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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de investigacion fue determinar como la aplicacion del
software Navisworks usado en la deteccién de interferencias mejora la eficiencia del
Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

Se aplico el disefio de investigacion pre-experimental (antes-después), aplicada, cuantitativa,
longitudinal. La poblacién estuvo conformada por 512 reportes de interferencias observadas
durante el periodo Mayo a Agosto 2018. La muestra estuvo compuesta por 51 reportes de
interferencias equivalentes a un mes y medio. La técnica de recoleccion fue el analisis
documental, y el instrumento fue la ficha de recoleccién de datos. El instrumento fue
validado por juicio de expertos. El analisis estadistico comprendié un analisis descriptivo y
posteriormente un andlisis bivariado, donde los datos no tenian un comportamiento normal,
utilizando la prueba de Wilcoxon para una muestra con un nivel de significancia del 5%.
Entre los principales resultados observados, el tiempo promedio obtenido antes de la
aplicacion obtenido del software Navisworks fue de 332.5 horas, mientras el tiempo
promedio después de la aplicacion del software fue de 310.1 horas (disminucién del 7%). El
costo promedio obtenido antes de la aplicacion del software Navisworks fue de S/. 50,593.03
soles, mientras el costo promedio después de la aplicacién del software fue de S/. 46, 523.83
soles (disminucion del 8%). Ademaés, se verifico que el tiempo (p<0.001) y el costo
(p<0.001) mejoran significativamente luego de la aplicacion del software Navisworks. Se
concluyo, que la aplicacion del software Navisworks usado en la deteccion de interferencias
mejora la eficiencia significativamente del tiempo y el costo del Proyecto Real Plaza Este,
2018.

Palabras Claves: Aplicacion del software Navisworks, deteccion de interferencias,

eficiencia del proyecto, costos operativos, tiempos de construccion



ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine how the application of the Navisworks
software used in the detection of interferences improves the efficiency of the Real Plaza Este
- Ate Project 2018.

The pre-experimental (before-after), applied, quantitative, longitudinal research design was
applied. The population consisted of 512 reports of interferences observed during the period
May to August 2018. The sample consisted of 51 reports of interferences equivalent to one
and a half months. The collection technique was the documentary analysis, and the
instrument was the data collection card. The instrument was validated by expert judgment.
The statistical analysis comprised a descriptive analysis and later a bivariate analysis, where
the data did not have a normal behavior, using the Wilcoxon test for a sample with a level
of significance of 5%. Among the main results observed, the average time obtained before
the application obtained from the Navisworks software was 332.5 hours, while the average
time after application of the software was 310.1 hours (decrease of 7%). The average cost
obtained before the application of the Navisworks software was S/. 50,593.03 soles, while
the average cost after applying the software was S /. 46 523.83 soles (decrease of 8%). In
addition, it was verified that the time (p <0.001) and the cost (p <0.001) improve
significantly after the application of the Navisworks software. It was concluded that the
application of the Navisworks software used in the detection of interferences improves the
efficiency significantly of the time and the cost of the Real Plaza Este Project, 2018.

Keywords: Navisworks software application, interference detection, project efficiency,

operating costs, construction times
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I. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica

“En la actualidad el Pert vive una gran demanda de adquisicion de viviendas y
departamentos, por tanto, para satisfacer tales demandas las inmobiliarias vienen
construyendo proyectos multifamiliares de grandes dimensiones, de diversas formas
arquitectdnicas con gran complejidad y con mayores exigencias del mercado” (Ledn, 2016,
p. 11).

Para Camac, sostiene que en los dltimos afios en el Perd, la mayoria
de compafiias edificantes vienen ejecutando bajo la metodologia de
Disefio/licitacion/construccidn, obteniendo graves desasosiegos en la fase de edificacion, debido
a que no existe ninguna fase en la que se dedique a ubicar interferencias en los planos de las
distintas especialidades que intervienen en el proyecto antes de iniciar la ejecucion de la obra.
La ausencia de esta fase, es la causa de hallar las incompatibilidades en la fase de edificacion, la
cual genera muchas dudas entre los profesionales a cargo, debido a que desconocen el estado del
disefio por las grandes cantidades de contradicciones halladas en el planos, como resultado se
generan tiempos muertos porque se no se podran ejecutar las partidas observadas debido a
estas contradicciones, la adicion del total de estos momentos muertos generan grandes pérdidas

a las compaiiias., [...] (2014, p. O1).

Los clientes en la actualidad exigen edificaciones con mas complejidad y con mayor variedad de
materiales, insumos, instalaciones y métodos que obligan al uso no solo de software eficiente
de administracion y programacion en la construccién, sino también, de software para una
eficiente y cuidadosa revision del disefio. Pero, en gran parte de ocasiones el expediente técnico
del proyecto pasa a la fase de construccion con un disefio no optimizado y con contradicciones
entre las diferentes especialidades, obligando a la compafiia constructora a hacerse cargo de
liderar la revision y correccion del disefio, y todavia lo que es mas critico, es que esta revision se
realiza en muchas oportunidades en plena marcha de la ejecucién de la obra, por tanto impacta
negativamente en los tiempos y costos, debido a que los errores en los planos no son detectados

en el tiempo conveniente.

Para evitar estos incrementos en plazo y costo en el Proyecto Real Plaza Este, se viene
detectando interferencias con el método convencional el cual es superponer los planos de
diferentes especialidades e ir revisando y analizando minuciosamente de forma personal,
este método demanda de tiempo y hay una gran posibilidad de error o de pasar desapercibido
las interferencias. Sin embargo, después de tres meses que se puso en marcha la ejecucion
del proyecto, se observo un incremento en los costos debido a que no se estaba detectando

la interferencia en el tiempo oportuno, por tal motivo esto genero incrementos en los costos,
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siendo del 8% para el mes de febrero, 15% para el segundo mes de marzo y 17% para el

tercer mes Abril.

El presente proyecto de investigacion demuestra que con la aplicacion del software
Navisworks, se puede detectar las interferencias oportunamente, por tanto, asi se lograra
reducir los incremento en costo - plazo y de esta forma mejorar la eficiencia del Proyecto
Real Plaza Este-Ate 2018.

1.2. Trabajos previos
1.2.1. Trabajos Previos Internacional
1.2.1.1. Los Avances del BIM en Chile

La revista EMB Construccion de Chile dedico uno de sus apartados para dar un breve alcance
sobre la aplicacion BIM en Chile e indico que el programa Navisworks es una de las
herramientas mas utilizadas para la coordinacién de proyectos complejos y deteccién de

interferencias.

Segun la publicacion de la revista EMB Construccion indica que “Poco a poco se esta
implementando la metodologia BIM en Chile, procedimiento de gestion para los proyectos
de edificaciones que tiene como principal caracteristica la integracion de toda la informacion
del expediente técnico en un modelo 3D y que esté a la alcance de todos los involucrados en
una misma plataforma. En Chile ya existen sucesos concretos, no obstante falta camino

por seguir.” (EMB Construccion, “Los Avances del BIM en Chile”, 2013, parr. 1).

De acuerdo al articulo de la revista EMB Construccion sostiene que “hoy en dia existen
herramientas que integran el disefio, revision y planificacién del proyecto a ejecutar en un solo
software, por tal motivo, progresivamente estan ingresando software de modelado virtual al
mercado nacional, como por ejemplo Navisworks. La ventaja del uso de estos software, es la
cantidad de informacion que se le puede asignar al modelo tridimensional, por tanto, a cada
elemento creado que componen el proyecto, se le puede asignar propiedad tales como: precios,
informacion sobre especificaciones de productos, caracteristicas térmicas, y también
informacidn sobre la programacion para ejecutar la obra (EMB Construccion, “Los Avances del
BIM en Chile”, 2013, parr. 2).

Asimismo, Carolina Soto, Subgerente Area de Disefio y Construccion Virtual de SIRVE S.A,
sefiala que el programa Navisworks es un software que permite revisar proyectos de

edificaciones desde modelos tridimensionales, ya que la ventaja es que no solo se representa el
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proyecto en 3D, sino que también se le puede asignar informacion a los elementos que conforman
el modelo 3D, como puede ser: comportamiento energético, sus costos, las especificaciones de
las distintas partidas que incluye el proyecto, hasta informacion sobre su ejecucion. Asi se logra
que desde un modelo BIM se pueda gestionar los siguientes trabajos: Control de costos del
proyecto, programacion de la ejecucion de la obra de manera virtual conocida como 4D,
recorridos virtuales por el Proyecto en Tiempo Real”, deteccion automatica de Interferencias”
(EMB Construccion, “Los avances del BIM en Chile”, 2013, Parr. 3).

1.2.1.2. Aplicacion BIM

“El potencial del método BIM, busca gestionar todo el ciclo de vida del proyecto, desde
anteproyecto, disefio, ejecucion y la futura operacion y mantenimiento” (EMB

Construccion “Los avances del BIM en Chile”, 2013, parr. 4).

“En Chile, la plataforma BIM se aplica mayormente para ubicar las interferencias entre
especialidades y solucionar los conflictos geométricos de los proyectos” (EMB

Construccion, “Los avances del BIM en Chile”, 2013, parr. 5).

“En algunas empresas de disefio para edificaciones, ya estan empezando a
aplicar sistemas BIM como Revit en sus Proyectos. Si bien es cierto que son los primeros
ejemplos, ain no se explota todo el potencial de la herramienta, sin embargo, su
aplicacion esta consiguiendo buenos resultados” (EMB Construccion, “Los avances del
BIM en Chile”, 2013, parr. 6).

Al respecto Carolina Soto, sefialé que “en el pais ha sido dificil la migracion al uso de la
plataforma BIM, si bien los software BIM cuentan con més de 15 afios, en Chile inicio a
ingresar al mercado mas tarde y se empez6 a fomentar su uso aplicacion en el afio 2009 por
medio de la coordinacién de especialidades en los proyectos (EMB Construccion, “Los
avances del BIM en Chile”, 2013, parr. 7).

La coordinacion ha sido el elemento clave que ha promovido el mercado de BIM en Chile.
Al respecto, Soto afade:

Al momento existen algunas empresas de disefio de edificaciones y de especialidades que estan
trabajando directamente sus disefios en BIM; aplicacién mas frecuente y que se esta
promoviendo a través de las empresas de coordinacion ITO (Inspeccidn Técnica de Obra), o
bien a empresas que se dedican a la coordinacion de especialidades de proyectos a partir de
modelos BIM, debido a que es una gran ventaja para detectar las incompatibilidades e
interferencias previa a la construccién, que como resultado se manifiesta en eficiencia y

disminucidn de costos. Para la coordinacion toman los planos en 2D, que han sido disefiado
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por los especialistas de la maneratradicional, y los levantan en modelos 3D para poder ejecutar
la deteccion de interferencias e incompatibilidades entre las diferentes especialidades (EMB

Construccion, “Losavances del BIM en Chile”, 2013, parr. 8).

Aungue la coordinacidn esta siendo de gran impulso, aun falta dar el siguiente paso para que

la tecnologia se introduzca. La experta Soto sefiala:

La base principal es que el calculistas, los arquitectos y demas especialistas, disefien directo
en BIM, de esta forma la base de la gestion del proyecto, se realice directo desde los modelos
tridimensionales, una herramienta que permite la colaboracion, que sirva para disefiar,
decidir y avanzar conjuntamente en los proyectos. (EMB Construccion, “Los avances del

BIM en Chile”, 2013, parr. 9).

1.2.1.3. Proyectos

El portal EMB Construccién, argumenta lo siguiente:

La plataforma BIM se puede usar en cualquier clase de ejecucion de proyectos, Sin
embargo, por el momento se aplica con mayor frecuencia para proyectos complicados. En
Chile, el uso del BIM esta més desarrollado para la Construccion de Hospitales. Por tanto en
los dltimos afios se han construido diferentes Hospitales con BIM, después que el MOP
considere como requisito en las bases de licitacién que este tipo de construccion debia contar
con una coordinacién BIM o similar, de esta forma se logrd que la plataforma se incremente

exponencialmente (EMB Construccion, “Los avances del BIM en Chile”, 2013, parr. 11).

El portal EMB Construccion, afiade que “otra variante es el uso del software BIM para
ejecutar proyectos con zonas existentes, debido que las instalaciones ya se encuentran en
terreno, tenemos que analizar de forma anticipada cémo la ejecucién de las nuevas obras
puede afectar las instalaciones existentes. Para esta variante el BIM representa la herramienta
indicada” (EMB Construccion, “Los avances del BIM en Chile”, 2013, parr. 13).

