciclo de inversion. (pag. 82).

Ministerio de Economia y Finanzas (2021). EI Ministerio de Economia y
Finanzas publica el 19 de junio de 2021, el Plan de Implementacién y Hoja de
Ruta del Plan BIM Per, que tiene como objetivo definir el camino para

alcanzar de forma progresiva y obligatoria el uso de la metodologia BIM hacia
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el afio 2030, debido al gran potencial que tiene esta metodologia en cuanto a la

gestion de informacion de un proyecto de construccion.

BIM no solo hace referencia al uso de herramientas tecnoldgicas; su
principal objetivo es asegurar la gestion eficiente de informacion. Por ello,
se requiere que cumpla con ciertos requisitos de nomenclaturas, cantidad,
calidad, accesibilidad, transparencia y seguridad, de la informacion
necesaria en el momento adecuado, para que se puedan tomar mejores
decisiones a lo largo del ciclo de inversion. La aplicacion de esta
metodologia genera diferentes beneficios en la forma en que se planifica 'y
ejecuta una inversion, desde la definicion de los requisitos de los activos
hasta el término de su uso, cubriendo su concepcion, desarrollo, operacion,

mantenimiento y disposicion. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021,
pag. 20)

Alvarez y Pinto (2020). Esta investigacion tiene como objetivo detectar las
incompatibilidades que generan impacto en costo y tiempo, para realizar un
analisis comparativo entre el método tradicional y el uso metodologia BIM en
la etapa de disefio de un proyecto de construccion, resultando que la
implementacién de BIM en la etapa de disefio de los proyectos de construccién
hubiese representado un 0.528%, por lo que hubiera sido rentable la

implementacion de BIM.
Se concluye que:

De la clasificacion de las consultas por especialidad se obtuvo que 237
consultas que representa el 40.79% son de la especialidad de estructuras;
108 consultas que representa el 18.59% son de la especialidad de
instalaciones sanitarias; 105 consultas que representa el 18.07% son de
especialidad de arquitectura; 103 consultas que representa el 17.73% son
de especialidad de instalaciones eléctricas; 22 consultas que representa el
3.79% son de especialidad de instalaciones mecéanicas y 6 consultas
(1.03%) corresponde a otros. (Alvarez Vasquez & Pinto Vargas, 2020,
pég. 94).
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Mendoza (2020). La investigacion desarrolld la aplicacion de la metodologia
BIM en la etapa de planificacion y control de obra, en el cual, para poder
cumplir con el desarrollo se evalud el trabajo de 10 proyectos multifamiliares.
El Autor concluye que, la cantidad de requerimientos de informacién
disminuyen aplicando la metodologia BIM, por consiguiente, también se
reduciria el tiempo de respuesta para el inicio de obra. Asimismo, indica que la
falta de comunicacion genera una mayor cantidad de incompatibilidades

durante la fase de planificacion.

“Las principales incompatibilidades de detalle se detectaron en las areas de
arquitectura con estructuras y especialidades. Se concluye que hay una
inconsistencia, generada por la falta de comunicacion, entre los especialistas.”

(Mendoza Baldeon, 2020, pag. 148).
2.2.3. Articulos relacionados con el tema

Garcia (2019). En este articulo, el autor escribe acerca de la gestién de los datos
de BIM, del proceso histérico de los sistemas de trazabilidad y ciertas
problematicas que existen dentro del uso de esta metodologia. En el articulo el
autor indica que el actual modelo de trabajo no considera una trazabilidad de
datos eficiente y fiable, inclusive no podré ser reutilizado mediante la filosofia

Lean Construction, que es la mejora continua de procesos.

Datos que forman parte fundamental del proceso, pero no se integran de
una manera eficiente para mantener una trazabilidad adecuada, que estos
puedan ser reutilizados para obtener la informacion deseada y de posibles
rutas de eficiencia, cruce de datos. Herramientas como Trello (web),
Teams (Microsoft), FluxlO, PowerBI, Gephi, entre otros, confieren a la
trazabilidad y a la gestién el papel que debe tener, recuperacion y

reutilizacion de datos en tiempo real. (Garcia Navas, 2018, pag. 56).

Gutierrez y Godoy (2020). El objetivo del articulo de la revista es dar a conocer
la importancia del entorno de colaboracion de BIM. El autor indica que la BIM
es una metodologia que coopera con la gestion eficiente y trazable de la
informacion de un proyecto, durante todo el ciclo de vida de este. También
explica uno de los beneficios del uso de BIM, como lo es el pre visualizar
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diversas soluciones de manera simultanea para analizar los conceptos por
encima de la forma, y con ello reducir errores y contribuir con la informacion

necesaria para tomar las decisiones adecuadas

En el articulo el autor afirma que, en la actualidad, la etapa de disefio de un
proyecto de construccion, se realiza de forma apresurada y bajo la marcha, que
conlleva a una gestion con muchos conflictos e interferencias en las

especialidades del proyecto, generando sobrecostos y demoras.

Los profesionales que intervienen en un proyecto realizado en BIM, tanto
en su coordinacion como en el andlisis y gestion, pueden llegar a reducir
tiempos y costos, gracias a que esta metodologia les da la posibilidad de
detectar errores en la etapa de disefio, evitando que dichos errores pasen a

la etapa de construccion. (Gutiérrez & Godoy, 2020, pag. 174).
2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1.Gestion BIM en procesos de disefio

“BIM aporta desde la aplicacion de tecnologias que permiten registrar la
informacion de un activo en cada una de estas etapas, optimizando el traspaso
y gestion de la informacion de manera fluida, de tal forma que el trabajo
colaborativo sea eficaz y eficiente” (Gutiérrez & Godoy, 2020, pag. 175).

La gestion de proyectos en la etapa de disefio con el uso de BIM, presentan las

siguientes fases:

e Disefio conceptual: Es la etapa en la que el cliente va a trasladar sus
objetivos a un disefiador, desde un punto de vista muy amplio, se refiere a

Modelos 3D, simples, en el que interviene el Arquitecto.

e Disefio Esquematico: Es la etapa en donde se tiene una idea general del
proyecto y hay una pre- visualizacion del disefio, interviene el Ingeniero

Estructural, se definen los elementos estructurales.

o Desarrollo del disefio: Es la etapa en donde se prepara el expediente técnico,
intervienen los especialistas en instalaciones en conjunto con el arquitecto y

el estructural, se realizan las revisiones de todos los sistemas, el trabajo se
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va intensificando un poco més. Las ingenierias empiezan a concurrir, es una
etapa muy iterativa y en la que hay muchos cambios, hay una mayor revision
de modificaciones. Se definen los puntos basicos para los sistemas

principales.

e Documentos de Construccion: Se afianza mas el desarrollo del expediente,
en donde se presenta el expediente municipal, que contiene la informacion
minima necesaria para que dicha entidad pueda revisar, aprobar y realizar el

levantamiento de observaciones que se puedan dar.

e Licitacion de construccion: Etapa en la que en primera instancia se
desarrolla el expediente de obra, en el cual se empieza a detallar la
informacion de elementos que se van a construir en obra, ingreso de planos
de detalle, etc. También se realizan expedientes de Licitaciones, el cual se
enviaa los postores, con toda la documentacidn necesaria, que muchas veces

no contemplan las Ultimas modificaciones.
2.3.2.Control de procesos BIM en la etapa de disefio

El control de procesos en BIM, generalmente se convierte en un entorno
ciclico, en el que hay una iteracion del disefio del proyecto, debido a las

incompatibilidades, cambios en el disefio, etc.
En este proceso intervienen los siguientes involucrados:

e Losdisefiadores: se encargan del desarrollo del disefio, mediante un formato
de envio de la documentacion de entrada, para realizar actualizaciones del

disefio a partir de las observaciones.

e Gestor del disefio: Es quien desarrolla, actualiza e integra el modelo, para

gestionar las incompatibilidades.

o Disefiadores y gestor de disefio: Los cuales en conjunto realizan el plan de
solucion de incompatibilidades y deciden los cambios para la mejora en el

disefio.

En la gestion de incompatibilidades, la solucion se podria plantear a través de

sesiones ICE, como se muestra en la figura 2, en el que también se plantea
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algunos roles de los involucrados en la fase de disefio de un proyecto de

construccion con el uso de la metodologia BIM.

EE @ 4}@@ = Desarrollo del disefio.

" Arquitectura Estructuras MEP 2 5:W°tde;: documentacion
N S e S S e o e B SRS R entrada.
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partir de las observaciones.

&
&)
B@.‘

B

GESTOR St TNt e See. = Desarr;llo y actualizacion del
SEx :: z W0 - P - Integracion det modelo.
DISENO ~I— 2] R = Gestion de incompatibilidades.
i —
ivenmiFicacion o incompatiaiLioaoes [ 106 TiFICACION DE INCOMPATIBILIDADES |

|

- * Planteamientos de solucién de
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Figura 2: Roles en el disefio de proyectos con BIM
Fuente: (SENCICO, 2020)

En otra perspectiva, se cuentan con el modelo de Arquitectura y los planos de
las especialidades de Estructuras y MEP, estos planos se desarrollan en el
proceso en modelos 3D, para luego ser integrados. En la gestién de la
integracion se detectan incompatibilidades que se revisan en las sesiones ICE,
lo cual genera una actualizacion del modelo, estos procesos se vuelven ciclicos
hasta el momento en el que el modelo se encuentre compatibilizado.
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Figura 3: Proceso de compatibilizacion de planos con BIM
Fuente: (SENCICO, 2020)

El control de procesos utilizando la metodologia BIM, generalmente se
convierte en un entorno ciclico, en el que hay una iteracion del disefio del

proyecto, debido a las incompatibilidades, cambios en el disefio, etc.
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Figura 4: Coordinacién BIM
Fuente: (SENCICO, 2020)

Cada uno de estos frentes contiene diferentes tipos de conceptos, el primero es
la informacion, el segundo es el intercambio de la misma informacion, el
planeamiento, etc., y por Gltimo se encuentra la coordinacion del modelo, que
en Per( se le conoce como gestion BIM, se entiende como la gestion de
incompatibilidades, en donde basicamente primero se identifica y luego se

gestiona de forma eficiente.

“La experiencia en la gestion de todo un proyecto integral genera la mejora en
los procesos, puesto se entiende las consecuencias de realizar diferentes
acciones que conllevan a que en otro proceso genere retrasos y demore el
correcto flujo” (Mendoza Baldedn, 2020, pag. 45).

La coordinacion BIM, viene a ser la resolucion, el levantamiento y la
correccion de los problemas en el disefio, o bien Ilamados las

incompatibilidades.

Incompatibilidades: Las incompatibilidades son ineficiencias que afectan o

reducen la calidad del proyecto en cualquiera de sus etapas y sistemas.
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Las incompatibilidades se pueden dar en cualquiera de las etapas de un
proyecto, ya sea en la etapa de disefio, de construccion o en la etapa de vida
atil. También, en los sistemas, como lo son HVAC, sistema estructural, de

iluminacion, etc.
2.3.3. Tipos de incompatibilidades

Las incompatibilidades mas comunes en la gestion del modelo, son las

siguientes:

e Ambigledades: cuando la informacion presentada puede ser interpretada de
muchas formas, los diferentes involucrados en el proyecto podrian
interpretar una informacion de forma distinta, se tiene que evitar en un
proyecto la diversidad de apreciacion de la informacion y esta debe ser

recibida por los involucrados con una Unica interpretacion.

¢ Incumplimiento Normativo: Generalmente este tipo de incompatibilidad se
ve reflejada en el disefio de las instalaciones, que por lo general cuando se
integra las especialidades en un modelo BIM, se puede apreciar, por

ejemplo; una la tuberia de agua nunca debe ir por debajo de una de desague.

e Falta u omision de informacion: Se debe a la falta de informacion, es decir,
mientras que no se entregue o se omita informacidn, habra incertidumbre en

los involucrados, por lo tanto, en el proyecto.

¢ Interferencia: Choque o colision fisica de objetos, pueden generarse entre
elementos de la misma especialidad como entre elementos de distintas

especialidades.

e Baja eficiencia: Se genera cuando un sistema tiene baja funcionalidad, o
algun objeto genera que haya baja calidad en el desarrollo del disefio, este
tipo de incompatibilidades se podria observar en un sistema de iluminacion,
cuando un ducto pasa por encima de ese punto de luz, haciendo que esa

luminaria no sea util.

2.3.4.Proceso de solucion de incompatibilidades
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En un inicio se han visto soluciones conservadoras, estos vienen a ser la
comunicacion por medio de correos 0 RFI, estos medios de comunicacion
pueden ser importantes, aunque estos puedan ralentizar el proceso de solucién
de un problema en incompatibilidades. Estos medios nos ayudan por temas
legales y de trazabilidad. Mendoza Baldedn (2020) indica lo siguiente: “La
herramienta recomendada para evaluar las especialidades, es el RFI, que son
los que contienen un sistema de control y seguimiento , mediante el cual,
permite a los jefes y gerentes mitigar el riesgo de cambio de personal que lleva

la informacion o histérico de cambios” (pag. 26).

Después estan las soluciones digitales, en lo que se refiere al CAD, PDF, el
intranet. En la actualidad se usan las soluciones colaborativas, que consiste en
el uso de la Nube, este funciona como entornos de concentracion, los modelos
BIM, reuniones ICE, son utiles para agilizar el proceso de gestion, debido a
que no basta que se identifique la incompatibilidad, sino que muchas veces el
verdadero problema estd en la coordinacion para dar solucion a esa

incompatibilidad.

La gestion de las incompatibilidades inicia desde el modelamiento, e incluso
desde la revision de la informacion, la cual se encuentra integrada en un

modelo.

Para obtener una adecuada gestion de incompatibilidades se deben tomar en

cuenta que estas deben ser clasificables y rastreables.

e Clasificable: Se debe identificar incompatibilidades de acuerdo a su
naturaleza, por ejemplo: iluminacion, el sistema HVAC, etc. Sirve para
orientar las sesiones ICE, poder transmitir el enfoque del tema que se esta

revisando.

e Rastreable: Tiene que ver con la ubicacion exacta del lugar en donde se

encuentra la incompatibilidad: ejes, recinto, etc.
2.3.5.PMBOK en el proceso de subsanacién de incompatibilidades

Cuando en el modelo BIM, se genera una incompatibilidad, se debe realizar

una programacion de actividades, un cronograma, es decir, las
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incompatibilidades estan sujetas a cronogramas y frentes, que su solucién va a
depender del tipo de incompatibilidad, del grado de criticidad y de la ubicacion
en donde se genera dicha incompatibilidad en el disefio del proyecto. Para lo

cual seguiremos procedimientos bajo la metodologia PMBOK.

En la guia de aprendizaje de gestion de proyectos desarrollada por Siles &
Mondelo (2012), se considera que la gestion de proyectos es una disciplina que
permite guiar e integrar los procesos precisos para las etapas de un proyecto
como lo es: Inicio, planificacion, ejecucién, control y cierre proyectos.
Empleando una correcta gestion de proyecto se podra concretar todo el trabajo
establecido cumpliendo consecuentemente con el alcance pactado, ademas de
considerar los limites de tiempo y costos.

En base a ello, el Project Management Institute (2017) en su guia establece lo
siguientes procesos en cinco categorias denominados Grupos de Procesos:

e Grupo de procesos de planificacién: Permite constituir el alcance del
proyecto, considerando las refinaciones de objetivos y acciones que se
deben realizar para cumplir con el alcance propuesto del proyecto.

e Grupo de procesos de ejecucion: Realiza el trabajo detallado en el plan para
la direccion de proyectos con la finalidad de conseguir los requisitos del
proyecto.

e Grupo de procesos de monitoreo y control: Brinda el seguimiento, analisis,
regularizacion del progreso y el desempefio del proyecto, permitiendo

identificar las areas en las que el plan requiera cambios.

e Grupo de procesos de cierre: Procesos que determinar el cumplimiento o

cierre formalmente el proyecto, fase o contrato

Es preciso indicar que cada proceso puede cefiirse a distintos nameros de
interacciones de acuerdo a los requerimientos del proyecto, es decir, existen
procesos que se utilizan por unica vez, otros que se llevan a cabo segun sea

necesario y que se realizan de forma continua a lo largo de todo el proyecto.

Los procesos se caracterizan por presentar entradas, herramientas, técnicas y

salidas, debido a esto el resultado de un proceso se puede considerar como la
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entrada de otro proceso no pudiendo estar especificamente en el mismo grupo

de procesos.
2.3.6. Gestidn de cronograma

La programacion del proyecto brinda un plan detallado en donde se indica la
forma y el momento en el que se daré la entrega final definidos en el alcance

del proyecto.

Por consiguiente, primero se debera seleccionar un méetodo de planificacion, la
cual muestra las actividades indispensables para la ejecucion del proyecto.
Luego los datos obtenidos como las actividades, las fechas establecidas, las
duraciones, los recursos necesarios, las predecesoras y restricciones se integran
en una herramienta creando un modelo de programacion obteniendo como

resultado el cronograma del proyecto

Para la programacion se utilizara el programa MS Excel que ayuda a planear y

administrar proyectos de manera eficiente.

Los procesos que se requieren para gestionar la finalizacion del proyecto en el

tiempo establecido son:

Planificar la gestion: Determinar las politicas, los procesos y la
documentacion necesaria para la planificacion, el desarrollo, la gestion,

ejecucion y control del cronograma del proyecto.

e Definir las actividades: Identificar y conversar la informacion de las
operaciones que se deben realizar para conseguir los entregables del

proyecto.

e Secuenciar las actividades: Relacionar las actividades del proyecto,

tomando en cuenta sus predecesoras.

e Estimar la duracion de las actividades: Aproximar la duracion de periodos
de trabajo necesarios para concluir los entregables individuales con los

recursos estimados a emplear.
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e Estimar la duracion de las actividades: Aproximar la duracion de periodos
de trabajo necesarios para concluir los entregables individuales con los

recursos estimados a emplear.

e Controlar el cronograma: Es aqui donde se dara mas énfasis ya que la
investigacion propuesta se encargard de controlar oportunamente el
cronograma repercutiendo en la productividad de la empresa. Pues bien,
consiste en el monitoreo del cronograma con la intencién de actualizarlo y
gestionar los cambios en la linea base del cronograma. El beneficio clave

de este proceso es que la linea base se mantiene a lo largo del proyecto.

Dentro de la actualizacidn del cronograma es importante considerar el Control
Integrado de Cambios ya que se ocupa de determinar el estado actual del
cronograma Yy la influencia de los factores que generan cambios en €l, ademés
se debe reconsiderar las reservas del cronograma necesarias para determinar si
el cronograma del proyecto se ha modificado y finalmente gestionar los

cambios conforme se susciten.re
2.3.7.Estados de las incompatibilidades y canales de comunicacion

Por lo general, con cualquier software que utilicemos para el flujo de solucion
de incompatibilidades, encontraremos 4 estados para el control de

observaciones:

e Open (abierto): es cuando se identifica y se registra la incompatibilidad,

todavia no se ha transmitido a los involucrados y no hay interaccion.

e In progress (en progreso): Es decir, cuando la informacion de la
incompatibilidad ha sido recepcionada por el responsable o especialistas
correspondientes a dicha incompatibilidad y existe un intercambio de

informacion por parte de estos.

e Solved (resolucion): Debido al intercambio de informacion se obtiene una
potencial solucion del problema, la solucion aprobada se refleja en el
modelo 3D.

e Closed (cerrado): es cuando el modelo compatibilizado se formaliza

mediante documentos de disefio.
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Figura 5: Estados de las incompatibilidades
Fuente: (SENCICO, 2020)

Se puede definir a los canales de comunicacién como los puentes de conexion
entre los involucrados, con el objetivo de poder generar una solucion a la
incompatibilidad. Muchas veces la incompatibilidad no se soluciona solo con
transmitirlo, sino que luego de un proceso de iteracion entre todas las

especialidades se pueda tener una solucion.
Los canales de comunicacion deben ser:

e Efectivos: Deben comunicar con facilidad la informacién que se requiera
mostrar, los modelos BIM en este sentido son muy potentes, debido a que

dichos modelos son en 3D.

e Dindmicos: Es muy importante, debido a que cada vez que se genera una
incompatibilidad, esta se registra para luego estar sujeta a una iteracion por

parte de los involucrados.

e Recursos: se hace referencia a tener facil accesibilidad al modelo BIM,
planos, PDFs, iméagenes, etc. Todo documento (til, para potenciar las

herramientas de revision.
2.3.8.La metodologia BIM en los proyectos Multifamiliares

El uso de la metodologia BIM maés frecuente en los proyectos multifamiliares

es el de la visualizacion, pues se puede mostrar al cliente el modelo en tres
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dimensiones, ademas, una mejor visualizacién permite impulsar las ventas,
acompafiado de las tradicionales maquetas. Por lo que se han ido tomando

vistas con mejor nivel de acabado, por ende, gran agrado del publico.

Las constructoras teniendo la metodologia BIM, han empezado a modelar las
diferentes especialidades para asi, poder resolver la mayoria de interferencias
antes de ejecutar las obras y que se generen retrabajos. Actualmente, existen
diferentes formas de modelar las cuales se adaptan al costo, tiempo y alcance
de la inversion. Por ejemplo, se suele modelar un bafio y replicarlo en todos los
departamentos, o modelar uno de los niveles tipos, y replicarlo en donde
corresponda, situacion diferente para modelar el area de cisterna o areas
comunes, que por lo general existe un ambiente en todo el proyecto para cada

uno de ellos

Los proyectos multifamiliares han ido adoptando la metodologia BIM, de
acuerdo al tipo de proyecto que se realiza. Por la alta demanda de proyectos y
cantidad de ofertas, se vienen estandarizando entregables y alcances, se cuenta
con programas auxiliares, que, mediante formatos estandarizados, permite la

compatibilidad del modelo BIM en los diferentes programas.

Por otro lado, un proyecto multifamiliar por lo general se basa en un contrato
en el cual se especifica el tiempo de duracion del proyecto y esta condicionado
a penalidades. Ademas, los proyectos multifamiliares a gran escala representan
la coordinacion de especialidades complejas, como lo son: agua contra
incendio, tuberias expuestas, camaras de bombeo, extraccion de mondxido,
cisternas, pases estructurales, entre otros, por lo que es importante evitar

retrasos e imprevistos en las etapas de disefio y ejecucién del proyecto.
2.3.9. Involucrados en los proyectos de construccién

En todos los proyectos, sea del sector privado o publico, se tendré interesados
gue cuidan por el bienestar y cumplimiento de los objetivos principales de cada
proyecto, esto es, el alcance, calidad, costo, medio ambiente y seguridad. Los
interesados 0 comunmente llamados Stakeholders, intervienen en todas las
etapas del proyecto, sin embargo, no siempre son los mismos en cada etapa, es

decir, un interesado que interviene en la etapa de disefio, es distinto a los

28



interesados que intervienen en la etapa de ejecucion o de la etapa
mantenimiento del proyecto, debido a que, los interesados son contratados de
acuerdo al nivel de madurez y el area en el que este se desarrolla. También es
importante la categorizacion de los involucrados a nivel de influencia en los

proyectos, mediante el cual se gestionan cambios y modificaciones.

En el primer grupo se encuentran los duefios y/o inversores, los cuales tienen

la Gltima decisién en las acciones a desarrollar.

En un segundo grupo se encuentra la poblacion fuera del proyecto, asi como
los vecinos, que, en la mayoria de casos, realiza quejas y reclamos en la
Municipalidad correspondiente, por temas de contaminacion visual, ambiental
y vehicular, este grupo se debe considerar en la etapa de disefio, el cual genera

un estudio previo a considerar, en el que se descubren los riesgos a mitigar.

Por otro lado, se encuentran las disposiciones del gobierno Local y gobierno
Regional, en este caso seria la municipalidad distrital y la municipalidad
metropolitana, correspondientemente. En el que los revisores o comisién
técnica evallUan los proyectos, para lo cual el disefio debe cumplir con los
Parametros Urbanisticos y Edificatorios establecidos para el terreno en donde
se desarrollara el proyecto.

En la etapa de disefio de cada proyecto, aparte de los interesados mencionados
en pérrafos anteriores, se encuentran los profesionales de las diferentes
especialidades del proyecto, ingenieros, arquitectos, ingenieros sanitarios,
ingenieros eléctricos, etc. Los cuales estan encargados de la vialidad técnica
del proyecto, y tienen como finalidad optimizar recursos, tiempo, proponer
mejoras, planificar, desarrollar estrategias en la construccion, implementando

metodologias, guias, mejoras, etc.

De acuerdo al Project Management Institute (2017), la influencia de los
interesados es mayor en etapas iniciales del proyecto, es decir en la etapa de
disefio, puesto que todo proyecto en etapas de inicio, elabora el plan de

inversion financiero y su retorno econémico.

29



Al
"0 1 Influencia de los interesados

Coste de los cambios

Bajo

Tiempo del proyecto ————

Figura 6: Costos e influencia en proyectos
Fuente: (Project Management Institute, 2017)

En la figura anterior se puede observar que los costos en cuanto a los cambios
0 modificaciones en la etapa de disefio son menores que al realizar los cambios
en la etapa de ejecucion, o en la etapa de operacién y mantenimiento del

proyecto.

Es importante recalcar la gran cantidad de cambios y modificaciones que se
dan en etapas tempranas de los proyectos, esta cantidad aumenta cuando se
trata de proyectos multifamiliares, por lo que se encuentran el numero de pisos,
sotanos, cocheras, sistema de construccion, gue se van definiendo en la fase de
anteproyecto, los cuales son revisados en la Municipalidad correspondiente.
Una vez absueltas las observaciones de la etapa de anteproyecto, se toman las
decisiones de acuerdo a los acabados, enchapado, muebles, color de pared,
puertas, ventanas, etc. estos cambios realizados en la etapa de construccion
generarian retrasos en la obra, se perderian recursos, tiempo, generia
malestaren los involucrados. Es importante que los cambios realizados en la

etapa de disefio se encuentran documentados, con su respectivo sustento.
2.3.10. Homogeneizacion de la comunicacién entre involucrados

Con respecto a la comunicacion entre los involucrados de los proyectos que
usan la metodologia BIM, se deben realizar protocolos con una serie de
procedimientos para ejecutar el intercambio de comunican, a esto se llama,
homogeneizar la comunicacion entre los involucrados en los proyectos, tanto
para los especialistas, como para jefes, clientes, y otros usuarios. Se debe

definir adecuadamente los medios para homogeneizar la comunicacion, los
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cuales pueden ser correos electronicos, mensajeria instantanea, entre otros tipos
de fuentes. Asimismo, se debe definir el tipo de informacion que se va a
comunicar, para los modeladores, coordinadores supervisores, jefes, clientes y
demas.

En la homogeneizacion de la comunicacion se debe considerar la trasmision
sincrénica y asincrénica entre los involucrados, asimismo, se definen las
versiones de los programas que se utilizaran en el modelado 3D, también se
consideran las jerarquias, un organigrama, una matriz de comunicaciones,
funciones y detalles de las personas que realizaran el intercambio de

informacion.

2.3.11. Entorno comun de datos

Un entorno comun de datos es aquel espacio donde se almacena la informacion
generada segun el proyecto. Cuando se requiere gestionar informacién del
proyecto, como por ejemplo, los modelos o intercambio de informacién, el
entorno comun de datos, permite al usuario compartir informacion, por lo que
se generan enlaces a los involucrados autorizados para realizar dicha tarea,
agregando opciones y tener la facilidad de buscar la informacion requerida,
controlar versiones generadas, obtener vistas previas, asi también documentar
las reuniones que general cambios en el modelo, las llamadas sesiones ICE,

mediante el cual se planifica la gestién de los cambios en el proyecto.

2.4. Definicidon de términos basicos

BIM: “El término BIM es la abreviacion de Building Information Modeling, el
cual hace referencia a un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que
permiten disefiar, construir y operar un edificio o infraestructura de forma
colaborativa en un modelo virtual” (Succar, 2021)
BEP Plan de Ejecucion BIM o BIM Execution Plan, en inglés:
Es el documento que describe como el equipo de ejecucion se ocupara de
los aspectos de gestion de la informacion de la designacion, definiendo la
metodologia de trabajo, procesos, caracteristicas técnicas, roles,
responsabilidades y entregables que responden a los requisitos
establecidos en las fases de una inversion desarrollada aplicando BIM.

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021, pag. 30).
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CDE: “Entorno de Datos Comunes o Common Data Environment, en ingles.
Fuente de informacién acordada para cualquier proyecto o activo dado, para la
coleccion, gestion y difusion de cada contenedor de la informacion a través de un

proceso de gestion” (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021, pag. 29).

Control cronograma: “Habilidad para influir y dirigir el desempefio de algunas
actividades o procesos hacia un resultado deseado y preestablecido” (Polanco
Carrasco, 2020). “Consta de las etapas de seguimiento (recopilacién de datos del
trabajo real realizado y su analisis con el plan) y accién (toma de decisiones y

acciones para corregir desempefio” (Trejo Carvajal, 2018, pag. 34).

Coordinacion de la informacion: “Es la accion donde las partes involucradas
coordinan el desarrollo del modelo de informacion, haciendo uso de software y
plataformas que admiten los distintos formatos de intercambio de informacion”

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021, pag. 40)

Deteccidn de interferencias e incompatibilidades:
Deteccidn de interferencias en la geometria del Modelo de Informacion,
las cuales pueden causar problemas en la ejecucion fisica de la inversion.
Este proceso puede usar software de analisis de interferencias para
automatizar el proceso de revision; sin embargo, también puede realizarse
de manera visual a través de recorridos virtuales. (Ministerio de Economia

y Finanzas, 2021, pag. 26)

Eficiencia: “Es alcanzar los fines con el minimo de recursos” (Koontz, Weihrich,
& Cannice, 2020, pag. 14).

Guia PMBOK: Para Assaff (2017) la guia del PMBOK es un documento que
reine conocimientos de los profesionales involucrados en el Project
Management Institute describiendo conceptos, herramientas y técnicas para el

uso en los diversos proyectos.

Incompatibilidades: Las incompatibilidades son ineficiencias en el disefio que

afectan o reducen la calidad del proyecto en cualquiera de sus etapas y sistemas.
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e Matriz de responsabilidades: “Cuadro que describe la participacion del personal
clave mediante diversas funciones para la ejecucién de tareas o entregables”

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021, pag. 16)

e Modelo de coordinacion: Es el modelo BIM, en el que se integra todas las
especialidades de un proyecto, en esta investigacion seran las siguientes:

Estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias.

e Latencia: Es el tiempo que transcurre desde una situacion planteada, en este caso
desde la deteccion de la incompatibilidad, hasta la entrega de una solucion formal

para dicha incompatibilidad.

e Planificacion: “proceso iterativo que entrega como resultado un plan de trabajo
para lograr los objetivos, “cumplir los requisitos y satisfacer las expectativas al
minimo costo y/o plazo” (Polanco Carrasco, 2020). Determina alcances,
responsables, objetivo, actividades y recursos” (Trejo Carvajal, 2018, pag. 34).

e Trazabilidad: Se refiere al registro de documentacion de reportes o interaccién
de los involucrados en el tiempo para visualizar la evolucion del proceso de

solucioén.

e TIDP: “Programa de Desarrollo de Informacion de una Tarea o Task Information
Delivery Plan, en inglés. Es la lista de entregables de informacidon por cada tarea,
incluyendo formato, fecha y responsabilidades” (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2021, pag. 16)

e Calidad: “Se define como la capacidad con la que cuenta el producto terminado
o0 los entregables para cumplir con los criterios de aceptacion y de alcanzar el

valor de negocio que el cliente espera” (Satpathy, 2013, pag. 14)

2.5. Fundamentos tedricos que sustentan la tesis
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipdtesis principal

Una gestion de cronograma en la subsanacion de incompatibilidades reduce el

tiempo de latencia.
3.1.2. Hipotesis especificas

e Identificacion de las incompatibilidades halladas con el uso de la
metodologia Building Information Modeling, reduce el tiempo de

planificacion de la subsanacion de las mismas.