1.2.2. Trabajos Previos Nacional

En el Perd la Empresa COSAPI S.A, es una de las empresas que cuenta con mayor
experiencia en la aplicacion del Software Navisworks, y esto se ha demostrado durante la
ejecucion del Proyecto de la Nueva sede del Banco de la Nacion ubicado en San Borja: “Las
tecnologias y disefios modernos resulta fundamental en la ejecucion de proyectos, como el
de la Sede del Banco de la Nacion San Borja , Los cortos plazos de construccién impulso a

COSAPI S.A y BOUYGUES a aplicar métodos nuevos, como el uso de los software y
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NAVISWORKS para la deteccion de interferencias, con la finalidad de mejorar la eficiencia
y satisfacer los requerimientos del cliente cumpliendo con la calidad y los plazos
establecidos” (Costos, 2014, p. 65).

Esta metodologia cuenta con tres ejes basicos que dan como resultado los beneficios
existentes, como son: Colaboracion, Comunicacion y Coordinacion (Costos, 2014, p. 65).

Sin embargo, para el presente informe analizaremos la etapa de Coordinacion (Deteccion de
interferencias en Proyectos). Respecto a la etapa de Coordinacion, el éxito del uso del
software Navisworks depende de una buena coordinacion entre el personal humano

involucrado y el software utilizado (Costos, 2014, p. 66).

Para impulsar la comunicacion se emplea un procedimiento de comunicacion nueva basado

en la “nube”, el cual es controlado y gestionado por un coordinador internamente de COSAPI

S.A (Costos, 2014, p. 66).

“Esta metodologia de trabajo permite detectar las interferencias en el tiempo de desarrollo
del disefio de cada especialidad. Como resultado principal del uso de esta software y su
metodologia de aplicacion, el cual permite la deteccion oportuna de incompatibilidades en
la fase de disefio, evitando de esta manera gque se generen incrementos de costo y plazo en

la fase ejecucion de la obra” (Mendoza, Fernando, 2015, p. 11).

1.3. Teorias relacionadas al tema
Definicion de realidad Virtual

La realidad virtual (VR) es una tecnologia que utiliza computadoras para generar un
ambiente virtual. Esta tecnologia permite a los humanos visualizar e interactuar con los
ambientes generados, a través de dispositivos de interaccion. La realidad virtual les da a los
usuarios la oportunidad de visualizar, experimentar, e interactta con los objetos modelados
en el entorno virtual. El grado de interactividad que proporciona la Realidad Virtual va mas
alla de lo que se puede encontrar en lo tradicional de las técnicas de visualizacion. La
realidad virtual permite al usuario controlar como esté el entorno modelado, explorado para
que él o ella ya no sea un receptor pasivo. La realidad virtual crea una dinamica de
visualizacion que simula la realidad en lugar de imagenes estaticas en los medios
tradicionales (Woksepp, 2007).
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Caracteristicas de la realidad virtual.

Segun los psicologos cognitivos, la percepcion profunda es un factor importante del
Componente de la cognicion espacial. Por medio de pantallas grandes que cubren el campo
de usuario de vista y la simulacion de la profundidad, la tecnologia de la realidad virtual
tiene la capacidad de presentar informacion espacial de una manera méas atractiva,
permitiendo la interaccion con espacios disefiados en una escala humana. El contenido de la
informacion mostrada puede aumentar aun mas la riqueza de informacion y posiblemente
mejora el proceso de visualizacion. El tamafio de pantalla grande y el amplio campo de visién
se identifican como componentes de realidad virtual muy Gtiles ya que permiten obtener mas
informacion espacial y aliviar los problemas de escala caracteristicos de los tradicionales
medios de comunicacién. La estereoscopia, la textura, las luces, las sombras y los objetos
contribuyen a la realidad virtual total experiencia, pero mas aun, actian como sefiales de

profundidad que afectan la percepcion de los espacios (Nikolic, 2007).

1.3.1. Aplicacion del software Navisworks para identificar interferencias. (Variable 1)
1.3.1.1. Software Navisworks

“El Instituto Americano de Arquitectos (AIA) indica. Para maximizar la eficiencia del
proyecto desde el disefio, se recomienda el uso de la plataforma BIM” (Taboada et al.
“Modelado de la Informacién de la Edificacion”. 2011. parr. 2).

“El Software Navisworks es utilizado para la integracién de modelos 3D que previamente han
sido modelados en el programa revit. “El software Navisworks es la evolucién del software
AutoCad, el que solo usa lineas para representar elementos geométricos en 2D. Por otro lado,
el software Navisworks usa elementos tridimensionales que almacenan informacion,

volumen, area, precios, detalles de acabados, propiedades térmicas, y mas” (Taboada et al.
“Modelado de la Informacion de la Edificacion”. 2011. parr. 2).

Navisworks Manage es una aplicacion BIM disponible comercialmente. Ha sido
seleccionado para ser usado en el BIM CAVE Prototype por muchas razones. Navisworks
Manage es personalizable a traves de una potente interfaz de programacion de aplicaciones
(API). Navisworks es un software ampliamente utilizado que permite a los profesionales de
la industria de construccion y arquitectura combinar sus trabajar en un solo BIM
sincronizado. Permite al equipo del proyecto lograr en tiempo real la Visualizacion,

coordinacion 3D y simulaciones de construccion 4D.
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El Estado de Navisworks contiene:

De todos los componentes anteriores. EI componente Vista actual contiene un ViewPoint y
una coleccion de planos de seccion. ElI ViewPoint define una posicion de la camara y

Propiedades que controlan como se visualiza y modifica el ViewPoint. El punto de vista

Una particion que forma la raiz del gréfico de la escena del modelo.
La vista actual

La vista del plan actual

La vista de la seccion actual

La animacion actual.

La seleccion actual

Una coleccion de Vistas Grabadas

Una coleccion de luces de escena.

Una coleccidon de conjuntos de seleccion.

Varias otras propiedades de la escena

Una coleccién de complementos.

contiene lo siguiente:

Camara: un modelo matematico en 3D que define lo que estas viendo incluyendo

posicion, orientacion, proyeccion y campo de vision (F.O.V.)

Vector de World Up: la direccién hacia arriba preferida al caminar.

Distancia focal: distancia de la cAmara al centro de atencion cuando examina u orbita.

Linear Speed: define la velocidad del movimiento hacia adelante y hacia atras.

Angular Speed: define la velocidad de movimiento al girar.

Paradigma: define el modo de navegacion (Caminar, Orbita, Examinar, etc.)

Iluminacion: Apagado, Faros o Luces de escena.

Estilo de visualizacion: Completa, Sombreada, Estructura alambrica o Linea oculta

(Autodesk Incorporacion 2007):

1.3.1.2. Deteccion de Interferencia

“Las interferencias se presentan por la incorrecta representacion gréafica en los planos,
pueden ser por las contradicciones en la informacion de la misma especialidad o porque el

detalle de un elemento no coincide con los demas planos. Las detecciones son las acciones
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en las cuales los software mencionados detectan estas interferencias de manera automatica”

(Capeco, Protocolos BIM, “Deteccion de Conflictos”, 2017, parr. 1).

Las interferencias son desosiego que casi siempre se presentan entre los planos de las
diferentes especialidades, debido a su deficiente integracion, es asi que las observaciones
detectadas en las instalaciones, casi siempre se resuelven cuando la obra esta en marcha, por
tanto, generan posteriormente ordenes de cambio, como resultado se generan retrasos y
aumento en los costos. De ahi la necesidad de aplicar herramientas que nos permitan ubicar
a tiempo las interferencias, asi lograremos tener mas tiempo para subsanar las observaciones,
y lo que nos beneficia mas, es que se resolvera mucho antes de llegar a campo. (Berdillana,
2008).

Para este propdsito iniciamos el proceso de modelado 3D del proyecto. Taboada et al. (2011),
indica que “Para generar el proceso de modelado tridimensional, se inicia modelando la
especialidad de estructuras, paso seguido arquitectura y se finaliza con las instalaciones. Es
decir, al final se obtienen varios modelos tridimensionales por cada especialidad en el
software Revit, que son unidos en uno solo modelo 3D en el software Navisworks, de tal
manera de visualizar el proyecto como un todo y analizar las interferencias y conflictos entre

los elementos solidos 3D por especialidad” (“Deteccion de interferencias”, parr. 02).

Ejemplos de interferencias en una obra de construccion:
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1.- Ubicacion: Sector 4a ejes 25 con U/T
En el sector 4a, se proyecta una trampa de grasa que por su ubicacion y cota, tiene

interferencia con la cimentacion (ejes 25 con U/T), favor de indicar si se reubica para evitar

esta interferencia.

Figura 1. Ubicacidn: Sector 4a ejes 25 con U/T

2.- Ubicacion: Sotano
En diversos lugares, se detectaron interferencias y cruces de tuberias enterradas de desagiie
y malla tierra, por tanto, las excavaciones de la malla se deben profundizar en puntos

especificos para evitar cruces con tuberias.

Figura 2. Puntos especificos para evitar cruces con tuberias
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3.- Ubicacidn: Sotano

En diversos lugares, se detectaron interferencias y cruces de tuberias enterradas de desagiie
y lluvia, con instalacién desde media tension, la cual se debe aumentar la profundidad de
MT y mantener 1ISS con la pendiente que indican en planos.

0

dGal-1 WLy . Nivet ™3 50

Figura 3. Mantener I1SS con la pendiente que indican en planos

4.- Ubicacién: Sotano
En diversos lugares, se detectaron rejillas embebidas en zapatas segun planos de proyectos,
la cual se debe evitar.

22NN Nivel -bosn (2

Figura 4. Ubicacion: Sétano
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5.- Ubicacion: En el sector 4a, ejes T con 32b.
Las tuberias de impulsion de desagie y ventilacién quedan embebidas en la cimentacion
(Ver imagen BIM), debido a que el disefio de la zapata corte 5-5 se ha considerado hasta el

nivel de la loza maciza del Cuarto de Bombas.

Figura 5. En el sector 4a, ejes T con 32b.

6.- Ubicacion: En el sector 4a, Cuarto de bombas -10.70m (Cisternas).

Al verificar las cisternas de agua de consumo y ACI, se observa que se han considerado
camaras de succion donde se instalara la canastilla de agua y plato vortex 1S-04 (Ver imagen
1), sin embargo, al verificar en el plano de EST: E.S4a-02 se observa que en el corte de

cimentacion 6-6 solo se ha considerado el disefio de la losa maciza de la cisterna, pero no de

la cdmara de succién

Figura 6. En el sector 4a, Cuarto de bombas -10.70m (Cisternas).
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7.- En el plano de arquitectura “AR. RPE GS.01”, entre la interseccion del eje 48 con los
ejes O y P (imagen 1) se ubica una rampa de salida, la cual va del NPT -6.70 hasta llegar al
NPT -5.50. Esta rampa se ubica entre 2 placas, la placa 14 y 15 del plano de cimentacion
del sector 6a. En este plano se indica que la placa 15 tiene un NFZ= -6.70 y una altura de
zapata de 1.00 m. Al momento de realizar el modelado, se ve que la rampa presenta una
interferencia con la zapata en cuestion. ;Se mantendra el NFZ=-6?70 m en dicho elemento?

Ademas, se debe considerar que sobre este acceso ya se encontraria la rampa vehicular, la

cual no dejaria la altura minima para el paso de vehiculos.

Figura 7. En el plano de arquitectura “AR. RPE GS.01

8.- En el sector 4a, ejes i con 24b con 25a, la tuberia de desagtie enterrado viene de una caja
de registro y atraviesa el cimiento corrido, que tiene un armado de fierro confinado en la

parte superior, haciendo imposible realizar un pase de esta tuberia.

Figura 8. En el sector 4a, ejes i con 24b con 25a
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9.- En el pasadizo indicado se ha verificado una alta densidad de instalaciones de las
diferentes especialidades generando asi interferencias entre ellas, por tanto, se debera de

definir los niveles a los que se debera instalar cada especialidad de tal manera que se eviten

las interferencias.

-\_

Figura 9. En el pasadizo indicado se ha verificado una alta densidad de instalaciones

10.- En la zona indicada, se observa que la tuberia de desagiie de 4” cruza las 2 vigas
estructurales en su zona méas confinada en un angulo de 45°, ademéas el RR4” queda

embebido en la viga.

Figura 10. Tuberia de desagiie de 4” cruza las 2 vigas estructurales
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1.3.2. Eficiencia (Variable 2)

La eficiencia significa "la relacion entre los recursos utilizados y los logros o resultados
obtenidos. Desde el enfoque de la construccion, la eficiencia es definida como el logro de
nuestros objetivos con la minima cantidad de recursos, es decir, con la minima cantidad de

tiempo y dinero™ (Guerra & Marinos, 2016, p. 41)
1.4. Formulacion al problema
1.4.1. Problema general

¢Como la aplicacion del software Navisworks utilizado en la deteccidn de interferencias,
mejora la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018?

1.4.2. Problemas especificos
e ;COmo la aplicacién del software Navisworks utilizado en la deteccién de
interferencias mejora la eficiencia de tiempos del Proyecto Real Plaza Este — Ate
20187
e ;COmo la aplicacion del software Navisworks utilizado en la deteccion de
interferencias mejora, la eficiencia de costos del Proyecto Real Plaza Este — Ate
2018?

1.5. Justificacién del estudio

La razon para realizar el presente trabajo de investigacion se basa en las siguientes

justificaciones:
1.5.1. Justificacion Teorica

“En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el propoésito del estudio es generar
reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar

resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente “(Bernal, C., 2010, p. 106).

Se justifica teéricamente ya que mediante las contrastaciones de resultados estoy generando

reflexion y material de debate académico en un campo aun no muy estudiado.
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1.5.2. Justificacion Practica

“Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su desarrollo ayuda a
resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirian a
resolverlo “. (Bernal, C. 2010, p. 106).

La investigacion desarrollada, presenta una justificacion practica, porque ayuda a detectar
problemas de disefio durante la ejecucion del Proyecto Real Plaza Este, y resolverlo antes de
la ejecucion de la actividad, de esta forma permite concretar ahorro por optimizacion de

recursos (Tiempo + Costo).
1.5.3. Justificacion Metodoldgica

“En investigacion cientifica, la justificacion metodoldgica del estudio se da cuando el proyecto
propone un nuevo método o una nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable
“(Bernal, C. 2010, p.107).

La investigacion desarrollada se justifica metodoldgicamente, puesto que respeta los esquemas
metodoldgicos planteados por los protocolos de la metodologia de la investigacion y los
lineamientos presentados por el area de investigacion de la universidad Cesar Vallejo,
contribuiran porque en la investigacion desarrollada se propone un nuevo método para detectar

interferencias en proyectos de construccion.
1.5.4. Problemas especificos

“La esencia de la teoria econdmica es reconocer la realidad de la escasez y luego encontrar la
manera de organizar a la sociedad de tal manera que logre el uso de més eficientes de los
recursos. Es ahi donde la economia hace su contribucion exclusiva “(Samuelson y Nordhaus,
2006, p.4).
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1.6. Hipdtesis
1.6.1. Hipdtesis general

La aplicacion del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias mejora

significativamente la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.
1.6.2. Hipdtesis especificas

e La aplicacion del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias
mejora significativamente la eficiencia de tiempos del Proyecto Real Plaza Este —
Ate 2018.

e La aplicacion del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias
mejora significativamente la eficiencia de costos del Proyecto Real Plaza Este — Ate
2018.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Determinar como la aplicacion del software Navisworks usado en la deteccion de

interferencias mejora la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.
1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinar como la aplicacion del software Navisworks usado en la deteccion de
interferencias mejora la eficiencia de tiempos del Proyecto Real Plaza Este — Ate
2018.

e Determino como la aplicacion del software Navisworks usado en la deteccion de

interferencias mejora la eficiencia de costos del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.
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II. METODO



2.1. Disefio de la investigacion

De acuerdo a Bernal (2010), el disefio de una investigacién esta determinado por el tipo de
estudio que se quiere realizar y por la hipdtesis que se desea probar. Asimismo, se habla de
disefio cuando se hace referencia a la investigacion experimental, que busca demostrar el
cambio de una variable (independiente) ocasionada por el cambio predecible en otra
(variable dependiente). Una investigacion experimental tiene un conjunto de procedimientos
en donde se manipulan una o mas variables independientes y mide su efecto sobre una o0 mas
variables dependientes.

En esta investigacion, como deseamos evaluar la eficiencia de la aplicacion del software
Navisworks, haciendo una evaluacién antes y después de la aplicacién, el disefio de

investigacion experimental que cumple estos criterios, es el disefio pre-experimental.

Segun Abanto (2014), este disefio implica tres pasos:
1. Una medicién previa de la variable dependiente a ser estudiada (pre test)
2. Introduccion o aplicacion de la variable independiente o experimental X en los
sujetos Y.
3. Una nueva medicion de la variable dependiente en los sujetos (post test).

Especificamente en el sub disefio pre-experimental, se maneja de forma deliberada la
variable independiente (Aplicacion del software Navisworks) y se observa e identifica las
causas de los cambios de la variable dependiente (Eficiencia). En este estudio, se formé un
solo grupo experimental, donde se recolecto los datos inicialmente, luego se utilizé el

software y finalmente, se volvid a realizar el levantamiento de la informacién.

Por lo que el disefio comprende el siguiente esquema:

G: 0;—-X —O0,

Donde:
O1: Se realiza una medicion previa de la variable dependiente (Eficiencia)
X: Se implementa el software Navisworks

O2: Se hace una nueva evaluacion o post-test de la variable dependiente (Eficiencia).
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2.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion, se puede caracterizar desde varios puntos de vista como: su

finalidad, naturaleza, alcance temporal.
Segun su finalidad

La presente investigacién es una investigacion aplicada, que segun Vargas (2009), es
“entendida como la utilizacion de los conocimientos en la practica, para aplicarlos en
provecho de los grupos que participan en esos procesos Yy en la sociedad general, ademas del

baje de nuevos conocimientos que enriquecen la disciplina” (p. 159)

El presente trabajo se ubica en la investigacion aplicada, debido a que se aplico el software
Navisworks para la deteccidn de interferencias en el proyecto Real Plaza Este - Ate, para

mejorar la eficiencia del costo final y la duracion del proyecto.
Segun su naturaleza

La presente investigacion es una investigacion cuantitativa, que segun Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2014), es “entendida como los estudios que buscan acotar
intencionalmente la informacion, es decir medir con precision las variables del estudio (...)
para establecer patrones de comportamiento y probar teorias, analisis de datos aplicando las

cuantitativas matematicas, estadistica” (p. 10)

El presente trabajo es una investigacion cuantitativa, debido a que mediremos la variable la

eficiencia a través costo final y la duracion del proyecto.
Segun su alcance

La presente investigacion es una investigacion longitudinal, que segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), “son los estudios que recaban en diferentes puntos del tiempo,
para realizar inferencias acerca de la evolucion del problema de investigacion o fenémeno,

sus causas y sus efectos” (p. 159)

El presente trabajo tiene un alcance longitudinal, debido a que se realizé dos mediciones una
antes de la aplicacién del software Navisworks y otra después de su aplicacion, la variable a
medir fue la eficiencia del costo final y la duracion del proyecto.
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2.2. Variables, Operacionalizacién
2.2.1. Variable 1: Aplicacion del Software Navisworks
Definicion conceptual

La aplicacion del software Navisworks para la generacion de la metodologia BIM “esta
caracterizado por la capacidad de compilar modelos virtuales de las edificaciones usando
objetos paramétricos legibles por la maquina que exhiben su comportamiento en proporcion

con las necesidades del disefio, analisis y pruebas del diseno” (Vargas, 2015, p.6)
Definicion operacional

Es la identificacion de interferencias, incompatibilidades o conflictos de una edificacion en

las especialidades como: estructura, arquitectura e instalaciones
2.2.2. Variable 2: Eficiencia del proyecto
Definicion conceptual

Segun Guerra & Marifios (2016), la eficiencia “es la relacion entre los recursos utilizados y
los logros o resultados obtenidos. Desde el enfoque de la construccion, la eficiencia es
definida como el logro de nuestros objetivos con la minima cantidad de recursos, es decir,

con la minima cantidad de tiempo y dinero” (p. 41)
Definicion operacional

La eficiencia en el sector construccion esta expresado de acuerdo a cantidad de tiempo
empleado y el dinero invertido en el proyecto. Entonces esta variable esta caracterizada de

acuerdo al tiempo y el costo del proyecto que se esté ejecutando.
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2.2.3. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL DIMENSIONES
Modelado de la N° de In'gerferenmaso ]
o estructura conflictos en la Razon
Variable 1: | La aplicacién del software Navisworks para la Es Iaiﬂzl:;éfr';?g;;sn estructura
Aplicacion gsp;c;rf:acrlicz)gdo g(e;r Ialacapgféggoézgé?)mpﬁ;?ﬂmodglséesl incompatibilidades ;
dNea:visf/t/)g[rvIg?re virtuales de las edificaciones usando objetos g d(;?ir(]:;l(l:%%s Sre1 u|22 Modelado de la N ggnlmigirgmfs ° Raz6n
paramétricos legibles por la maquina que exhiben su especialidades arquitectura .
para comportamiento en proporcion con las necesidades co?nO' sstructura arquitectura
!dentlflcar_ del disefio, analisis y pruebas del disefio” (Vargas, arquit.ectura e’
interferencias. | 2015, p.6) instalaciones Modelado de | N° de Interferencias o
las conflictos en Razon
instalaciones instalaciones
La eficiencia en un Costo Reduccion del Costo Soles (S/.)
La eficiencia significa "la relacién entre los recursos rovecto de '
Variable  2: utilizados y los logros o resultados obtenidos. Desde gdhéi/caciones estd
Eficiencia dei el enfoque de la construccidn, la eficiencia es definida determinada por el
como el logro de nuestros objetivos con la minima costo v el tiF:am o
proyecto cantidad de recursos, es decir, con la minima cantidad invertié/o ara Fs)u
de tiempo y dinero" (Guerra & Marinos, 2016, p. 41) desarrollo P
Tiempo Reduccién de Tiempo Horas (HH)

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Unidad de anélisis

Reporte de interferencia observada en el periodo Mayo a Agosto del 2018, en el proyecto
Real Plaza Este — Ate.

2.3.2. Poblacién

"Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones”. (Hernandez, et al., 2014, 174).

“Es el conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se puede
definir también como el conjunto de todas las unidades de muestreo” (Bernal, 2015, p.
160).

La poblacién estuvo constituida aproximadamente por 500 reportes de interferencias
observadas en el periodo Mayo a Agosto del 2018, estas interferencias fueron
identificadas luego de la aplicacion del software Navisworks bajo las especialidades

como: estructura, arquitectura e instalaciones en el proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

2.3.3. Muestra

Segin Hernandez, et al. (2014), la muestra “es el subconjunto de elementos que
pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion”
(p.175). Segun Bernal (2015), la muestra “es la parte de la poblacion que se selecciona,
de la cual se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual se

efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio” (p.161).

Para esta investigacion, la muestra estuvo conformada por 51 reportes de interferencias,
estas interferencias fueron identificadas luego de la aplicacion del software Navisworks
bajo las especialidades como: estructura, arquitectura e instalaciones en el proyecto Real
Plaza Este — Ate 2018.

2.3.4. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo para esta investigacion fue no probabilistico.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1. Técnica de recoleccion

“En la actualidad en la investigacion cientifica hay una variedad de técnicas o
instrumentos para la recoleccion de informacion en el trabajo de campo de una terminada
investigacion. De acuerdo con el método y el tipo de investigacion que se va a realizar,

se utilizan unas u otras técnicas” (Bernal, 2015, p. 192).

Para la presente investigacion, la técnica de recoleccion utilizada fue el anélisis
documental. Es documental, porque se utilizaron los reportes de las interferencias
observadas en el periodo Mayo a Agosto del 2018, luego de la aplicacion del software

Navisworks en el proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.
2.4.2. Instrumento de recoleccion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el instrumento de medicion “es aquel que
registra datos observables que representan los conceptos o las variables que el

investigador tiene en mente” (p.192).