¢ Una planificacion determina las actividades y recursos que demandara la

subsanacion de incompatibilidades.

e La homogenizacion de las comunicaciones entre revisores y modeladores

en un modelo de coordinacion agiliza el proceso de notificacion y respuesta.

e Realizar el seguimiento y control del proceso de subsanacion de

incompatibilidades determina el cumplimiento de los plazos establecidos.

e El registro y andlisis de la trazabilidad de la subsanacion de
incompatibilidades se relaciona con la obtencion de la conformidad del

levantamiento de observaciones.
3.2. Sistema de variables
3.2.1. Definicion conceptual y operacional
e Variable independiente: Gestion de cronograma

Definicion: La gestion del cronograma abarca desde su planificacion; la
definicion, secuenciamiento y estimacion de la duracion de las actividades
que lo componen; su desarrollo y finalmente el control del mismo durante

la ejecucion del proyecto.
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Dimensiones: ldentificacion de incompatibilidades; planificacion de las
subsanaciones; homogeneizacion de las comunicaciones; seguimiento y

control; trazabilidad.
Variable dependiente: Tiempo de latencia:

Definicion: Tiempo que transcurre desde una situacion planteada, en este
caso desde la deteccion de la incompatibilidad, hasta la entrega de una

solucion formal para dicha incompatibilidad.

Dimensiones: Tiempo de planificacion; recursos y actividades; modelo de
coordinacion; subsanacion de incompatibilidades; conformidad del

levantamiento de observaciones.

3.2.2.Operacionalizacion de las variables

e Variable independiente: Gestion de cronograma

Tabla 1: Operacionalizacién de la variable independiente

DIMENSION INDICADORES VALORACION INSTRUMENTO ITEMS

Identificacion de incompatibilidades

Identificacién y clasificacion de Reaular
la incompatibilidad. g
Grado de criticidad de la

incompatibilidad. Regular Del 1al 6

Formato de registro de la
incompatibilidad.

Cantidad de incompatibilidades
identificadas por interferencias,
omision de informacion y
ambigliedad de informacion Regular
entre las especialidades en la

etapa de disefio de un proyecto

industrial.

Regular

Cuestionario

Planificacion

Identificacion de la matriz de
responsabilidades y las

habilidades requeridas en los Alta
involucrados del proyecto para

levantar las observaciones.

Cantidad de personas, equipos

0 suministros requeridos para

ejecutar cada actividad en la Alta
subsanacion de

incompatibilidades

Frecuencia de Reuniones de

coordinacion (reuniones ICE).

Del 7 al
11

Cuestionario

Alta
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Uso de un software o
herramientas que integre la
gestion del cronograma y la
subsanacion de
incompatibilidades para
facilitar el trabajo.
Cronograma de la subsanacion
de la incompatibilidad para
analizar la secuencia de las
actividades, su duracion, los
requisitos de recursos y las
restricciones del proyecto.

Alta

Alta

Homogeneizacion de las comunicaciones

Uso de una Plataforma
colaborativa para notificar
incompatibilidades entre los
involucrados del proyecto.

Frecuencia del uso de una Guia
para estandarizar la
comunicacion en la
subsanacion de las
incompatibilidades y el cambio
de informacion entre los
involucrados del proyecto.
Matriz de comunicacion o
modelo de coordinacién entre
los involucrados del proyecto,
para estandarizar la
comunicacion especificando la
forma de hacerlo.

Desempefio de los miembros
del equipo a fin de agilizar el
tiempo de notificacion y
respuesta entre los
involucrados.

Competencias, la interaccion de
los miembros del equipo y el
ambiente general del equipo
para lograr un mejor
desempefio en la gestion de la
incompatibilidad.

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Cuestionario

Del 12 al
16

Seguimiento y control

Registro de estado de las
actividades planificadas para
actualizar el progreso del
mismo y gestionar los cambios.

Uso de formatos tipo check list.
Situacion de la
incompatibilidad para
actualizar el modelo BIM del
proyecto.

Uso de la herramienta
Navisworks en el seguimiento y
control de las
incompatibilidades

Frecuencia de la actualizacion
del modelo general de
coordinacion BIM después de
una respuesta a la
incompatibilidad.

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Cuestionario

Del 17 al
22
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Realizar los cambios y
modificaciones en el modelo
BIM, para revisar si se generan
nuevas incompatibilidades.

Aceptable

Trazabilidad

Registro de trazabilidad del
proceso de subsanacion de
incompatibilidades para evitar
la pérdida de informacion.

Documentacion de las
decisiones y modificaciones de
los involucrados en la
subsanacion de
incompatibilidades para evitar
conflictos entre los
involucrados.

Registrar la cronologia de las
notificaciones en el proceso de
subsanacion para evitar
demoras en ubicar solicitudes
de cambios hechas por los
involucrados

Anélisis de trazabilidad para
obtener una solucion optima
frente a la incompatibilidad.

Regular

Regular

Regular

Regular

Cuestionario

De 23 al
27

Fuente: Elaboracién propia

e Variable dependiente: Tiempo de subsanacién

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente

DIMENSION

INDICADORES

VALORACION

INSTRUMENTO

iTEMS

Planificar la gestion de

la subsanacion de

incompatibilidades

Plan de gestion de
incompatibilidades

Cronologia desde el hallazgo de
la incompatibilidad, hasta la
entrega de una respuesta
Optima.

Regular

Regular

Cuestionario

Del 28 al
29

Estimar
recursos y
actividades

Estimaciones de costos de los
recursos y actividades.

Aceptable

Cuestionario

La 30

Controlar el tiempo de

notificacion y respuesta

Solicitudes de cambio
Cronologia desde que se
notifica la incompatibilidad
hasta cuando se entrega una
respuesta.

Uso de un modelo de
coordinacion para agilizar el
tiempo de notificacion y
respuesta.

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Cuestionario

Del 31 al
33

Controla

r los
Plazos

Informacion sobre el
desempefio del trabajo

Actualizacion de informacion

Regular

Regular

Cuestion

ario

Del 34 al
36
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Trazabilidad de la subsanacién

de incompatibilidades Regular

Conformidad del
levantamiento de

Trazabilidad y una solucién

optima Aceptable

Informes sobre las actividades
y modificaciones realizadas

observaciones

Aceptable

Cuestionario

Del 37 al
38

Fuente:

Elaboracién propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

La investigacion adopto la tipologia empleada en el 2019 por Chavarry y Rojo, ya
que emplea el método deductivo, dado que se definen las variables de estudio presentados
en el objetivo, se formulan las hipétesis para cada objetivo y se operacionaliza las
variables, tiene orientacion aplicada, dado que propone una guia en el desarrollo de la
gestion de cronograma para la solucion de incompatibilidades, y asi poder reducir el
tiempo de latencia, con enfoque cuantitativo, debido a que en los resultados del proyecto
se esperan porcentajes con respecto a los indicadores asociados a la deficiente gestion de
cronograma, el tipo de la investigacion es descriptivo, porque mediante la observacion de
las causas que pueden describir las falencias que se tienen en la gestion, el nivel de
investigacion es de tipo descriptivo y explicativo a la vez, porgue en la investigacion se
utiliza la estadistica para hallar las deficiencias, asimismo, se explican las causas y
consecuencias de una gestion de cronograma adecuada. Ademas, el disefio es
experimental, transversal y prospectivo, ya que se generd una guia para el desarrollo de
la gestion de cronograma para incompatibilidades, con la finalidad de reducir el tiempo
de latencia. El estudio de disefio es de cohorte (Causa- Efecto), dado que se implemento
la guia de gestion de cronograma para incompatibilidades entre las especialidades, con la

finalidad de obtener respuestas frente a la deficiente gestion

4.1. Método de la investigacion

La investigacion emple6 el método deductivo, debido a que se reconocieron y
definieron las variables de estudio presentados en los objetivos, se formularon las
hipotesis para cada uno de los objetivos, se operacionalizaron las variables y se

propuso una solucion al problema de investigacion.

La orientacion de la investigacion fue del tipo aplicada, ya que propuso una guia en
el desarrollo de la gestion de cronograma en la subsanacion de incompatibilidades,

para resolver las deficiencias en dicha gestion y asi reducir el tiempo de latencia.

El enfoque de la investigacion fue mixto, ya que, en los resultados de la encuesta y
del proyecto de investigacion, se presentaron porcentajes con respecto a los
indicadores, asociados a la deficiente gestion de cronograma y a la reduccién del
tiempo de latencia, respectivamente. Ademas, se presentd una evaluacion cualitativa

en el andlisis de calidad presentado.
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El instrumento de recoleccidn de datos fue del tipo prolectivo, porque el investigador
disefid formatos y preguntas mediante encuestas, para organizar, recopilar y anotar

informacidn de datos, que se utilizaron en el estudio.
4.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigaciéon fue descriptivo porque mediante la observacion de esas
causas se pudo describir un comportamiento comun entre el objeto de estudio que es

el tiempo de latencia en la compatibilizacion.
4.3. Nivel de investigacién

El nivel de investigacion fue de tipo descriptivo y explicativo a la vez, porque en la
investigacion se utilizaron las estadisticas para hallar las deficiencias que se tiene en
la gestion de incompatibilidades con el uso de la metodologia BIM. Asimismo, se
explicd cudles son las causas Y las posibles soluciones a dichas deficiencias, ademas
se explicaron las consecuencias de una gestion de cronograma adecuada, con

referencia al tiempo de latencia.
4.4. Disefio de la investigacion
4.4.1. Clasificacién de los disefios

Segun el proposito del estudio fue experimental, debido a que se manipuld la
variable dependiente, que es el tiempo de latencia.

Segun el numero de mediciones fue transversal, ya que se tomaron los datos

por medio de la encuesta en un plazo definido.

Segun la cronologia de las observaciones fue prospectivo, porque son datos se

obtuvieron en la investigacion, por medio de una encuesta de fuente propia.
4.4.2. Estudio de disefio

El estudio de disefio fue de tipo cohorte (causa-efecto), puesto que se analiz6 e
implemento la guia de gestion de cronograma para incompatibilidades entre las
especialidades, con la finalidad de obtener una respuesta frente al problema de

investigacion.
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4.5. Poblacion y muestra

Como objeto de estudio se tuvo proyectos ejecutados de vivienda del tipo

multifamiliar.

Como disefio muestral se tuvo multifamiliares con mas de 5 niveles y 2 unidades de

vivienda por cada nivel, dentro del distrito de La Molina.

4.5.1.Poblacién

La poblacion fue conformada por un total 54 proyectos multifamiliares, la
unidad de observacion son los proyectos multifamiliares. Para el céalculo de la
muestra se empled una poblacion (N=40 proyectos), la cual fue calculada al
95% de confiabilidad (k=1.96), una proporcion esperada de 0.5 (p y q) y un 5%
de error muestral. Aplicando la férmula de calculo de la muestra por la

poblacién finita n=48.

Técnicas de muestreo: el tipo de muestreo fue el aleatorio sistemético, porque
se eligid un proyecto inmobiliario al azar y a partir de ella, a intervalos

constantes, se eligieron las demas hasta completar la muestra.

La poblacion estuvo conformada por un total 40 proyectos multifamiliares con
mas de 2 unidades de vivienda en el distrito de la Molina, segln el registro de
licencias de la Municipalidad de La Molina (2018-2021).

a. Unidades de analisis

Las unidades de anélisis se muestran en la tabla 3.

Tabla 3: Encuestados y entrevistados

PERSONAL FUNCIONES

NUMERO DE
PERSONAS

BIM

Coordinador BIM

Dirigir, ejecutar, verificar y apoyar los requerimientos de

insumos y otras necesidades para la ejecucion e 3
implementacion de la metodologia BIM. Supervisa el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Coordinar el trabajo dentro de la disciplina al que
corresponda. Revisar la calidad del modelo BIM. Asegurar
la compatibilidad mediante auditorias del modelo BIM con
las demas disciplinas.

13
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Encargado de asignar informacion a los elementos del
Modelador BIM modelo. Modelan proyectos 3d, bajo los lineamientos de la 19
metodologia BIM.

Involucrados en Personal con la facultad de modificar el disefio de los
proyectos BIM modelos 3D.

Fuente: Elaboracion propia.

Criterios de inclusion: El personal entrevistado debe conocer las herramientas,
documentos o conocimiento que posee la empresa constructora para
planificar/gestionar los proyectos con el uso de la metodologia BIM, para lo

cual se requiere:

Arquitectos, ingenieros civiles, ingenieros sanitarios, ingenieros eléctricos, con
experiencia en la gestion de edificaciones virtuales y el uso de la metodologia
BIM.

Criterios de exclusién: Evitar que el personal entrevistado desconozca de los
usos y procesos de planificacion en la gestion de proyectos de construccion
empleando la metodologia BIM: Arquitectos, Ingenieros civiles Ingenieros
sanitarios, ingenieros eléctricos, con experiencia en la gestion de edificaciones

virtuales y el uso de la metodologia BIM.

b. Unidades de observacion

Las unidades de observacion fueron los proyectos de vivienda multifamiliar
Criterios de inclusion:

Edificaciones construidas en el distrito de La Molina

Edificaciones gestionadas desde la etapa de disefio con la metodologia BIM.
Fecha de construccion desde el afio 2018 hasta la fecha.

Edificaciones multifamiliares con més de 2 unidades de vivienda.

Criterios de exclusion:

Proyectos con area techada menor a 1000 m2 de
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Edificaciones sin licencia de construccion.
4.5.2. Muestra

Para el calculo de la muestra se empled una poblacion (N) la cual se establecio

un 95% de confiabilidad y 5 % de error muestral. Calculo de la muestra (1):

k*Npg
e?(N — 1) + K’pq (1)

k= 1.96 (Nivel de confianza al 95 %)
N= 40 proyectos multifamiliares con mas de 2 unidades de vivienda
p= 0.5 (proporcidn esperada 50%)
g=05(1-p=0.5)
e= 0.05 (Error muestral)
n= 37 proyectos multifamiliares a ser estudiados.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El tipo de Muestreo fue el aleatorio sistematico, porque se eligié un proyecto de
edificacion multifamiliar al azar y a partir de ella, a intervalos constantes, se eligieron
las demés hasta completar la muestra. Con respecto a la relacion poblacion entre

muestra, se obtiene un valor de 1.08 segun la ecuacion (2).
MAS = N/n = 40/37 = 1.08 ?)

4.6.1. Instrumento de recoleccién de datos
e Validez del instrumento
Cuestionario

Este proceso se realizd por juicio de expertos, para lo cual se solicitd la
opinién de tres profesionales dedicados a las edificaciones de viviendas
multifamiliares y el uso de la metodologia BIM en diferentes proyectos,
quienes analizaron la pertinencia muestral del instrumento (ver anexo 04), a

ellos se les entregd la matriz de consistencia, el instrumento de recoleccion
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de datos y la ficha de validacion con los indicadores respectivos. Sobre la
base del procedimiento de validacion descrita, los expertos consideraron los
objetivos del estudio en los items constitutivos del instrumento de

recopilacion de la informacion (tabla 4).

Tabla 4: Nivel de validez segun el juicio de expertos

GESTION DE CRONOGRAMA

EXPERTOS
%
Baker Anderson Sanchez Villacorta
. i 92.00
Ingeniero civil
Edgar_ Peter_ Z_ublaurr Villalobos 94.00
Ingeniero civil
Walte_r Edugr_do Sheen Paoli 86.00
Ingeniero civil
Promedio 91.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores resultantes, después de tabular la calificacion emitida por los

expertos se presenta en la siguiente tabla 5:

Tabla 5: Valores de nivel de validez de los cuestionarios

VALORES NIVELES DE VALIDEZ
91-100 Excelente
81-90 Muy bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Fuente: Elaboracién propia

Dada la validez del instrumento por juicio de expertos, donde el cuestionario
obtuvo un valor de 91.00%, se dedujo una validez con calificativo de excelente por

encontrarse dentro del rango del 91 -100 en valores.
Grado de relacion entre variables

Se solicito la opinion de los 3 profesionales relacionados con la metodologia BIM
antes mencionados en el item anterior, quienes analizaron las fases de la etapa de
compatibilizacion del disefio de vivienda multifamiliar, los cuales emitieron los

resultados que se muestran en la tabla 6:

Tabla 6: Evaluacion del grado de relacion
iITEM MINIMO MAXIMO EVALUACION
1 74.00% 100.00% Excelente
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2 50.00% 74.99% Alta
3 25.00% 49.99% Regular
4 0.00% 24.99% Baja

Fuente: Elaboracion propia

e Fiabilidad y consistencia del instrumento

Para la fiabilidad del instrumento se utilizé el Alfa de Cronbach, para medir

las correlaciones y establecer la solidez interna entre las variables.
4.6.2. Herramientas, métodos y técnicas
Meétodos y técnicas: Analisis cualitativo, cuantitativo y riesgo.

Herramienta: Metodologia BIM, es una metodologia colaborativa que gestion6
la informacion, ademas permitio interrelacionar a los involucrados y las
diferentes especialidades del proyecto en tiempo real, por consiguiente, prever

y solucionar problemas constructivos de manera anticipada.
4.7. Descripcion de procesamiento de analisis

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes softwares:

Revit (version 2021): Para realizar el modelo 3D de las especialidades de estructuras,

arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.

MS Excel: con el fin de gestionar el cronograma de la subsanacion de
incompatibilidades, asignando recursos a cada actividad y estimando el tiempo de

respuesta para cada interferencia.

Navisworks (version 2021): con el fin de hallar las incompatibilidades entre las

diferentes especialidades, a traves de un modelo 3D coordinado.
BIM Collaborate: Para gestionar la solucion de las incompatibilidades.

SPSS: Con la finalidad de desarrollar analisis estadisticos con los datos obtenidos de

la encuesta realizada.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Presentacion de los resultados
5.1.1. Estadisticas de la unidad de estudio

De acuerdo a la muestra obtenida, se encuesto a 37 profesionales dedicados a
la metodologia BIM y que participaron en edificaciones de vivienda
multifamiliares de 5 niveles en promedio. Con los cuales se obtuvieron las

siguientes estadisticas:

Con respecto a la edad de los encuestados, mas del 75% se encuentra en el

rango etario de entre 30 y 49 afos. Ver figura 8.

3%

N
N

= Entre 20y 29 aiios = Entre 30y 39 aiios
= Entre 40 v 49 aiios Entre S0y 59 aiios

= Mayor o igual a 60 aiios

Figura 8: Rangos etarios
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la figura 9, casi 2/3 de los encuestados son de sexo masculino.

-

= Masculine = Femenino

Figura 9: Sexo
Fuente: Elaboracion propia
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La mayoria de los profesionales encuestados son ingenieros civiles (59%),
seguido por arquitectos (22%), mientras que el resto son de carreras afines a la

construccion (19%). Ver figura 10.

>

3

= Ingeniero civil = Ingeniero electricista = Ingeniero sanitario

Arquitecto = Ingeniero mecanico

Figura 10: Carreras profesionales
Fuente: Elaboracion propia

Otro dato importante es la experiencia o tiempo de trabajo utilizando la
metodologia BIM. Entendiendo que es una tecnologia de informacién que
recién se estd masificando en nuestro pais, se resalta que mas de 60% de los
encuestados solo tiene entre 1 a 4 afios utilizando esta metodologia. Ver figura
11.

.
’- _

m]la2afios =3a4aiios = 35a6ailos 7a8afios = Madsde 8 afios

Figura 11: Afos de experiencia
Fuente: Elaboracion propia

5.1.2. indice de validez del instrumento

La medida de la fiabilidad se efectu6 mediante el coeficiente de alfa de
Cronbach de acuerdo con el criterio general de George y Mallery del libro

publicado en 2003 denominado: SPSS for Windows step by step: A simple
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guide and reference, sugieren las recomendaciones siguientes para evaluar los

coeficientes de alfa de Cronbach (tabla 7).

Tabla 7: Evaluacion de coeficientes de Cronbach

Coeficiente alfa >0.9 Excelente
Coeficiente alfa >0.8 Bueno
Coeficiente alfa >0.7 Aceptable
Coeficiente alfa >0.6 Cuestionable
Coeficiente alfa >05 Inaceptable

Fuente: (Darren & Mallery, 2003)

“El valor minimo aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0.7; por
debajo de ese valor la consistencia interna de la escala utilizada es baja” (Celina
Oviedo & Campo-Arias, 2005, pag. 577) .Este valor manifiesta la consistencia
interna, es decir, muestra la correlacion entre cada una de las preguntas; un
valor superior a 0.7 revela una fuerte relacion entre las preguntas, un valor

inferior revela una débil relacion entre ellas.

Por otro lado, en el 2010, Polit y Hungler, al igual que, en el 2004, Burns y
Grove, afirmaron que no hay normas para determinar qué coeficiente de
confiabilidad resulta aceptable, pero que en general es aceptable hasta un valor
minimo de 0.70. Otros autores consideraron un coeficiente de confiabilidad de

alfa de Cronbach aceptable minimo de 0.6.

Para nuestra investigacion se decidié dar por valido y fiable el instrumento
empleado con valor del coeficiente de Cronbach mayor a 0.7.

Con los datos del instrumento, se realizo el procesamiento en el programa

estadistico SPSS version 22 y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 8: Estadistica de fiabilidad (alfa de Cronbach - SPSS)
Alfa de Cronbach basada en elementos
estandarizados
,893 37
Fuente: Elaboracion propia

N de elementos

Como se puede apreciar en la tabla 8, la escala total alcanzé altos indices de
consistencia interna (0,893 Dbasada en elementos estandarizados).
Considerando la tabla 7, el valor obtenido del alfa de Cronbach se clasifica

como bhueno.

49



A continuacion, en la tabla 9 se presentan los valores del alfa de Cronbach de

cada una de las preguntas de nuestro instrumento empleado. Ademas, se

presenta la correlacion de cada una de ellas con la finalidad de reforzar la

validez del instrumento.

Tabla 9: Estadisticas de total de elemento (alfa de Cronbach - SPSS)

MEDIDADE VARIANZA
LA ESCALA

SI SE

ELIMINA

EL

ELEMENTO ELEMENTO

DE LA

ESCALASI
SE ELIMINA

EL

ELEMENTO-
TOTAL
CORREGIDA

ALFA DE
CORRELACION CRONBACH

SI SE

ELIMINA

EL

ELEMENTO

1. Para usted, ¢la identificacion y
clasificacion de una incompatibilidad es
importante para la planificacion de la
subsanacion de las mismas?

2. ¢El grado de criticidad de la
incompatibilidad influye en el tiempo de
planificacion de la subsanacion de las
mismas?

3. ¢Con qué frecuencia utiliza un formato de
registro de incompatibilidades?

4. ;Con qué frecuencia identifica una
incompatibilidad por interferencia entre las
especialidades?

5. ¢(Con qué frecuencia identifica una
incompatibilidad por omision de
informacion en un proyecto de
construccion?

6. ¢ Con qué frecuencia identifica una
incompatibilidad por ambigiiedad de la
informacion en un proyecto de
construccion?

7. ;Qué tan importante es identificar la
matriz de responsabilidades y las
habilidades requeridas por los involucrados
para levantar las observaciones?

8. ;Con qué frecuencia determina la
cantidad de personas, equipos 0 suministros
requeridos para ejecutar cada actividad en la
subsanacion de incompatibilidades?

9. ¢Con qué frecuencia realizan reuniones
ICE (reuniones de coordinacion) en la etapa
de disefio del proyecto para tratar las
incompatibilidades?

10. ¢Un software o herramienta que integre
la gestion de cronograma y la subsanacion
de incompatibilidades le facilitaria su
trabajo?

11.¢Con qué frecuencia se formula un
cronograma para la subsanacion de
incompatibilidades para analizar la
secuencia de las actividades, su duracion,
los requisitos de recursos y las restricciones
de las mismas?

136.22

136.38

137.3

136.24

137.08

137.3

136.35

136.89

136.43

136.24

136.95

171.785

170.353

166.826

176.356

170.521

165.826

170.568

168.544

169.808

175.967

169.719

0.234

0.329

0.409

0.016

0.235

0.365

0.272

0.499

0.355

0.021

0.299

0.893

0.892

0.89

0.897

0.894

0.892

0.893

0.89

0.891

0.895

0.892
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12. ;Cree usted que es importante el uso de
una plataforma colaborativa para notificar
incompatibilidades entre los proyectistas,
coordinadores y modeladores?

13. ¢ Con qué frecuencia utilizan una guia
para estandarizar la comunicacion en la
subsanacion de las incompatibilidades y el
cambio de informacién entre los
involucrados del proyecto?

14. ;Elaboran una matriz de comunicacion o
modelo de coordinacidn entre los
involucrados del proyecto para estandarizar
la comunicacion, especificando la forma de
hacerlo?

15. ¢El 6ptimo desempefio de los
involucrados en el proyecto, optimiza 'y
agiliza el tiempo de notificacion y respuesta
entre los mismos?

16. ¢ Las competencias, la interaccion de los
miembros del equipo y el ambiente general
de los involucrados logran un mejor
desempefio en la gestion de la
incompatibilidad?

17. ¢Con qué frecuencia realizan un registro
del estado de las actividades anteriormente
planificadas para actualizar el progreso del
mismo Yy gestionar los cambios?

18. Al realizar el seguimiento y control de
las actividades planificadas para subsanar la
incompatibilidad, ¢con que frecuencia
utilizan algun formato tipo check list?

19. ;Con qué frecuencia revisa la situacion
de la incompatibilidad para actualizar el
modelo BIM general?

20. ¢Con qué frecuencia usa el software
Navisworks para realizar el seguimiento y
control de los procesos de subsanacion de
las incompatibilidades?

21. ;Con qué frecuencia actualizan el
modelo general de coordinacion BIM
después de una respuesta a la
incompatibilidad?

22. ;Con qué frecuencia realizan los
cambios y modificaciones en el modelo
BIM general, para revisar si se generan
nuevas incompatibilidades?

23. ¢Cree usted que realizar la
documentacidn de las decisiones y
modificaciones de los involucrados en la
subsanacion de incompatibilidades evita
conflictos entre los involucrados?

24. ;Con qué frecuencia elaboran un
registro de trazabilidad del proceso de
subsanacion de incompatibilidades para
evitar la pérdida de informacion?

25. ¢Registran la cronologia de las
notificaciones en el proceso de subsanacion
para evitar demoras en ubicar solicitudes de
cambios hechas por los involucrados?

136.22

137.16

137.11

136.38

136.32

136.86

137.08

136.92

137.35

136.76

136.7

136.38

137.05

137.32

169.452

164.64

162.044

171.964

170.114

166.731

167.965

164.021

167.845

166.134

164.659

173.02

167.053

162.114

0.364

0.51

0.602

0.279

0.379

0.539

0.385

0.649

0.275

0.504

0.496

0.191

0.477

0.59

0.891

0.889

0.887

0.892

0.891

0.889

0.891

0.887

0.894

0.889

0.889

0.893

0.889

0.887

51



26. ¢ Cree usted que registrar y analizar la
trazabilidad del proceso de subsanacion
contribuye con la obtencion de una solucién
oOptima frente a la incompatibilidad?

136.46 172.366 0.235 0.893

27. ¢ Qué tan probable es que al realizar la
trazabilidad del proceso de subsanacion de
incompatibilidades mejore la comunicacion
entre los involucrados del proyecto?

136.62 169.186 0.338 0.892

28. ¢Elaboran un plan de gestién de
incompatibilidades?
29. ¢Registran la cronologia desde el

hallazgo de la incompatibilidad, hasta la 137.19 162.658 0.608 0.887
entrega de una respuesta 6ptima?

136.97 167.416 0.486 0.889

30. ¢Estiman los costos de las actividades y
recursos en la subsanacion de 137.3 170.881 0.213 0.894
incompatibilidades?

31. ¢Con qué frecuencia los involucrados
realizan solicitudes de cambio durante la 136.7 169.104 0.484 0.89
subsanacion de la incompatibilidad?

32. Para usted, ¢Es importante registrar la
cronologia desde que se notifica la
incompatibilidad hasta cuando se entrega
una respuesta?

136.68 167.947 0.368 0.891

33. ¢Con qué frecuencia utilizan un modelo
de coordinacion para agilizar el tiempo de 137.22 161.396 0.6 0.887
notificacion y respuesta?

34. ¢Realizan informes sobre el desempefio

del trabajo? 137.38 162.742 0.577 0.887

35. ¢Actualizan periédicamente los plazos
para la subsanacion de incompatibilidades 137.3 165.492 0.472 0.889
en la etapa de disefio?

36. ¢ Qué tan probable es que al registrar una
trazabilidad del proceso de subsanacion 136.57 164.919 0.617 0.887
ayude a controlar los plazos determinados?

37. ¢Realizar la trazabilidad y obtener la
solucion éptima influyen en la obtencion de
la conformidad del levantamiento de
observaciones?

136.62 169.242 0.404 0.891

38. ¢Realizan y presentan informes sobre las
actividades y modificaciones realizadas para 137 162.889 0.608 0.887
obtener la conformidad?

Fuente: Elaboracion propia.

Las correlaciones elemento-total de cada una de las 37 preguntas son positivas,
siendo la més baja la pregunta 4 con una correlacion de 0.016. Por otro lado, la
mas elevada es la pregunta 19, con una correlacién de 0.6498. Los promedios

de las correlaciones de las preguntas tienen un valor de 0.545 (tabla 9).

Considerando la clasificacién de las correlaciones segun la tabla 10, las

preguntas tienen en promedio una correlacion positiva considerable.
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Tabla 10: Clasificacion de las correlaciones

RANGO RELACION
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacién negativa considerable
-0.11a-0.50 Correlacién negativa media
-0.01a-0.10 Correlacidn negativa débil

0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacién positiva media
+0.51a+0.75 Correlacién positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacién positiva muy fuerte

+0.91a +1.00 Correlacién positiva perfecta
Fuente: (Hernandez Sampieri & Fernandez Collado, 1998)

Los resultados alcanzados muestran que la consistencia interna para medir la
fiabilidad del instrumento utilizando el programa SPSS es aceptable, con un
alfa de Cronbach de 0.893. La fiabilidad se refuerza con los valores de
correlacion obtenidos, teniendo en promedio una correlacion positiva

considerable. Por lo tanto, el instrumento utilizado fue valido y fiable.
5.1.3.Prueba de normalidad

La prueba de normalidad aplicada nos permite conocer si los datos de nuestro
instrumento empleado se distribuyen de forma similar a una distribucion

normal o no normal.

El descubrimiento de la distribucién normal o llamada también como
curva de errores, se le asigna por lo general al matematico Karl Gauss
(1755 — 1855), el mismo que reconocid que los errores de mediciones
iteradas de objetos, estan generalmente bajo un mismo patrén, al que lo
Ilamo curva normal de error.

Por este motivo a esta distribucion también se la denomina distribucion de
Gauss y la curva representativa de la misma como campana de Gauss.
(Salazar P. & Del Castillo G., 2018, pag. 198)

Definir que nuestros datos y por ende nuestras variables obedecen 0 no a una
distribucion normal, permitira conocer el tipo de prueba estadistica a aplicar en
nuestra contrastacion de las hipdtesis. Como pruebas estadisticas se tienen las

paramétricas (distribucién normal) y no paramétricas (distribucién no normal).
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Las pruebas no paramétricas engloban una serie de pruebas estadisticas
que tienen como denominador comun la ausencia de asunciones acerca de
la ley de probabilidad que sigue la poblacion de la que ha sido extraida la
muestra. Por esta razdén es comun referirse a ellas como pruebas de
distribucion libre. (Berlanga Silvente & Rubio Hurtado, 2012, pag. 101).