En la presente investigacion, se utilizé como instrumento la ficha de recoleccién de datos
donde se registraron las interferencias observadas en el periodo Mayo a Agosto del 2018,

luego de la aplicacion del software Navisworks en el proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.
2.4.3. Validez
24.3.1. Validez de Contenido

Segun Bernal (2015), la validez “es cuando un instrumento mide aquello para lo cual esta
destinado, a su vez esta relacionado con lo que mide ¢l cuestionario y cuan bien lo hace”
(p.247).

Para esta investigacion, se realiz6 una validez de contenido, que tuvo la participacion de
3 jueces 0 expertos, quienes evaluaron la coherencia, suficiencia y calidad del instrumento

de recoleccion. (Ver anexo 03).
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Tabla 1. Validacion por juicio de expertos

Cargo Profesional Puntuacion Promedio

Ing. Supervisor-

Suarez Macazana Angel Miguel 90.5
UNE.EGV
Docente ) 91.5
Sanchez Quispe Carlos Alberto 90.5
Ing. Civil Garcia Rios Oswaldo Steven 89.5

Fuente: Elaboracion Propia
24.3.2. Validez de Criterio

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en
Alfa de Cronbach N de elementos
elementos

estandarizados

833 839 5
Fuente: Elaboracion propia con SPSS vs 24

2.5. Meétodos de analisis de datos

La investigacion se realizd bajo el método de andlisis cuantitativo de datos, que consistio
en registrar de manera sistematica los comportamientos de los fendmenos en cuestion, los
cuales fueron analizados bajo el tratamiento de la estadistica descriptiva e inferencial.
(Hernéndez, et al., 2014).

Para el procesamiento de la informacion se elabord una base de datos en el programa
estadistico SPSS v. 24, previo control de calidad de los datos. La estructura de la base de

datos fue de acuerdo a la operacionalizacion de variables del estudio.
Andlisis univariado:

Para el analisis descriptivo de las variables cuantitativas se emple6 las medidas de
tendencia central (promedios, mediana) y dispersion (desviacién estandar, minimo y

MAaximo).
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Analisis bivariado:

Previo al analisis estadistico bivariado, se evalud la normalidad de los datos utilizando la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, con un nivel de significancia del 5%, siendo

significativo un p<0.05.

Segln la prueba de normalidad se utilizd6 la prueba de Wilcoxon, con un nivel de

significancia del 5%, siendo significativo un p<0.05.

Las graficas fueron disefiadas en el programa estadistico Microsoft Excel 2013, se

utilizaron las herramientas graficas: diagrama de barras y/o diagrama circular.
2.6. Aspectos éticos

La aplicacion de los instrumentos de recoleccion se realizd respetando la
confidencialidad, teniendo en cuenta que las fuentes de datos fueron protegidas y no

divulgadas.

El uso de los datos recolectados fue para fines estrictamente de esta investigacion, y solo

fue administrado por el tesista.

Asimismo, la informacion obtenida fue vertida en indicadores globales, lo cual garantiz6
la confidencialidad de la informaciéon. Finalmente, todo procedimiento que se realizo para

esta investigacion es hecho con la mas estricta confiabilidad.
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I11. RESULTADOS



3.1 Desarrollo de la Propuesta
3.1.1 Situacién Actual

Las tiendas por departamento “Real Plaza Este”, apunta a lograr ser el mejor mall del
Per(, con una propuesta increible y bastante competitiva. La inauguracion esta
programada para octubre del 2019”, indico Juan Carlos Vallejo, Ceo Intercorp Retail,

en una audiencia exclusiva a Peru Retail.

El moderno emporio comercial asciende a una inversion de Us$150,000,000 de dolares,
y es capaz de competir en tamafio con el Jockey Plaza, puesto que tendra un area

construida de 240 mil metros cuadrados (m2).
De ellos, 120 mil m2 seran de &rea arrendable, dos veces el rea del Real Plaza Salaverry.

La tienda por departamento estara dividida en 3 niveles, donde se albergara cinemas,
tiendas departamentales, fast fashion, restaurantes, gimnasios, tiendas intermedias,

aparcamientos y 420 locales de diferentes marcas.

“Este centro comercial va a transformar la zona y estara conectada con el metro de Lima

y el transporte publico de la Carretera Central y la Javier Prado”, explic6 Vallejo.

Las tiendas anclas estaran conformadas por las tiendas por departamento Saga Falabella,

un supermercado Tottus, Oechsle, Ripley, cadena Cineplanet y homecenter Sodimac.

Ademas, contara con un boulevard financiero, 200 tiendas especializadas, una torre de
cinco pisos para centro médico, educativo y empresarial, asi como una zona de
entretenimiento infantil, un patio de comidas, discoteca y el gimnasio mas grande de Lima
Este.

El Proyecto esta ubicado entre las Av. Javier Prado Este, Av. Nicolas Ayllon, Av. Vista

Alegre y la Calle Helsinski - Distrito de Ate, sobre una superficie de 13 Ha y es un

39



a4 )’I nnovaiSchools
« PUrchuce

Figura 11. Localizacion de Real Plaza Este- Ate.
Fuente: Google map

Las obras se iniciaron en Febrero de 2018 y hasta Abril del mismo afo, se empezaron a
registrar pérdidas econdmicas debido a deficiencia de la ingeniera.

En los tres primeros meses para disminuir estos incrementos en plazo y costo en el
Proyecto Real Plaza Este, se viene detectando interferencias con el método convencional
el cual es superponer los planos de diferentes especialidades e ir revisando y analizando
minuciosamente de forma personal, este método demanda de tiempo y hay una gran
posibilidad de error o de pasar por desapercibido las interferencias. Sin embargo, se
observo un incremento en los costos debido a que no se estaba detectando la interferencia
en el tiempo oportuno, por tal motivo esto genero incrementos en los costos, siendo del
8% para el mes de febrero, 15% para el segundo mes de marzo y 17% para el tercer mes
Abril.
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3.1.2 Propuesta de mejora

Esto llevo a la decision de implementar el uso del software Navisworks para detectar
oportunamente las interferencias de tal manera que se optimice el incremento del costo y
tiempo, no en su totalidad sino en un porcentaje menor de acuerdo a las caracteristicas de

cada actividad.

Para el presente Proyecto se analizé el incremento en costo y plazo el periodo de mayo a

agosto aplicando el Software Navisworks.

Para este proposito iniciamos el proceso de modelado 3D del proyecto. Taboada et al.
(2011), indica que “Para generar el proceso de modelado tridimensional, se inicia
modelando la especialidad de estructuras, paso seguido arquitectura y se finaliza con las
instalaciones. Es decir, al final se obtienen varios modelos tridimensionales por cada
especialidad en el software Revit, que pueden ser integrados y centralizados en uno solo
modelo 3D en el software Navisworks, de tal manera de visualizar el proyecto como un
todo y analizar las interferencias y conflictos entre los elementos solidos 3D por

especialidad” (“Deteccion de interferencias”, parr. 02).

En las figuras 12 y 13 se muestran el modelamiento en 3D de la estructura y arquitectura

del Frente 1- Real Plaza
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Figura 12. Modelo 3D Estructura del Frente 1
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Figura 13. Modelo 3D Arquitectura del Frente 1

En la figura 14 se muestra en modelamiento en 3D Integrado Estructura + Arquitectura

del Frente 1 — Real Plaza.
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Figura 14. Modelo 3D Integrado Estructura + Arquitectura del Frente 1

El modelo ya integrado se exporta al Software Navisworks el cual genera de forma
automatica la ubicacion de conflictos, paso seguido se procede a supervisar de forma
manual y validar cada uno de las reportes, estos son reportados a los especialistas
involucrados para que generen una solucién y lo reporten de manera formal mediante
Solicitudes de Requerimiento de Informacion (RDI) o buscar resolverlos en una reunién

de coordinacion, tal como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Modelo 3D — Plataforma Navisworks

La deteccidn de interferencia se realiza por medio de 2 formas y son las siguientes:
1. Deteccidn de interferencia por medio de recorrido en tiempo real.
2. Deteccion de interferencia por medio de la herramienta cash detective.

1.- Deteccion de interferencia por medio de recorrido en tiempo real.

Para realizar la deteccion automatica se ubica en la barra de tareas VIEWPOINT y
seleccionar las herramientas REALISMO Y STEERING WHEELS en el cual la primera
te permite realizar el recorrido y la segunda escoges la forma de navegacion en tiempo

real, tal como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Barra de herramientas descritas REALISMO Y STEERING WHEELS.

Para realizar el reporte o sustentar la interferencia se selecciona en la barra de tareas
REVIEW y continuacion en las figuras 17 y 18 se sustenta la observacion apoyandote de
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medidas, nubes, etc. Para ello se pone como ejemplo: La red de desagiie queda colgado
por debajo del FCR debido a que tiene como nivel de fondo de tuberia de 5.46, sin

embargo, el FCR tiene el nivel de 5.60.

Figura 18. EJEMPLO: nubes de delimitacion.

Cuando se culmina el proceso de ubicar las interferencias, paso seguido se actualiza el
modelo tridimensional en BIM con las respuestas emitidas por los especialistas, de forma

tal que se verifique que las respuestas superan las observaciones emitidas inicialmente.
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Figura 19. EJEMPLO: medio de descripcion, nubes de delimitacion.

2.- Deteccidn de interferencia por medio de la herramienta cash detective

Para realizar la deteccion automaética se debe ubicar en la barra de tareas HOME y
seleccionar la herramienta CASH DECTIVE donde se muestra un cuadro de seleccion en
el cual puede filtrar los elementos que van a ser revisados, tal como se muestra en la figura
20.

Figura 20. Se muestra la barra de tareas HOME y la herramienta CASH DECTIVE.

A continuacién, el programa realizara un listado en el cual se mostrara en tiempo real la

ubicacién de cada interferencia. Esto se visualiza en la figura 21.
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Figura 21. Listado generado por el software y la ubicacion de la interferencia.

Después que el evaluador analice el conflicto se indica si la interferencia amerita volverse
un Reporte de Interferencia (RDI), en caso contrario podra desestimarse el conflicto.

Estos reportes quedan grabados en el software para darle seguimientos y solucion.

De este proceso se tomaron 51 interferencias detectadas que son el analisis de mi trabajo,
ademas de ser las que mas inciden en la sustentacion.

Tabla 2. % de interferencia en las diferentes especialidades

Especialidades Cantidad de Interferencias %
ARQUITECTURA 5 10
ESTRUCTURA 7 14
1SS 28 55
IIEE 8 16
HVAC 3 5

51 100

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 2, se muestra el % de interferencia en las diferentes especialidades, el mayor se
encuentra en Instalacion Sanitaria con un 55%, seguido de Estructuras de un 14 % vy la
Instalacién Eléctricas con 16% e Arquitectura 10% y por ultimo HVAC con 5%. Por tanto,
como ejemplo para el presente informe se procedera a cuantificar el costo y tiempo sin la
aplicacion del software Navisworks y también con la aplicacién del mismo, de esta forma se
podra demostrar la eficiencia en costo y plazo que mejora con la deteccion temprana de

interferencia.
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ANALISIS ROI (INTERFERENCIA 03)

Incremento sin Naviswork $/9,780.00 Interferencia 3

Incremento con Naviswork $/4,780.00 MES: Mayo

Especialidad: IIEE

Interferencias similares: 1

I

§/12,000 -

§/10,000 - $/9,780.00
$/8,000
§/6,000 4

$/4,780.00

$/4,000 4

$/2,000

S/0 T
Sin Naviswork Con Naviswork

INCREMENTO SIN NAVISWORK (COSTO) INCREMENTO CON NAVISW ORK (COSTO)

Dias (proyectistas) 2.00 $/500.00 §/1,000.00 Proyectistas - §/500.00 $/0.00
Dias (casa) 4.00 §/500.00 $§/2,000.00 Dias ahorrado (casa) - $§/500.00 §/0.00
Dias (subcontratista) 4.00 $/500.00 §/2,000.00 Dias ahorrado (subcontratista) - $§/500.00 $/0.00
Relleno + Compactacion 36.00 $/25.00 $/900.00 Relleno + Compactacion 36.00 $/25.00 $/900.00
Escavacion + Eliminacion 36.00 §/25.00 $/900.00 Escavacion + Eliminacion 36.00 $§/25.00 §/900.00
Buzones 5.00 $/400.00 §/2,000.00 Buzones 5.00 $/400.00 $/2,000.00
H Maquina excavadora 3.00 $/280.00 $/840.00 H Maquina excavadora 3.00 $/280.00 §/840.00
H Maquina cargador - §/0.00 §/0.00 H Maquina cargador - §/0.00 $/0.00
H Maquina compactador 1.00 $/140.00 $/140.00 H Maguina compactador 1.00 $/140.00 $/140.00
Total $/9,780.00
Total $/4,780.00

INCREMENTO SIN NAVISWORK (TIEMPO) INCREMENTO CON NAVISWORK (TIEMPO)

Paralizacion 4.00 12.00 48.00 Paralizacion - 12.00 0.00

H Maquina excavadora 1.00 3.00 3.00 H Maquina excavadora 1.00 3.00 3.00

H Maquina compactador 2.00 12.00 24.00 H Maquina compactador 2.00 12.00 24.00
Total 75.00 Total 27.00

Figura 22. Andlisis de incremento en costo y tiempo, Interferencia 3.
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La figura 22, muestra que el costo se redujo en S/. 5000 soles y el tiempo en 48 horas, por
tanto, se demuestra que detectando la interferencia en el tiempo oportuno aplicando el

software Navisworks se ahorro de gastos por paralizacion.

ANALISIS ROI (INTERFERENCIA 25)

Incremento sin Naviswork $/9,254.00 Interferencia 25
Incremento con Naviswork $/6,254.00 MES: Junio
Especialidad: EST

Interferencias similares: 1

10, -
$/10.000 §/9.254.00
$/9.000 4
$/8,000
$/7.000 4
$/6,254.00
$/6,000 4
$/5.000 4
$/4,000 4
$/3.000 o

$/2,000

$/1,000 4

S/0

Sin Naviswork Con Naviswork

INCREMENTO SIN NAVISW ORK (COSTO) INCREMENTO CON NAVISWORK (COSTO)

Dias (proyectistas) 2.00 $/500.00 $/1,000.00 Dias (proyectistas) - $/500.00 $/0.00
Dias (casa) 2.00 $/500.00 $/1,000.00 Dias (casa) - $/500.00 $/0.00
Dias (subcontratista) 2.00 $/500.00 $/1,000.00 Dias (subcontratista) - $/500.00 §/0.00
Excavacion 15.60 $/25.00 $/390.00 Excavaciéon 15.60 $/25.00 $/390.00
Eliminacion 15.60 §/25.00 $/390.00 Eliminacion 15.60 $/25.00 $/390.00
Solado 5.00 §/10.00 §/50.00 Solado 5.00 $/10.00 $/50.00
Concreto 5.80 $/280.00 $/1,624.00 Concreto 5.80 $/280.00 $/1,624.00
Encofrado 23.00 §/25.00 $/575.00 Encofrado 23.00 $/25.00 $/575.00
Acero 765.00 $/4.00 $/3,060.00 Acero 765.00 $/4.00 §/3,060.00
Tub. Schdull 3.00 $/55.00 §/165.00 Tub. Schdull 3.00 §/55.00 $/165.00
Total $/9,254.00
Total $/6,254.00

INCREMENTO SIN NAVISWORK (TIEMPO) INCREMENTO CON NAVISW ORK (TIEMPO)

Paralizacion 2.00 12.00 24.00 Paralizacion - 12.00 0.00
Excavadora 2.00 12.00 24.00 Excavadora 2.00 12.00 24.00
Acero 2.00 12.00 24.00 Acero 2.00 12.00 24.00
Encofrado 2.00 12.00 24.00 Encofrado 2.00 12.00 24.00
Concreto 1.00 2.00 2.00 Concreto 1.00 2.00 2.00
Total 98.00 Total 74.00

Figura 23. Andlisis de incremento en costo y tiempo, Interferencia 25.
La figura 23, muestra que el costo se redujo en S/. 3000 soles y el tiempo en 24 horas, por
tanto, se demuestra que detectando la interferencia en el tiempo oportuno aplicando el

software Navisworks se ahorrd por gastos por paralizacion.



ANALISIS ROI (INTERFERENCIA 33)

Incremento sin Naviswork $/7,573.21 Interferencia 33

Incremento con Naviswork §/3,613.21 MES: Julio

Especialidad: 1SS

Interferencias similares: 1

$/8.000 $/7,573.21
$/7.000
$/6,000
$/5.000
Falta c
ac
$/4,000 §/3,613.21
$/3,000

$/2,000

$/1.,000

S/0

Sin Naviswork Con Naviswork

INCREMENTO SIN NAVISW ORK (COSTO) INCREMENTO CON NAVISWORK (COSTO)

Dias (proyectistas) 2.00 $/500.00 $/1,000.00 Dias (proyectistas) - $/500.00 $/0.00
Dias (casa) 2.00 $/500.00 $/1,000.00 Dias (casa) - $/500.00 $/0.00
Dias (subcontratista) - $/500.00 $/0.00 Dias (subcontratista) - $/500.00 $/0.00
Relleno 313 §/25.00 $/78.30 Relleno 3.13 $/25.00 $/78.30
Escavacién + Eliminacion 3.13 §/25.00 §/78.30 Escavacién + Eliminaciéon 3.13 $/25.00 $/78.30
Compactacion 5.04 $/14.05 §/70.81 Compactacion 5.04 $/14.05 $/70.81
Tub. PVC 4" 25.05 §/36.00 $/901.80 Tub. PVC 4" 25.05 $/36.00 §/901.80
Puntos de 4" 8.00 §/89.00 $/712.00 Puntos de 4" 8.00 $/89.00 §/712.00
Codo de 4" 8.00 §/89.00 $/712.00 Codo de 4" 8.00 $/89.00 §/712.00
Y de 4" 4.00 $/89.00 $/356.00 Y de 4" 4.00 $/89.00 $/356.00
Tee de 4" 6.00 $/89.00 $/534.00 Tee de 4" 6.00 $/89.00 §/534.00
Empalme en C.R 2.00 $/85.00 $/170.00 Empalme en C.R 2.00 $/85.00 $/170.00
Concreto perdido 7.00 $/280.00 $/1,960.00 Concreto perdido - $/280.00 $/0.00
Total $/7,573.21 Total §/3,613.21

INCREMENTO SIN NAVISWORK (TIEMPO) INCREMENTO CON NAVISW ORK (TIEMPO)

Paralizacion 2.00 12.00 24.00 Paralizacion - 12.00 0.00

Inst. Colgado y Adosado 1.00 12.00 12.00 Inst. Colgado y Adosado 1.00 12.00 12.00

Inst. Enferrado 1.00 12.00 12.00 Inst. Enferrado 1.00 12.00 12.00
Total 48.00 Tofal 24.00

Figura 24. Andlisis de incremento en costo y tiempo, Interferencia 33.

La figura 24, muestra que el costo se redujo en S/. 3960 soles y el tiempo en 24 horas, por
tanto, se demuestra que detectando la interferencia en el tiempo oportuno aplicando el

software Navisworks se ahorrd por gastos por paralizacion y por pérdida de concreto.



Los datos mostrados en la tabla, son los analisis de las interferencias 3, 25 y 33, el cual se muestra en la figura 22, 23 y 24.

Tabla 3. Interferencias del tiempo y costo inicial y final.

Programado + Incremento por Programado + Optimizacién por

_ Programado Incremento por interferencia Interferencias Incremento (Navisworks) Deteccion oportuna ESPECIALIDAD
Interferencias Tiempo Tiempo Tiempo
Tiempo Costo (horas) Costo (horas) Costo (horas) Costo Tiempo (horas) Costo
3 477 S/. 40,228.20 75 S/.9,780.20 552 S/.50,008.20 57 S/. 4,780.00 533 S/. 45,008.20 INEE
25 455 S/. 38,475.00 98 S/.9,255.00 553 S/. 47,730.00 74 S/. 6,255.00 529 S/. 44,730.00 EST
33 139 S/. 20,055.00 48 S/.7,574.00 187 S/. 27,629.00 24 S/. 3,474.00 163 S/. 23,529.00 1SS

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3, se muestra el costo y plazo final el cual es requerido para la ejecucion de la actividad en los dos casos (Sin la aplicacion del
Software Navisworks y Con la aplicacion del Software Navisworks).

Cabe sefalar que las tablas completas con el analisis de los 51 reportes de interferencia se encuentran en el Anexo 05.
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3.1. Analisis descriptivo

A continuacion, se presenta el andlisis estadistico de los datos recolectados sobre la
muestra conformada por 51 reportes de interferencias, estas interferencias fueron
identificadas luego de la aplicacion del software Navisworks bajo las especialidades

como: estructura, arquitectura e instalaciones en el proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

3.2. Analisis descriptivo

Tabla 4. Estadisticos del tiempo (en horas) antes y después

Tiempo (horas) Antes Después
N Vaélido 51 51
N Perdid 0 0

Media 332.5 310.1
Mediana 238 216
Desviacién estandar 361.1 343.6
Rango 1846 1832
Minimo 16 15
Maximo 1862 1847

Fuente: Elaboracion Propia con SPSS vs 24.

El promedio del tiempo obtenido antes de la aplicacion del software Navisworks para la
deteccion de las interferencias en el proyecto Real Plaza Este — Ate, fue de 332.5 horas
(media); la mitad de las muestras lograron un tiempo de 238 horas (mediana). La
diferencia entre el tiempo minimo y maximo fue de 1846 horas (rango), con una variacién
de 361.1 horas (desviacion estandar). Mientras que después de la aplicacion del software
Navisworks, el promedio del tiempo fue de 310.1 horas; la mitad de las muestras lograron
un tiempo de 216 horas (mediana). La diferencia entre el tiempo minimo y maximo fue

de 1832 (rango), con una variacion de 343.6 (desviacion estandar) (Ver tabla 4)
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Figura 25. Dimension Tiempo antes y después

Fuente: Elaboracion Propia con SPSS vs 24.

La figura 25, muestra que el tiempo para le realizacion del proyecto paso de 332.5a 310.1,
lo que significa una disminucion de 22.4 horas, con lo cual existe una mejora del tiempo,

luego de usar el software Navisworks para la deteccion de las interferencias.

Tabla 5.

Estadisticos del costo (en /S.) antes y después

Costo (S/.) Antes Después
N Valido 51 51
Perdidos 0 0
Media S/. 50,593.03 S/. 46,523.83
Mediana S/. 29.130.0 S/. 26,804.82
Desviacion estandar S/. 98,433.0 S/. 96,448.31
Rango S/.662,822.50  S/.659,555.44
Minimo S/. 3,327.50 S/. 2,854.76
Maximo S/. 666,150.0 S/. 652,410.20

Fuente: Elaboracion Propia con SPSS vs 24.

El costo promedio obtenido antes de la aplicacion del software Navisworks para la

deteccion de las interferencias en el proyecto Real Plaza Este — Ate fue de S/. 50 593.03
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soles (media); la mitad de las muestras lograron un costo de S/. 29,130.00 soles
(mediana). La diferencia entre el costo minimo y maximo fue de S/. 662,822.00 soles
(rango), con una variacion de S/. 98 433.00 soles (desviacion estandar). Mientras que
después de la aplicacion del software Navisworks, el costo promedio fue de S/. 46,523.83
soles; la mitad de las muestras lograron un costo de S/. 26,804.82 (mediana). La diferencia
entre el costo minimo y maximo fue de S/. 659,555.44 soles (rango), con una variacién
de S/. 96 448.31 (desviacion estandar) (Ver tabla 5).
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Figura 26. Dimension Costo antes y después

Fuente: Elaboracion Propia con SPSS vs 24,
La figura 26, muestra que el costo paso6 de S/. 50,593.03 a S/. 46,523.83, lo que significa

una disminucion de S/. 4069.19 soles, con lo cual existe una mejora del costo, luego de

usar el software Navisworks para la deteccion de las interferencias.
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3.3. Andlisis Inferencial

Prueba de Normalidad de Eficiencia
Ho: Los datos de la eficiencia del proyecto provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos de la eficiencia del proyecto no provienen de una distribucion normal.