En el software SPSS se procedio a procesar los datos agrupados segun variables
de cada objetivo especifico. Obteniendo como resultado valores de
significancia igual a 0.00, tanto en las pruebas de Kolmogorov-Smirnov como
de Shapiro-Wilk. Ver anexo 06.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov es un procedimiento de “bondad de
ajuste” que permite medir el grado de concordancia existente entre la
distribucion de un conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica.
Se recomienda para muestras igual o mayor a 40. La prueba de Shapiro-
Wilk mide la fuerza de ajuste con una recta. Se usa para contrastar la
normalidad de un conjunto de datos. Se recomienda para muestras menores
de 40. (Zavala Osorio, 2019, pag. 3).

Para determinar si los datos no siguen una distribucion normal, compare
el valor p con el nivel de significancia. Por lo general, un nivel de
significancia (denotado como o o alfa) menor de 0.05 funciona
adecuadamente. Un nivel de significancia de 0.05 indica un riesgo de 5%
de concluir que los datos no siguen una distribucion normal, cuando los

datos si siguen una distribucion normal. (Minitab, 2019).

Segun nuestra cantidad de muestra, debemaos utilizar la prueba de Shapiro-Wilk
y, como el valor de significancia es 0.00, las distribuciones de los datos del
instrumento de nuestra investigacion no siguen una distribucién normal. Por

ende, utilizamos pruebas no paramétricas.
5.1.4. Grado de asociacion entre las variables

Con los datos de las encuestas, se procedié a elaborar el grado de relacion
(G.R.) de las variables independientes y dependientes de cada objetivo

especifico.
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Sea la uniformizacion de las respuestas a las preguntas de la encuesta en niveles

de aceptacién: muy baja, baja, media, alta y muy alta, donde el grado de

relacion se toma con la aceptacion alta y muy alta, se procedio a elaborar las

siguientes tablas para las variables independientes:

Tabla 11: G.R. Identificacion de incompatibilidades

IDENTIFICACION DE £ GRADO DE
INCOMPATIBILIDADES ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
1. Para usted, ¢ la identificacion y Alta 16 0
clasificacion de una incompatibilidad es Muy Alta 16 86.49%
importante para la planificacion de la
subsanacion de las mismas? Total 37
2. ¢El grado de criticidad de la Alta 20 0
incompatibilidad influye en el tiempo de Muy Alta 11 83.78%
planificacion de la subsanacion de las
mismas? Total 37
3. ¢Con qué frecuencia utiliza un Alta 9 32 43%
formato de registro de Muy Alta 3 '
incompatibilidades? Total 37
4. ¢Con qué frecuencia identifica una Alta 16 83.78%
incompatibilidad por interferencia entre Muy Alta 15 '
las especialidades? Total 37
5. ¢Con qué frecuencia identifica una Alta 15 0
incompatibilidad por omision de Muy Alta 3 48.65%
informacién en un proyecto de
construccion? Total 37
6. ¢Con qué frecuencia identifica una Alta 11 0
incompatibilidad por ambigiiedad de la Muy Alta 4 40.54%
informacién en un proyecto de
construccion? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 62.61%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12: G.R. Planificacion
. = GRADO DE
PLANIFICACION ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
7. ¢ Qué tan importante es identificar la Alta 23
matriz de responsabilidades y las 91.89%
habilidades requeridas por los Muy Alta 11
involucrados para levantar las
observaciones? Total 37
8. ¢ Con qué frecuencia se determinan la Alta 19
cantidad de personas, equipos o 56.76%
suministros requeridos para ejecutar Muy Alta 2
cada actividad en la subsanacion de
incompatibilidades? Total 37
9. ¢Con qué frecuencia realizan Alta 20
reuniones ICE (reuniones de 81.08%
coordinacion) en la etapa de disefio del Muy Alta 10
proyecto para tratar las
incompatibilidades? Total 37
10. ¢ Un software o herramienta que Alta 23 94.59%
integre la gestion de cronograma y la Muy Alta 12 '
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subsanacion de incompatibilidades le

facilitaria su trabajo? Total 37
11.;Con qué frecuencia se formula un
cronograma para la subsanacion de Alta 19
incompatibilidades para analizar la 59.46%
secuencia de las actividades, su Muy Alta 3
duracidn, los requisitos de recursos y las
restricciones de las mismas? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 76.76%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13: G.R. Homogeneizacion de la comunicacion
HOMOGENEIZACION DE LAS . GRADO DE
COMUNICACIONES ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
12. ¢Cree usted que es importante el uso Alta 16
de una plataforma colaborativa para 86.49%
notificar incompatibilidades entre los Muy Alta 16 '
proyectistas, coordinadores y
modeladores? Total 37
13. ¢ Con qué frecuencia utilizan una Alta 18
guia para estandarizar la comunicacion 51.35%
en la subsanacién de las Muy Alta 1
incompatibilidades y el cambio de
informacion entre los involucrados del Total 37
proyecto??
14. ¢Elaboran una matriz de Alta 16
comunicacion o modelo de coordinacion 51.35%
entre los involucrados del proyecto para Muy Alta 3
estandarizar la comunicacion,
especificando la forma de hacerlo? Total 37
15. ¢ El 6ptimo desempefio de los Alta 24
involucrados en el proyecto, optimiza y 89.19%
agiliza el tiempo de notificacion y Muy Alta 9
respuesta entre los mismos? Total 37
16. ¢ Las competencias, la interaccion de Alta 22
los miembros del equipo y el ambiente 89.19%
general de los involucrados logran un Muy Alta 11
mejor desempenio en la gestion de la
incompatibilidad? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 73.51%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14: G.R. Seguimiento y control
. GRADO DE
SEGUIMIENTO Y CONTROL ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
17. ¢Con qué frecuencia realizan un Alta 19 0
registro del estado de las actividades Muy Alta 3 59.46%
anteriormente planificadas para
actualizar el progreso del mismo y Total 37
gestionar los cambios?
18. Al realizar el seguimiento y control Alta 16 0
de las actividades planificadas para Muy Alta 2 48.65%
subsanar la incompatibilidad, ¢con que
frecuencia utilizan algan formato tipo Total 37
check list?
Alta 20 0
Muy Alta 2 59.46%

56



19. ¢ Con qué frecuencia revisan la

situacion de la incompatibilidad para Total 37
actualizar el modelo BIM general?
20. ¢Con qué frecuencia usa el software Alta 15 0
Navisworks para realizar el seguimiento Muy Alta 2 45.95%
y control de los procesos de subsanacién
de las incompatibilidades? Total 37
21. ;Con qué frecuencia actualizan el Alta 22 0
modelo general de coordinacion BIM Muy Alta 4 70.27%
después de una respuesta a la
incompatibilidad? Total 37
22. ¢Con qué frecuencia realizan los Alta 16 0
cambios y modificaciones en el modelo Muy Alta 8 64.86%
BIM general, para revisar si se generan
nuevas incompatibilidades? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 58.11%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15: G.R. Trazabilidad
. GRADO DE
TRAZABILIDAD ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
23. ¢ Cree usted que realizar la Alta 22 0
documentacion de las decisiones y Muy Alta 10 86.49%
modificaciones de los involucrados en la
subsanacion de incompatibilidades evita Total 37
conflictos entre los involucrados?
24. ; Con que frecuencia elaboran un Alta 18 0
registro de trazabilidad del proceso de Muy Alta 1 51.35%
subsanacion de incompatibilidades para
evitar la pérdida de informacién? Total 37
25. ¢ Registran la cronologia de las Alta 15 0
notificaciones en el proceso de Muy Alta 1 43.24%
subsanacion para evitar demoras en
ubicar solicitudes de cambios hechas por Total 37
los involucrados?
26. ¢ Cree usted que registrar y analizar Alta 23 0
la trazabilidad del proceso de Muy Alta 8 83.78%
subsanacion contribuye con la obtencién
de una solucion 6ptima frente a la Total 37
incompatibilidad?
27. ¢ Qué tan probable es que al realizar Alta 21 0
la trazabilidad del proceso de Muy Alta 7 75.68%
subsanacion de incompatibilidades
mejore la comunicacidn entre los Total 37
involucrados del proyecto?
GRADO DE RELACION PROMEDIO 68.11%

Fuente: Elaboracién propia

De la misma manera, se procedio a elaborar las siguientes tablas para las

variables dependientes:

Tabla 16: G.R. Subsanacion incompatibilidades

GESTION DE LA SUBSANACION DE - GRADO DE
INCOMPATIBILIDADES ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
Alta 18 54.05%
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28. ¢ Elaboran un plan de gestion de Muy Alta 2
incompatibilidades? Total 37
29. ¢ Registran la cronologia desde el Alta 15 45.95%
hallazgo de la incompatibilidad, hasta la Muy Alta 2 '
entrega de una respuesta optima? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 50.00%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17: G.R. Recursos y actividades
. GRADO DE
RECURSOS Y ACTIVIDADES ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
30. ¢ Estiman los costos de las actividades Alta 15 0
> 43.24%
y recursos en la subsanacion de Muy Alta 1
incompatibilidades? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 43.24%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18: G.R. Tiempo de notificacion y respuesta
TIEMPO DE NOTIFICACION Y . GRADO DE
RESPUESTA ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
31. ¢Con qué frecuencia los involucrados Alta 24 72 97%
realizan solicitudes de cambio durante la Muy Alta 3 '
subsanacion de la incompatibilidad? Total 37
32. Para usted, ¢Es importante registrar Alta 17 67 57%
la cronologia desde que se notifica la Muy Alta 8 2170
incompatibilidad hasta cuando se
entrega una respuesta? Total 37
33. ¢ Con qué frecuencia utilizan un Alta 15 45.95%
modelo de coordinacién para agilizar el Muy Alta 2 '
tiempo de notificacién y respuesta? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 62.16%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19: G.R. Control de plazos
= GRADO DE
CONTROL DE PLAZOS ACEPTACION FRECUENCIA RELACION
Alta 12
34. ¢ Realizan informes sobre el 35.14%
~ . Muy Alta 1
desempefio del trabajo?
Total 37
35. ¢ Actualizan periddicamente los Alta 14 0
plazos para la subsanacion de Muy Alta 1 40.54%
incompatibilidades en la etapa de
disefio? Total 87
36. ¢ Qué tan probable es que al registrar Alta 19 79 97%
una trazabilidad del proceso de Muy Alta 8 I170
subsanacion ayude a controlar los plazos
determinados? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 49.55%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: G.R. Levantamiento observaciones

CONFORMIDAD DE

LEVANTAMIENTO DE ACEPTACION FRECUENCIA nggggﬁ
OBSERVACIONES
37. ¢Realizar la trazabilidad y obtener la Alta 21 0
solucion éptima influyen en la obtencién Muy Alta 6 12.97%
de la conformidad del levantamiento de
observaciones? Total 37
38. ¢ Realizan y presentan informes Alta 15 51 35%
sobre las actividades y modificaciones Muy Alta 4 '
realizadas para obtener la conformidad? Total 37
GRADO DE RELACION PROMEDIO 62.16%

Fuente: Elaboracion propia

Con los grados de relacion de las variables tanto independientes como

dependientes, se procede a elaborar la tabla 21, donde se presenta el grado de

relacién promedio de las variables independiente y dependiente del objetivo

general.

Tabla 21: Grado de relacion entre la variable independiente y dependiente

< - GRADO DE <
ITEM DESCRIPCION RELACION VALORACION PROMEDIO
Variable independiente: Gestién de cronograma 67.82

Identificacion de

1 incompatibilidades 6261 Alta

2 Planificacion 76.76 Excelente

3 Homog_ene_|za<:|on de 73.51 Excelente
comunicaciones

4 Seguimiento y control 58.11 Alta

5 Trazabilidad 68.11 Alta

Variable dependiente: Tiempo de latencia 53.42

6 Tiempo de planificacion de la 50.00 Alta
subsanacion

7 Recursos y actividades 43.24 Regular

8 Tiempo de notificacion y 62 16 Alta
respuesta

9 Plazos 49.55 Regular

10 Conformlda_d de levantamiento 62.16 Alta
de observaciones
Promedio general 60.62

Fuente: Elaboracion propia.

La correspondencia entre la gestion de cronograma y el tiempo de latencia en

la subsanacion de incompatibilidades de la etapa de disefio de viviendas

multifamiliares, es en promedio el 60.62%. Con la tabla 21 se procede a valorar

segun los porcentajes y clasificacion. Por lo tanto, el G.R. general se clasifica

como alta.

5.2. Analisis de los resultados
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5.2.1. Estadisticos descriptivos de la informacion

La encuesta estuvo compuesta por un total de 38 preguntas, divididas por
objetivos especificos y sus respectivas variables dependientes y dependientes.
Con los datos obtenidos de las respuestas de los 37 profesionales dedicados a
la metodologia BIM que hayan participado en la construccion de viviendas
multifamiliares de mas de 5 niveles, se procedié a elaborar graficos para
conocer el grado de aplicacion de las variables en el disefio de viviendas
multifamiliares, especificamente en la etapa de compatibilizacion de modelos
BIM.

Sean los grados de aplicacion de mayor a menor respectivamente: muy
frecuentemente, frecuentemente, regularmente, raramente y nunca, donde los
2 primeros se consideraron como aplicado, mientras que los 3 restantes se
consideraron como no aplicado, resultaron las siguientes estadisticas con

respecto a las variables independientes:

Un 37% de los profesionales encuestados no aplicé una identificacion de

incompatibilidades en la compatibilizacion de los modelos BIM, ver figura 12.

ENunca ERaramente ®Ocasionalmente = Frecuentemente W Muy frecuentemente

Figura 12: Aplicacion de identificacion de incompatibilidades
Fuente: Elaboracion propia

Un 23% de los profesionales encuestados no aplico una planificacion en la
compatibilizacion de los modelos BIM, ver figura 13.
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ENunca HRaramente ®Ocasionalmente uFrecuentemente ®Muy frecuentemente

Figura 13: Aplicacion de planificacion
Fuente: Elaboracién propia

Un 26% de los profesionales encuestados no aplicO una homogeneizacion

durante la compatibilizacion de los modelos BIM, ver figura 14.

ENunca ®Raramente ®Ocasionalmente =Frecuentemente =Muy frecuentemente

Figura 14: Aplicacién de homogeneizacion de la comunicacién
Fuente: Elaboracion propia

Un 42% de los profesionales encuestados no aplicéd seguimiento y control

durante la compatibilizacion de los modelos BIM, ver figura 15.

ENunca ®Raramente ®Ocasionalmente = Frecuentemente ®Muy frecuentemente

Figura 15: Aplicacién de seguimiento y control
Fuente: Elaboracion propia
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Un 32% de los profesionales encuestados no aplico trazabilidad durante la
compatibilizacion de los modelos BIM, ver figura 16.

ENunca ®Raramente HOcasionalmente = Frecuentemente M Muy frecuentemente

Figura 16: Aplicacion de trazabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Sean los grados de aplicacion de mayor a menor respectivamente: muy
frecuentemente, frecuentemente, regularmente, raramente y nunca, donde los
2 primeros se consideraron como obtenido, mientras que los 3 restantes se
consideraron como no obtenido, resultaron las siguientes estadisticas con

respecto a las variables dependientes:

Un 50% de los profesionales encuestados no aplicé la planificacion de
subsanacion de incompatibilidades durante compatibilizacion de los modelos
BIM, ver figura 17.

ENunca HRaramente HOcasionalmente & Frecuentemente ®Muy frecuentemente

Figura 17: Aplicacion de planificacion de subsanaciones
Fuente: Elaboracion propia

Un 57% de los profesionales encuestados no aplicd la estimacion de los
recursos para las subsanaciones durante compatibilizacion de los modelos
BIM, ver figura 18.
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®mNunca ®Raramente ®Ocasionalmente = Frecuent nte ®Muy frecuentemente

Figura 18: Aplicacion de recursos para las subsanaciones
Fuente: Elaboracion propia

Un 38% de los profesionales encuestados no aplico los tiempos de notificacion
y respuesta de los proyectistas 0 modeladores durante compatibilizacién de los

modelos BIM, ver figura 19.

ENunca ®Raramente ®Ocasionalmente =Frecuentemente ®Muy frecuentemente

Figura 19: Aplicacion de tiempo de notificacion y respuesta
Fuente: Elaboracion propia

Un 51% de los profesionales encuestados no aplicé un control de plazos

durante compatibilizacion de los modelos BIM, ver figura 20.

®Nunca ®Raramente ®Ocasionalmente =Frecuentemente =Muy frecuentemente

Figura 20: Aplicacion del control de plazos
Fuente: Elaboracion propia
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Un 37% de los profesionales encuestados no aplicé la conformidad a tiempo
del subsanamiento durante compatibilizacion de los modelos BIM, ver figura
21.

E Nunca ®Raramente ®Ocasionalmente = Frecuentemente ®Muy frecuentemente

Figura 21: Aplicacion de conformidad de subsanaciones
Fuente: Elaboracion propia

Al unir las aplicaciones de las variables de los objetivos especificos, se tuvo
como resultado la aplicacion de la gestion de cronograma en la etapa de

compatibilizacion de los modelos BIM.

En la figura 22 se muestra que un 36% de los encuestados no aplicé una gestion
de cronograma en la etapa de compatibilizacién de los modelos BIM, ver figura
22.

ENunca BRaramente H Ocasionalmente ©Frecuentemente M Muy frecuentemente

Figura 22: Aplicacion de gestion de cronograma
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados estadisticos alentaron la investigacion, ya que existieron

problemas por retrasos al no aplicarse una gestion de cronograma.

5.2.2. Anélisis de calidad
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El andlisis de calidad de la investigacion consistié en evaluar de forma
cuantitativa y cualitativa la informacién obtenida con el instrumento de la
investigacion. Esto con la finalidad de ubicar datos fuera de control y de baja
aceptacion con respecto a las variables de estudio, para asi realizar el analisis

de riesgo necesario para cumplir con los objetivos de la investigacion

La gestion de la calidad es un tema de gran importancia en el estudio de
procesos de investigacion cientifica. Se refiere al cuidadoso examen de las
acciones y decisiones metodologicas correspondientes al proceso
investigativo en todas sus etapas. Involucra, tanto aspectos internos del
proceso de estudio que se desarrolla, como también, consideraciones
acerca de las posibilidades de replicacion o reproduccion de instrumentos,
procedimientos y/o resultados en contextos externos a determinado

proceso investigativo. (Mata Solis, 2019)
5.2.3. Andlisis cuantitativo

En el andlisis cuantitativo se considerd las graficas de control, para comprender
cuales son las variables que requieren mayor control y que necesitan mejoras

para cumplir con las metas de los proyectos.

La gestion de la calidad es un tema de gran importancia en el estudio de
procesos de investigacion cientifica. Se refiere al cuidadoso examen de las
acciones y decisiones metodoldgicas correspondientes al proceso
investigativo en todas sus etapas. Involucra, tanto aspectos internos del
proceso de estudio que se desarrolla, como también, consideraciones
acerca de las posibilidades de replicacion o reproduccion de instrumentos,
procedimientos y/o resultados en contextos externos a determinado

proceso investigativo. (Sarduy Dominguez, 2007)

En el control estadistico de la calidad se estableceran como limites de control
el limite superior de control (L.S.C.) y el limite inferior de control (L.I.C.)

alrededor de la media por cada variable.

La ubicacion y el patron que siguen los puntos en una carta de control

permiten determinar, con una pequefia probabilidad de error, si un proceso
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se encuentra estadisticamente bajo control. Una primera indicacion de que
un proceso pueda estar fuera de control es que uno de los puntos de los
datos se encuentre fuera de los limites de control (...). Hallar uno de estos
puntos es evidencia estadistica de que el proceso se encuentra fuera de
control. En tales casos deberan tomarse medidas correctivas tan pronto

como sea posible. (Anderson, Sweeney, & Williams, 2004, pag. 862)

Se procedi6 a procesar la informacion en el software SPSS, obteniendo como
nuestros limites de control un 65.67% como L.S.C. y un 42.64% como L.I.C.
Este ultimo sera considerado para el analisis de riesgo de las variables

relacionadas con los puntos debajo de este limite.

Grafico de control: porcentaje_aceptacion

— porcentaje_aceptacion
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Figura 23: Control estadistico de calidad
Fuente: Elaboracién propia

La figura 23 muestran que las variables de los puntos 3, 6, 34 y 35 estan fuera
de control por debajo del L.1.C. de 42.64%. En la siguiente tabla se muestran
los puntos que estan fuera de control y sus variables relacionadas. Asi mismo,

se muestra la valoracién con respecto al G.R. resultante.

Tabla 22: Variables fuera del L.1.C.
iITEM DESCRIPCION VARIABLE VALORACION

66



(3) ¢Con qué frecuencia utiliza un Identificacion de
1  formato de registro de . tibilidad Alta
incompatibilidades? incompatibriidades

(6) ¢Con qué frecuencia identifica una

2 incompatibilidad por ambigtiedad de Identificacién de Alta
la informacién en un proyecto de incompatibilidades
construccion?
(34) ¢Realizan informes sobre el

3 desempefio del trabajo? Plazos Regular
(35) ¢Actualizan periodicamente los

4 plazos para la subsanacion de Plazos Regular

incompatibilidades en la etapa de
disefio?
Fuente: Elaboracion propia

Con el andlisis cuantitativo se interpreté que, las variables identificacion de
incompatibilidades y plazos, necesitan un mayor énfasis de investigacion para
dar con la solucion respectiva a las deficiencias en el disefio de viviendas
multifamiliares. Asi mismo, este énfasis de estudio ayud6 a cumplir con el

primer y tercer objetivos especificos de la investigacion
5.2.4. Anélisis cualitativo

El analisis cualitativo consistio en identificar aquellos puntos que obtuvieron
baja aplicacion con respecto a las variables relacionadas independientes y
dependientes respectivamente. Es decir, se considerd identificar aquellas
variables que los profesionales -relacionados con la metodologia BIM-
encuestados, hayan aceptado por debajo del 70% la aplicacion de las variables
relacionadas en sus proyectos de vivienda multifamiliares. Esto segun el G.R.
de la tabla 21.

La investigacion cualitativa permite hacer variadas interpretaciones de la
realidad y de los datos. Esto se logra debido a que en este tipo de
investigacion el analista o investigador va al campo de accion con la mente
abierta, aungque esto no significa que no lleve consigo un basamento
conceptual, como muchos piensan. El hecho de tener mente abierta hace
posible redireccionar la investigacion en ese momento y captar otros tipos
de datos que en un principio no se habian pensado. En otras palabras, la
investigacion cualitativa reconoce que la propia evolucién del fenémeno
investigado puede propiciar una redefinicion y a su vez nuevos métodos

para comprenderlo. (Sarduy Dominguez, 2007)
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En la figura 24 se muestra la tabla acumulada de aceptacion de cada pregunta
con respecto a las variables relacionadas y la linea en color rojo que indica

aquellas que estan debajo (a la izquierda) y por encima (a la derecha) del 70%.
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Porcentaje de aceptacion

Figura 24: Porcentaje de fases aplicadas
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 23 se muestra aquellas variables relacionadas identificadas con
aceptacion de aplicacion por debajo del 70% segun los profesionales
encuestados. Ademdas, se resalta en negrita aquellas analizadas

cuantitativamente, es decir, las que estan por debajo del L.I.C.

Tabla 23: Fases de correspondencia

ITEM DESCRIPCION VARIABLE VALORACION
1 3. ¢Con qué frecuencia utiliza un formato de Identificacion de Alta
registro de incompatibilidades? incompatibilidades
5. ¢Con qué frecuencia identifica una Identificacion de
2 incompatibilidad por omisién de informacion en Alta

un proyecto de construccion? incompatibilidades

6. ¢Con qué frecuencia identifica una e

: - - Identificacion de

incompatibilidad por ambigiiedad de la . - Alta

. L L incompatibilidades

informacién en un proyecto de construccion?

8. ¢Con qué frecuencia se determinan la cantidad

de personas, equipos 0 suministros requeridos L

para ejecutar cada actividad en la subsanacion de Planificacion Excelente
incompatibilidades?
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

11.;,Con qué frecuencia se formula un
cronograma para la subsanacion de
incompatibilidades para analizar la secuencia de
las actividades, su duracién, los requisitos de
recursos Y las restricciones de las mismas?

13. ¢Con qué frecuencia utilizan una guia para
estandarizar la comunicacion en la subsanacion
de las incompatibilidades y el cambio de
informacion entre los involucrados del proyecto?

14. ;Elaboran una matriz de comunicacién o
modelo de coordinacion entre los involucrados
del proyecto para estandarizar la comunicacion,
especificando la forma de hacerlo?

17. ¢Con qué frecuencia realizan un registro del
estado de las actividades anteriormente
planificadas para actualizar el progreso del
mismo y gestionar los cambios?

18. Al realizar el seguimiento y control de las
actividades planificadas para subsanar la
incompatibilidad, ¢con qué frecuencia utilizan
algan formato tipo check list?

19. (Con qué frecuencia revisan la situacion de la
incompatibilidad para actualizar el modelo BIM
general?

20. ;Con qué frecuencia usa el software
Navisworks para realizar el seguimiento y control
de los procesos de subsanacién de las
incompatibilidades?

22. ¢Con qué frecuencia realizan los cambios y
modificaciones en el modelo BIM general, para
revisar si se generan nuevas incompatibilidades?

24, ;Con qué frecuencia elaboran un registro de
trazabilidad del proceso de subsanacion de
incompatibilidades para evitar la pérdida de
informacién?

25. ¢Registran la cronologia de las notificaciones
en el proceso de subsanacion para evitar demoras
en ubicar solicitudes de cambios hechas por los
involucrados?

28. ;Elaboran un plan de gestién de
incompatibilidades?

29. ¢Registran la cronologia desde el hallazgo de
la incompatibilidad, hasta la entrega de una
respuesta 6ptima?

30. ¢Actualizan las estimaciones del proyecto?
32. Para usted, ¢es importante registrar la
cronologia desde que se notifica la
incompatibilidad hasta cuando se entrega una
respuesta?

33. ¢Con qué frecuencia utilizan un modelo de
coordinacion para agilizar el tiempo de
notificacion y respuesta?

34. ¢ Realizan informes sobre el desempefio del
trabajo?

35. ¢Actualizan periédicamente los plazos
para la subsanacion de incompatibilidades en
la etapa de disefio?

Planificacion

Homogeneizacion de
las comunicaciones

Homogeneizacion de
las comunicaciones

Seguimiento y control

Seguimiento y control

Seguimiento y control

Seguimiento y control

Seguimiento y control

Trazabilidad

Trazabilidad

Tiempo de
planificacién de la
subsanacion
Tiempo de
planificacion de la
subsanacion
Recursos y actividades

Tiempo de
notificacion y
respuesta
Tiempo de
notificacion y
respuesta

Plazos

Plazos

Excelente

Excelente

Excelente

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Regular

Alta

Alta

Regular

Regular
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38. ¢Realizan y presentan informes sobre las Conformidad de
22 actividades y modificaciones realizadas para levantamiento de Alta
obtener la conformidad? observaciones

Fuente: Elaboracion propia

Observamos que las variables con baja aceptacion son: identificacion de
incompatibilidades, la planificacion, la homogeneizacion de las
comunicaciones, la trazabilidad, el tiempo de planificacion, recursos y
actividades, tiempo de respuesta y notificacion, plazos, y la conformidad de
levantamiento de observaciones. Lo que quiere decir que, para cumplir con
todos los objetivos de nuestra investigacion, es necesario que la mayoria de
variables se encuentren dentro del desarrollo y estudio del proyecto. De esta
manera se garantizo que la investigacion abarque la totalidad de las deficiencias
que los proyectos de los profesionales encuestados para asi plantear sus

mejoras respectivas.
5.2.5. Andlisis de riesgos

El andlisis de riesgo consistié en conocer el impacto de no desarrollar las
variables desarrolladas en el proyecto y, por ende, el cumplir con los objetivos
de nuestra investigacion. En este caso, se analizo el impacto del incremento del
tiempo de latencia en la etapa de compatibilizacion del disefio de viviendas

multifamiliares.

“Los objetivos del analisis y administracion del riesgo son los siguientes:
determinar, con alguna medida cuantitativa, cual es el riesgo al realizar
determinada inversién monetaria y, administrar el riesgo de tal forma que

pueda prevenirse la bancarrota de una empresa” (Baca Urbina, 2010).

De lo descrito por Baca, en nuestra investigacion se aplicO un método
cuantitativo para evaluar y clasificar los riesgos que generen mayor incremento
en el tiempo de latencia o que generen retrasos. En nuestro caso, utilizamos
como base las variables relacionadas que hayan sido destacadas al combinar el
andlisis cualitativo y cuantitativo de calidad. Es decir, se analizara los riesgos
de la no aplicacion de las variables relacionadas, como identificacién de

incompatibilidades y plazos, con los cuales elaboramos un mapa de riesgos.
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En la siguiente figura se observa la matriz de probabilidad impacto y los valores

numericos que nos ayudo a clasificar los riesgos.

Matriz de Probabilidad Impacto
e Impacto Muy bajo | Bajo | Moderado
0.05 0.1 0.2
Muy Alta
0.9 0.045 0.09
Alta
i
g e 0.035 0.07 0.14
2 i 0.025 | 005 0.1
= 0.5
Baja
E 0.3 0.015 0.03 0.06
M“g ]faja 0.005 | 001 0.02 0.04
----- ---- Riesgo Alto

Figura 25: Matriz probabilidad impacto
Fuente: (Mousse, 2020)

Se procedio a realizar la evaluacién de probabilidad e impacto de los factores

que se encuentran en la identificacion de incompatibilidades y el plazo.

Tabla 24: Evaluacion de probabilidad impacto

ITEM DESCRIPCION PROBABILIDAD IMPACTO

Identificacion de incompatibilidades

Retraso por no usar un software de

1 deteccion de incompatibilidades Muy alta Muy alto
Retraso por no usar formatos de

2 registro de incompatibilidades Alta Alto

3 Retrasp por falta de capat_:l_tacu_)p del Moderada Muy alto
coordinador de compatibilizacion

4 Retraso por uso de equipos Moderada Alto

electronicos desfasados

Retraso por incumplimiento de los
5  modelos BIM iniciales para identificar Muy baja Alto
incompatibilidades

Plazos

Retraso por no definir los plazos de
1  entrega de las subsanaciones de Alta Alto
incompatibilidades

Retraso por no comunicarse con los
2 encargados de la subsanacion de Moderada Moderado
incompatibilidades

Retraso por no establecer porcentaje de
3 entregas parciales de subsanaciones de Muy alta Muy alto
incompatibilidades

Retraso por falta de seguimiento de las

subsanaciones de incompatibilidades Alta Muy alto

Fuente: Elaboracion propia
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Se procedio a realizar la evaluacion de probabilidad e impacto y clasificacion
de cada factor.