Regla: Si p <5 % se rechaza Ho
Sip>59% se acepta Ho

Tabla 6. Prueba de normalidad de la eficiencia del proyecto Real Plaza Este — Ate
2018

Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov

Costo por hora

Estadistico al Sig.
Antes 0.220 51 <0.001
Después 0.217 51 <0.001

Fuente: Elaboracion propia con SPSS vs 24
Con un error del 5% se concluye que los datos de la variable eficiencia del proyecto
no provienen de una distribucién normal, porque el valor (p valor) después es menor

al valor de significancia (o)) en la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

p valor (antes) = menor 0.001 < 0,05
p valor (después) = menor 0,001 < 0,05

Por lo expuesto anteriormente, se empled en la contrastacion de hipotesis la prueba no

paramétrica de Wilcoxon.
Contrastacion de hipotesis general
Ho: La aplicacion del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias

no mejora significativamente la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

Ha: La aplicacion del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias

mejora significativamente la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.
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Hipdtesis Estadistica

pa = El promedio de la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, antes de la
aplicacion del software Navisworks.

pd = El promedio de la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, después
de la aplicacién del software Navisworks.

Ho: pa > pd

Ha: pa<pd

Tabla 7. Variable “Eficiencia (costo por cada hora)”

Eficiencia Media DeS\{lacmn Minimo Maximo
estandar

Antes 189.01 188.97 3941 1,067.02

Después 184.59 185.29 38.17 1,041.95

Fuente: Elaboracidn propia con SPSS vs 24

De la tabla 7, se observa que la media de la eficiencia del proyecto antes cuesta por
cada hora (S/.189.01) siendo menor que la media del costo por hora después del uso
software Navisworks (S/.184.01), donde se evidencia que la aplicacion del software

Navisworks mejora la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

A fin de confirmar que la evidencia es correcta, se procedio a aplicar la prueba de

Wilcoxon para verificar si es significativa este resultado.

Tabla 8. Andlisis de la eficiencia del proyecto antes y después de la Aplicacion de

software Navisworks con la prueba de Wicolxon

Después Tiempo -
Antes Tiempo

Z -6,215°
Sig. asintética
(bilateral) <0.001

Fuente: Elaboracidn propia con SPSS vs 24
Se verifica la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la eficiencia antes y
después (p<0.001), por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la

hipbtesis nula y se acepta la hipoétesis alterna. Es decir, la aplicacion del software
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Navisworks usado para la deteccién de interferencias mejora significativamente la

eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018 (ver tabla 8).

Prueba de Normalidad del Tiempo
Ho: Los datos del tiempo provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos del tiempo no provienen de una distribucion normal.

Regla: Sip <5 % se rechaza Ho
Sip>5 % se acepta Ho

Tabla 9. Prueba de normalidad del tiempo que durara el proyecto Real Plaza Este —
Ate 2018

Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov

Tiempo Estadistico al Sig.
Antes 0.198 51 <0.001
Después 0.207 51 <0.001

Fuente: Elaboracion propia con SPSS vs 24

Con un error del 5% se concluye que los datos de la variable tiempo no provienen de una
distribucion normal, porque el valor (p valor) después es menor al valor de significancia

(o) en la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

p valor (antes) = menor 0.001 < 0,05
p valor (después) = menor 0,001 < 0,05
Por lo expuesto anteriormente, se empled en la contrastacion de hipotesis la prueba no

paramétrica de Wilcoxon.

Contrastacion de hipotesis especifica 1

Ho: La aplicacidn del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias no
mejora significativamente la eficiencia de tiempos del Proyecto Real Plaza Este — Ate
2018.

Ha: La aplicacion del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias
mejora significativamente la eficiencia de tiempos del Proyecto Real Plaza Este — Ate
2018.
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Hipdtesis Estadistica

pa = El promedio del tiempo en el Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, antes de la
aplicacion del software Navisworks.

ud = El promedio del tiempo en el Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, después de la
aplicacion del software Navisworks.

Ho: pa > ud

Ha: pa<pd

Tabla 10. Variable “Tiempo (horas)”

Tiempo Media DeS\{lacmn Minimo Maximo
estandar

Antes: Tiempo 332.5 361.1 16 1862

Después: Tiempo 310.1 343.6 15 1847

Fuente: Elaboracion propia con SPSS vs 24

De la tabla 10, se observa que la media del tiempo antes (332.5 horas) es menor que la
media del tiempo después (310.1 horas), donde se evidencia que la aplicacion del software

Navisworks mejora la eficiencia del tiempo del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

A fin de confirmar que la evidencia es correcta, se procedié a aplicar la prueba de

Wilcoxon para verificar si es significativa este resultado.

Tabla 11. Analisis del tiempo antes y después de la Aplicacion de software Navisworks

con la prueba de Wicolxon

Después Tiempo -
Antes Tiempo

z -6,221°
Sig. asintética
(bilateral) <0.001

Fuente: Elaboracidn propia con SPSS vs 24
Se verifica la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada al tiempo antes y después
(p<0.001), por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis
nulay se acepta la hip6tesis alterna. Es decir, la aplicacion del software Navisworks usado
para la deteccion de interferencias mejora significativamente la eficiencia de tiempo del
Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018 (ver tabla 11).
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Prueba de Normalidad del Costo
Ho: Los datos del costo provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos del costo no provienen de una distribucion normal.

Regla: Sip <5 % se rechaza Ho
Sip>59% se acepta Ho
Tabla 12. Prueba de normalidad del costo del proyecto Real Plaza Este — Ate 2018

Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov

Tiempo Estadistico gl Sig.
Antes 0.346 51 <0.001
Después 0.349 51 <0.001

Fuente: Elaboracion propia con SPSS vs 24

Con un error del 5% se concluye que los datos de la variable eficiencia no provienen de
una distribucion normal, porque el valor (p-valor) después es menor al valor de

significancia (o) en la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

p valor (antes) = menor 0.001 < 0,05

p valor (después) = menor 0,001 < 0,05

Por lo expuesto anteriormente, se empled en la contratacion de hipdtesis la prueba no

paramétrica de Wilcoxon.

Contrastacion de hipdtesis especifica 2

Ho: La aplicacion del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias no
mejora significativamente la eficiencia del costo del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.
Ha: La aplicacion del software Navisworks usado para la deteccion de interferencias

mejora significativamente la eficiencia del costo del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

Hipdtesis Estadistica

pa = El promedio del costo que tendra el Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, antes de
la aplicacion del software Navisworks.

58



ud = El promedio del costo que tendra el Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, después
de la aplicacion del software Navisworks.

Ho: pa<pd

Ha: pa > pd

Tabla 13. Variable “Costo S/.”

Tiempo Media DeS\{lacmn Minimo Maximo
estandar
Antes: Costo S/.50,593.03 S/. 98,433.0 S/.3,327.50 S/.666,150.0

Despues: Costo S/.46,523.83 S/. 96,448.31 S/.2,854.76  S/. 652,410.20
Fuente: Elaboracion propia con SPSS vs 24

De la tabla 13, se observa que la media del costo antes (S/. 50 593.03) es menor que la
media del costo después (S/. 46,523.83), donde se evidencia que la aplicacion del software
Navisworks mejora la eficiencia del tiempo del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

A fin de confirmar que la evidencia es correcta, se procedid a aplicar la prueba de

Wilcoxon para verificar si es significativa este resultado.

Tabla 14. Anélisis del costo antes y despueés de la Aplicacion del software Navisworks

con la prueba de Wicolxon

Después Tiempo -
Antes Tiempo
Z -6,215"
Sig. asintdtica (bilateral) <0.001
Fuente: Elaboracidn propia con SPSS vs 24

Se verifica la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada al costo antes y después
(p<0.001), por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisién se rechaza la hipétesis
nulay se acepta la hipétesis alterna. Es decir, la aplicacion del software Navisworks usado
para la deteccion de interferencias mejora significativamente la eficiencia de costos del

Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018 (ver tabla 14).
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IV. DISCUSION

El disefio de proyectos de edificaciones en la actualidad, es mucho mayor, debido a las
instalaciones, materiales, entre otros. Esto ha hecho que estén obligados a la revision en
plena construccion, el cual incide negativamente en el tiempo y costo, por lo que recurren a
herramientas metodologias y tecnologias con la finalidad de optimizar la eficiencia de la
edificacion. Por esta razdn, la presente investigacion busca como objetivo determinar como
la aplicacion del software Navisworks usado en la deteccion de interferencias mejora la
eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018. A través de los indicadores tiempo y

costo, para ello se contrasto con los estudios previos.

Discusion de hipotesis general.

Segun los resultados obtenidos en nuestro indicador eficiencia, se logro que la aplicacion del
software Navisworks usado en la deteccidén de interferencias mejora la eficiencia del
Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, con un nivel de significancia menor a 0.001, también

se logro reducir el costo en promedio S/.4.42 por hora.

Para Guerra P, y Marifios D. (2016) cuyo proyecto de investigacion se realizé en Trujillo
llegaron a la conclusion que el incremento de la eficiencia en un 20.09% la etapa de disefio
utilizando la aplicacion de la tecnologia BIM. Por otro lado, Céspedes A, Mamani C. (2016)
en su estudio realizado en la Ciudad de Lima llegaron a la conclusion la aplicacion de la
metodologia BIM, ayudo a mejorar la calidad y productividad de la Planta Agroindustrial en
Lurin. Por lo que las nuevas metodologias han demostrado lo eficientes que son, ya que
proporcionan una solucion a los problemas de comunicacién, tanto de la informacion como

de interaccion de las personas involucradas en el equipo de trabajo.

Discusidn de hipdtesis especifica 1.

Segun los resultados obtenidos en nuestro indicador tiempo, se logré que la aplicacion del
software Navisworks usado en la deteccion de interferencias mejora la eficiencia de tiempos
del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, con un nivel de significancia menor a 0.001,

también se logré reducir el tiempo en promedio 22.4 Horas.
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Para Céspedes A, Mamani C. (2016) en su investigacion titulada “Modelo de gestion de
proyecto aplicando la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la Planta
Agroindstrial de Lurin”, siendo el objetivo general el de obtener un modelo de gestion de
proyectos aplicando la metodologia BIM, para mejorar la calidad, productividad y costos.
Se lleg6 a la conclusién, que el uso del software especializado Navisworks, permite una
acertada planificacion de la obra, con el ayuda del modelamiento en Revit, reduce en 11.3%
del plazo de ejecucion contractual de la obra. Por su parte Guerra, P., Marifios D. (2016)
realizaron una investigacion con el titulo “Aplicacion de tecnologia BIM para e incremento
de la eficiencia en la etapa de disefio del proyecto Inmobiliario vivienda multifamiliar Nova
—Trujillo, La Libertad” cuyo objetivo fue determinar el incremento de la eficiencia en la
etapa de disefio del proyecto inmobiliario VIVIENDA MULTIFAMILIAR NOVA-
TRUJILLO, LA LIBERTAD aplicando la tecnologia BIM. Se lleg6 a la conclusién que con
la aplicacion de la tecnologia BIM en el tiempo se redujo en 28%.

Discusion de hipdtesis especifica 2.

Segun los resultados obtenidos en nuestro indicador costo, se logro que la aplicacion del
software Navisworks usado para la deteccion de interferencias mejora de la eficiencia de
costo del Proyecto Real Plaza Este — Ate, 2018, con un nivel de significancia menor a 0.001,

también se logré un ahorro de S/.4069.19.

Para Durand J. (2017) presento la tesis “Aplicacion de la metodologia BIM para optimizar
los costos en la construccion del hotel aeropuerto en el callao, 2016 siendo el objetivo
general determinar que la aplicacion de la metodologia BIM optimizara los costos en
construccion del Hotel Aeropuerto ubicado en el Callao 2016. Llegando a la conclusion que
la metodologia BIM ha permitido resolver e identificar de manera anticipada las
incompatibilidades, teniendo como resultado la deteccion de 180 incompatibilidades, de las
cuales el 64% pertenecen a las Especialidades (11SS, ACl e l1IEE), y el 36% entre estructuras
y arquitectura en este proyecto. Ademas se obtuvo un ahorro de S/. 10,300.00 aprox.
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V. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos durante la investigacion podemos sefialar las siguientes

conclusiones:

1. Se determind que la aplicacion del software Navisworks usado en la deteccién de
interferencias mejora la eficiencia significativamente el tiempo y el costo del
Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

2. Se determind estadisticamente que luego de la aplicacion del software Navisworks
mejoro la eficiencia del tiempo del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, y esto
debido a que el tiempo paso de 332.5 horas a 310.1 horas lo que significé una

disminucioén del 7%.

3. Se determind estadisticamente que luego de la aplicacion del software Navisworks
mejoro la eficiencia del costo del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, y esto debido
a que el costo paso de S/. 50,593.03 soles a S/. 46 523.83 soles lo que significo una

disminucioén del 8%.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para la construccion de un proyecto, este se ejecute bajo el
mecanismo de Disefio / Coordinacion / Licitacion / Construccion.

Realizar el 40% del modelado 3D antes del inicio de la obra.

Se recomienda hacer uso de software Navisworks para optimizar el tiempo de
revision de los proyectos y ubicar de forma temprana los conflictos e interferencias,
de tal manera de que se soluciones mucho antes de llegar a campo.

Capacitar a los modeladores BIM en proceso constructivos.

Capacitar a los modeladores en el uso del reglamento nacional de edificaciones.
Dinamizar el flujo de consulta y alternativa de solucion.

Implementar una base de datos de las interferencias y sus soluciones a las
interferencias, de manera de crear un registro de incidentes criticos cuando se detecta
las interferencias en diversas partes del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018, de
manera que la empresa constructora tenga un modelo o patron de lineamientos de las
posibles interferencias que puedan ocurrir en proyectas u obras de construccion de

este tipo.
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ANEXOS
ANEXO 01 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

¢,Como la aplicacién
del software
Navisworks utilizado en
la deteccion de
interferencias mejora,
la eficiencia de costos
del Proyecto Real
Plaza Este — Ate 2018?

. Establecer

como la
aplicacién del software
Navisworks usado en la
deteccion de
interferencias mejora la
eficiencia de costos del
Proyecto Real Plaza
Este — Ate 2018.

software ~ Navisworks
usado para la deteccién
de interferencias mejora
significativamente la
eficiencia de costos del
Proyecto Real Plaza
Este — Ate 2018.

Eficiencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION MUESTRA
?ggrEgEgAaGEc’\;EEﬁLdel OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
goftware p Navisworks Determinar como la | La aplicaciéon del software
utilizado en la deteccion de aplicacion del software | Navisworks usado para la
h . } Navisworks usado en la | detecciéon de interferencias L
interferencias, mejora la deteccion de interf . ) iqnificati te | Disefio:
eficiencia  del Proyecto eteccion de interferencias | mejora significativamente la
Real Plaza Este — Ate | Meiora la eficiencia del | eficiencia del Proyecto Real Disefio pre-experimental 51 reportes de
Proyecto Real Plaza Este — | Plaza Este — Ate 2018. . P p interferencias para la
2018? VARIABLE 1: . -
Ate 2018. ejecucion del Proyecto
Real Plaza Ate — 2018.
OBJETIVOS Aplicacion del | Tipo N
) . . El i bit
PR OBLES ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS | software El muestieo es arbivario
Navisworks para | Finalidad: . h
icacio identificar investigador.
a. ¢Como la aplicacion a. La aphcamon_ del iden _ '
- ¢ a. Establecer como la software Navisworks | interferencias. Aplicada 512 reportes de .
del software o ) ; ' Técnica:
Navisworks utilizado en aplicacion del software usado para la deteccién interferencias
la deteccion de Navisworks usado en la de interferencias mejora Naturaleza observadas  en el Andlisis documental
interferencias meiora la deteccion de significativamente la periodo Mayo a Agosto
R € interferencias mejora la eficiencia de tiempos Cuantitativa del 2018. .
eficiencia de tiempos R - Instrumento:
del Proyecto  Real eficiencia de tiempos del Proyecto Real Plaza |
Plaza Este — Ate 20182 del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018. Alcance Ficha de recoleccion
Este — Ate 2018. N sobre la deteccion de
b. La aplicacién del | VARIABLE 2: | Longitudinal

interferencias.

Ficha de andlisis de
interferencias.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02 - FICHA DE RECOLECCION

Interferencias

Antes de la aplicacion del
Software

Después de la aplicacion del

Software

Tiempo (horas)

Costo (S/.)

Tiempo (horas)

Costo (S/.)
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ANEXO 03 — VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ﬁ-‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INS

I.  DATOS GENERALES:

1.1.  Apellidos y Nombres del validador:

1.2. Cargo e institucion donde labora: /¢

RUMENTOQ DE INVESTIGACION

1.3. Especialidad del validador: Ing. Civil

1.4. Nombre del instrumento: Fichas Técnicas

1.5. Titulo de la investigacion: Aplicacion del Software Naviswork usado en la Deteccion de

Interferencias para mejorar la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Atc 2018.

i.6.  Autor dei instrumento: Leopoido Daniel Bianco Rivera

II. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DEFICIENTE | REGULAR BUENA NUY EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% BUENA 81-100%
61-80%
1.Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado y or
especifico r o
2. Objetividad Esta expresado en conductas observables QC
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y %
tecnologia S
4. Organizacion Existe una organizacion logica o<
) 5. Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad v 9
- calidad 1
6. Intencionalidad Adecuado para valorar aspectos de las o
7. Consistencia Basad;s en aspectos tedricos-cientificos g
B 8. Coherencia Entre los indices, indicadores y g <
9. Metodologia La estrategia responde al propésito del o
~ diagnostico 4
10. Pertinencia El instrumento es funcional para ¢l a.
propdsito de la investigacin 7
PROMEDIO 90.5
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\i“; UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L
PRIMERA VARIABLE: Aplicacion del Software Navisworks para identificar
interferencias.
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO [0) @ [5) @ ®
DEFICIENTE | REGULAR | REGULAR | MUY BUENO | EXCELENTE
MODELADO DE N°DE FICHA TECNICA DE
ESTRUCTURA INTERFERENCIAS | REPORTE DE Vi
O CONFLICTOS INTERFERENCIA A
ENLA
ESTRUCTURA
MODELADODE | N*DE FICHA TECNICA DE
ARGUITECTUKA | INTERFERENCIAS | REPORTE DE o
O CONFLICTOS INTERFERENCIA |
EN
ARQUITECTURA
MODELADO DE N°DE FICHA TECNICA DE
INSTALACIONES | INTERFERENCIAS | REPORTE DE /
O CONFLICTOS INTERFERENCIA 74
EN LA
INSTALACIONES
SEGUNDA VARIABLE: Eficiencia del proyecto
DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO (8] @) 3) 4 (5)
DEFICIENTE [ REGULAR | REGULAR MUY BUENO EXCELENTE
FICHA DF ;
FIEMPO PROGRAMACION /
DE OBRA
INCREMENTO FICHA DE :
A
COSTO DEL COSTO PRESUPUESTO v
TV, PROMEDIO DE VAT ORACION: 0.5 (%)

(5 ) El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado

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

seesscensecsfescacnasaean gAseeer s Lee
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my

{
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—
ol |

N ST,

AL B JEe o sved AcuZARA
MOSMERG LML
Aug. oW " 102698

[ [ RS A4

reeeeeodel 2018

D.N.LL N:

Firma del experto informante

[{/6839¢

TELEFONO N:
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACICN DEL INSTR

L. DATOS GENERALES:

UMENTQC DE INVESTIGACION

L.1.  Apellidos y Nombres del validador: Sapdrre wIAC

Carloy fllsr /s

2 / ¥ / /’,2 : > -
1.2, Cargo e institucion donde labora: //{,‘fCé‘v'"/c” Universidlad / 1IN Aﬂ/ﬁ"’

1.3, Especialidad del validador: Ing. Civil

1.4, Nombre del instrumento: Fichas Técnicas

1.5, Titulo de la investigacion: Aplicacion del Software Naviswork usado en la Deteccién de

Interferencias para mejorar la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018,

1.6.  Autor dei instrumento: Leopoido Daniei Bianco Rivera

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DEFICIENTE | REGULAR | BUENA NUY EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% BUENA 81-100%
61-80%
1.Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado y ? S
L especifico N i - —
2. Objetividad Esta expresado en conductas observables Y"&
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y E
tecnologia 5’0
4. Organizacion Existe una organizacion logica ?‘;
5. Sufici Comprende los asp en cantidad v
calidad ? 5
6. Intencionalidad Adecuado para valorar aspectos de las 7 3
7.C Basados en P tedricos-cientificos /0 4
8. Coherencia Entre los indices, indicadores y g0
& :
9. Metodologi: La gin responde al propésito del q[:
diagnostico
10. Pertinencia El instrumento es funcional para el "
(. proposito de la investigacion 4 v
Bkom:mo g/.§
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TINENCIA DE LOS ITEM

wn
@
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&
w
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2
Q
wm
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e
td

PRIMERA VARIABLE: Aplicacién del Software Navisworks para identificar

interferencias.
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ) Q@) (&3] ) (O]
DEFICIENTE | REGULAR REGULAR MUY BUENO | EXCELENTE
MODELADO DE N“DE FICHA TECNICA DE
ESTRUCTURA INTERFERENCIAS | REPORTE DE 2
OCONFLICTOS | INTERFERENCIA ./
ENLA v
ESTRUCTURA
MODELADO DE N°DE FICHA TECNICA DE
ARQUITECTURA | INTERFERENCIAS | REPORTE DE
OCONFLICTOS | INTERFERENCIA /
EN
ARQUITECTURA
MODELADO DE N°DE FICHA TECNICA DE y
INSTALACIONES | INTERFERENCIAS | REPORTE DE
O CONFLICTOS INTERFERENCIA /
EN LA 4
INSTALACIONES
SEGUNDA VARIABLE: Eficiencia del proyecto
DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO ) @ ©) D) ®
DEFICIENTE | REGULAR | REGULAR MUY BUENO EXCELENTE
TIEMPC mepmvmre 1 REARE L CoN 4
) . 8 3 2IC
DELTIEMPO | PROSKA!
INCREMENTO | FICHA DE
COSI0 DEL COSTO PRESUPUESTO ¢

TIV. PROMEDIO DE VALORACION:

/.5

(%)

( 5'/‘ ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

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

Lima
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o5

de.....f.j.“"% 2

cesescssces

del 2018

Firma del experto informante
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‘.' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
L. DATOS GENERALES:

O :
1.1 Apellidos y Nombres del validador: Gaed s Qswaldo SHeven

1.2. Cargo e institucion donde labora: InG . Xesideme ~ Muadlpeiidad ‘Q‘- Koo ®

1.3. Especialidad del validador: Ing. Civil

1.4. Nombre del instrumento: Fichas Técnicas

1.5. Titulo de la investigacion: Aplicacion del Software Naviswork usado en la Deteccion de

Interferencias para mejorar la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.

1.6.  Autor del instrumento: Leopoldo Daniel Blanco Rivera

il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DEFICIENTE | REGULAR | BUENA NUY EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% BUENA 81-100%
61-80%

1.Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado y
especitico ‘7 J

2. Objetividad Esta expresado en conductas observables

3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y g S

4. Organizacion Existe una organizacion logica ? )

5. Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad v Q
calidad -

6.1 ionalidad Adecuado para valorar aspectos de las l{ n

7. Consistencia Basadgs en aspectos teoricos-cientificos ‘0 j

8. Coherencia Entre los indices, indicadores y 9 -~
% s J

9. Metodologia La estrategia responde al propésito del 9 is

10. Pertinencia  ~ El i:swumenlo es funcional para el (7; C
propésito de la investigacié )'

PROMEDIO 29.7
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III. PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PRIMERA VARIABLE: Aplicacién del Software Navisworks para identificar

interferencias.
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO [6)) 3] 3) ()] o)
DEFICIENTE | REGULAR | REGULAR MUY BUENO | EXCELENTE
MODELADO DE "DE FICHA TECNICA DE /
ESTRUCTURA INTERFERENCIAS | REPORTE DE A<
O CONFLICTOS INTERFERENCIA v
ENLA
ESTRUCTURA
MODELADO DE N°DE FICHA TECNICA DF
ARQUITECTURA | INTERFERENCIAS | REPORIE DE /
O CONFLICTOS INTERFERENCIA 7
EN
ARQUITECTURA
MODELADO DE N°DE FICHA TECNICA DE
INSTALACIONES | INTERFERENCIAS | REPORTE DE
0O CONFLICTOS INTERFERENCIA /
ENLA
INSTALACIONES
SEGUNDA VARIABLE: Eficiencia del proyecto
DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO [D) @ ® ) ®
DEFICIENTE | REGULAR | REGULAR MUY BUENO EXCELENTE
p FICHA DE 7
TIEMPO g\ELu‘E’Tm"EM‘PO“ O | PROGRAMACION P
DEOBRA | | o4y
. INCREMENTO | FICHA DE
COSTO DEL COSTO PRESUPUESTO /
IV. PROMEDIO DE VALORACION: ___ 84 . 5O (%)