Tabla 25: Valoracion y clasificacion de riesgos

ITEM DESCRIPCION PROBABILIDAD IMPACTO VALOR CLASIFICACION

Identificacion de incompatibilidades

Retraso por no usar un
1  software de deteccion Muy alta Muy alto 0.72 Fuerte

de incompatibilidades

Retraso por no usar
2 formatos de registro de Alta Alto 0.28 Medio
incompatibilidades
Retraso por falta de
capacitacion del

3 - Moderada Muy alto 0.4 Medio
coordinador de
compatibilizacion
Retraso por uso de

4 equipos electronicos Moderada Alto 0.2 Débil

desfasados
Retraso por
incumplimiento de los
5 modelos BIM iniciales Muy baja Alto 0.04 Débil
para identificar
incompatibilidades

Plazos

Retraso por definir los
plazos de entrega de las
subsanaciones de
incompatibilidades
Retraso por no
comunicarse con los
2 encargados de la Moderada Moderado 0.1 Débil

subsanacion de

incompatibilidades

Retraso por no

establecer porcentaje de
3 entregas parciales de Muy alta Muy alto 0.72 Fuerte
subsanaciones de
incompatibilidades
Retraso por falta de
seguimiento de las
subsanaciones de
incompatibilidades

Alta Alto 0.28 Medio

Alta Muy alto 0.56 Fuerte

Fuente: Elaboracion propia

Se procedio a elaborar un mapa de riesgos segun factores y sus variables

relacionadas.

Tabla 26: Mapa de riesgo
ITEM DESCRIPCION DEBIL _ MEDIO [FUERIE
Identificacion de incompatibilidades

Retraso por no usar un software de
deteccion de incompatibilidades
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Retraso por no usar formatos de registro 0.28

2 de incompatibilidades
Retraso por falta de capacitacion del

3 . o 0.4
coordinador de compatibilizacion
Retraso por uso de equipos electronicos

4 0.2
desfasados
Retraso por incumplimiento de los

5 modelos BIM iniciales para identificar 0.04
incompatibilidades

Plazos

Retraso por definir los plazos de entrega
1 de las subsanaciones de 0.28
incompatibilidades

Retraso por no comunicarse con los
2 encargados de la subsanacién de 0.1
incompatibilidades

Retraso por no establecer porcentaje de
3 entregas parciales de subsanaciones de
incompatibilidades

Retraso por falta de seguimiento de las
subsanaciones de incompatibilidades

Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis de riesgo se obtuvo con respecto a la variable de identificacion de
incompatibilidades, que el retraso de mayor grado se da por no utilizar un
software ideal para identificar incompatibilidades. Les sigue la falta de
utilizacion de un formato de incompatibilidades y la capacitacion al

coordinador BIM

Con respecto a la variable de plazos, los retrasos de mayor plazo se dan por no
establecer porcentajes de entrega de las subsanaciones previamente

identificadas y, no realizar un seguimiento adecuado.

Los resultados se tomaron de este anélisis fueron tomados en cuenta para el
desarrollo del proyecto y la propuesta de mejora desarrollados en los siguientes

capitulos.
5.3. Contrastacion de hipétesis

Por ser una distribucion anormal, se tendré& solamente hipdtesis alternas.
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Hipotesis alterna (Ha):

Implementar una gestion de cronograma en el disefio de viviendas multifamiliares,

permitira reducir el tiempo de latencia en la subsanacion de incompatibilidades.
5.3.1. Contrastacion de hipdétesis especificas
Hipotesis especifica (1)

Hipotesis alterna (Ha):

Al identificar las incompatibilidades con el uso de la metodologia Building

Information Modeling, se reducird el tiempo de planificacion para la

subsanacion de las mismas.
Hipotesis especifica (2)

Hipotesis alterna (Ha):

Implementar una planificacion, permitira identificar las actividades y recursos

necesarios para la subsanacion de las incompatibilidades, previamente

identificadas con la metodologia Building Information Modeling.
Hipdtesis especifica (3)

Hipotesis alterna (Ha):

Homogeneizar la comunicacion entre revisores y modeladores mediante un

modelo de coordinacion, permitird agilizar los procesos de notificacion y

respuesta.
Hipotesis especifica (4)

Hipdtesis alterna (Ha):

Mediante la realizacion del seguimiento y control del proceso de subsanacién

de incompatibilidades, se cumplira los plazos establecidos en la planificacion.

Hipdtesis especifica (5)

Hipdtesis alterna (Ha):
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El registro y el andlisis de la trazabilidad en la subsanacion de
incompatibilidades, tiene relacion directa con la obtencion de la conformidad

al levantar las observaciones.
5.3.2. Interpretacion de los resultados
Hipotesis especifica (1)

Tabla 27: Identificacion de incompatibilidades y subsanaciones
IDENTIFICACION DE

INCOMPATIBILIDADES/ < %
SUBSANACION DE ACEPTACION FRECUENCIA 1p |cacIiON
INCOMPATIBILIDADES

1. Para usted, ¢la identificacién y Alta 16 0
clasificacion de una incompatibilidad Muy Alta 16 86.49%
es importante para la planificacion de
la subsanacién de las mismas? Total 37
2. ¢El grado de criticidad de la Alta 20 0
incompatibilidad influye en el tiempo Muy Alta 11 83.78%
de planificacion de la subsanacién de
las mismas? Total 37
3. ¢Con qué frecuencia utiliza un Alta 9 32 43%
formato de registro de Muy Alta 3 '
incompatibilidades? Total 37
4. ¢Con qué frecuencia identifica una Alta 16 83.78%
incompatibilidad por interferencia Muy Alta 15 '
entre las especialidades? Total 37
5. ¢Con qué frecuencia identifica una Alta 15 0
incompatibilidad por omisién de Muy Alta 3 48.65%
informacién en un proyecto de
construccién? Total 37
6. ¢Con qué frecuencia identifica una Alta 11 0
incompatibilidad por ambigtiedad de Muy Alta 4 40.54%
la informacién en un proyecto de
construccion? Total 37
28. ¢Elaboran un plan de gestion de M Alilt 128 54.05%
incompatibilidades? uy Alla

Total 37
29. ¢ Registran la cronologia desde el Alta 15 45.95%
hallazgo de la incompatibilidad, hasta Muy Alta 2 '
la entrega de una respuesta 6ptima? Total 37

% PROMEDIO APLICACION 59.46%

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 27, mas del 40% de los profesionales dedicados al Building
Information Modeling de diversas empresas constructoras y proyectos de
vivienda multifamiliar, no aplicaron las variables relacionadas al objetivo
especifico 1. Es decir, no aplicaron la identificacion de incompatibilidades ni

la subsanacion de las mismas. Por lo tanto, se acepta la hipotesis, ya que en ese
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porcentaje de los proyectos de los encuestados se puede investigar las razones

para aplicar una mejora.
Hipotesis especifica (2)

Tabla 28: Planificacion con estimacion de recursos

PLANIFICACION/RECURSOS Y . %
ACTIVIDADES ACEPTACION FRECUENCIA APLICACION

7. ¢ Qué tan importante es identificar Alta 23 0

la matriz de responsabilidades y las Muy Alta 11 91.89%

habilidades requeridas por los

involucrados para levantar las Total 37

observaciones?

8. ¢ Con qué frecuencia se determinan Alta 19 0

la cantidad de personas, equipos 0 Muy Alta 2 56.76%

suministros requeridos para ejecutar

cada actividad en la subsanacién de Total 37

incompatibilidades?

9. ¢ Con qué frecuencia realizan Alta 20 0

reuniones ICE (reuniones de Muy Alta 10 81.08%

coordinacién) en la etapa de disefio

del proyecto para tratar las Total 37

incompatibilidades?

10. ¢ Un software o herramienta que Alta 23 0

integre la gestién de cronogramayy la Muyv Alta 12 94.59%

y

subsanacién de incompatibilidades le

facilitaria su trabajo? Total 37

11.;Con qué frecuencia se formula un Alta 19

cronograma para la subsanacion de Muyv Alta 3 59.46%

y

incompatibilidades para analizar la

secuencia de las actividades, su

duracion, los requisitos de recursos y Total 37

las restricciones de las mismas?

30. ¢Estiman los costos de las Alta 15 43.249%
.. . 0

actividades y recursos en la Muy Alta 1

subsanacion de incompatibilidades? Total 37

% PROMEDIO APLICACION 71.17%

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 28, mas del 28% de los profesionales dedicados al Building
Information Modeling de diversas empresas constructoras y proyectos de
vivienda multifamiliar, no aplicaron las variables relacionadas al objetivo
especifico 2. Es decir, no aplicaron una planificacion de subsanacion de
incompatibilidades ni la estimacion de recursos y actividades. Por lo tanto, se
acepta la hipétesis, ya que en ese porcentaje de los proyectos de los encuestados

se puede investigar las razones para aplicar una mejora.

Hipdtesis especifica (3)
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Tabla 29: Homogeneizacion de comunicaciones y respuestas
HOMOGENEIZACION DE LAS

COMUNICACIONES / TIEMPO DE ACEPTACION FRECUENCIA APLIC(:){;CION
NOTIFICACION Y RESPUESTA
12. ¢ Cree usted que es importante el Alta 16 0
uso de una plataforma colaborativa Muy Alta 16 86.49%
para notificar incompatibilidades
entre los proyectistas, coordinadores y Total 37
modeladores?
13. ¢ Con qué frecuencia utilizan una Alta 18
. ; 51.35%
guia para estandarizar la Muy Alta 1
comunicacion en la subsanacion de las
incompatibilidades y el cambio de
informacion entre los involucrados del Total 37
proyecto??
14. {Elaboran una matriz de Alta 16 0
comunicacion o modelo de Muy Alta 3 51.35%
coordinacioén entre los involucrados
del proyecto para estandarizar la
comunicacion, especificando la forma Total 37
de hacerlo?
15. ¢ El 6ptimo desempefio de los Alta 24 0
involucrados en el proyecto, optimiza Muyv Alta 9 89.19%
y
y agiliza el tiempo de notificacion y
respuesta entre 10s mismos? Total 37
16. ¢ Las competencias, la interaccién Alta 22 0
de los miembros del equipo y el Muy Alta 11 89.19%
ambiente general de los involucrados
logran un mejor desempefio en la Total 37
gestion de la incompatibilidad?
31. ¢ Con qué frecuencia los Alta 24 0
involucrados realizan solicitudes de Muy Alta 3 72.97%
cambio durante la subsanacion de la
incompatibilidad? Total 37
32. Para usted, ¢ Es importante Alta 17 0
registrar la cronologia desde que se Muy Alta 8 67.57%
notifica la incompatibilidad hasta
cuando se entrega una respuesta? Total 37
33. ¢ Con qué frecuencia utilizan un Alta 15 45.95%
modelo de coordinacién para agilizar Muy Alta 2 '
el tiempo de notificacién y respuesta? Total 37

% PROMEDIO APLICACION 69.26%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 29, méas del 30% de los profesionales dedicados al Building
Information Modeling de diversas empresas constructoras y proyectos de
vivienda multifamiliar, no aplicaron las variables relacionadas al objetivo
especifico 3. Es decir, no aplicaron una homogeneizacién de las
comunicaciones ni verificaron los tiempos de notificacién y respuesta. Por lo
tanto, se acepta la hipdtesis, ya que en ese porcentaje de los proyectos de los

encuestados se puede investigar las razones para aplicar una mejora.
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Hipotesis especifica (4)

Tabla 30: Seguimiento, control y plazos

SEGUIMIENTO Y CONTROL / £ %
CONTROL DE PLAZOS ACEPTACION FRECUENCIA APLICACION
17. ¢ Con qué frecuencia realizan un Alta 19 0
registro del estado de las actividades Muy Alta 3 59.46%
anteriormente planificadas para
actualizar el progreso del mismo y Total 37
gestionar los cambios?
18. Al realizar el seguimiento y Alta 16 0
control de las actividades planificadas Muy Alta 2 48.65%
para subsanar la incompatibilidad,
¢con que frecuencia utilizan algan Total 37
formato tipo check list?
19. ¢ Con qué frecuencia revisan la Alta 20 50.46%
. ., R ey . 0

situacién de la incompatibilidad para Muy Alta 2
actualizar el modelo BIM general? Total 37
20. ¢Con qué frecuencia usa el Alta 15 0
software Navisworks para realizar el Muy Alta 2 45.95%
seguimiento y control de los procesos
de subsanacién de las Total 37
incompatibilidades?
21. ¢ Con qué frecuencia actualizan el Alta 22 0
modelo general de coordinacion BIM Muy Alta 4 70.27%
después de una respuesta a la
incompatibilidad? Total 37
22. ¢Con qué frecuencia realizan los Alta 16 0
cambios y modificaciones en el Muy Alta 8 64.86%
modelo BIM general, para revisar si
se generan nuevas Total 37
incompatibilidades?
34. ¢ Realizan informes sobre el M Alilt 112 35.14%
desempefio del trabajo? uy Alta

Total 37
35. ¢ Actualizan periédicamente los Alta 14 0
plazos para la subsanacion de Muy Alta 1 40.54%
incompatibilidades en la etapa de
disefio? Total 37
36. ¢ Qué tan probable es que al Alta 19 0
registrar una trazabilidad del proceso Muy Alta 8 12.97%
de subsanacién ayude a controlar los

Total 37

plazos determinados?

% PROMEDIO APLICACION 62.16%

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 30, mas del 37% de los profesionales dedicados al Building
Information Modeling de diversas empresas constructoras y proyectos de
vivienda multifamiliar, no aplicaron las variables relacionadas al objetivo
especifico 4. Es decir, no aplicaron un seguimiento y control ni un control de

plazos. Por lo tanto, se acepta la hipotesis, ya que en ese porcentaje de los
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proyectos de los encuestados se puede investigar las razones para aplicar una

mejora.
Hipotesis especifica (5)

Tabla 31: Trazabilidad y conformidad de subsanaciones
TRAZABILIDAD / CONFORMIDAD

DE LEVANTAMIENTO DE ACEPTACION FRECUENCIA APLIC(:){;CION
OBSERVACIONES
23. ¢ Cree usted que realizar la Alta 22 0
documentacion de las decisiones y Muy Alta 10 86.49%
modificaciones de los involucrados en
la subsanacion de incompatibilidades
evita conflictos entre los Total 37
involucrados?
24. ¢ Con qué frecuencia elaboran un Alta 18 0
registro de trazabilidad del proceso de Muy Alta 1 51.35%
subsanacidén de incompatibilidades
para evitar la pérdida de Total 37
informacién?
25. ¢Registran la cronologia de las Alta 15 0
notificaciones en el proceso de Muy Alta 1 43.24%
subsanacion para evitar demoras en
ubicar solicitudes de cambios hechas Total 37
por los involucrados?
26. ¢ Cree usted que registrar y Alta 23 83.78%
analizar la trazabilidad del proceso de Muy Alta 8 1070
subsanacién contribuye con la
obtencion de una solucion 6ptima Total 37
frente a la incompatibilidad?
27. ;Qué tan probable es que al Alta 21 0
realizar la trazabilidad del proceso de Muy Alta 7 75.68%
subsanacidén de incompatibilidades
mejore la comunicacion entre los Total 37
involucrados del proyecto?
37. ¢Realizar la trazabilidad y obtener Alta 21 0
la solucion ptima influyen en la Muy Alta 6 72.97%
y

obtencion de la conformidad del
levantamiento de observaciones? Total 37
38. ¢Realizan y presentan informes Alta 15 0
sobre las actividades y modificaciones Muy Alta 4 51.35%
realizadas para obtener la

Total 37

conformidad?

% PROMEDIO APLICACION 66.41%

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 31, mas de 33% de los profesionales dedicados al Building
Information Modeling de diversas empresas constructoras y proyectos de
vivienda multifamiliar, no aplicaron las variables relacionadas al objetivo
especifico 5. Es decir, no aplicaron una trazabilidad ni resultaron conformes
con el levantamiento de observaciones. Por lo tanto, se acepta la hip6tesis, ya
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que en ese porcentaje de los proyectos de los encuestados se puede investigar

las razones para aplicar una mejora.

Todas las hipotesis fueron aceptadas y fueron aplicadas en el desarrollo del
proyecto y la propuesta de mejora. Teniendo, ademas, como referencia los

analisis de riesgo y calidad elaborados.
5.4. Desarrollo del proyecto

Gracias a la informacion recibida por la Municipalidad de La Molina buscamos los
proyectos de vivienda multifamiliar que hayan sido construidos entre los afios 2018
y 2021 de acuerdo a los criterios de exclusion e inclusion desarrollados en el Capitulo
V.

Con esta informacion, solicitamos a las empresas constructoras que ejecutaron dichos
proyectos nos brinden informacion del disefio, especialmente, en la etapa de
compatibilizacion de las especialidades. Se obtuvo informacion completa de 1
proyecto construido por la constructora Rios Ingenieria S.A.C., el cual fue material
de desarrollo en la investigacién. Asi mismo, se obtuvo informacion parcial de 3
proyectos, los cuales fueron utilizados para comparar los tiempos de latencia en la

etapa de compatibilizacion.
5.4.1. Generalidades de la empresa

La empresa constructora Rios Ingenieria S.A.C. fue fundada en el afio 2001
por los ingenieros Roman Aparicio y Radl Matos. En sus primeros afios de
funcionamiento se desempefiaron como contratistas generales de instalaciones

sanitarias, eléctricas y mecanicas.

En el afio 2010 la empresa dio el salto para dedicarse a la construccion completa
de edificaciones multifamiliares, esto bajo financiamiento y desarrollo
inmobiliario propio. En dicho afio ejecutaron 2 proyectos multifamiliares
denominados edificio Retamas y edificio Claveles, en el distrito de Ate y San

Juan de Lurigancho respectivamente.

Desde el 2010 a la fecha, la empresa constructora Rios Ingenieria S.A.C. ha
ejecutado un total de 26 edificaciones de vivienda multifamiliar, con un total

de 486 unidades vendidas y 36 unidades por venderse.
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La diversificacion de ingresos de la constructora se compone por servicios de
ingenieria, contratista de instalaciones, construccion de viviendas
multifamiliares y construccion con estructuras metalicas. En la siguiente figura

se muestra la participacion de los ingresos (ventas) del afio 2020.

Construccion Servicios de
con estructuras ingenieria
metalicas 13%

18%

Figura 26: Composicién de ingresos afio 2020
Fuente: Elaboracidn propia

La utilidad neta de la empresa Rios ha ido creciendo en el transcurso de afios,
manteniendo un crecimiento constante de 3% en promedio durante los Ultimos

5 afos.
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Figura 27: Porcentaje de utilidad neta
Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2015, la empresa decidio iniciar con los procedimientos de
certificacion de las normas internacionales. En el afio 2016 obtuvo la
certificacion 1ISO 9001 y en el afio 2017 obtuvo la certificacion I1ISO 14001.
Actualmente, la empresa apunta a obtener las certificaciones OHSAS 18001 e
ISO 26000 para el afio 2022.
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Figura 28: Conjunto de certificacion al 2022
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la composicion de su fuerza laboral, la mayoria la integran los
profesionales técnicos obreros, seguido por los profesionales de ingenieria de

diversas ramas, administrativo y gerencial.

Gerentes
10%

Figura 29: Composicion de fuerza laboral 2020
Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2019, la empresa Rios Ingenieria S.A.C., ejecutd el proyecto
denominado Alto Venturo en el distrito de la Molina. En su disefio v,
especialmente en la etapa de compatibilizacion, la empresa utiliz6 la
metodologia BIM. Con esta informacion disponible se procedi6 a estudiar y

desarrollarlo en el proyecto de la presente investigacion.

Las siguientes figuras muestran el modelo BIM de arquitectura de nuestra

investigacion:
5.4.2. Estadistica descriptiva del proyecto

e Proyecto Alto Venturo
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En febrero de 2019, la empresa constructora inicié con los estudios de
prefactibilidad y factibilidad para la construccion de un edificio de viviendas
multifamiliares denominado Alto Venturo. Para ello, utiliz6 su banco de
terrenos, aquel que se encontraba ubicado en la urbanizacion el Sauce de la

Rinconada en el distrito de La Molina.

Dichos estudios abarcaron 2 meses aproximadamente, dando con el inicio de
la ingenieria de detalle en el mes de abril del mismo afio. Un mes después, se

obtuvo la ingenieria y el permiso municipal respectivo.

El proyecto Alto Venturo fue desarrollado en un area de 350m2, contando con
un area neta de construccion por planta de 200 m2 aproximadamente. Su
estructura antisismica se conformo de muros de ductilidad limitada para los 5

niveles y azotea de la edificacion.

Su inversion desembolsada fue de mas de S/ 7°000,000.00 incluido la

valoracion del terreno que adquirio en el afio 2015. Las unidades de viviendas

fueron ofertadas para el nivel socio econémico A+. La composicion porcentual

de la inversion por cada especialidad se presenta en la siguiente figura:
Eléctricas Otros

Sanitarias _ 0%0 3%
6%

Arquitectura
19%

Disefio e
ingenieria
8%

Figura 30: Composicién porcentual de inversion por especialidad
Fuente: Elaboracién propia

El plazo de construccion neta fue de aproximadamente 6 meses que,
incluyendo los plazos de estudios previos, desarrollo de ingenieria de detalle y
obtencion del permiso municipal y, la compatibilizacién, demand6 en total mas
de 10 meses. A continuacién, se presenta la composicion del plazo total del

proyecto.
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Figura 31: Composicion porcentual de plazo
Fuente: Elaboracion propia

Previo al inicio de la construccion, en el mes de mayo el area de disefio
comenzd con la etapa de compatibilizacion de los modelos 3D de cada
especialidad. El equipo de compatibilizacion estuvo conformado por 8

profesionales segln la siguiente figura:

Proyectista Coordinador
modelador general BIM: 1
ARQ: 1
Proyectista

modelador

EST: 1 .
' Proyectista

modelador

TIEE; 1

Figura 32: Cantidad de personas en la compatibilizacion
Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla muestra un resumen de la descripcion general del proyecto

denominado Alto Venturo.

Tabla 32: Resumen del proyecto Alto Venturo

ITEM DESCRIPCION DETALLE
1 Ubicacion Urb. El Sauce de la Rinconada
2 Area Terreno 350 m2
3 Area Techada 865.25 m2
4 Arquitectura 5 pisos + azotea
5 Ingenieria MDL
6 Especialidades Arq, Est, IIEE e 1SS
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7 Acabados Nivel socio econémico A+
8 Presupuesto S/7,000,000.00

9 Plazo 10.5 meses

10 Profesionales BIM en 7

compatibilizacion
Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes figuras muestran el modelo BIM de arquitectura de nuestra

investigacion:

Figura 33: Vista ortogonal frontal del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Vista ortogonal posterior del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

¢ Otros proyectos

A continuacion, se describe cada uno de los 3 proyectos adicionales que se

cuenta con la informacion que nos servird para comparar los tiempos de
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latencia. Estos fueron ejecutados entre los afios 2018 y 2021 que, de acuerdo
con los criterios de inclusion y exclusion, cuentan con caracteristicas similares

al proyecto Alto Venturo.

El Proyecto denominado Las Lomas, ubicado en la Urb. Las Lomas de La
Molina Vieja Il Etapa, se desarroll6 teniendo uso permisible como Vivienda

Multifamiliar de 7 unidades de Vivienda.

Tabla 33: Resumen proyecto Las Lomas

ITEM DESCRIPCION DETALLE
1 Ubicacién Urb. La Molina Vieja
2 AreaTerreno 398 m2
3 AreaTechada 1453 m2
4 Arquitectura 5 pisos + azotea
5 Ingenieria Aporticado, piscina
6  Especialidades Arqg, Est, IIEE, I1SS
7 Acabados Nivel socio econémico A+
8 Presupuesto $/8,000,000.00
9 Plazo 9 meses

10  Profesionales BIM en compatibilizacién 7
Fuente: Elaboracion propia

El segundo proyecto de viviendas multifamiliares en donde se aplico la
metodologia BIM, fue el proyecto denominado Diamante Rojo, ubicado en
la Urb. La Molina Vieja | Etapa, se desarroll6 teniendo Uso Permisible

como Vivienda Multifamiliar de 3 unidades de vivienda.

Tabla 34: Resumen proyecto Diamante Rojo

ITEM DESCRIPCION DETALLE
1 Ubicacién La Molina Vieja | Etapa
2 AreaTerreno 365 m2
3 Area Techada 1452.25 m2
4  Arquitectura 5 pisos + azotea
5 Ingenieria MDL
6 Especialidades Arq, Est, IIEE, 11SS
7 Acabados Nivel socio econémico A+
8 Presupuesto S/14,000,000.00
9 Plazo 11 meses
10 Profesionales BIM en 6

compatibilizacion
Fuente: Elaboracién propia

El tercer proyecto en donde se hallaron incompatibilidades con el uso de la
metodologia BIM fue el proyecto denominado Arboleda, ubicado en la Urb.
El Remanso de La Molina |1l Etapa, proyecto multifamiliar de 5 unidades

de vivienda, con area techada de 1256 m2.
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Tabla 35: Resumen proyecto La Arboleda

ITEM DESCRIPCION DETALLE
1 Ubicacién Urb. EI Remanso La Molina Il Etapa
2 AreaTerreno 325 m2
3 AreaTechada 1256.36 m2
4 Arquitectura 5 pisos + azotea
5 Ingenieria Albafiileria confinada
6 Especialidades Arqg., Est., IIEE, II1SS
7 Acabados Nivel socio econdmico A+
8 Presupuesto $/9,000,000.00
9 Plazo 10 meses

Profesionales BIM en
compatibilizacion
Fuente: Elaboracion propia

10 7

5.4.3. Herramientas de control de calidad

De acuerdo a los resultados de los andlisis previos y la contrastacion de las
hipotesis, se decidio que estos sean involucrados en la herramienta de calidad
denominada Ishikawa para conocer las causas de retrasos que incrementan los

tiempos de latencia de la compatibilizacion.

Del andlisis de calidad cuantitativa se obtuvo que las variables relacionadas:
identificacion de incompatibilidades y plazos, estaban por debajo del L.I.C.
Estos corresponden al primer y cuarto objetivos especificos de la presente

investigacion.

Del andlisis de calidad cualitativa se obtuvo que diversas variables relacionadas
como: identificacion de incompatibilidades, la planificacion, la
homogeneizacién de las comunicaciones, la trazabilidad, el tiempo de
planificacién, recursos y actividades, tiempo de respuesta y notificacion,
plazos, y la conformidad de levantamiento de observaciones, tiene aplicacion
por debajo del 70% segun la encuesta a los profesionales relacionados con el
uso de la metodologia BIM. Estos corresponden a todos los objetivos

especificos de la investigacion.

Del anélisis de riesgo se obtuvo el mapa de riesgo que indico que los mayores
grados de atraso por la variable de identificacion de incompatibilidades se
dieron por no usar un software ideal de identificacion de incompatibilidades,
por falta de uso de registro de incompatibilidades y la capacitacion del personal

coordinador BIM. En el caso de la variable plazos, los retrasos de mayor grado
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se dieron por la falta de seguimiento de las subsanaciones y, por no establecer

plazos totales y parciales en la entrega de estas subsanaciones.

De la contrastacion de hipotesis se obtuvo la aceptacion de cada una de estas

por la no aplicacion total de las variables relacionadas con los objetivos

especificos. En promedio, un 30% de los profesionales encuestados

relacionados a la metodologia, no aplicaron la gestion de cronograma en sus

proyectos ejecutados de viviendas multifamiliares.

A continuacion, se presenta un resumen de los mayores énfasis a tomar por en

la herramienta de calidad y mejora por variables segun los anélisis previos de

la investigacion.

Tabla 36: Resumen de puntos a considerar en el Ishikawa

OBJETIVO
ESPECIFICO
VARIABLE

ANALISIS
CUANTITATIVO CUALITATIVO

ANALISIS

ANALISIS
DE
RIESGO

CONTRASTACION
DE HIPOTESIS

Objetivo
especifico 1

Identificacion de
incompatibilidades
Tiempo de
planificacion de
las subsanaciones

Objetivo
especifico 2
Planificacion
Recursos y
actividades

Obijetivo
especifico 3
Homogeneizacion

de la
comunicacion
Tiempo de
notificacion y
respuesta

Objetivo
especifico 4
Seguimiento y
control
Plazos X

Obijetivo
especifico 5
Trazabilidad
Conformidad de
subsanaciones

Fuente: Elaboracion propia
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De lo expuesto, se decidio que se debe analizar todas las variables de cada uno
de los objetivos especificos ya que, segun la tabla anterior, su no aplicacion se
dio en casi todos los proyectos de los encuestados. Lo que generd retrasos e
incremento del tiempo de latencia.

A continuacion, se elabord un diagrama de Ishikawa como herramienta de
calidad, esto con la finalidad de comprender los problemas de cada objetivo
especifico de la presente investigacion. Como se observa en la figura 35, la
gestion de cronograma esta conformada por las fases de identificacion de
incompatibilidades, la planificacion, la homogeneizacion de las
comunicaciones, el seguimiento y control, y la trazabilidad.

Como resumen, se presenta la tabla 37, donde se muestra que, cada uno de estas
fases, tiene 2 niveles de causas que generan ineficiencia al momento de
subsanar incompatibilidades. Lo que conlleva a un incumplimiento de plazos e
incrementos de costos como principales problemas. La herramienta presentada
como andlisis de calidad es excelente para comprender la composicion de la

investigacion.

El diagrama causa- efecto, también conocido con el nombre de diagrama
de Ishikawa o por su aspecto diagrama de espinas de pescado, en el cual
se representa de manera grafica los motivos, causas o raices que originan
un problema, en el que se analiza todos los factores de los procesos

involucrados. (Baca Urbina, 2010, pag. 187)

Tabla 37: Factores analizados en el diagrama Ishikawa

IDENTIFICACION DE PLANIFICACION DE
INCOMPATIBILIDADES LA SUBSANACION

HOMOGENEIZACION
DE LAS

COMUNICACIONES
No se usa una guia para
Trabajo no colaborativo  estandarizar las
comunicaciones
No elaboran una matriz de
comunicaciones

No se usa un registro de
incompatibilidades
No elaboran cronograma

SEGUIMIENTO Y CONTROL TRAZABILIDAD

No se registra el estado de las No realizan registro de
incompatibilidades trazabilidad

No realizan registro de
No realiza seguimiento y control ~ cronograma de las
notificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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IDENTIFICACION DE

HOMOGENEIZACION DE LAS
COMUNICACIONES

PLANIFICACION

INCOMPATIBILIDADES
DIFICULTAD PARA
NO SE CUENTA CON UNA c;ﬁgg’;:go ENCONTRAR UNA GUIA
PLANTILLA ADECUADA . ADECUADA
Y
NO DETERMINAN \ NO USA UNA GUIA
PERSONAL NO RECURSOS NI —— % PARA ESTANDARIZAR ;p
CAPACITAD ACTIVIDADES LAS COMUNICACIONES
PERSONAL NO PERSONAL NO
NO SE USA UN FORMATO CAPACITADO CAPACITADO
DE REGISTRO PARA -

INCOMPATIBILIDADES >

NO ELABORANN UN__ A NO ELABORAN ;_’
MATRIZ DE

CRONOGRAMA

COMUNICACIONES

NO REGISTRA DE ESTADO DE

LAS INCOMPATIBILIDADES /v

/
FALTA DE TIEMPO AL
REVISAR VARIOS
PROYECTOS A LA VEZ

NO REALIZA SEGUIMIENTO Y
CONTROL
—7

I/

FALTA DE EXPERIENCIA

SEGUIMIENTO Y

CONTROL

Figura 35: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia

/ NO REALIZAN

REGISTRO DE /—’
TRAZABILIDAD P /
NO SE CUENTACON UNA o sE USA

PLANTILLA ADECUADA b ATAFORMAS
COLABORATIVAS /

NO REALIZAN REGISTRO DE
CRONOLOGIA DE LAS
NOTIFICACIONES

gy

-
REPORTES NO
AUTOMATIZADOS
TRAZABILIDAD

GESTION DE

CRONOGRAMA
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5.4.4. Metodologia y controles

La etapa de compatibilizacion de los modelos BIM de las distintas
especialidades estd conformada por diversas fases que, justamente, tienen
relacién con los objetivos especificos de la presente investigacion. Ademas, las
especialidades consideradas fueron las de estructuras, arquitectura, sanitarias y

eléctricas.

El tiempo de latencia se inicia desde la recepcion de los modelos 3D de las
especialidades resultantes de la ingenieria de detalle en 2D. EIl tiempo de
latencia culmina en la obtencion de la conformidad de las subsanaciones,
denominado también levantamiento de observaciones. En la figura siguiente se
presenta la composicion de los tiempos de cada fase que componen la latencia

en la compatibilizacion de especialidades en modelos 3D.

° Tdentificacion de
ibilidades-

4°. Seguimientey
control-Trazabilidad

Figura 36: Composicion del tiempo de latencia
Fuente: Elaboracion propia

e Metodologia

La metodologia de la toma de informacion propuesta fue de analizar cada fase
del tiempo de latencia de manera concatenada para no alterar la demanda de
recursos de estas. Ademas, en cada especialidad se tomara en cuenta las fases
de manera independiente que, como resultado, dio la etapa de

compatibilizacion del proyecto.

e Controles
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Con respecto a los controles, se mediran los tiempos de cada una de las fases
concatenadas. Asi mismo, se medird los tiempos con respecto a cada
especialidad. La suma de los tiempos, tanto por fases como por
especialidades, dio como resultado el tiempo de latencia en la etapa de

compatibilizacion del proyecto.
5.5. Propuesta de plan de mejora
5.5.1.Plan de mejora

El plan de mejora consistié en la utilizacién de diversas herramientas de
trabajo, amparados bajo el enfoque de optimizar, en lo posible, el tiempo
empleado y buscando la eficiencia de las horas hombre en la etapa de
compatibilizacion del disefio de viviendas multifamiliares. El plan de mejora

es denominado también como gestion de cronograma en la compatibilizacion.

La mejora continua forma parte de una actividad que permite a la
organizacion crecer en pro de la excelencia. La mejora se consigue cuando
la organizaciéon aprende de si misma y de otras, sabe adaptarse a los
cambios del entorno y analiza sus fortalezas y debilidades sacando el
méaximo partido de las mismas. El plan de mejoras es una herramienta que
sirve para desarrollar el proceso de mejora continua en la organizacion.
Para su elaboracion sera necesario identificar las areas de mejora,
establecer los objetivos que se proponen alcanzar y disefiar la planificacion
de las acciones para conseguirlos, junto con los responsables de las

mismas. (Hernandez, 2010, pag. 3).

Del resultado del diagrama de Ishikawa, se propuso una serie de herramientas
que sirvieron para optimizar el tiempo de latencia total. Esto segun los objetivos
especificos de la investigacion que fueron denominados también fases de la etapa
de compatibilizacion. La siguiente figura muestra el resumen en una matriz de

las herramientas propuestas:

Tabla 38: Matriz del plan de mejora
IDENTIFICACION DE  PLANIFICACION  HOMOGENEIZACION

DE LA DE LAS
INCOMPATIBILIDADES ¢ ;5o ANACION ~ COMUNICACIONES
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Uso de registro de Uso de matriz de
incompatibilidades responsabilidades
Capacitacién a los Uso de cronograma de
coordinadores BIM subsanaciones

Uso de software compatible
de identificacion de
incompatibilidades

Uso de matriz de
comunicaciones

Uso de plataforma
colaborativa

SEGUIMIENTO Y

CONTROL TRAZABILIDAD

Uso de formato de
trazabilidad en las
fases de la
compatibilizacién
Aplicacion de plazo rigido  No realizan registro de
para la entrega total de cronograma de las
subsanaciones notificaciones

Aplicacion de plazos para
entregas parciales de
subsanaciones

Fuente: Elaboracion propia

5.5.2. Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora

La aplicacion del plan de mejora se baso en las herramientas e indicaciones

presentadas en la tabla 38. Las fases que conformaron la etapa de

compatibilizacion son 4 de forma concatenada y correlativa que son:

identificacion de incompatibilidades, elaboracién de la planificacion,

homogeneizacién de la comunicacion y el seguimiento y control. La quinta fase

se aplica de manera continua y constante y es la trazabilidad. La figura a

continuacidn presenta un diagrama de las fases mencionadas:

Fasel: Fase2: Fase3: Fased:

Identificacion de Elaboracion de la Homogeneizacion de Seguimiento y
incompatibilidades planificacion la comunicacion control

Fase continua:

Trazabilidad

Figura 37: Fases de la etapa de compatibilizacion
Fuente: Elaboracion propia

El conjunto de fases aplicadas equivale a la gestion de cronograma, y permitira

reducir el tiempo de latencia en la etapa de compatibilizacion.
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Para tener un mejor entendimiento, se elaboro la figura 38 que representa un
flujograma, el cual detalla la informacion BIM que deben emitir las partes

involucradas al principio para dar inicio a la etapa de compatibilizacion.

Modelo BIM

Modelo BIM Estructuras

‘ Estructuras subsanado

Modelo BIM
Arquitectura || _‘

Figura 38: Flujo de modelos 3D para compatibilizacién
Fuente: Elaboracién propia

Modelo BIM
Sanitarias

Deteccionde |
interferencias . Compatibilizaciéon
Modelo BIM i} J
Eléctricas

] Modelo BIM
Eléctricas
subsanado

La figura 38 muestra que, el inicio del modelamiento BIM, empieza por la
especialidad de arquitectura, cuya distribucion del espacio fue influyente en el
resto de las especialidades a intervenir. En este caso, intervinieron estructuras,

sanitarias y eléctricas.

Concluido y aprobado el modelo arquitectonico, se procedié a remitir a los
proyectistas de las especialidades mencionadas que, en un tiempo acordado,
remitieron sus modelos BIM para el inicio de la etapa de compatibilizacion en

el disefio de viviendas multifamiliares.
A continuacion, se describen las herramientas a emplearse por cada fase.
e Identificacién de incompatibilidades

Utilizacion de un registro de incompatibilidades, desarrollado con el software
MS Excel. Esto de acuerdo al formato del anexo 07.

Utilizacion de un plan de capacitacion para la compatibilizacion de
especialidades BIM, dictada por la institucion INESA Tech. Este plan de
acuerdo al temario presentado en el anexo 08.

Utilizacion del software BIM Collaborate, desarrollado por la empresa
Autodesk. El software tiene la capacidad de integrarse con diversas plataformas
colaborativas.
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e Elaboracion de planificacion

Utilizacion de una matriz de responsabilidades, desarrollado con el software

MS Excel. Esto de acuerdo al anexo 09.
Utilizacion de un cronograma desarrollado, con el software MS Excel.
e Homogeneizacion de las comunicaciones

Utilizacion de una matriz de comunicaciones desarrollado, con el software MS

Excel. Esto de acuerdo al anexo 10.

Utilizacion de la plataforma colaborativa Autodesk Construction Cloud,
desarrollado por la empresa Autodesk. Esta plataforma gestiona la
compatibilizacion de los modelos 3D, los documentos elaborados, la

notificacion a los involucrados y la conformidad de la compatibilizacion.
e Seguimiento y control

Utilizacion o imposicion de plazos para entregas parciales de subsanaciones de
acuerdo a cierto porcentaje. Estos hitos de entregas deben estar explicitos en el

cronograma de la compatibilizacion.

Utilizacion o imposicién de un plazo rigido para la entrega total de
subsanaciones. Este hito debe estar de forma explicita en el cronograma de la

compatibilizacion.
e Trazabilidad

Utilizacion de un registro de trazabilidad, desarrollado con el software MS
Excel. Esto de acuerdo al formato del anexo 11.

5.5.3. Recomendaciones para la propuesta de mejora

Tanto los profesionales involucrados en la etapa de compatibilizacion como los
gerentes de diversas areas, fueron conscientes que la aplicacion de la propuesta
de mejora es de forma paulatina y perfectible en el tiempo. Esta fue la

recomendacion principal.
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Otras recomendaciones dadas fueron que los profesionales involucrados estén
dispuestos a aprender y no dar por sentado los resultados que venian obteniendo
de acuerdo a la anterior forma de trabajo en esta etapa. Con respecto a la
inversion requerida, se recomienda no escatimar en la inversion de los

softwares BIM ni en los equipos electrénicos.

Se recomendd también asegurarse que los profesionales externos que
intervienen en la compatibilizacion, como los proyectistas modeladores, tengan
experiencia desarrollando modelos BIM. Ya que, por lo general, la mayoria de

profesionales conoce los disefios en 2D.

Se recomendo a la empresa conformar un equipo que monitoree de forma méas
analitica la aplicacion del plan de mejora para obtener informacion que puede
no notarse por los involucrados en la compatibilizacion del proyecto. Esto
porque, por lo general, los profesionales compatibilizadores se encuentran

concentrados en sus funciones.

La excelencia de una organizacion viene marcada por su capacidad de
crecer en la mejora continua de todos y cada uno de los procesos que rigen
su actividad diaria. La mejora se produce cuando dicha organizacién
aprende de si misma, y de otras, es decir, cuando planifica su futuro
teniendo en cuenta el entorno cambiante que la envuelve y el conjunto de
fortalezas y debilidades que la determinan. (ANECA, 2015, pag. 3)

5.5.4. Aplicacion de la propuesta de mejora

La aplicacion de la propuesta de mejora se dio de acuerdo a las fases de la
figura 37 y con el flujo de informacion mostrada en la figura 38. Se resalto
tener los modelos iniciales BIM de las especialidades de arquitectura,

estructuras, sanitarias y eléctricas.
e [dentificacidn de incompatibilidades

La primera fase dentro de la etapa de compatibilizacion fue la identificacion de
éstas. En este caso, se identificaron las incompatibilidades del tipo interferencia
entre las diversas especialidades para luego ser clasificadas segun su criticidad.
Al final de esta fase, se tomo el tiempo que demandd realizarla.
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Capacitacion al personal de coordinacién BIM

Las personas encargadas de la gestion por parte de la empresa fueron en
total 3, teniendo un coordinador general y 2 coordinadores asistentes. Estos
profesionales tienen estudios de BIM de por lo menos 2 afios. Aun asi, fue
necesario que lleven el curso denominado: Curso de Modelado y Gestion
BIM de Edificaciones utilizando Autodesk Revit. Su duracion fue de 12

horas lectivas y fue dictada de forma virtual por el INESA Tech.
Software para identificacion de incompatibilidades

Realizada la compra del software de identificacion de incompatibilidades
denominado BIM Collaborate, se procedié a insertar a las diversas
especialidades el proyecto para procesar la identificacion de las

incompatibilidades por interferencia.

Si bien el software nos permite trabajar de manera colaborativa con los
involucrados en el proyecto, se ha optado por solamente identificar
interferencias. Esto para evitar demoras con los proyectistas que tienen

conocimiento s6lo del software Revit y desconocen el BIM Collaborate.

Una vez procesadas las especialidades, se obtuvieron las interferencias por
cada especialidad y total del proyecto. En total se detectaron 30
incompatibilidades por interferencias. Ver el proceso del uso del BIM
Collaborate en el anexo 13. En la figura 39 se presentan los usos que se le

pueda dar al BIM Collaborate.

AUTODESK" BIM COLLABORATE PRO

AUTODESK
BIM COLLABORATE PRO

C

D Jurgoesx S——" . AUTODESK
pocs BIM COLLABORATE

Work anytime, anywhere in Centrally manage your data in a Share feedback, view insights, and detect
Revit, Civil 3D & Plant 3D unified platform clashes on any device

Designers (Authors) Reviewers Decision Makers

Figura 39: Software BIM Collaborate
Fuente: (SENCICO, 2020)
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Formato de identificacion de incompatibilidades

Fue importante y necesario llevar las interferencias detectadas con el
software a un formato de registro de incompatibilidades, esto para poder
clasificarlas segun la criticidad de la interferencia. Ademas, el formato
permitio estimar los recursos necesarios para el levantamiento de las
mismas, asi como la utilizacion como input para la elaboracion de la

planificacion en la siguiente fase.

La criticidad depende del involucramiento de las especialidades. Sea el
mas alto, las incompatibilidades entre arquitectura y estructura; media,
entre las anteriores especialidades y las instalaciones; y baja, las

incompatibilidades entre instalaciones.

Como se observo, esta fase es la partida de la gestion de cronograma. Por

ello, su importancia en la concatenacion de la informacion que se obtenga.
Concluida la fase, se anotd el tiempo que demando.
e Elaboracion de la planificacion

La segunda fase correspondio a la elaboracién de la planificacion con la
informacidn de la primera fase. La planificacidon buscé determinar el conjunto
de actividades (en este caso, se incluyen las interferencias que se obtuvieron
en la primera fase) que conlleva compatibilizar todas las especialidades, a
través de un cronograma que determind el orden secuencial de las actividades

y su asignacion de tiempo y recursos.
Matriz de responsabilidades

Para que sea posible el cumplimiento de lo planificado, se elabor6 una
matriz de responsabilidades segun el cargo y especialidad de las personas
involucradas en el disefio de viviendas multifamiliares. Esto con el fin de
facilitar el seguimiento y control de las subsanaciones (cuarta fase) y

cumplir con el plazo total establecido en la planificacion.
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La tabla siguiente muestra a las personas que influyen en la
compatibilizacion de las especialidades. Cada uno de ellos tiene una
responsabilidad asignada. Recordemos que, mientras mas explicitas sean las
responsabilidades, méas rapido podra solucionarse las observaciones que

surjan en esta fase.

Tabla 39: Matriz de responsabilidades

Ing. Bach. Bach. Arq. Ing. Ing. Ing. Jhon
# ESPECIALIDAD Alonso Diego Ivan John Baker Aron HuLaraca
Cornejo Rodas GOmez Jiménez Sanchez Gdmez

1 Coordinador y RD RI RI NR NR NR NR
consultor BIM

1 Compatibilizacion RI RD R NR NR NR NR
entre especialidades
Elaboracion de

2 notificacion; RI RI RD NR NR NR NR
recepcion de
informacién
Modelamiento y

3 subsanacién BIM NR NR NR RD NR NR NR
Arquitectura
Modelamiento y

4 subsanacién BIM NR NR NR NR RD NR NR
Estructuras
Modelamiento y

5 subsanacién BIM NR NR NR NR NR RD NR
Sanitarias
Modelamiento y

6 subsanacién BIM NR NR NR NR NR NR RD
Eléctricas

RD: Responsable directo
RI: Responsable indirecto
NR: No responsable
Fuente: Elaboracién propia

Cronograma

La criticidad de cada una de las interferencias obtenidas en la primera fase
nos dio un estimado del tiempo que demandd las subsanaciones de las
incompatibilidades por interferencias. Asi mismo, la experiencia del
profesional responsable de la compatibilizacion influyo en la determinacion
de este tiempo. En la tabla siguiente se muestra el grado de criticidad y los

tiempos estimados de subsanacion segun especialidad.

Tabla 40: Tiempo de subsanacion por criticidad de incompatibilidad
# CRITICIDAD TIEMPO SUBSANACION
1 Alta 4 dias
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2 Media 2 dias
3 Baja 1 dia
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, una incompatibilidad con criticidad alta demanda 4 dias
la subsanacion de ésta. Una incompatibilidad con criticidad media demanda
2 dias, mientras que una incompatibilidad con criticidad baja demanda
maximo 1 dia. Estos datos facilitaron la insercion de la actividad de

subsanacion de cada incompatibilidad al cronograma general.

Estimadas las actividades de subsanacion de incompatibilidades
identificadas en la primera fase, se procedio a elaborar el cronograma de
subsanacion de incompatibilidades, demandando un total de 10 dias

calendario.

El plazo total que resultdé de la programacion de subsanacion de

incompatibilidades fue de 10 dias calendario.

Concluida la fase, se anot6 el tiempo que demandd para sumarlo al tiempo
del cronograma obtenido, cuyo resultado es el tiempo de latencia de la

compatibilizacion.
e Homogeneizacion de las comunicaciones

La tercera fase correspondié a la homogeneizacion (uniformidad) de las
comunicaciones entre los involucrados en la etapa de compatibilizacion del
disefio de viviendas unifamiliares. Es importante que se maneje un solo canal
de informacién, asi como un solo lenguaje de notificacion, todo esto para

evitar ambiguedades y que la comunicacion sea efectiva.
Matriz de comunicaciones

La herramienta utilizada fue una matriz de comunicaciones, con la finalidad
de registrar las direcciones de correos electronicos y nimeros de celular de
cada uno de los involucrados en la etapa de compatibilizacién. Una matriz
de comunicaciones actualizada y presentada de forma explicita permitio

asegurarnos que la informacion y notificacion llegue a quien corresponda.

100



La siguiente tabla refleja la cantidad de involucrados con su respectiva
direccion de correo y nimero de contacto. Estos profesionales vienen
trabajando desde la primera fase y también se encuentran registrados en la

matriz de responsabilidades previamente realizada en la segunda fase.

Tabla 41: Matriz de comunicaciones

# ESPECIALIDAD ENCARGADO CELULAR E-MAIL

1 Compatibilizacién Ing. Alonso Cornejo 915854758  a.cornejo@proyecsel.com
2 Compatibilizacién Bach. Diego Rodas 994852652 diego.rodas@urp.edu.pe

3 Compatibilizacién Bach. lvan Gémez 918340859 ivan.gomez@urp.edu.pe
4 Arquitectura Arg. John Jiménez 996544789  arg.juanjimenez@gmail.com
5 Estructuras Ing. Baker Sanchez 944255689  bsanchez@bhingenieria.com
6 Sanitarias Ing. Aron Gémez 991315956 aron.gomez@uni.pe

7 Eléctricas Ing. Jhon Huaraca 989845478 j1t1989@essatc.com.pe

Fuente: Elaboracion propia

Plataforma colaborativa

Obtenidos el registro de incompatibilidades, la matriz de responsabilidades,
el cronograma proyectado de subsanacion de incompatibilidades y la matriz
de comunicaciones se procedi6 a incorporar una plataforma colaborativa
que trabaje con la Nube, para nuestra investigacion se utiliz6 el Autodesk
Construction Cloud. Esta plataforma tiene la ventaja de trabajar de forma
integrada con el BIM Collaborate, gestiona documentos con el Autodesk
Docs, notifica cualquier eventualidad a los involucrados en la etapa de
compatibilizacion y, finalmente, almacena la informacion en la Nube. La
figura siguiente muestra el flujo de informacién de la plataforma

colaborativa.

@ AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD"

O—@——=0

Figura 40: Flujo de informacion en el Autodesk Construction Cloud
Fuente: (SENCICO, 2020)
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Una vez cargados el archivo del BIM Collaborate, que detecté las
interferencias, y la documentacion, se procedié a notificar a los proyectistas
involucrados para que realicen las subsanaciones correspondientes. Se
acordo previamente que todos respondan confirmando la notificacion via de

sus incompatibilidades que les corresponda subsanar.

En la tabla siguiente se muestra la fecha de las notificaciones a cada

proyectista y su respuesta de confirmacion.

Concluida la fase, se anot6 el tiempo que demand6 para sumarlo al tiempo
del cronograma obtenido, cuyo resultado es el tiempo de latencia de la

compatibilizacion.
e Seguimiento y control

La cuarta fase correspondio al seguimiento y control del cumplimiento de las
subsanaciones que los proyectistas deben enviar de acuerdo a las
notificaciones y plazos establecidos en el cronograma.

Plazos parciales de entrega de subsanaciones

El cronograma proyectado considerd dos entregas previas como hitos del
cronograma para el seguimiento y control, desde el inicio hasta la fecha de
la entrega final de las subsanaciones. Esto con la finalidad de minimizar el
riesgo de incumplimiento y/o no se cumplan los plazos propuestos.

El criterio del seguimiento fue que, en un 40% del tiempo de subsanacién
de incompatibilidades, se haga la primera solicitud de entregas para el
control respectivo. Luego, en un 40% més del tiempo de subsanacion se
hace la segunda solicitud de entregas para su control y, finalizando el 20%

del tiempo restante, se hace la solicitud final de las entregas.
Plazo rigido de entregas totales de subsanaciones

El plazo total de la entrega es inamovible, por ende, la elaboracion del
cronograma se hizo de acuerdo a la tabla de criticidad mostrada, cuyo
sustento es la experiencia de los coordinadores BIM obtenidos en
proyectos similares al de la presente investigacion.
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Del seguimiento y control resulté que, en el dia 4 del cronograma de
subsanacion se recibieron y controlaron las 7 subsanaciones de arquitectura.
En el dia 8 se recibieron y controlaron las 3 subsanaciones de estructuras y
parte de las subsanaciones de instalaciones sanitarias y eléctricas, 8 y 6
respectivamente. Para, finalmente, en el dia 10 y ultimo dia del cronograma,
que es una fecha inamovible (rigido), recibir y controlar las ultimas

subsanaciones de sanitarias y eléctricas, 2 y 4 respectivamente.

Cabe destacar que las entregas se realizaron subiendo el archivo del modelo
BIM en la plataforma colaborativa, de esta manera se proceso la informacion

para cumplir con los plazos estimados en el cronograma.
e Trazabilidad

La trazabilidad fue una fase continua que se encuentra en cada uno de las
cuatro fases correlativas presentadas en la investigacion, es decir, durante la
etapa de compatibilizacion. Su elaboracion fue importante tanto para obtener
la conformidad de las subsanaciones, mediante la anotacién de las entregas
parciales y correcciones si es que lo requirieron, asi como para registrar los
eventos sucedidos en esta etapa, que sirvio en la actualizacién de los formatos
previamente elaborado, como es el caso de la matriz de comunicaciones y de

responsabilidades.

Adicionalmente, la trazabilidad puede ser usado en proximos proyectos de
viviendas multifamiliares con tipologia similar a la presente investigacion
como fuente de informacion para el aprendizaje de errores que pudieron

existir durante la etapa de compatibilizacion.
Registro de trazabilidad

Se utiliz6 un registro de trazabilidad donde se reflejé cronolégicamente las

eventualidades que surgieron durante la etapa de compatibilizacion.

Con respecto a las entregas parciales para obtener la conformidad, se
registraron en el dia 4 la entrega de las 7 subsanaciones de arquitectura, en
el dia 8 la entrega de 17 subsanaciones entre las de estructuras y parte de las
instalaciones, en el dia 10 (Gltimo dia) la entrega de subsanaciones restantes
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de las instalaciones. Terminada la entrega en los dias indicados y anotados
en el registro de trazabilidad se permite la revision para su conformidad de
cada una de ellas. En este caso, no hubo observacion adicional de las

subsanaciones recibidas.

Con respecto a la actualizacion de formatos por eventos sucedidos, se
registraron 2: el cambio de proyectista eléctrico por temas de salud en el dia
3,y la solicitud del proyectista sanitario para mostrar en el modelo BIM de

arquitectura la posicion de las griferias y aparatos sanitarios en el dia 5.
5.5.5. Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora

A continuacién, se presentd una descripcion detallada de la etapa de
compatibilizacion tanto del proyecto Alto Venturo como de los otros proyectos

con que se cuenta informacion.
e Proyecto Alto Venturo

La etapa de disefio del proyecto Alto Venturo inicié en mayo del afio 2019. Las
personas encargadas de la compatibilizacion fueron en total 2. Ambos eran
estudiantes de ultimo ciclo de la universidad y cursaban la especialidad de

ingenieria civil.

La compatibilizacion de los modelos 3D inici6 de manera errada, puesto que el
modelo inicial de arquitectura no fue entregado a tiempo, y los profesionales
modeladores de las instalaciones iniciaron con la base de sus ingenierias en 2D,
resultando en un incremento de subsanaciones al compatibilizar. El software
utilizado para la compatibilizacion fue el Navisworks, cuyo formato no es
compatible con otras plataformas colaborativas. Resulto que los coordinadores
manejaban parcialmente dicho software, por lo que les demando un total de 3

dias la identificacion de incompatibilidades.

Los encargados no utilizaron un registro de incompatibilidades que les
permitiera clasificar y, por ende, estimar los dias que demandan la subsanacion
para elaborar un cronograma realista. Por ello, los dias estimados fue
aproximado de 13 dias para solamente 18 subsanaciones encontradas con dicho
software. Se entiende que las incompatibilidades que no identificaron
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perjudicaron la ejecucion del proyecto, lo que no puede ser ponderado en la
presente investigacion por sus delimitaciones. La elaboracion de la

planificacion les demandé un total de 2 dias.

Con respecto a si usaron una plataforma colaborativa para las notificaciones de
incompatibilidades, no fue asi. Por mas que el Navisworks tenga la
particularidad de también realizar notificaciones, no fue explotada en su
totalidad. Por lo que, todas las notificaciones se hicieron por via correo
electronico. Al no existir tampoco una matriz de comunicaciones y el software
compatible con una plataforma colaborativa versatil, las notificaciones
enviadas a algunos proyectistas no les llegaron a tiempo debido a direcciones
erradas del correo electronico. Por lo que las notificaciones terminaron en 2
dias y la respuesta demoraron hasta 3 dias en alguna especialidad, dando un

total de 3 dias en esta fase.

Para el caso del seguimiento y control, no hubo una fase como tal, simplemente,
se realiz6 la revisién y correccion de las subsanaciones al final de las entregas,
lo que origind el incremento del tiempo de latencia por el tiempo que demanda
dicha fase, en este caso de 3 dias en total y, sobre todo, una alta tendencia al
incumplimiento de los plazos establecidos de subsanacion. Generando asi, un
dia adicional por subsanacién de observaciones en sanitarias y por revision

incluida.

En cuanto a la trazabilidad, ésta no fue aplicada por los coordinadores BIM, lo
que generd que las conformidades sean parciales debido a la ausencia de
registro de las entregas al final, También, no hubo actualizaciones de
documentacién que haya quedado desfasada por los eventos que generaron
cambios, como por ejemplo la matriz de responsabilidades en caso se haya

elaborado.

A continuacion, se presentan, a modo de resumen, las fases y herramientas que

utilizaron los coordinadores BIM del proyecto:

Identificacién de incompatibilidades
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Tabla 42: Identificacion de incompatibilidades antes de mejora

Con la herramienta Naviswork los coordinadores BIM del proyecto

identificaron solamente 18 incompatibilidades segln la siguiente tabla.

ITEM INTERFERENCIA ESPEC.1 ESPEC.2
1 Bandeja eléctrica colisiona con escalera Eléctricas - Estructuras
2 !_a\{atorlo esta por depajo del nivel Arquitectura - Estructuras

indicado en los expedientes
3 Baranda traspasa apoyo en escalera Arquitectura - Estructuras
4 Escalera no tiene apoyo Estructuras - Estructuras
5 Luminaria interfiere con tabiqueria Eléctricas - Estructuras
6 Tuberia de agua colisiona con placa Sanitarias - Estructuras
7 Tuberia de drenaje colisiona con placa Sanitarias - Estructuras
8 Barandas colisionan con pasos de escalera Sanitarias - Arquitectura
9 Luminaria interfiere con falso cielo raso Eléctricas - Arquitectura
10 Viga metalica aparece en vez de viga de Estructuras - Estructuras
concreto
11  Luminaria colisiona con bandeja eléctrica Eléctricas - Eléctricas
12 ;rubgrla_de desagle colisiona con Sanitarias . Eléctricas
uminaria
13 Ventana se encuentra ubicado en placa Arquitectura - Estructuras
14 rSaaél(ljda\s de luminarias pasan nivel de cielo Eléctricas - Arquitectura
15  Vano de puerta no cuadra con puerta Arquitectura - Arquitectura
16 r?iaslcl)da de tomacorriente esté a nivel de Eléctricas - Arquitectura
17 Montante de desagiie cruza en el centro de Estructuras - Estructuras
ventana
18 Bandeja eléctrica colisiona con viga Eléctricas - Estructuras
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de la planificacion

Los coordinadores BIM del proyecto, al no contar con una clasificacion,

dieron una aproximacion de los dias que demandaron las 18 subsanaciones,

dando un total de 13 dias segun la siguiente figura.
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TIEMPO

ITEM DESCRIPCION ESPECIALIDAD (DIAS) 123456 7 89 10111213
COMPATIBILIZACION  ESPECIALIDAD 13
ALTO VENTURO QUESUBSANA

Interferencias

1 Bandeja eléctrica colisiona Eléctricas
con escalera
Lavatorio est4 por debajo

2 delnivel indicado en los Sanitarias
expedientes

3 Baranda traspasa apoyo en Arquitectura
escalera

4 Escalera no tiene apoyo Arquitectura

5 Lur_nman'a interfiere con Eléctricas
tabiqueria

6 Tuberia de agua colisiona Sanitarias
con placa

7 Tuberia de drenaje colisiona Sanitarias
con placa

8 Barandas colisionan con Arquitectura
pasos de escalera
Luminaria interfiere con s

9 A Eléctricas
falso cielo raso

10 Viga met_allca aparace en Estructuras
vez de viga de concreto

1 Lu mmgna (’30|I_S iona con Eléctricas
bandeja eléctrica

12 Tul_Je_rla de desagl_Je . Sanitarias
colisiona con luminaria

13 Ve.ntana se encuentra Arquitectura
ubicado en placa

14 Slalldas de. luminarias pasan Eléctricas
nivel de cielo raso

15 Vano de puerta no cuadra Arquitectura
con puerta

16 Sal!da de to_macorrlente esta Eléctricas
anivel de piso
Montante de desague cruza o

17 gue cruz Sanitarias
en el centro de ventana

18 Bandeja eléctrica colisiona Eléctricas

con viga

Figura 41: Planificacion resultante antes de mejora
Fuente: Elaboracién propia

Homogeneizacién de las comunicaciones

Los coordinadores no utilizaron una matriz de incompatibilidades ni una

plataforma colaborativa que utilice la informacion del software de

identificacion de incompatibilidades, dando como resultado un tiempo de
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notificacion y respuesta de 3 dias. Es decir, del 12 de mayo de 2019 hasta el

15 de mayo de 2019, segun la siguiente tabla.

Tabla 43: Homogeneizacion de las comunicaciones antes de mejora

CANTIDAD FECHA FECHA TIEMPO
# ESPEC. ENCARGADO INTERF. MEDIO NOTIF. RESP. (DTAS)
. . . Correo
1 Arquitectura No identificado 5 L 12/05/2019 14/05/2019 2
electrénico
2 Estructuras  'n9- Alejo 2 Cormeo 14059019 16/05/2019 3
Jiménez electrénico
3 Sanitarias N9 Oscar 5 Correo —15105/2019 15/05/2019 3
Taipe electrénico
L, . . Correo
4 Eléctricas No identificado 6 - 13/05/2019 15/05/2019 2
electrénico

Fuente: Elaboracion propia

Seguimiento y control

Al no existir esta fase como tal, sino un revision y correccion al final de la

entrega de subsanaciones, se incrementd el tiempo de latencia. Esto debido

a que la actividad de revision demandé 3 dias y se encontrd observaciones

a sanitarias, aumentado 2 dias por la nueva subsanacion y revision, ver

siguiente figura.

# DESCRIPCION TIEMPO 123456 7 89 101112 13 14 1516
(DIAS)
Entregas/Rewvision
Entrega de subsanaciones
1 - i 1
(en el altimo dia)
2 Revision de subsanaciones 1

Figura 42: Seguimiento y control antes de mejora

Fuente: Elaboracién propia

Trazabilidad

No se tiene registro de que se haya aplicado la fase continua de trazabilidad,

ocasionando conformidades parciales que generaron problemas en la etapa

de ejecucion del proyecto, cuya ponderacion no corresponde a la presente

investigacion por su delimitacion.

El proyecto Alto Venturo sin mejora demando un total de 25 dias de latencia,

ver siguiente figura.

108



ACTIVIDADES TIEMPO | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA
(DIAS) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Compatibilizacion 24
Identificacion de 3
incompatibilidades
Elaboracion de 2
planificacion
Homogeneizacién de la 3
comunicacion
Subsanacion de 6
arquitectura
Subsanacion de
6
estructuras
Subsanacion de sanitarias 7
Subsanacion de eléctricas 9
Seguimiento y control 4
Trazabilidad 0

Figura 43: Tiempo de latencia antes de mejora en Alto Venturo
Fuente: Elaboracion propia
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Proyecto Las Lomas

En el proyecto Las Lomas se incluyo en la etapa de disefio el modelado en el
software Revit de la especialidad de arquitectura, que le permitié al cliente
visualizar mejor el disefio de su vivienda, ademas se logré realizar diferentes
recorridos y poder encontrar deficiencias en el disefio, como lo son las
incompatibilidades, y poder solucionarlas antes de la etapa de ejecucion, el
personal encargado de realizar el trabajo no contaba con experiencia en el uso
de la metodologia BIM, por lo que en un inicio se plantearon objetivos y todas
las tareas de la gestion de la informacion se realizaron sin planificacion, por

ende sin cronograma.

El modelado 3D de las especialidades se dio en conjunto con la interaccién de
un equipo de especialistas, con el fin de resolver las incompatibilidades y
realizar los cambios en el modelo, sin embargo, no se tuvo control y
seguimiento de estas incompatibilidades, debido a la falta de experiencia de los
profesionales involucrados y al no estar capacitados para la implementacion de

la metodologia BIM en el proyecto Las Lomas.

Con respecto al tiempo de latencia, considerado para la solucion de
incompatibilidades entre las especialidades, la especialidad de estructuras tuvo
un tiempo de respuesta aproximado de 21 dias, arquitectura de 6 dias,

instalaciones sanitarias 4 dias e instalaciones eléctricas 7 dias.

El resultado de la implementacion no fue malo, ya que, el tan solo uso de un
modelo 3D es una gran ventaja, asi como usarlo en la deteccion de
incompatibilidades, sin embargo, la coordinacion entre especialistas no fue la

adecuada, llevando esto a la demora para el inicio de ejecucién del proyecto.

A continuacion, se presenta el tiempo de latencia empleado en la

compatibilizacion de los modelos 3D del proyecto Las Lomas.
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ACTIVIDADES | TEEMPO DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA
(DIAS) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

Compatibilizacion 25

Identificacion de 1

incompatibilidades

Elaboracion de 1

planificacion

Homogeneizacion 0

de la comunicacion

Subsanacion de 6

arquitectura

Subsanacion de
21

estructuras

Subsanacién de 7

sanitarias

Subsanacién de 7

eléctricas

Seguimiento y !H
2

control

Trazabilidad 0

Figura 44: Tiempo de latencia antes de mejora en Las Lomas

Fuente: Elaboracion propia
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Proyecto El Diamante

En este proyecto se realizaron los modelos de las especialidades usando el
software Revit, asi como también la coordinacion entre las mismas con la
herramienta Navisworks con el modelo 3D, el duefio aparte de visualizar el
proyecto, realiz6 varios requerimientos de cambios, por lo que los proyectistas
tuvieron que cambiar constantemente sus modelos, dando como resultado una
gran cantidad de incompatibilidades luego de la actualizacion del modelo de

coordinacion.

Una de estas compatibilidades involucré a la especialidad de sanitarias y
estructuras, debido a que una de las zapatas laterales descansaba en la parte
superior de la cisterna. El error del personal involucrado en el proyecto fue no
darle la importancia del caso a esta especialidad, empezaron a solucionar
incompatibilidades leves y moderadas, dejando de lado la incompatibilidad
antes mencionada, que segun su grado de criticidad estaria en condicién grave,
ya que, si no existe otro espacio para colocar la cisterna, el proyectista
estructural tendria que analizar el cambio de ubicacién de la columna, y eso

conllevé a un cambio en el modelo general.

Por otro lado, debido a los constantes cambios realizados por el duefio, y el no
frecuentar tener un registro de incompatibilidades, la trazabilidad en cuanto a
modificaciones fue deficiente, conllevando a desacuerdos entre los proyectistas

de las diferentes especialidades.

Con respecto al tiempo de latencia, considerado para la solucion de
incompatibilidades entre las especialidades, la especialidad de estructuras tuvo
un tiempo de respuesta aproximado de 15 dias, arquitectura de 11 dias,

instalaciones sanitarias 6 dias e instalaciones eléctricas 5 dias.

A continuacion, se presenta el tiempo de latencia empleado en la
compatibilizacion de los modelos 3D del proyecto EI Diamante.
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ACTIVIDADES | TIEMPO [ DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA
(DIAS) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Compatibilizacion 21
Identificacion de 2
incompatibilidades
Elaboracion de 1
planificacion
Homogeneizacion de 0
la comunicacion
Subsanacion de

. 11
arquitectura
Subsanacién de

15

estructuras
Subsanacion de 6
sanitarias
Subsanacion de 5
eléctricas
Seguimiento y control 4
Trazabilidad 0

Figura 45: Tiempo de latencia antes de mejora en El Diamante

Fuente: Elaboracion propia
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Proyecto La Arboleda

En el proyecto Arboleda se aplicé el modelado 3D utilizando la herramienta
Revit a partir de planos 2D dibujados en AutoCAD, también se utilizé la
filosofia Lean Construccion, lo cual se empez0 a trabajar con sistemas de base
de datos, con el fin de registrar, compartir, comparar y mejorar la informacion

que se integra en el modelo.

En el proyecto Arboleda se gener6 un modelo 3D coordinado en base a las
especialidades de Arquitectura, Estructuras y MEP, por lo que también se usé
la herramienta Navisworks para la coordinacion y la deteccién de

incompatibilidades en la etapa de disefio.

Al igual que en los proyectos anteriores, en un principio, la calidad del proyecto
era baja debido a la gestion de la informacion, ya que en los planos 2D de
AutoCAD, no se contemplan ciertos detalles importantes para el duefio, que
viendo el modelo 3D logré visualizar la omisién de estas, como, por ejemplo,

en los puntos de salida de las instalaciones sanitarias.

Con respecto al tiempo de latencia, considerado para la solucion de
incompatibilidades entre las especialidades, la especialidad de estructuras tuvo
un tiempo de respuesta aproximado de 9 dias, arquitectura de 6 dias,

instalaciones sanitarias 7 dias e instalaciones eléctricas 5 dias.

A continuacion, se presenta el tiempo de latencia empleado en la

compatibilizacion de los modelos 3D del proyecto La Arboleda.
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ACTIVIDADES TIEMPO [ DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA
(DIAS) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
Compatibilizacion 23

Identificacion de

incompatibilidades 2
Elaboracion de 3
planificacion
Homogeneizacién 0
de la comunicacion
Subsanacion de 6
arquitectura

Subsanacién de 9
estructuras

Subsanacion de 7
sanitarias

Subsanacion de 5
eléctricas

Seguimiento y 8
control

Trazabilidad 0

Figura 46: Tiempo de latencia antes de mejora en La Arboleda
Fuente: Elaboracién propia
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Se presenta a continuacion, los resumenes de los tiempos de latencia de los
proyectos sin la aplicacion de la mejora o gestion de cronograma.

26

25

19
Alto Venturo Las Lomas El Diamante La Arboleda

Figura 47: Tiempo de latencia en proyectos sin plan de mejora
Fuente: Elaboracion propia

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

La aplicacion del plan de mejora en el proyecto Alto Venturo, sin duda
optimizo el tiempo de latencia. Esto debido a que se trabajé bajo fases tanto
correlativas como continuas, ademas de la aplicacién de softwares compatibles

y alineados a la metodologia BIM, al igual con las herramientas aplicadas.

Como se explicd anteriormente, cada fase correlativa demando cierto tiempo
que, sumado al cronograma de subsanacion, nos da el tiempo de latencia con

gestién de cronograma y plan de mejora.
Identificacion de incompatibilidades

Por el software utilizado, la capacitacion y con el formato de registro de
incompatibilidades, se pudo identificar en total 30 incompatibilidades, ademas,
clasificarlas segun criticidad. La fase demandé 1 dia.

Tabla 44: Identificacion de incompatibilidades después de mejora

#

INTERF. ESPEC.1 ESPEC.2 ELEM.1 ELEM.2 FECHA CRITIC.

Zapata colisiona Tuberia
con tuberia de Estructuras Eléctricas  Zapata y 15/08/21 Media
d , desagiie

esagie
Tuberia de
des_ague Sanitarias Estructuras TUber.'.a Viga 15/08/21 Media
colisiona con desaglie
viga
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Bandeja
eléctrica
colisiona con
escalera
Barandas
colisionan con
pasos de
escalera
Baranda traspasa
apoyo en Arquitectura  Estructuras
escalera

Escalera no

tiene apoyo

Salidas

sanitarias

colisionan con Sanitarias Sanitarias
aparatos
sanitarios
Salidas de
luminarias pasan
nivel de cielo
raso

Tuberia de agua
colisiona con Sanitarias Estructuras
placa

Tuberia de
drenaje colisiona  Sanitarias Estructuras
con placa

Montante de
desagtie cruza
en el centro de
ventana

Eléctricas Estructuras

Arquitectura  Estructuras

Estructuras Estructuras

Eléctricas Estructuras

Sanitarias Arquitectura

Luminaria

interfiere con Eléctricas Arquitectura
falso cielo raso
Viga metélica
aparece en vez
de viga de
concreto
Luminaria
colisiona con Eléctricas Eléctricas
bandeja eléctrica

Tuberia de
desaglie
colisiona con
luminaria
Ventana se
encuentra Arquitectura  Estructuras
ubicado en placa

Luminaria
interfiere con Eléctricas Arquitectura
tabiqueria

Tuberia de

desagiie se

encuentra debajo  Sanitarias Arquitectura
de nivel de cielo

raso

Estructuras Estructuras

Sanitarias Eléctricas

Bandeja
eléctrica

Barandas

Barandas

Escalera

Salidas
sanitarias

Salidas
luminarias

Tuberia
agua

Tuberia
drenaje

Montante
desagiie

Luminaria

Viga
metalica

Luminaria

Tuberia
desaglie

Ventana

Luminaria

Tuberia
desagiie

Escalera

Escalera

Escalera

Cimentaci
ones

Aparatos
sanitarios

Cielo raso

Placa

Placa

Ventana

Falso
cielo raso

Viga de
concreto

Bandeja
eléctrica

Luminaria

Placa

Tabique

Cielo raso

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

15/08/21

Media

Alta

Alta

Alta

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Alta

Baja

Baja

Alta

Baja

Baja
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Salida de

luminaria Salida

19 interfiere en Eléctricas Estructuras luminaria Viga 15/08/21 Baja
viga
Vano de puerta
20 no cuadra con Arquitectura  Arquitectura Vano Puerta 15/08/21 Alta
puerta
Ventana de bafio Ventana
21 es mas grande Arquitectura  Arquitectura o Tabique 15/08/21 Alta
. de bafio
que el tabique
Tuberia eléctrica Tuberia
22 colisiona con Eléctricas Estructuras . Columna  15/08/21 Baja
eléctrica
columna
Vano de ventana
23 en cgartos no Arquitectura  Arquitectura Vano de Ventana 15/08/21 Alta
encaja con la ventana
ventana
Lavatorio esta
por debajo del
24 nivel indicado Sanitarias Arquitectura Lavatorio Tabique 15/08/21 Baja
en los
expedientes
'ﬁ)ar:ggodrfiente Salida
25 L Eléctricas Arquitectura tomacorri  Piso 15/08/21 Baja
esta a nivel de
; ente
piso
Bandeja
26 elegt_rlca Eléctricas Arquitectura Ba}ndgja Tabique 15/08/21 Baja
colisiona con eléctrica
tabique
Puerta es
o7 Pequena Arquitectura  Arquitectura Puerta Vano de 15/08/21 Alta
comparada con puerta
el vano
\%ﬁztlzgtigr? isté Montante Falsa
28 Sanitarias Arquitectura ventilacié 15/08/21 Baja
fuera de falsa n columna
columna

Zapata no encaja

29 Estructuras Estructuras  Zapata Columna  15/08/21 Alta
con columna
Bandeja

30 eIe(_:t_rlca Eléctricas Estructuras Ba}ndga Viga 15/08/21 Baja
colisiona con eléctrica
viga

Fuente: Elaboracién propia
Elaboracion de la planificacion

Esta fase demand¢ 1 dia. Con la matriz de responsabilidad y segun el grado de
criticidad, se estimaron los dias que demandan cada una de las 30
incompatibilidades identificadas para asi elaborar el cronograma, cuyo plazo

fue de 10 dias. Ver la siguiente figura.
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TIEMPO

# DESCRIPCION CLASIFICACION ESPECIALIDAD (DiAS) 123 45 6 7 8 9 10
COMPATIBILIZACION ESPECIALIDAD QUE
CRITICIDAD 10
ALTO VENTURO SUBSANA

Interferencias

1 Zapat'a c0I|5|ona"con Media Sanitarias
tuberia de desaglie

2 Tut')e'rla de desa}gue Media Sanitarias
colisiona con viga

3 Bandeja eléctrica colisiona Media Eléctricas
con escalera

4 Barandas colisionan con Alta Arquitectura
pasos de escalera

5 Baranda traspasa apoyo en Alta Arquitectura
escalera

6 Escalera no tiene apoyo Alta Estructuras
Salidas sanitarias colisionan . o

7 Lo Baja Sanitarias
con aparatos sanitarios

8 S{illdas de_ luminarias pasan Baja Eléctricas
nivel de cielo raso

9 Tuberfa de agua colisiona Baja Sanitarias
con placa

10 Tuberfa de drenaje colisiona Baja Sanitarias
con placa

1 Montante de desagie cruza Baja Sanitarias
en el centro de ventana

12 Lu mlngna interfiere con Baja Eléctricas
falso cielo raso

13 Viga met.allca aparace en Alta Estructuras
vez de viga de concreto

14 Lu minaria ?0".5 fona con Baja Eléctricas
bandeja eléctrica

15 Tut_)e_na de desagL_Je . Baja Sanitarias
colisiona con luminaria

16 Ve_ntana se encuentra Alta Arquitectura
ubicado en placa

17 Lu rplnarl'a interfiere con Baja Eléctricas
tabiqueria
Tuberfa de desaglie se

18 encuentra debajo de nivel Baja Sanitarias
de cielo raso

19 Salld.a de luminaria interfiere Baja Eléctricas
en viga

20 Vano de puerta no cuadra Alta Arquitectura
con puerta

21 Ventana de bafio _es mas Alta Arquitectura
grande que el tabique

2 Tuberia eléctrica colisiona Baja Eléctricas
con columna
Vano de ventana en cuartos

23 . Alta Arquitectura
no encaja con la ventana
Lavatorio estéa por debajo

24 delnivelindicado en los Baja Sanitarias
expedientes

25 Sal!da de to_macorrlente esta Baja Eléctricas
anivel de piso

26 Bandeja eléctrica colisiona Baja Eléctricas
con tabique

27 Puerta es pequefia Alta Arquitectura
comparada con el vano

28 Mo,ntante de ventilacion Baja Sanitarias
estd fuera de falsa columna

29 Zapata no encaja con Alta Estructuras
columna
Bandeja eléctrica colisiona . —

30 Baja Eléctricas

con viga

Figura 48: Planificacion resultante después de mejora
Fuente: Elaboracion propia
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Homogeneizacion de las comunicaciones

Esta fase también demando solamente 1 dia. Por la matriz de comunicaciones
y la plataforma colaborativa, el tiempo de notificacion y respuesta fue de 1 dia,

ver la siguiente tabla.

Tabla 45: Homogeneizacién de las comunicaciones después de mejora

CANTIDAD FECHA FECHA

# ESPEC. ENCARGADO CfiHIPAD mepio [ =HHA - FEEHA riEMpo

1 Arquitectura Y% Jonn 7 Plataforma 5 /000001 15/08/2021 1
Jiménez colaborativa

2 Estructuras 9 Baker 3 Plataforma -, o 5010001 15/08/2001 1
Sanchez colaborativa

3 Sanitarias 19 Aron 10 Plataforma -, o 5en001 16/08/2001 1
Gomez colaborativa

4 Elctricas N9 Jhon 10 Plataforma 000001 15/08/2021 1
Huaraca colaborativa

Fuente: Elaboracion propia
Seguimiento y control

Con la solicitud de entregas de subsanaciones en un 40% del tiempo después
del inicio del cronograma, 40% mas después de la primera solicitud y, al final
del tiempo restante, la entrega final. Asi como al establecimiento de una fecha
de entrega inamovible, se cumplieron los plazos previamente establecidos.
Ademas, el tiempo demandado en esta fase no incrementd el tiempo de latencia

por el seguimiento y control en paralelo. Ver la siguiente figura.

. TIEMPO
# D RIPCION - 12 4 7 1
ESCRIPCIO (DIAS) 3 56 8 9 10
Entregas
Primera entrega de
1 . 1
subsanaciones
Segunda entrega de
2 . 1
subsanaciones
Entrega final de
3 . 1
subsanaciones

Figura 49: Seguimiento y control después de mejora
Fuente: Elaboracién propia

Trazabilidad

Por la utilizacion de un registro de trazabilidad, mediante el registro de

eventualidades que sirvio para actualizar las matrices elaboradas, como el caso
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de la matriz de comunicaciones y, sobre todo, por la anotacion de las entregas
parciales de las subsanaciones, se logré la conformidad respectiva de cada una

ellas. Ver siguiente figura.

[Dia]1]2] 3 4 5 l6]7] 8 [9] 10
-Encargado
-Cambio de del modelo -Recepcién o
-Recepcion
proyec. BIM de de 3 de 2
electricista - sanitarias subsanacion .
-Recepcion de . subsanacion
por temas de requiere es de es de
» salud. Nuevo . adicion de estructuras, 8 L
o) subsanaciones L sanitarias y 4
et proyec. : aparatos y de sanitarias
= L de arquitectura. . de
electricista . greferias por y 6de -
g ) -Conformidad . electricidad.
i Carlos Gomez de las 7 parte del BIM electricidad. i
con correo: . de - .
. |subsanaciones . . Conformidad
cgomezr@ing de arquitectura arquitectura. Conformidad de las 6
etec.pey ‘| -Se procedié de las 17 .
. subsanacion
celular: con la subsanacion es recibidas
966547896 solicitud de es recibidas. '
sanitarias

Figura 50: Trazabilidad en la mejora
Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se presenta la medicion de los tiempos por fases en la siguiente

tabla.

Tabla 46: Tiempo demandado en las fases de compatibilizacién

COMPATIBILIZACION

TIEMPO (DIAS)

Fase de identificacion de
incompatibilidades

Fase de planificacion
Fase de homogeneizacion de la
comunicacion
Fase de seguimiento y control
Fase de trazabilidad (continua)

W Rk Rk e

Fuente: Elaboracion propia

La tabla mostrada anteriormente no debe confundirse con el tiempo de latencia
de la compatibilizacion, ya que estos no consideran el tiempo de las
subsanaciones y, ademas, el tiempo de trazabilidad es continuo y no correlativo
a las fases. Para ello, en la siguiente figura se muestra el tiempo de latencia
obtenido con un cronograma de la compatibilizacién, que incluye las 5 fases y

la subsanacién de las especialidades segun los plazos de criticidad de las
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incompatibilidades por interferencia identificadas con el software BIM
Collaborate.
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TIEMPO

Figura 51: Tiempo de latencia con mejora en Alto Venturo
Fuente: Elaboracion propia

ACTIVIDADES (DIAS) DIA1 DIA 2 DIA3 DiA4 DIAS5 DiIA6 DIA7 DIA 8 DIA9 | DIA10 | DIA11 | DIA12 | DIA13
Compatibilizacion 13
Identificacion de incompatibilidades 1
Elaboracion de planificacion 1
Homogeneizacidn de la comunicacion 1
Subsanacién de arquitectura 4
Subsanacion de estructuras 4
Subsanacién de sanitarias 6
Subsanacién de eléctricas 6
Seguimiento y control 3
Trazabilidad 13
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Las siguientes figuras muestran la reduccion del tiempo de latencia aplicando
la mejora o gestion de cronograma y la reduccién de tiempos por fases en el

proyecto Alto Venturo.

30

25

24
20
15
13
lu .
0 _— _—

Alto Venturo sin mejora Alto Venturo con mejora

th

Figura 52: Tiempo de latencia sin y con mejora en Alto Venturo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53: Tiempo por especialidad y fases
Fuente: Elaboracion propia
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De lo presentado, se demostré que la aplicacion de la mejora o gestion de
cronograma en la etapa de compatibilizacién, reduce en un 45% el tiempo
de latencia en la etapa de compatibilizacion de especialidades. Cabe resaltar
que la aplicacion de la mejora se dio en base a diversos analisis previamente
realizados, como es el caso del anélisis de riesgo. Donde si no nos hubiéramos
enfocados en las variables de identificacion de incompatibilidades y plazos,
el tiempo de latencia posiblemente no se haya reducido, ya que estos tenian

grados altos de retrasos en la compatibilizacion.

A continuacion, se presenta un comparativo entre los proyectos sin mejora y
con mejora en la etapa de compatibilizacion del disefio de viviendas

multifamiliares. Esto considerando el porcentaje de reduccion obtenido.

25
24 23
21
14
i I I | I i
Alto Venturo Las Lomas El Diamante La Arboleda

HConmejora M Sin mejora

Figura 54: Comparativo de proyectos con y sin mejora
Fuente: Elaboracion propia

De lo demostrado, se procedid a elaborar una guia para optimizar el tiempo
de latencia en el disefio de viviendas multifamiliares que se presenta en el
anexo 12.
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DISCUSION

Los resultados de la encuesta realizada a profesionales con conocimientos en la
metodologia BIM, dio como resultado que, 13.5% considera que no es importante
identificar y clasificar las incompatibilidades después de su hallazgo, para planificar la
subsanacion de la misma, en el Proyecto Alto Venturo se obtuvo que la identificacion de
incompatibilidades, asi como el uso de un formato de registro tuvo como incidencia un

34% en la planificacion de la subsanacion.

Como resultado de la encuesta el 90% considera importante identificar una matriz de
responsabilidades, sin embargo, el 40.5% no frecuenta formular un cronograma para la
subsanacion de incompatibilidades con la finalidad de analizar la secuencia de
actividades, su duracion, los requisitos de recursos y las restricciones de estas. siendo uno
de los datos criticos que se obtuvo de dicha encuesta, por otro lado, en el proyecto Alto
Venturo la planificacion para determinar las actividades y recursos en la subsanacion de
incompatibilidades redujo el tiempo de latencia en un aproximado del 33%, asimismo,
Mendoza, en su investigacion indica que con la implementacion de la metodologia BIM
el tiempo para la elaboracion del plan de produccion ha disminuido de 10 dias en
promedio a 4 dias en promedio, usando la sinergia de la metodologia BIM vy la filosofia
Lean Construction, ademas menciona que permitio el ahorro de tiempo de un mes
aproximadamente, lo que traducido a tiempo por horas hombres genera un valor agregado

a la oficina de operaciones e ingenieria.

El homogeneizar la comunicacion entre los involucrados del proyecto Alto Venturo,
influyo en el tiempo de notificacion y respuesta en aproximadamente 35%, con respecto
a los otros 3 proyectos considerados, ademas, como indica Francis Rojas en las
conclusiones de su investigaciones en el que evalla el crecimiento de la comunicacion
entre especialistas y profesionales de la empresa, lo cual genera sensacion de confianza y
capacidad de trabajo mas fluido, dando como resultado la optimizacion de los tiempos.
Asimismo, Mendoza en su investigacion indica que la falta de comunicacién genera la

mayor cantidad de incompatibilidades durante el proceso de planificacion.

El realizar un seguimiento y control del proceso de subsanacion de las
incompatibilidades, influyd de manera positiva en el cumplimiento de los plazos

establecidos en la planificacion, lo que segun la encuesta realizada, un 80% no lleva un
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correcto control en esta etapa de la gestion de incompatibilidades, por otro lado, Mendoza
indica que los RFI como herramientas, en el que se contiene un sistema de control y
seguimiento de RFI, permite a los jefes y gerentes, mitigar el riesgo de cambio de personal
que lleva la informacion o el histérico de cambios. Los RFI presentan tiempos de envio
y de respuesta, la validacion final también es un requisito a cumplir en el uso de la
herramienta de los RFI, asi como de validacién final. Lo que podria demorar
considerablemente el inicio de la ejecucion de obra, teniendo en cuenta que se requiere
tener al equipo al tanto de las modificaciones y, de ser el caso, actualizar los planos

correspondientes para poder controlar el correcto.
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CONCLUSIONES

1. Respecto al proyecto Alto Venturo, al desarrollar una gestién de cronograma para
la subsanacion de las incompatibilidades, el tiempo de latencia se reduce en 45%
(figura 52), con referencia al tiempo de respuesta en los proyectos analizados con
la misma tipologia. Asimismo, del instrumento de investigacion, se observa que el
36% de los proyectos presenta deficiencias en el desarrollo de la gestion de
cronograma de subsanacion de incompatibilidades, incluyendo que, el 37% no
identifica las incompatibilidades, el 23% no planifica la subsanacion de las mismas,
el 26% no homogeneiza la comunicacién entre los involucrados del proyecto,
ademas, un 42% presenta problemas para realizar el seguimiento y control del
proceso de subsanacion y un 32% no realiza la trazabilidad de la compatibilizacion

del modelo BIM de todas las especialidades involucradas.

2. Del proyecto Alto Venturo, se observa que, desarrollar la planificacion de la
subsanacion de las incompatibilidades de forma mas precisa, se obtiene al clasificar
las incompatibilidades (tabla 44) segun el grado de criticidad en un analisis previo,
usando un formato de registro. Ademas, de la tabla 11 del instrumento de
investigacion, se observa que un 37% de los proyectos presenta falencias con
respecto a la identificacion de incompatibilidades, asimismo, el 67% no frecuenta
utilizar un formato de registro de incompatibilidades, siendo este uno de los puntos
criticos, resultado de los andlisis cuantitativo y cualitativo realizado con el

programa SPSS.

3. En relacidn al proyecto Alto Venturo, se observa que, al determinar las actividades
y recursos que demanda la subsanacion de incompatibilidades, se obtienen 30
actividades de subsanacion y 10 dias del recurso tiempo (figura 48). Ademas, del
instrumento de investigacion, se observa que, el 23% de proyectos no realiza una
planificacion, ademas, el 41% de proyectos no frecuenta formular un cronograma
para analizar la secuencia de actividades, su duracién, los requisitos de recursos y

las restricciones de las mismas.

4. En referencia al proyecto Alto Venturo, se concluye que, al elaborar una matriz de
comunicacion entre los involucrados, asi como una guia de estandarizacion, permite

reducir el tiempo de notificacidn y respuesta entre los mismos, de 3 a 1 dia (tabla
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45). Ademas, del instrumento de investigacion, se observa que, el 26% de los
proyectos, no homogeneiza la comunicacion entre sus involucrados, asimismo, el
49% no frecuenta utilizar una matriz de comunicacion, ni utilizar una guia para

estandarizarla durante la gestion de subsanacion de las incompatibilidades.

. En relacion al proyecto Alto Venturo, al realizar 2 seguimientos y controles antes
de la entrega final, permite cumplir con los plazos establecidos (figura 49).
Asimismo, de los proyectos analizados, el 42% presenta problemas para realizar el
seguimiento y control del proceso de subsanacion de incompatibilidades halladas
entre las especialidades, asimismo, se observa que el 52% no utiliza algin formato
tipo check list, siendo este uno de los puntos criticos en los anélisis cuantitativo y

cualitativo efectuado con el programa SPSS.

. Con respecto al proyecto Alto Venturo, se observa que, al realizar la trazabilidad
de todos los eventos, no se pierde la informacién debido a cualquier imprevisto o
cambio inesperado de algln proyectista, por lo que, permite obtener la conformidad
del levantamiento de observaciones (figura 50). El resultado de la investigacion,
determina que, el 32% de los proyectos presenta deficiencias en cuanto a realizar la
trazabilidad del proceso de subsanacion de incompatibilidades, ademas, el 49% no
frecuenta elaborar un registro de trazabilidad y el 57% no frecuenta registrar la

cronologia de notificacion y respuesta en el proceso de solucion.
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RECOMENDACIONES

. Trabajar con 2 pantallas, para un adecuado, ordenado y detallado registro de
incompatibilidades, debido a que se puede visualizar el modelo BIM en una pantalla
y detallar el registro de la informacion en la otra pantalla simultdneamente,
mejorando la precision del registro de datos de las incompatibilidades para la

planificacion.

. Utilizar nuevas herramientas y/o plataformas colaborativas, como lo es BIM
Collaborate, que permite una adecuada revision de la incidencia, ademas, la
visualizacion de los cambios realizados y la toma de decisiones de forma répida e
informada, por lo que es la plataforma mas adecuada para la gestion de

incompatibilidades.

. Trabajar en el disefio de proyectos multifamiliares con sesiones ICE, esto permite
una disminucién del tiempo de latencia, en el mejor de los casos se subsana la
incompatibilidad en ese mismo momento, asimismo, beneficia en la coordinacion
entre especialistas, ya que siguen proyectando sus disefios muchas veces sin
consultar con las otras especialidades, lo que produce un mayor nimero de
incompatibilidades, por consiguiente, mas tiempo invertido en cada proceso del

desarrollo de la gestion de cronograma.

. Presentar informes diarios, en el que se indique el avance del proceso de
subsanacidn, para solucionar los riesgos, en cuanto al surgimiento de nuevas
incompatibilidades, para tener mejor control y realizar un 6ptimo seguimiento de

los procesos que conllevan el desarrollo de la gestion de incompatibilidades

. Elaborar la trazabilidad de los requerimientos y modificaciones durante toda la
etapa de disefio del proyecto, para que siempre quede un registro de lo que se realiza
y de lo que no, y asi evitar conflictos entre especialistas, asi como también, no
cometer los mismos errores en proyectos futuros en la etapa de subsanacion de

incompatibilidades.

. Realizar un estudio tomando en cuenta los siguientes tipos de incompatibilidades:

Omision de informacion, Normativa y por Ambiguedad, debido a que en esta
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investigacion solo se consideraron las interferencias entre las especialidades del

proyecto.
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Anexo 01: Matriz de consistencia de la investigacion

utilizando la

metodologia Building

Homogenizacion de las

comunicaciones

oUso de software o herramienta que integre la gestion de
cronograma y la subsanacion.

eFormular un cronograma para la subsanacién de
incompatibilidades para analizar la secuencia, duracion,
recursos y restricciones de las actividades.

oUso de una plataforma colaborativa para notificar
incompatibilidades

ion en la

oUso de una guia para estandarizar la cc

b 16n de incc tbilidad

o Uso de una matriz de comunicacion entre los involucrados del
proyecto.

*Optimo desempeiio de los involucrados en el proyecto para
optimizar y agilizar el tiempo de notificacion y respuesta.

oLas competencias, la interaccion entre los miembros del equipo
v el ambiente general para lograr un mejor desempefio en la

gestidn de incompatibilidades.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES | INDICADORES INDICES METODO
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
. Coémo una gestion Desarrollar una gestion | Una gestion de o Clasificacién e identificacion
de cronograma en la de cronograma en la cronograma en la *Grado de criticidad influye en la planificacién
ax 2y - eFrecuencia de uso de un formato de registro.
subsanacion de subsanacion de subsanacion de g o
) . ) s ) - Identificacion de e Incompatibilidad por interferencia.
mcompatibilidades mncompatibilidades incompatibili es hili
P P P Incompatibilidades e Incompatibilidad por omisién de informacién
reduce el tiempo de halladas en la etapa de reduce el tiempo de eIncompatibilidad por ambigiedad de informacién eMétodo de la investigacion:
latencia? disefio. con la finalidad | latencia. Deductivo
de reducir el tiempo de Gestion de eldentificar la matriz de responsabilidades y las habilidades | ®Orientacién de la investigacion:
latencia, por medio de C ronograma requeridas por los involucrados Aplicada
alisis d tal eCantidad de personas, equipos o suministros requeridos para *Enfoque de la investigacién: Mixto
nnandass cogumen ejecutar la subsanacion. eInstrumento de recoleccion de datos:
de proyectos o Cantidad de reuniones ICE Prolective
multifamiliares, Planificacién

#Tipo de investigacion: Descriptivo
eNivel de investigacion: Descriptivo y
Explicativo

oClasificacion de los  disefios:

Experimental, transversal ¥
prospectivo.
oEstudio de disefio: Cohorte
ePoblacion: 40 proyectos
multifamiliares

eMuestra: 37 proyectos multifamiliares
eUnidad de Anélisis:
Multifamiliares

Proyectos
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Seguimiento y Control

eRegistro de estado de las actividades, anteriormente
planificadas.

#Uso de algin formato tipo check Jist.

eFrecuencia de revision de la situacion de la incompatibilidad.

oUso del software Ngvisworks para realizar el seguimiento y
control de los procesos de subsanacion.

oUso de un modelo general de coordinacion BIM después de
una respuesta.

eRealizar los cambios y modificaciones en el modelo general
BIM, para revisar si se generan nuevas incompatibilidades.

eDocumentacion de las decisiones y modificaciones de los
involucrados para evitar conflictos entre los involucrados

e Elaborar un registro de trazabilidad del proceso de subsanacion
de incompatibilidades para evitar perdida de informacién

eRegistrar la cronologia de las notificaciones en el proceso de

subsanacién para evitar demoras en ubicar solicitudes de

Trazabilidad cambios hechas por los involucrados.
eRegistrar y lizar la trazabilidad para contribuir en la
obtencion de una solucion dptima.
eRealizar la trazabilidad del proceso de subsanacién para
mejorar la comunicacion entre los involucrados.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTE
¢De qué forma la Identificar las La Identificacion de las Planificar la gestion * Plan de gestion de incompatibilidades
identificacion de incompatibilidades con el incompatibilidades de la subsanacién de o Registrar la cronologia desde el hallazgo de Ia
incompatibilidades fin de optimizar la halladas con el uso de la incompatibilidades incompatibilidad hasta la entrega de una respuesta
contribuye en la planificacion de la metodologia Bujlding optima.
planificacion de la subsanacion de las mismas. | Information Modeling. Tiempo de
subsanacion de las optimiza la planificacion .
) ] latencia )
mismas? de la subsanacién de las Estimar recursos y o Estimar los costos de las actividades y recursos en la
mismas. actividades subsanacion de incompatibilidades.
¢De qué forma influye Elaborar la planificacion Una planificacion
una planificacion en la para determinar las determina las o solicitudes de cambio durante la subsanacion de la
determinacion de actividades v recursos que actividades y recursos

incompatibilidad
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recursos y actividades demandara la subsanacion que demandara la

que se necesitan para la de incompatibilidades. subsanacion de
subsanacion de incompatibilidades.
incompatibilidades?

¢Como el homogeneizar | Homogenizar la La Homogenizacion de

1a comunicacion entre

los involucrados agiliza

comunicacion entre

revisores v modeladores, a

las comunicaciones entre

revisores v modeladores

el proceso de través de un modelo de en un modelo de
notificaciones ¥ coordinacion, para reducir coordinacion agiliza el
respuestas? el tiempo de notificaciény | proceso de notificacion
respuestas. y respuesta.
¢De qué manera el Realizar el seguimiento y Realizar el seguimiento
seguimiento y control de | control del proceso de vy control del proceso de
1a subsanacion de subsanacion de subsanacion de
incompatibilidades incompatibilidades incompatibilidades
influye en el notificadas a los determina el
cumplimiento de los proyectistas para cumplir cumplimiento de los
plazos establecidos? con los plazos plazos establecidos.

establecidos.

¢Por qué un registro y
analisis de trazabilidad
del proceso de
subsanacién de
incompatibilidades
contribuye en la
obtencién de la
conformidad y el
conocimiento de los
cambios en el modelo

general del proyecto?

Registrar y analizar la
trazabilidad de la
subsanacién de
incompatibilidades para
obtener la conformidad
del levantamiento de

observaciones.

El Registro y analisis
de la trazabilidad de la
subsanacién de
incompatibilidades se
relaciona con la
obtencién de la
conformidad del
levantamiento de

observaciones.

Tiempo de

latencia

Controlar el tiempo
de notificacién y

respuesta

Controlar los plazos

Conformidad del
levantamiento de

observaciones

» Tiempo desde que se notifica la incompatibilidad hasta
cuando se entrega una respuesta.
e Utilizar un modelo de coordinacion para agilizar el tiempo

de notificacion y respuesta.

 Informes sobre el desempefio del trabajo
® Actualizar  plazos para la  subsanacion  de
incompatibilidades en la etapa de disefio

® El registro de una trazabilidad ayuda a controlar los plazos.

» Realizar una trazabilidad y obtener una solucion optima.

» Realizar informes sobre las modificaciones realizadas.

139



Anexo 02: Encuesta con la herramienta google forms

Cuestionario para la investigacion de como una gestion de cronograma en la
subsanacion de incompatibilidades reduce el tiempo de latencia

El presente cuestionario auto aplicado, serd utilizado para desarrollar una investigacion
acerca de la gestion de cronograma en la subsanacion de incompatibilidades, con el fin
de reducir el tiempo de subsanacién de las mismas, utilizando la metodologia BIM en
proyectos multifamiliares, para lo cual le pedimos que responda las siguientes preguntas.

Edad:
Sexo:

Region:

Profesion:

Cargo:

¢ Tiene experiencia en el uso de la metodologia BIM?

Afos de experiencia:

Identificacidn de la incompatibilidad
1. Para usted, ¢la identificacién y clasificacién de una incompatibilidad es importante
para la planificacion de la subsanacion de las mismas?

a) Muy importante b) Importante ¢) Moderadamente importante d) De poca

importancia e) Sin importancia

2. ¢El grado de criticidad de la incompatibilidad influye en el tiempo de planificacion
de la subsanacion de las mismas?
a) Muy influyente b) Influyente c¢) Moderadamente influyente d) De poca
influenciae) Sin influencia
3. ¢Con que frecuencia utiliza un formato de registro de incompatibilidades?
a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca
4. ;Con qué frecuencia identifica una incompatibilidad por interferencia entre las
especialidades?
a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca
5. ¢ Con qué frecuencia identifica una incompatibilidad por omision de informacion en
un proyecto de construccion?
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a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

6. ¢Con qué frecuencia identifica una incompatibilidad por ambigiedad de la

informacidn en un proyecto de construccion?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

Planificacion

7. ¢Qué tan importante es identificar la matriz de responsabilidades y las habilidades

requeridas por los involucrados para levantar las observaciones?
a) Muy importante b) Importante ¢) Moderadamente importante d) De poca

importancia e) Sin importancia

8. ¢Con qué frecuencia determina la cantidad de personas, equipos 0 suministros

requeridos para ejecutar cada actividad en la subsanacién de incompatibilidades?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente  d) Raramente
e) Nunca

9. ¢ Con qué frecuencia realizan reuniones ICE (reuniones de coordinacion) en la etapa

de disefio del proyecto para tratar las incompatibilidades?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente  d) Raramente
e) Nunca

10. ¢Un software o herramienta que integre la gestion de cronograma y la

subsanacion de incompatibilidades le facilitaria su trabajo?

a) Totalmente de acuerdo  b) De acuerdo c) Indeciso d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

11. (Con qué frecuencia se formula un cronograma para la subsanacién de

incompatibilidades para analizar la secuencia de las actividades, su duracion, los

requisitos de recursos y las restricciones de las mismas?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente

e) Nunca
Homogeneizar la comunicacion

12. ¢ Cree usted que es importante el uso de una plataforma colaborativa para notificar
incompatibilidades entre los proyectistas, coordinadores y modeladores?
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a) Muy importante b) Importante ¢) Moderadamente importante d) De poca
importancia e) Sin importancia

13. {Con qué frecuencia utilizan una guia para estandarizar la comunicacion en la

subsanacion de las incompatibilidades y el cambio de informacion entre los

involucrados del proyecto?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

14. ;Elaboran una matriz de comunicacion o modelo de coordinacion entre los

involucrados del proyecto para estandarizar la comunicacion, especificando la forma de

hacerlo?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente  d) Raramente
e) Nunca

15. ¢ El 6ptimo desempefio de los involucrados en el proyecto, optimiza y agiliza el

tiempo de notificacion y respuesta entre los mismos?

a) Totalmente de acuerdo  b) De acuerdo c) Indeciso d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

16. ¢ Las competencias, la interaccion de los miembros del equipo y el ambiente general

de los involucrados logran un mejor desempefio en la gestion de la incompatibilidad?

a) Totalmente de acuerdo  b) De acuerdo c) Indeciso d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

Seguimiento y control

17. ¢ Con qué frecuencia realizan un registro del estado de las actividades anteriormente

planificadas para actualizar el progreso del mismo y gestionar los cambios?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

18. Al realizar el seguimiento y control de las actividades planificadas para subsanar la

incompatibilidad, ¢con que frecuencia utilizan algun formato tipo check list?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

19. ;Con qué frecuencia revisan la situacion de la incompatibilidad para actualizar el

modelo BIM general?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente

e) Nunca
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20. ;Qué tan probable es que utilicen el software Navisworks para realizar el seguimiento

y control de los procesos de subsanacion de las incompatibilidades?

a) Muy probable b) probable  c) Ocasionalmente probable d) Raramente

probable e) No es probable

21. ;Con que frecuencia actualizan el modelo general de coordinacién BIM después de

una respuesta a la incompatibilidad?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

22. ¢Con que frecuencia realizan los cambios y modificaciones en el modelo BIM general,

para revisar si se generan nuevas incompatibilidades?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente  d) Raramente

e) Nunca

Trazabilidad

23. ¢Cree usted que realizar la documentacion de las decisiones y modificaciones de los

involucrados en la subsanacion de incompatibilidades evita conflictos entre los

involucrados?

a) Totalmente de acuerdo  b) De acuerdo c) Indeciso d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

24. ¢ Con qué frecuencia elaboran un registro de trazabilidad del proceso de subsanacion

de incompatibilidades para evitar la pérdida de informacién?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

25. ¢ Registran la cronologia de las notificaciones en el proceso de subsanacion para evitar

demoras en ubicar solicitudes de cambios hechas por los involucrados?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente  d) Raramente
e) Nunca

26. (Cree usted que registrar y analizar la trazabilidad del proceso de subsanacion

contribuye con la obtencién de una solucién 6ptima frente a la incompatibilidad?

a) Totalmente de acuerdo  b) De acuerdo c) Indeciso d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

27. ¢ Qué tan probable es que al realizar la trazabilidad del proceso de subsanacion de

incompatibilidades mejore la comunicacion entre los involucrados del proyecto?
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a) Muy probable b) probable  c) Ocasionalmente probable d) Raramente
probable e) No es probable

Planificar la gestion de la subsanacion de incompatibilidades

28. ¢Elaboran un plan de gestion de incompatibilidades?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

29. ¢ Registran la cronologia desde el hallazgo de la incompatibilidad, hasta la entrega de

una respuesta 6ptima?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente

e) Nunca

Estimar recursos y actividades

30. ¢Estiman los costos de las actividades y recursos en la subsanacion de
incompatibilidades?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente

e) Nunca

Controlar el tiempo de notificaciones y respuesta
31. (Con qué frecuencia los involucrados realizan solicitudes de cambio durante la
subsanacion de la incompatibilidad?
a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca
32. Para usted, ¢Es importante registrar la cronologia desde que se notifica la
incompatibilidad hasta cuando se entrega una respuesta?
a) Muy importante b) Importante ¢) Moderadamente importante d) De poca
importancia €) Sin importancia
33. ¢{Con qué frecuencia utilizan un modelo de coordinacion para agilizar el tiempo de
notificacién y respuesta?
a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  ¢) Ocasionalmente  d)
Raramente  e) Nunca

Controlar los plazos

34. ;Realizan informes sobre el desemperio del trabajo?
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a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

35. ¢Actualizan peridédicamente los plazos para la subsanacion de incompatibilidades en

la etapa de disefio?

a) Muy frecuentemente b) Frecuentemente  c) Ocasionalmente d) Raramente
e) Nunca

36. ¢Qué tan probable es que al registrar una trazabilidad del proceso de subsanacion

ayude a controlar los plazos determinados?

a) Muy probable b) probable  c) Ocasionalmente probable d) Raramente

probable e) No es probable

Conformidad del levantamiento de observaciones
37. ¢Realizar la trazabilidad y obtener la solucion éptima influyen en la obtenciéon de la
conformidad del levantamiento de observaciones?

a) Muy influyente b) Influyente c) Moderadamente influyente d) De poca
influencia e) Sin influencia
38. ¢Realizan y presentan informes sobre las actividades y modificaciones realizadas para
obtener la conformidad?

a) Muy influyente b) Influyente c) Moderadamente influyente d) De poca

influencia e) Sin influencia

145



Anexo 03: Cuestionario de la encuesta

El presente cuestionario auto aplicado, seré utilizado para desarrollar una gestion de cronograma en
la subsanacion de incompatibilidades entre las especialidades, con el fin de reducir el tiempo de

subsanacion de las mismas, en proyectos inmobiliarios utilizando la metodologia BIM

Edad:

Sexo: (M) -(F)

Regidn:

Profesion: (Ing. Civil) — (Ing. Eléctrico) — (Ing. Sanitario) — (Arquitecto)- (Otros)

Cargo:

Tiene experiencia en el uso de la metodologia BIM: (Si) — (Poco)- (No)

Afios de experiencia: (0 a 1 afio)- (1 a 2 afios)- (2 a mas afios)

Marcar con X, la respuesta correcta.

Ocasionalmente

Raramente

Nunca

importante para la planificacion de la subsanacion de las mismas?

Moderadamente. De poca importancia Sin importancia
Muy frecuentemente Frecuentemente
Importante En desacuerdo Totalmente. en
Muy Importante Importante - .
- L Indeciso Raramente influyente desacuerdo
Item Descripcion Totalmente. de acuerdo De acuerdo S .
. . Moderadamente. Raramente probable Sin influencia
Muy influyente Muy influyente
Influyente Improbable
Muy probable Probable .
Ocasionalmente.
Probable
Gestion de cronograma
Identificacion de la incompatibilidad:
1 Para usted, ¢La identificacion y clasificacion de una incompatibilidad es
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¢El grado de criticidad de la incompatibilidad influye en el tiempo de

planificacion de la subsanacion de las mismas?

¢Con qué frecuencia utiliza un formato de registro de

incompatibilidades?

¢Con qué frecuencia identifica una incompatibilidad por interferencia

entre las especialidades?

¢Con qué frecuencia identifica una incompatibilidad por omision de

informacion en un proyecto de construccion?

¢Con qué frecuencia identifica una incompatibilidad por ambigiiedad de

la informacion en un proyecto de construccién?

Planificacion:

¢Qué tan importante es identificar la matriz de responsabilidades y las
habilidades requeridas por los involucrados para levantar las
observaciones?

¢Con que frecuencia se determinan la cantidad de personas, equipos o
suministros requeridos para ejecutar cada actividad en la subsanacion de
incompatibilidades?

¢Con qué frecuencia realizan reuniones ICE (reuniones de
coordinacién) en la etapa de disefio del proyecto para tratar las
incompatibilidades?

10

¢Un software o herramienta que integre la gestion de cronograma y la
subsanacion de incompatibilidades le facilitaria su trabajo?

11

¢Con qué frecuencia se formula un cronograma para la subsanacion de
incompatibilidades para analizar la secuencia de las actividades, su
duracion, los requisitos de recursos y las restricciones de las mismas?

Homogeneizar la comunicacion:
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12

¢Cree usted que es importante el uso de una plataforma colaborativa
para notificar incompatibilidades entre los proyectistas, coordinadores y
modeladores?

13

¢Con qué frecuencia utilizan una guia para estandarizar la comunicacion
en la subsanacién de las incompatibilidades y el cambio de informacién
entre los involucrados del proyecto?

14

¢Elaboran una matriz de comunicacién o modelo de coordinacion entre
los involucrados del proyecto para estandarizar la comunicacion,
especificando la forma de hacerlo?

15

¢(El 6ptimo desempefio de los involucrados en el proyecto, optimiza y
agiliza el tiempo de notificacion y respuesta entre los mismos?

16

¢Las competencias, la interaccion de los miembros del equipo y el
ambiente general de los involucrados logran un mejor desempefio en la
gestion de la incompatibilidad?

Seguimiento y control:

17

¢Con qué frecuencia realizan un registro del estado de las actividades
anteriormente planificadas para actualizar el progreso del mismo y
gestionar los cambios?

18

Al realizar el seguimiento y control de las actividades planificadas para
subsanar la incompatibilidad, ¢con que frecuencia utilizan algin
formato tipo check list?

19

¢Con qué frecuencia revisan la situacion de la incompatibilidad para
actualizar el modelo BIM general?

20

¢Con qué frecuencia usa el software Navisworks para realizar el
seguimiento y control de los procesos de subsanacion de las
incompatibilidades?

21

¢Con qué frecuencia actualizan el modelo general de coordinacién BIM
después de una respuesta a la incompatibilidad?

148



22

¢Con qué frecuencia realizan los cambios y modificaciones en el
modelo BIM general, para revisar si se generan nuevas

incompatibilidades?

Trazabilidad:

23

¢Cree usted que realizar la documentacién de las decisiones y
modificaciones de los involucrados en la subsanacion de

incompatibilidades evita conflictos entre los involucrados?

24

¢Con qué frecuencia elaboran un registro de trazabilidad del proceso de
subsanacion de incompatibilidades para evitar la pérdida de

informacion?

25

¢Registran la cronologia de las notificaciones en el proceso de
subsanacion para evitar demoras en ubicar solicitudes de cambios

hechas por los involucrados?

26

¢Cree usted que registrar y analizar la trazabilidad del proceso de
subsanacion contribuye con la obtencién de una solucion éptima frente

a la incompatibilidad?

27

¢Qué tan probable es que al realizar la trazabilidad del proceso de
subsanacion de incompatibilidades mejore la comunicacion entre los

involucrados del proyecto?

Tiempo de Latencia

Proceso: Planificar la gestion de las incompatibilidades

28

¢Elaboran un plan de gestion de incompatibilidades?

29

¢Registran la cronologia desde el hallazgo de la incompatibilidad, hasta
la entrega de una respuesta 6ptima?

Proceso: Estimar recursos y actividades
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¢Estiman los costos de las actividades y recursos en la subsanacion de

30 : -
incompatibilidades?
Proceso: Control del tiempo de notificacion y respuesta
¢Con qué frecuencia los involucrados realizan solicitudes de cambio
31 durante la subsanacion de la incompatibilidad?
3 Para usted, ¢Es importante registrar la cronologia desde que se notifica
la incompatibilidad hasta cuando se entrega una respuesta?
33 ¢Con que frecuencia utilizan un modelo de coordinacion para agilizar el
tiempo de notificacion y respuesta?
Proceso: Controlar los plazos
34 ¢Realizan informes sobre el desempefio del trabajo?
¢Actualizan periddicamente los plazos para la subsanacién de
35 incompatibilidades en la etapa de disefio?
¢Qué tan probable es que al registrar una trazabilidad del proceso de
36 subsanacion ayude a controlar los plazos determinados?
Proceso: Conformidad del levantamiento de observaciones
37 ¢Realizar la trazabilidad y obtener la solucién dptima influyen en la
obtencion de la conformidad del levantamiento de observaciones?
38 ¢Realizan y presentan informes sobre las actividades y modificaciones

realizadas para obtener la conformidad?
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Anexo 04: Validez del instrumento

Para el juicio de expertos se considero tres profesionales dedicados a la ensefianza
universitaria en cursos de gestion de proyectos de edificaciones virtuales y se adopto el
método de evaluacion individual, en este caso sus valoraciones de forma independiente
sin consensuar sus juicios con el resto de expertos, sino que el investigador se encargo de
tomar nota de las de las observaciones pertinentes para realizar las modificaciones

oportunas.

Se cred un cuestionario de validacion de 38 preguntas (véase anexo 01) en el que se pidio
la valoracion de los expertos sobre los factores que afectan a la gestion de cronograma de
las incompatibilidades halladas con el uso de BIM, en los diferentes grupos de procesos
(identificacion de las incompatibilidades, planificacion, homogeneizacién de las
comunicaciones, seguimiento y control y trazabilidad) y su influencia en la reduccion el
tiempo de latencia en la subsanacion de las incompatibilidades (planificacion, recursos y
actividades, tiempo de notificacion y respuesta, plazos y la conformidad del

levantamiento de observaciones.

En cuanto a la presentacion de los items o preguntas para su evaluacion, se efectud del

siguiente modo:

Se expusieron diferentes preguntas que habia que valorar en base a la correspondencia
entre la gestion de cronograma de incompatibilidades y la reduccion del tiempo de
latencia en la subsanacion de las mismas basados en el enfoque metodoldgico empleando
las directrices del Project Management Institute, guia del PMBOK, en la que se debia
expresar mayor o menor acuerdo y en cada pregunta, en donde se ofrecia una casilla de

observaciones sobre la valoracion.

Se realizaron preguntas abiertas que proporcionaban cinco opciones de respuesta, cuya
seleccion debia realizarse de forma razonada en un espacio de respuesta abierta, teniendo
a cuenta de cémo influye una gestién de cronograma de incompatibilidades en el tiempo

de latencia de la subsanacion de las mismas.

El desarrollo de los elementos de la gestion de cronograma propuesta en el presente
estudio para reducir el tiempo de latencia en la subsanacién de incompatibilidades, se

debe tener en cuenta las caracteristicas fisicas, econémicas, sociales, educativas,
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politicas, institucionales, culturales, ambientales, ideoldgicas y tecnolégicas que son

clave para la optimizacion del tiempo de latencia de un proyecto de un proyecto.

Perfil profesional de los expertos:

EXxpertos

Perfil profesional

Baker Anderson Sanchez

Villacorta, Ingeniero civil

Ingeniero civil con mas de 5 afios de experiencia,
participando en la gestion y ejecucién de proyectos
industriales, retail, logisticos, centros de distribucion y
almacenes en general. Con experiencia en las areas de
disefio y céalculo (naves industriales y cimentaciones),
costos y presupuestos, planificacién, procesos de
licitacion.

Edgar Peter Zubiaurr

Villalobos, Ingeniero civil

Ingeniero civil con 15 afios de experiencia en
edificaciones de vivienda multifamiliares y edificios
industriales. En los ultimos 5 afios se vienen
desempefiando como residente de obras en la empresa
Norton Edificios Industriales Perd SAC.

Walter Eduardo Sheen

Paoli, Ingeniero civil

Ingeniero civil que actualmente se desempefia como
gerente general de la empresa Norton Edificios
Industriales PerGd SAC. Especialista en disefio
estructural de naves industriales y experto en reduccién
de capex de naves industriales y edificios retail en
concreto armado y estructuras metalicas.

Fuente: Elaboracion propia

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

Gestion de
Expertos cronograma
%
Experto 1: Baker Sdnchez Villacorta, Ingeniero civil 92.00
Experto 2: Edgar Peter Zubiaurr Villalobos, Ingeniero civil 94.00
Experto 3: Walter Eduardo Sheen Paoli, Ingeniero civil 86.00
Promedio 91.00

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores resultantes, después de tabular la calificacion emitida por los expertos se

presenta en la siguiente tabla:
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Valores del nivel de validez de los cuestionarios

Valores Niveles de validez
91-100 Excelente
81-90 Muy Bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Datos generales

Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

Apellidos y Nombres del Informante: Sanchez Villacorta, Baker Anderson

Cargo o Institucion donde labora: Norton Edificios Industriales Peri SAC

Titulo de la investigacion: Gestion de cronograma para optimizar el tiempo de

latencia en viviendas multifamiliares

Autor(es) del Instrumento: Gomez Miranda, Ivan Gonzalo y Rodas Ramos Diego

Evelio

2. Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficiente

00-20%

Regular

21-40%

Buena

41-60%

Muy

Buena

61-80%

Excelente

81-100%

1. Claridad

Est4 formulado
con lenguaje

apropiado

2. Objetividad

Esta expresado
en conductas

observables

3. Actualidad

Adecuado al
avance de la
cienciay la

tecnologia

4. Organizacion

Existe una
organizacion

I6gica

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en

cantidad y

6.

Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos

de las estrategias

7. Consistencia

Basado en

aspectos tedricos
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Entre los indices,

8 coherencia | . . X
indicadores y las

dimensiones
La estrategia

9. Metodologia | responde al X
propésito del

diagnostico

El instrumento es
10. Pertinencia | @decuado para el X
proposito de la

investigacion

Promedio de 92.00%
Validacion

Fuente: Elaboracién propia

3. Promedio de valoracion 92.00% y opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

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

Lugar y Fecha: Trujillo 12/08/21

/ /

7 M@ ukry

..........................

Y BAKER A RSON
/ SANCHEZ VILLACORTA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 148777

Firma del Experto Informante
DNI N°: 46260586

Teléfono: 987421032
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1. Datos generales

Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

Apellidos y Nombres del Informante: Zubiaurr Villalobos, Edgar Peter

Cargo o Institucion donde labora: Norton Edificios Industriales Peri SAC

Titulo de la investigacion: Gestion de cronograma para optimizar el tiempo de

latencia en viviendas multifamiliares

Autor(es) del Instrumento: Gomez Miranda, Ivan Gonzalo y Rodas Ramos Diego

Evelio

2. Aspectos de la validacion

aspectos tedricos

. Muy
Deficiente | Regular Buena Excelente
Indicadores Criterios Buena
00-20% 21-40% | 41-60% 81-100%
61-80%
. Esta formulado
1. Claridad ] X
con lenguaje
apropiado
Esta expresado
2. Objethldad en conductas X
observables
Adecuado al
3. Actualidad | @vance de la X
cienciay la
tecnologia
Existe una
4, Organizacién Organizacién X
I6gica
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en X
cantidad y
6 Adecuado para
' X
Intencionalidad | Y20Ta" aspectos
de las estrategias
7. Consistencia | Basado en X
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Entre los indices,

8 coherencia | . . X
indicadores y las

dimensiones
La estrategia

9. Metodologia | responde al X
propésito del

diagndstico

El instrumento es
10. Pertinencia | @decuado para el X
proposito de la

investigacion

Promedio de 94.00%
Validacion

Fuente: Elaboracién propia
3. Promedio de valoracion 94.00% y opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

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

Lugar y Fecha: Lima 15/08/21

Firma del Experto Informante
DNI N°: 42401050
Teléfono: 990660054
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1. Datos generales

Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

Apellidos y Nombres del Informante: Sheen Paoli, Walter Eduardo

Cargo o Institucion donde labora: Norton Edificios Industriales Peri SAC

Titulo de la investigacion: Gestion de cronograma para optimizar el tiempo de

latencia en viviendas multifamiliares

Autor(es) del Instrumento: Gomez Miranda, Ivan Gonzalo y Rodas Ramos Diego

Evelio

2. Aspectos de la validacion

aspectos tedricos

.. Muy
Deficiente | Regular Buena Excelente
Indicadores Criterios Buena
00-20% 21-40% | 41-60% 81-100%
61-80%
. Esta formulado
1. Claridad ] X
con lenguaje
apropiado
Esta expresado
2. Objet|V|dad en Conductas X
observables
Adecuado al
3. Actualidad | avance de la X
cienciay la
tecnologia
Existe una
4. Organizacion o X
organizacion
I6gica
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en X
cantidad y
6 Adecuado para
' X
Intencionalidad valorar aspectos
de las estrategias
7. Consistencia | Basado en X
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Entre los indices,

8 coherencia | . . X
indicadores y las

dimensiones
La estrategia

9. Metodologia | responde al X
propésito del

diagndstico

El instrumento es
10. Pertinencia | @decuado para el X
proposito de la

investigacion

Promedio de 86.00%
Validacion

Fuente: Elaboracién propia
3. Promedio de valoracion 86.00% y opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

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

Lugar y Fecha: Lima 23/08/21

PerGS\A.C.

Firma del Experto Informante
DNI N°: 07877146
Teléfono: 999087932
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Anexo 05: Poblacién de estudio

TIP . AREA
# O NOMBREVIA '\Z" URBAN,\'IZAC'O FECHA Uso TECHAD
VIA A (m?)
URB SANTA
PATRICIA| 25/01/201 MULTIFAMILIA
1 JR AREQUIPA L ETAPA 8 R(3UV) 625.69
CRISTOBAL URB PABLO 26/06/201 MULTIFAMILIA
2 CA COLON A CANEPA 8 R (3UV) 614.75
URB PORTADA
DEL SOL DE LA
HUACA DE LA MOLINA 111 27/02/201 MULTIFAMILIA
3 JR LUNA N'l ETAPA 8 R (3UV) 504.93
JAVIER 13/02/201 MULTIFAMILIA
4 JR HERAUD G URB COVIMA 8 R (3U) 652.99
LAS ACACIAS
LOS DE 18/12/201 MULTIFAMILIA
5 CA CALCULISTAS H MONTERRICO 8 R (3U) 699.66
PORTADA DEL
SOL DE LA
PRLG LOS MOLINA 111 19/11/201 MULTIFAMILIA
6 JR FRESNOS R1 ETAPA 8 R(3UV) 574.15
RIO JORDAN / URB LAS
JRRIO PRADERAS DE MULTIFAMILIA
7 CA AMARILLO C' LA MOLINA 3/04/2018 R (3U) 592.41
URB LAS
PRADERAS DE MULTIFAMILIA
8 CA SAGITARIO F' LA MOLINA 6/08/2018 R (3U) 523.72
SEPARADORA 26/06/201 MULTIFAMILIA
9 AV INDUSTRIAL  E URBCOVIMA 8 R (3U) 514.28
URB SANTA
RAQUEL ZONA
SEPARADORA ESTE SECTORB 31/01/201 MULTIFAMILIA
10 AV INDUSTRIAL  H -1ETAPA 8 R (4 U) 593.87
URB EL
REMANSO DE
LAMOLINA  27/02/201 MULTIFAMILIA
11 AV LAARBOLEDA H ETAPA 8 R (5U) 814.02
LAS LOMAS DE LAS LOMAS DE
LA MOLINA LA MOLINA 16/01/201 MULTIFAMILIA
12 AV VIEJA P-1 VIEJA Il ETAPA 8 R (7 U) 1,052.32
PORTADA DEL
SOL DE LA
LINEAS DE MOLINA 11 29/01/201 MULTIFAMILIA
13 JR NAZCA D'2 ETAPA 9 R (3U) 635.35
PORTADA DEL
LAS SOL DE LA
VASCONGADA MOLINA 11 MULTIFAMILIA
14 JR S B'6 ETAPA 5/02/2019 R (3 U) 520.10
LA MOLINA LA MOLINA 22/05/201 MULTIFAMILIA
15 AL VIEJA L-1 VIEJA|ETAPA 9 R (3 V) 1,455.25
27/05/201 MULTIFAMILIA
16 AV LAFONTANA C PABLO BONER 9 R (3 V) 144.00
LAS PRADERAS MULTIFAMILIA
17 JR RIODANUBIO L" DELAMOLINA 5/06/2019 R (3U) 535.63
TORRES DE
OROPEZA (EX PORTADA DEL MULTIFAMILIA
18 JR CA4A) E-3 SOL DE LA 1/07/2019 R (3 U) 571.88
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

CA

JR

CA

CA

CA

JR

JR

CA

CA

JR

AV

JR

AV

CA

AL

JR

JR

EL CISNE (EX
CA5)

PUERTO
PIZARRO

TERUEL
CENTRAL DE
HUINCO (EX
CA5)

7

JAVIER
HERAUD
LINEAS DE
NAZCA (EX CA
6)

MELITON
CARBAJAL (EX
CA5)

SELVA NEGRA
/CA8
SANTIAGO
ANTUNEZ DE
MAYOLO (EX
CA1)

LOS FRESNOS

MAGISTERIO
(EX CA 15)

LOS FRESNOS /
CALAS
CATARATAS
MIGUEL DE
UNAMUNO (EX
CAB)

DEL
CORREGIDOR /
CA VOLCAN
COROPUNA

HUACA DE LA
LUNA (EX CA
10)

EL VOLCAN
(EXJR LA
QUEBRADA,
EX CAD)

10

Q

MOLINA I
ETAPA

PORTADA DEL
SOL
PORTADA DEL
SOL DE LA
MOLINA I
ETAPA

LA CAPILLA
SUPERMZ U-2

PABLO BONER
PARCELA 2 DEL
FUNDO
RINCONADA DE
ATE

COVIMA

PORTADA DEL
SOL

COVIMA
FUNDO
RINCONADA DE
ATE - PARCELA
3A

PABLO BONER
PORTADA DEL
SOL DE LA
MOLINA 11
ETAPA

COVIMA

LA ENSENADA
(ANTES LAS
VINAS DE LA
MOLINA)

COVIMA

LAS COLINAS
DE LA MOLINA
PORTADA DEL
SOL DE LA
MOLINA 11
ETAPA

LA ENSENADA
(ANTES LAS
VINAS DE LA
MOLINA)

17/07/201
9

22/07/201
9

21/08/201
9

23/08/201
9

10/09/201
9

20/09/201
9

9/10/2019

16/10/201
9

21/10/201
9

8/11/2019

12/11/201
9

2/12/2019

7/07/2020
13/07/202
0

22/10/202
0

26/11/202
0

12/06/202
0

MULTIFAMILIA
R (3U)

MULTIFAMILIA
R(3U)
MULTIFAMILIA
R(3U)

MULTIFAMILIA
R(3U)

MULTIFAMILIA
R (3U)
MULTIFAMILIA
R (3U)

MULTIFAMILIA
R (3U)

MULTIFAMILIA
R(3U)

MULTIFAMILIA
R(3U)

MULTIFAMILIA
R (3 V)

MULTIFAMILIA
R (3U)
MULTIFAMILIA
R (3U)

MULTIFAMILIA
R (3U)
MULTIFAMILIA
R (3U)

MULTIFAMILIA
R (3U)

MULTIFAMILIA
R (3U)

MULTIFAMILIA
R (4 U)

492.00

532.70

951.42

722.64

622.58

604.37

561.11

598.64

652.95

751.62

440.45

787.74

635.62

599.40

107.20

719.00

430.65
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36 JR
37 JR
38 CA
39 CA
40 AV

LORETO (EX
CA3)/CA
AMAZONAS

(EX CA 14) F

HUACA DEL
soL 1
VOLCAN
SABANCAYA B
MIGUEL DE
UNAMUNO (EX
CA8) N

LA MOLINA 0

SANTA
PATRICIAII
ETAPA
PORTADA DEL
SOL DE LA
MOLINA 111
ETAPA

LAS COLINAS
DE LA MOLINA

COVIMA

COVIMA

13/02/202
0

20/02/202
0
16/11/202
0

11/12/202
0

13/11/202
0

MULTIFAMILIA
R (5 U)

MULTIFAMILIA

R (5 U)

MULTIFAMILIA
R3U

MULTIFAMILIA
R3U
MULTIFAMILIA
R3U

844.90

580.05

237.66

384.07

418.70

Fuente: Municipalidad de La Molina
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Anexo 06: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1. Para usted, ¢la
identificacion y
clasificacion de una
incompatibilidad es 274 a7 000 780 a7 000

importante para la -
planificacion de la
subsanacion de las
mismas?

2. El grado de criticidad

de la incompatibilidad
influye en el tiempo de

planificacion de Ia 282 37 000 796 a7 000
subsanacion de las
mismas?
3. ;Con qué frecuencia
utiliza un formato de
276 7 000 861 37 000

registro de "
incompatibilidades?

4. ¢ Con qué frecuencia
identifica una
incompatibilidad por 273 37 000 784 37 000
interferencia entre las
gspecialidades?

5.¢Con que frecuencia
identifica una
incompatibilidad por
omision de informacion 230 7 000 875 7 001
en un proyecto de
construccion?

6. 4 Con qué frecuencia
identifica una
incompatibilidad por
ambigledad de |a 182 K 003 809 a7 005
informacion en un
proyecto de
construccion?

a. Correccion de la signiﬂcacidn de Lilliefors
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.

Estadistico

al

Sig.

7. ¢ Qué tan importante es
identificar la matriz de
responsabilidades y las
habilidades requeridas
porlos involucrados para
levantar las
observaciones?

8. ;con que frecuencia se
determinan la cantidad
de personas, equipos o
suministros requeridos
para gjecutar cada
actividad enla
subsanacion de
incompatibilidades?

9. Con qué frecuencia
realizan reuniones ICE
(reuniones de
coordinacion) en la etapa
de disefio del proyecto
para tratar las
incompatibilidades?

10. ¢Un software o
herramienta gue integre
la gestion de cronograma
yla subsanacion de
incompatibilidades le
facilitaria su trabajo?

11.¢Con que frecuencia
se formula un
cronograma parala
subsanacion de
incompatibilidades para
analizar la secuencia de
las actividades, su
duracion, los requisitos
de recursos ylas
restricciones de las
mismas?

335 7 000

306 a7 000

277 37 000

361 37 000

300 7 000

688

T4

801

726

844

37

37

37

37

37

,000

,000

,000

000

,000
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Kolmogorav-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

al

Sig.

12. i Cree usted que es
importante el uso de una
plataforma colaborativa
para notificar
incompatibilidades entre
los proyectistas,
coordinadores y
maodeladores?

13. 4Con que frecuencia
utilizan una guia para
estandarizar la
comunicacion en la
subsanacion de las
incompatibilidades y el
cambio de informacion
entre los involucrados del
proyecto?

14. ;Elaboran una matriz
de comunicacion o
modelo de coordinacion
entre los involucrados del
proyecto para
estandarizar la
comunicacion,
especificando la forma de
hacerlo?

15. (El aptimo
desempefio de los
involucrados en el
proyecto, optimizay
agiliza el tiempo de
notificaciony respuesta
entre los mismos?

16. ;Las competencias,
lainteraccion de los
miembros del equipoy el
ambiente general de los
involucrados logran un
mejor desempefo en la
gestion de la
incompatibilidad?

274

,2889

348

323

a7

37

37

ar

a7

000

000

,000

000

000

780

,836

863

750

769

7

37

37

7

37

,000

,000

000

,000

,000
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Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

al

Sig.

17. ¢ Con que frecuencia
realizan un registro del
estado de las actividades
anteriormente
planificadas para
actualizar el progreso del
mismo y gestionar los
cambios?

18. Al realizar el
seguimiento y control de
las actividades
planificadas para
subsanarla
incompatibilidad, 4con
que frecuencia utilizan
algun formato tipo check
list?

19. ; Con que frecuencia
revisan la situacion de la
incompatibilidad para
actualizar el modelo BIM
general?

20. ¢ Con que frecuencia
usa el software
Mavisworks para realizar
el seguimiento y control
de los procesos de
subsanacion de las
incompatibilidades?

21. ¢ Con que frecuencia
actualizan el modelo
general de coordinacion
BIM después de una
respuestaala
incompatibilidad?

22, 4Con que frecuencia
realizan los cambios y
maodificaciones en el
modelo BIM general, para
revisar si se generan
nuevas

P I | r.1

247

307

243

328

a7

ar

37

v

v

ar

000

000

000

000

000

000

819

843

768

885

76

,840

a7

7

37

37

a7

37

,000

,000

,000

,001

,000

,000
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Pruebas de normalidad

Kolmagorav-Smirnav®

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

al

Sig.

23. ;Cree usted que
realizar la documentacion
de |as decisionesy
maodificaciones de los
involucrados enla
subsanacion de
incompatibilidades evita
conflictos entre los
involucrados?

24 ;Con qué frecuencia
elaboran un registro de
trazabilidad del proceso
de subsanacion de
incompatibilidades para
evitar la pérdida de
informacion?

25. i Reaqistran la
cronologia de las
notificaciones en &l
proceso de subsanacion
para evitar demaoras en
ubicar solicitudes de
cambios hechas por los
involucrados?

26. ¢ Cree usted que
registrary analizar la
trazabilidad del proceso
de subsanacidn
contribuye con la
obtencion de una
solucion dptima frente a
la incompatibilidad?

27. iQué tan probable es
que al realizar la
trazabilidad del proceso
de subsanacidon de
incompatibilidades
mejore la comunicacion
entre los involucrados del
proyecto?

315

284

218

312

37

37

7

v

7

000

000

000

000

,000

J78

785

8649

J75

,830

a7

37

37

7

7

,000

.0oo

,000

,000

,000
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Pruebas de normalidad

Kolmagorov-Smirmaoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
28. ;Elaboran un plan de
gestion de 287 37 ,000 826 37 000
incompatibilidades?
29. ¢Reqgistran la
Cronologia desde gl
hallazgo de la
incompatibilidad, hasta a 246 37 000 801 ey 000
entrega de una respuesta
dptima?
a. Correccion de la significacién de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
30. ;Estiman los costos
de las actividadesy
recursos enla 244 37 000 869 37 ,000
subsanacion de
incompatibilidades?
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
31, ;Con qué frecuencia
los involucrados realizan
solicitudes de cambio 360 37 000 737 37 000
durante la subsanacion
de la incompatibilidad?
32, Parausted ,Es
importante reqistrar la
Cronologia desde que se
notifica Ia 253 37 000 864 a7 000
incompatibilidad hasta
cuando se entrega una
respuesta?
33. ;Con que frecuencia
utilizan un modelo de
coordinacion para agilizar 232 a7 000 873 37 oot
el tiempo de notificaciony
respuesta?

a. Correccion de la significacian de Lilliefors
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Pruebas de normalidad

Kolmogorav-Smirnoy?®

Shapiro-Wilk

Estadistico al

Sig.

Estadistico

al

Sig.

37. jRealizarla
trazabilidad y obtenerla
solucion dptima influyen
en la obtencion de la
conformidad del
levantamiento de
observaciones?

38. jRealizan y presentan
informes sobre las
actividades y
modificaciones
realizadas para obtener
la conformidad?

233 37

000

,000

J91

873

37

37

,000

001

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Anexo 07: Formato de registro de incompatibilidades

ITEM

INTERFERENCIA

ESPECIALIDAD
1

ESPECIALIDAD
2

ELEMENTO
1

ELEMENTO 2

FECHA

CRITICIDAD
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Programa

El objetivo principal del programa es proporcionarle al participante las herramientas de modelado y

gestion BIM de edificaciones, contemplando |a arquitectura, estructura e instalaciones utilizando Autodesk

Revit, generando la interoperabilidad BIM con Navisworks, Robot y CYPE Arquimedes.

En este programa el alumno aprende a:

* Definir las familias parameétricas y
configuracién general del software

* |ncorporar elementos arquitectonicos

s Definir las masas conceptuales

* Definir materiales, vistas y renders del
maodelo arquitectonico

* Generar los detalles y planos arquitecténicos

s |Incorporar elementos topograficos a partir
de las cotas de nivel y nube de puntos

& Realizar la interoperabilidad BIM con los
software de calculo

s Realizar el modelado y detallado de
estructuras de concreto armado y acero,
incluyendo conexiones y fundaciones

ALCANCE DEL PROGRAMA

Generar los detalles y planos estructurales
Realizar el modelado y detallado de las
instalacicnes de una edificacion: Plomeria,
HVAC, electricidad, iluminacion y sistemas de
proteccion contra incendios

Simular el proceso constructivo

Generar los detalles y planos MEP
Comprender como desarrollar un proyecto
colaborativo

simular el proceso constructivo y avance de
obra con los tiempos de ejecucion (BIM 4D)
Generar las partidas y presupuestos de obra
(BIM 5D)

Se contempla el modelado y gestion BIM de una vivienda unifamiliar, un edificio de concreto armado y una

nave industrial en acero, generando los planos de cada proyecto, incluyendo los componentes

arquitecténicos, estructurales e instalaciones.

Anexo 08 — Temario del curso denominado: Curso de Modelado y Gestion BIM de Edificaciones utilizando Autodesk

Revit

Software utilizado

Autodesk Revit
Autodesk Navisworks
Autodesk Robot
CYPE Arguimedes

Normativa

Especificaciones internacionales de
construccidn

Caodigo de practicas normalizadas

Mormas internacionales de urbanismo y
arquitectura
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Anexo 09: Formato de matriz de responsabilidades

ITEM

ESPECIALIDAD

PROYECTISTA

MODELADOR

COORDINADOR BIM

RESPONSABILIDAD

RD: Responsable directo
RI: Responsable indirecto
NR: No responsable
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Anexo 10: Formato de matriz de comunicaciones

ITEM

ESPECIALIDAD

ENCARGADO

CELULAR

E-MAIL
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Anexo 11: Formato de trazabilidad

DIA

FECHA

)

EVENTOS
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Anexo 12: Guia para optimizar el tiempo de latencia en el disefio de

viviendas multifamiliares

1) Introduccién
Las demoras en la entrega compatibilizada de los modelos BIM de arquitectura,
estructuras, sanitarias, eléctricas y mecanicas, generan sobrecostos e incumplimientos
a las diversas empresas de disefio y construccion. Por ello, la presente guia busca
eliminarlas en pro del incremento de la productividad y las utilidades de estas

compaiiias.

La presente guia se basa en la utilizacion de buenas practicas, formatos y
especialmente software BIM que permite realizar un trabajo colaborativo, ordenado y
eficaz en la compatibilizacion de las diversas especialidades que intervienen en el
disefio de viviendas multifamiliares. Ademas, puede reducir el tiempo de latencia hasta

en un 40% segun el grado de su aplicacion

Si bien la aplicacion de la presente guia estd enfocada en proyectos de viviendas
multifamiliares, puede ser aplicada, en cierta medida, a cualquier etapa de
compatibilizacion de otros tipos de proyectos de construccidn. Por ejemplo: proyectos

industriales, retail - comercial, entretenimiento, etc.
I1)Objeto y campo de aplicacion

La aplicacion de la presente guia esta dirigida -principalmente- a la compatibilizacién
de las diversas especialidades que intervienen en los proyectos de vivienda
multifamiliar. Esto con el objeto de anular sobrecostos e incumplimientos en la etapa
mencionada. Su aplicacion de las fases a la compatibilizacion se traduce en una gestion

de cronograma.

Cabe resaltar que las empresas de disefio y construccion que las apliquen, pueden
incorporar otras buenas practicas de las que menciona la guia. Dependera en cierta

medida de la organizacion de sus areas enfocadas en la etapa de compatibilizacion.
I11) Referencias normativas

Guia Nacional BIM. Gestion de la informacién para inversiones desarrolladas con
BIM.
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Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK).
IVV) Términos y definiciones

a. [Etapa de compatibilizacion: Referido a la integracion de las especialidades que
intervienen en un proyecto de vivienda multifamiliar, como arquitectura, estructuras,

sanitarias, eléctricas, etc.

b. Fases de compatibilizacion: Actividades aplicadas en la etapa de
compatibilizacion como identificacion de incompatibilidades, planificacion,

homogeneizacion de la comunicacion, seguimiento y control, y trazabilidad.

c. Gestion de cronograma: Referido a la aplicacion conjunta de las fases de

compatibilizacion.

d. Plataforma colaborativa: Medio digital por el cual se trabaja de manera

concadenada las fases de compatibilizacidn, ademas de almacenamiento en la nube.
V) Herramientas y softwares

a. Formato de registro de incompatibilidad

b. Formato de matriz de responsabilidades

c. Formato de matriz de comunicaciones

d. Formato de trazabilidad

e. Software Revit

f.  Software Navisworks

g. Software BIM Collaborate

h. Plataforma Autodesk Construction Cloud
V1) Inicializacion

La etapa de contabilizacion esta compuesta de 4) fases correlativas y 1) fase continua.
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La etapa de compatibilizacion empieza desde la creacion del modelo de arquitectura
en tercera dimensién (3D) con la metodologia BIM. Aprobado este modelo, que puede
venir de un proyecto en dos dimensiones (2D), debe ser remitido a los demas
profesionales que se encargaran de realizar los otros modelos de las distantes

especialidades que componen el proyecto de vivienda multifamiliar.

La cantidad de profesionales involucrados debe estar de acuerdo a la cantidad de
especialidades que intervengan en el proyecto. Por lo menos dos personas deben
realizar las actividades de compatibilizacion, mientras que debe existir un modelador

por cada especialidad. Esto para evitar demoras al aplicar las subsanaciones.
VII) Identificacion de incompatibilidades

Es la primera fase de la etapa de compatibilizacion. En esta fase se debe contar con los

modelos BIM elaborados con el software Revit de todas las especialidades.

La deteccidn de interferencias debe realizarse mediante un software especializado. Se
recomienda el BIM Collaborate.

El software debe ser capaz de entregar una lista de interferencias por especialidad.

Con la lista de interferencias exportadas a un formato de registro de incompatibilidad
en una hoja del software MS Excel, debe clasificar segin grado de criticidad. La
criticidad depende del involucramiento de las especialidades. Sea el méas alto, las
incompatibilidades entre arquitectura y estructura; moderado, entre las anteriores

especialidades y las instalaciones; y baja, las incompatibilidades entre instalaciones.
VI11) Planificacion

Es la segunda fase de la compatibilizacion. Utiliza informacion elaborada en la primera

fase.

Se debe elaborar una matriz de responsabilidades. La matriz de responsabilidades tiene
el propésito de indicar, de forma clara y explicita, la labor que corresponde a cada

persona involucrada.

Se debe asignar tiempos de subsanacion a las incompatibilidades por interferencias

detectadas en la fase 1.
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La criticidad alta tiene un tiempo de subsanacion de 4 dias, la criticidad media de 2
dias y, la criticidad baja de 1 dia.

Con el software MS Excel elaborar el cronograma donde se incluyan la
homogeneizacion de las comunicaciones (fase 3), subsanacién de las interferencias,
seguimiento y control (fase 4) y la trazabilidad (fase continua). El plazo del
cronograma proyectado sera el tiempo total optimizado de latencia en la etapa de

compatibilizacion.
IX) Homogeneizacion de las comunicaciones

Es la tercera fase de la compatibilizacion. Se debe elaborar una matriz de
comunicaciones. Esto tiene la finalidad de registrar los contactos de los profesionales

involucrados, de esta manera las notificaciones llegaran eficazmente.

Mediante una plataforma colaborativa con capacidad de gestion e interaccion con el
archivo de compatibilizacion de la fase 1, la documentacion previamente elaborada,
almacenamiento en la nube y notificacion a los involucrados, se debe continuar con la

etapa de compatibilizacion. Se recomienda el software Autodesk Construction Cloud.
X) Seguimiento y control

Es la cuarta fase de la compatibilizacion. Tiene la finalidad de hacer cumplir los plazos
estimados del cronograma estimado de la compatibilizacion.

Con respecto al seguimiento, se debe solicitar a los modeladores u proyectistas de las
diversas especialidades que remitan en la primera entrega un 40%, un 35% en la
segunda entrega y, finalmente, un 25% de subsanaciones de incompatibilidades. Esto

evitard observar las subsanaciones cuando se cumpla el plazo.

Con respecto al control, se debe solicitar a los modeladores y proyectistas de las
diversas especialidades, remitir sus subsanaciones a través de la plataforma
colaborativa escogida. Con la plataforma se debe dar conformidad y observacion a la

subsanacion recibida.

XI) Trazabilidad
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La trazabilidad es la fase continua involucrada en las cuatro fases descritas en la
presente guia. Su finalidad es registrar y archivar los diversos eventos que se dan en la
etapa de compatibilizacion. Es decir, sirve para actualizar cualquier archivo

previamente elaborado. Ejemplo: la matriz de comunicaciones, responsabilidades, etc.

179



Anexo 13: Procedimiento de uso del BIM Collab para identificacion de
incompatibilidades por interferencia
CONFIGURACION EN EL BIM COLLAB WEB

Creacion de nuevo proyecto

Después de ingresar a la plataforma del BIM Collab web se cre6 el nuevo proyecto
denominado Alto Venturo.

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO o BIMcollab Example project -

Se llend la informacidn solicitada para la creacion del proyecto.

Nuevo proyecto

Nombre de proyecto Fecha inicio Fecha final

Descripcion:

Add yéur

own image

Actualzar | "9 @icanza % oy SE} : ‘ Cancel

Se ingreso al proyecto y en la pestafia configuraciones se comenz6 agregando a los
miembros que estuvieron involucrados segun la matriz de comunicaciones.

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO ot s A et

_

Afadir miembros del equipo
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En la siguiente pestafia indicamos el objetivo del proyecto.

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO

Nuevo objetivo

nnnnnnnnn

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO [ iiegrocon | Etorrorucia | i contguracion |

DR

0o ]
ODELAMENTO auDo woNs I - |
PLANFICACION auno wong o =

Luego indicamos las especialidades del proyecto. En nuestro caso fue arquitectura,

estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO ==

Progestana: - acion. 07-12:2020 - 1512-2021
Incidencias abierias: 20 Fusde cerar. Todo ol mundo

r svquetas eimmacas [
) L]
EsT 5 =
IEE : =
58 10 -

wwwww

;;;;;
nnnnnn

ssssssss
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En la pestafia de prioridad se colocé una clasificacion de las urgencias de atencion de
incompatibilidades.

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO [ ieorscin | g povects | w corsgurncin |

et Ducion. 07-12-2020 - 1512:2021
inciden; tas 20 Tote ef mundo

Terminada la configuracion, en la pestafia de incidencia se cre6 la lista de los tipos de

incompatibilidades y la persona encargada de resolverla. Esto segun las especialidades.

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO

| o ncsenca ] oo B A i, i =]
venos  Abienct gara i wo

Todas las incidanciss: 30 MAN Mosrwod  Todosst F

S e | | e e | = | == O = e B | = | e | == | 3
- z  VERFICACIONDEOMESONDE g0 wong e osetio - omam aRO e Faun s no=
F" u oiseito @ e e s no=
m;‘ ® 00 won osetio o ARo.EST @ n o=
w - = e e : -
' E] o DISERD Desion a2/ o R =
R s st PR - = " o=
= : T "=
B 1 cuowona wooELAMENTO o e — . o=
=rm
m » awoo wena — > e e B e n o=
w M 1 cwpomwone WooELENT 1202 o oot o - o=
u 2 oz owpomwon WoOELAMENTO 2 r e e =
mq z g 2s02021  UEEEST  Mapr  lssue Al n =
F 3 sawoEENTEH w0 won waoman  owoawona MOOELAWIENTO Dsson e snam e war e o=

s 02021 GUOOWONG MODELAMIENTO Design pruse 25102021 IS, EST comcsl e Acvo o=
;

Después de trabajar en la web del BIM Collab, se ingresé al software para generar las

incidencias de las incompatibilidades.
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 Bibcotab - 8 x
Archiwo Ver Navegw  Mivita  Secciowr Bt Apuda

& E%-& e®0 onva- oo +M TATER, QNRAYD RN © DO~ b ]
[ Noregnctn | smartviews | Cotwonss | Ustaoon | nciencen
O pom-mysseme i | F | J2 + - =

T
20 VANO DE PUERTA

1. DISERAR REFUERZOS PARA PASES . G

]

O Atuzrave Miea O Seecoorads 1

BIM COLLAB ZOOM

En el software se inicid la sesion colaborativa con los pasos que indica la siguiente

imagen.
BiMcollab BCF Manager x
D e~ = [} o 38 9 | = B
1 _
All issues
S
EE BIMcollab BCF Manager - Connect to BiMcallab =
BiMeollab 2 lisin.bimecollab.com ~]
Email |bgreen@bim.col ]
Passward | “““““ |
[JRemember me
| Forgot password | 3 Conmnnect
Projects
|=Select project= ~|
— 4 <Select proje
. . BiMcollab Example projact
@ L1719
Free account oK Cancel
1 T

En la pestafia de navegacion se cargd los modelos IFC de las especialidades que se

coordinaron.
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98 BiMcollab ZOOM (version gratuita): My first BiMcollab project

hivo Ver Navegar Mivista Seccionar
S E% &

e Jmeriveve | Coliores | Lomies | inciens |

O sincor

b =) Modelo Arguitectura
b I modelo electricas
b = Modelo estructura
b =) modelo sanitarias

Seleccione el objeto pars mostrar sus propiedades

Resumen

Fropie...| Valor

En la siguiente imagen se aprecian los IFC cargados.

0

Achivo Ver  Navegar  Mivita  Secoonar Bt Ayuds

&cEh- 2

¥ % Modelo Arquitectura
£ modelo eecticas
» £ Modalo estrctua
© B modelo sananss

Seleccone ¢l bjeto para modtar sus propledades

8®o o8 Da-nnd
Noregson | smartiews | Coltiones | tntodos | iagencis
© sinconensn [Esaf3z.

Da@- o6 [0n @

T2 Abrir archivo.

@y r=v @

4 ]« Legion 5 Documentos > GUIDOWONG > 5.PERSONAL > NAN » IFC

Organizar v Nueva carpeta

1 van @

@ Nextcloud
| NubeNortonPen

@ OneDrive

[ Este equipo

J Descargas
Docurmentes
I Escritorio

=] Imégenes

D Misica

“J Objetos 30
B videos

%2, Disco local (C)

v

Nombre: |

Nombre

[® Modelo Arquitectura #”
[8) modelo electricas  ~*
(& Modelo estructura
8) modelo sanitarias

%9 My first BIMcollab project

Fecha de modificacion

10/10/2021 18:01
10/10/202118:02
10/10/2021 18:03
10/10/202118:20
17/10/202112:36

Tipo
Adobe Acrobat D.
Adobe Acrobat D.
Adobe Acrobat D.

Adabe Acrobat D...

Archivo BCP

1 P BuscarenlFC

Bz
Tamafio

6203K8
133K8
350K8
74 Ke
5KB

o (bep, ifc, “ifc ~

|
) e

OUREG-H oY

M sta 0 Seecoonads: 0

Con los IFC cargados se empez0 a crear las incidencias segun

encontradas.

las incompatibilidades
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1 BiMcolob ZOOM (version gratuitak MULTFAMILIAR ALTO VENTURO - 8 X
[RRhiGT] ver Mavegw Mivita Secciow Bt Ayuda

O R R

O Actudzr ahves M vita 0 Seleccirads 0

Detectadas las interferencias, se fueron agregando a la lista de incompatibilidades.
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5 Bicotab Z0OM fvemion gratuta) MULTFAMILIAR ALTD VENTUR
pasbo W Mo M Sack Bon it
& E%-&
e [t | o | e

O pn-wurma. B F 2+ - =

BN

14y et ispn

-

3 BANDEJA ELECTRL

L

& ESCALERA SIN4P.

L

8 COMERIDN DE TUE.

5 FALTA DE BARSD.

10, TUBERIAS DE DR

ESTVS IS8
WODELAMIENTD
Desinphase. 16:10:2021
EsT

Cussa . Captis

-

En el panel izquierdo se observa todas las incidencias que se van encontrando.

g@o e va- on[@o 4N

Otwsve | Dewan shave

ONANE-RA %P O~ |por

Vercinierta [18-102021 ] x

Navegacion J Smart views | Colisiones l Listados | Incidencias |

< join - MULTIFAMILL..

Lo + - =

Activo, Resuelto, Visibles para usted

~
1. My first issue
4 N

7. PUNTO DE DRENAJ... 8. CONEXION DE TUB...

9. PASES EN PLACAS... 10. TUBERIAS DE DR... |
EST VS 1SS
COLISION ENTRE VIGA
ESTRUCTURAL Y

lvan Gomez Miranda
Activo, Clash, Nomal
MODELAMIENTO

Design phase, 16-10-2021
EST

Luego se configuro la interoperabilidad entre la web y el software.

-]
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72 BlMcollab ZOOM (version gratuita): MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO
Archive Ver MNavegar Mivista Seccionar Extra  Ayuda

A E%- & @O « on0e oV

Colisiones | Listados | Incidencias

Mavegacion | Smart views

Ooin-mummmn. B P[] 2 + - =

Activo, Resuelto, Visibles para usted

(N

1. My first issue

(> Recargar
d Ver en BIMcollab

Resolver

Resolver y cerrar

Afiadir a faveritos rojos

Afiadir a favoritos amarillos

5. FALTA DE BARAND...

Afiadir a faveritos verdes

7.PUNTO DE DRENAJ...
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En la siguiente imagen se observa las incidencias en la web, las cuales se crearon

previamente en el software.
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Descripcite: BARANDA SE ENCUENTRA FLOTANTE Y NO SOBRE LA A
ESCALERA byetvo; Design phase Vencenento: 28102021
Etiquetals). ARQ, EST Too lesvR Pronaad Mefor

E6lata poe GUIDD WONG 17:10-2021 1249
Vencimert contigurags como 25-10-2021

Cresd por GUIDO WONG 17.10.2021 1243 [ o | S
T confgurado como BARANDAS {4R0 V3 EST Tusce s Asgeado A

‘contiourada coms MODELAMIENTO Obletio contgusan coma Deagn phase’ EsT

‘BARANDA SE ENCUENTRA FLOTANTE Y NO SOBRE LA ESCALERA

NO SIOUE ALINEAMIENTO DE ESCALERAS

187



A continuacién, se muestran las 30 interferencias detectadas. Estas se encuentran en condicion de activos.
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Panel de informacién Incidencias Modelo Informes alelelg: Configur:

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO
Propietario: - Incidencias pendientes de su resolucién: & Integracién: - Tiempo medio para cerrar (dias) -
- o Incidencias abiertas: 30 Incidencias pendientes de su aprobacién: 0 Antigiedad media de incidencias abiertas (dias) 11
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M Resueiio . Cizsn . Normal
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A continuacion, se muestran las 30 interferencias que se detectaron y compatibilizaron. Estas se encuentran en condicién de cerrados.
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Panel de informacian Incidencias Maodelo Listados Informes Importar Configuracion

MULTIFAMILIAR ALTO VENTURO

Propietario: - Incidencias pendientes de su resolucion: 0 Integracion: - Tiempo medio para cerrar (dias): 11
- g Incidencias abiertas: 0 Incidencias pendientes de su aprobacion: 0 Antigiiedad media de incidencias abiertas (dias): -

189



Anexo 14: Autorizacion de emision de informacién corporativa

o N
NORTON

Edificios industriates

Lima, 13 de noviembre de 2021

Por la presente, autorizamos a los Sres. Gémez Miranda, Ivan Gonzalo y Rodas Ramos,
Diego Evelio, a fin de que pueda utilizar los datos, figuras o fotografias de la empresa,
asi como firmas y otros documentos del staff de ingenieria que labora en nuestras
instalaciones para la elaboracion de su tesis denominada: GESTION DE
CRONOGRAMA PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO DE LATENCIA EN EL DISENO
DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES.

Sin otro particular, nos despedimos.

Atentamente,

AKER ANDERSON

"/ SANCHEZ VILLACORTA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 146777

Staff de Norton Edificios Industriales Pera SAC
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