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

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

, e
OO 00 OO S .1 00
1
" OSWALDO STEVEN
GARCIARICS
Firma d&eesgRMNJ1drmante

D.N.I. N:
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ANEXO 04 — BASE DE DATOS

SIN USO DEL NAVISWORKS

CON EL USO DEL NAVISWORKS

Eficiencia

Interferencias | Programado + Incremento por Interferencia Programado + Optimizacion por Deteccion Oportuna
Tiempo (horas) Costo Tiempo (horas) Costo Costo por hora Costo por hora
1 69 S/. 24,520.00 57 S/. 19,620.32 S/. 356.05 S/. 345.03
2 54 S/. 13,456.00 46 S/. 10,028.80 S/. 250.65 S/. 219.52
3 552 S/. 50,008.20 533 S/. 45,008.20 S/. 90.66 S/. 84.40
4 59 S/. 3,327.50 53 S/. 2,931.30 S/. 56.85 S/. 55.80
5 32 S/. 3,645.00 26 S/. 2,854.76 S/. 115.16 S/.111.29
6 16 S/. 7,830.00 15 S/. 6,812.10 S/. 487.30 S/. 466.63
7 278 S/. 47,219.40 264 S/. 43,611.90 S/. 169.60 S/. 165.38
8 137 SJ/. 146,395.00 119 S/. 124,200.10 S/. 1,067.02 S/. 1,041.95
9 322 S/. 25,000.00 292 S/. 22,290.00 S/. 77.64 S/. 76.33
10 711 S/. 273,000.00 639 S/. 240,864.82 S/. 384.16 S/. 377.15
11 166 S/. 27,755.00 160 S/. 26,573.44 S/. 167.51 S/. 166.41
12 60 S/. 28,655.00 57 S/. 26,985.64 S/. 474.50 S/. 470.21
13 233 S/. 35,590.00 203 S/. 30,300.08 S/. 152.52 S/. 149.00
14 238 S/. 55,379.33 224 S/. 50,455.01 S/. 232.49 S/. 225.74
15 1862 S/. 139,250.00 1847 S/. 137,625.00 S/.74.78 S/.74.49
16 272 S/. 29,836.00 254 Sl. 27,526.54 S/.109.74 S/.108.42
17 271 S/. 29,849.80 253 S/. 27,532.86 S/. 110.09 S/. 108.77
18 571 S/. 79,700.00 553 S/. 76,746.10 S/. 139.47 S/. 138.67
19 41 S/. 8,775.00 38 S/. 8,016.20 S/. 216.64 S/. 213.73
20 81 S/. 44,475.00 7 S/. 41,588.85 S/. 547.47 S/. 541.97
21 673 S/. 31,260.00 664 S/. 30,655.50 S/. 46.48 S/. 46.19
22 64 S/. 13,745.00 61 S/. 12,986.20 S/. 215.58 S/. 213.73
23 212 S/. 17,080.00 188 S/. 14,836.12 S/. 80.65 S/. 79.01
24 1264 S/. 666,150.00 1258 S/. 662,410.20 S/. 527.16 S/. 526.70
25 553 S/. 47,730.00 529 S/. 44,730.00 S/. 86.28 S/. 84.53
26 54 S/. 5,930.00 51 S/. 5,545.18 S/. 109.49 S/. 108.39
27 294 S/. 14,035.00 288 S/. 13,173.10 S/.47.71 S/. 45.69
28 154 S/. 10,325.00 142 S/.9,387.34 S/. 66.97 S/. 66.03
29 39 S/. 8,426.00 36 S/. 7,667.20 S/. 216.76 S/. 213.73
30 264 S/. 13,175.00 258 S/. 12,277.40 S/. 49.93 S/. 47.59
31 270 S/. 28,295.00 258 S/. 26,820.76 S/. 104.66 S/. 103.81
32 306 S/. 29,295.00 288 S/. 27,278.76 S/. 95.67 S/. 94.65
33 187 S/. 27,629.00 163 S/. 23,529.00 S/.148.11 S/. 144.75
34 242 S/. 33,490.00 216 S/. 29,597.50 S/. 138.56 S/.136.71
35 215 S/. 83,448.74 190 S/. 72,566.06 S/. 388.03 S/.382.21
36 206 S/. 35,604.20 181 S/. 30,760.31 S/.172.83 S/.170.12
37 161 S/. 40,421.81 136 S/. 33,410.00 S/. 251.27 S/. 246.26
38 127 S/. 48,416.02 101 S/. 37,806.81 S/. 382.24 S/. 372.61
39 496 S/. 30,385.00 475 S/. 26,677.30 S/. 61.31 S/. 56.16
40 461 S/. 29,740.00 441 S/. 25,864.00 S/. 64.50 S/. 58.71
41 146 S/. 11,485.00 122 S/. 9,317.00 S/. 78.63 S/. 76.33
42 554 S/. 30,325.00 533 S/. 26,984.50 S/.54.75 S/. 50.60
43 401 S/. 22,585.00 380 S/. 19,244.50 S/.56.34 S/. 50.60
44 189 S/.12,712.50 177 S/. 11,769.42 S/. 67.18 S/. 66.41
45 351 S/. 29,130.00 327 S/. 26,804.82 S/. 82.89 S/. 81.87
46 422 S/. 25,410.00 398 S/. 23,718.96 S/. 60.16 S/. 59.54
47 27 S/. 12,085.00 24 S/. 10,551.14 S/. 440.72 S/. 432.05
48 506 S/. 19,935.00 416 S/. 15,870.00 S/.39.41 S/. 38.17
49 420 S/. 33,080.00 396 S/. 30,402.00 S/. 78.81 S/.76.73
50 149 S/. 13,860.00 137 S/. 12,559.20 S/. 92.95 S/. 91.60
51 1525 S/. 81,390.00 1273 S/. 65,943.00 S/. 53.37 S/. 51.80
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ANEXO 05 — ANALISIS DE INCREMENTO POR MES

SIN USO DEL NAVISWORK CON EL USO DEL NAVISWORK
y Programado + por Ir +Of i6n por Deteccion Oportuna E: Mes
Interferencias Tiempo Costo Tiempo (horas) Costo Tiempo (horas) Costo
1 45 S/. 15,480.00 69 /. 24,520.00 57 /. 19,620.32 1SS MAYO
4 47 S/. 2,596.50 59 S/.3,327.50 53 S/.2,931.30 1SS MAYO
5 20 S/. 2,187.00 32 S/.3,645.00 26 S/.2,854.76 11SS MAYO
8 101 S/. 105,445.00 137 S/. 146,395.00 119 S/. 124,200.10 1SS MAYO
10 567 S/, 213,710.00 711 S!. 273,000.00 639 S1. 240,864.82 1SS MAYO
11 154 S/. 25,575.00 166 S/. 27,755.00 160 1. 26,573.44 1SS MAYO
12 54 S1. 25,575.00 60 S/. 28,655.00 57 1. 26,985.64 1SS MAYO
2 3L S/. 6,736.00 54 S1.13,456.00 46 S1.10,028.80 =3 MAYO
3 477 S/, 40,228.20 552 S/, 50,008.20 533 S/, 45,008.20 =3 MAYO
34 182 1. 24,840.00 242 /. 33,490.00 216 1. 29,597.50 ARQ MAYO
6 10 S/. 4,698.00 16 S/.7,830.00 15 S/.6,812.10 EST MAYO
9 262 /. 20,000.00 322 /. 25,000.00 292 /. 22,290.00 HVAC MAYO
1948 1. 487,070.70 2418 S/, 637,081.70 2212 S/, 557,766.98
[AHORRO DEL MES (COSTO)= [ S/. 79,314.72[SOLES
|AHORRO DEL MES (TIEMPO)= | 206|HORAS
[ % DE INCREMENTO DEL COSTO SIN NAVISWORK | 31%)|
| % DE INCREMENTO DEL COSTO CON NAVISWORK __ | 15%)|
[ % DE INCREMENTO DEL TIEMPO SIN NAVISWORK __| 24%)
|___% DE INCREMENTO DEL TIEMPO CON NAVISWORK | 14%)|
., .
Fuente: Elaboracion Propia
SIN USO DEL NAVISWORK CON EL USO DEL NAVISWORK
y Programado + por Ir Py +0Oj 6n por Deteccion Oportuna Espe Mes
Interferencias Tiempo Costo Tiempo (horas) Costo Tiempo (horas) Costo
16 236 S1.25,575.00 272 S/.29,836.00 254 S1.27,526.54 1SS JUNIO
17 235 S/. 25,575.00 271 /. 29,849.80 253 /. 27,532.86 1SS JUNIO
18 535 S1. 74,250.00 571 S1.79,700.00 553 1. 76.746.10 1SS JUNIO
19 35 S/.7,375.00 41 S/.8,775.00 38 S/.8,016.20 1SS JUNIO
20 72 S/. 39,150.00 81 /. 44,475.00 77 /. 41,588.85 1SS JUNIO
22 58 S/.12,345.00 64 S1.13,745.00 61 /. 12,986.20 1SS JUNIO
23 164 S/, 12,940.00 212 S/.17,080.00 188 S/.14,836.12 1SS JUNIO
27 270 S/. 12,345.00 294 S/. 14,035.00 288 S/.13,173.10 =3 JUNIO
30 240 S/.11,415.00 264 S/.13,175.00 258 S1.12,277.40 =3 JUNIO
35 155 S/.59,265.00 215 S/.83,448.74 190 S/, 72,566.06 ARQ JUNIO
7 218 S/. 36,119.40 278 S1. 47,219.40 264 /. 43,611.90 EST JUNIO
14 178 S1.40,227.60 238 S1.55,379.33 224 S1.50,455.01 EST JUNIO
13 173 S/. 25,830.00 233 S/. 35,590.00 203 /. 30,300.08 HVAC JUNIO
2570 /. 382,412.00 3035 SI. 472,308.27 2850 S/. 431,616.42

[AHORRO DEL MES (COSTO)=

[ S/. 40,691.85]SOLES

|AHORRO DEL MES (TIEMPO)= | 185[HORAS
% DE INCREMENTO DEL COSTO SIN NAVISWORK __| 24%)
% DE INCREMENTO DEL COSTO CON NAVISWORK __| 13%|
% DE INCREMENTO DEL TIEMPO_SIN NAVISWORK __| 18%|
9% DE INCREMENTO DEL TIEMPO CON NAVISWORK | 11%|

Fuente: Elaboracion Propia
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SIN USO DEL NAVISWORK CON EL USO DEL NAVISWORK
y Programado P + por Ir Py + O ion por Deteccion Oportuna Especi: Mes
Interferencias Tiempo Costo Tiempo (horas) Costo Tiempo (horas) Costo
24 1252 S/.659,250.00 1264 5. 666,150.00 1258 S/, 662,410.20 1SS JULIO
26 48 S/.5,220.00 54 S/.5,930.00 51 S/.5,545.18 11SS JULIO
28 130 S/.8,595.00 154 S/.10,325.00 142 5/.9,387.34 11SS JULIO
29 33 5/.7,026.00 39 S/.8,426.00 36 S1.7,667.20 11SS JULIO
31 246 S1. 25,575.00 270 S1. 28,295.00 258 S1.26,820.76 1SS JuLlo
32 270 5. 25,575.00 306 5. 29,295.00 288 S1.27,278.76 11SS JULIO
33 139 S1. 20,055.00 187 S1. 27,629.00 163 S/, 23,529.00 1SS JULIO
39 412 S/.23,115.00 496 S/.30,385.00 475 1. 26,677.30 =3 JuLlo
40 317 S1.22,140.00 461 S1..29,740.00 241 5. 25,864.00 IIEE JULIO
36 146 S1. 24,840.00 206 S. 35,604.20 181 S/.30,760.31 ARQ JULIO
15 1802 /. 134,250.00 1862 /. 139,250.00 1847 S/, 137,625.00 EST JULIO
21 637 S1.29,400.00 673 S, 31,260.00 664 5. 30,655.50 EST JULIO
51 1021 S1.52,890.00 1525 S/.81,390.00 1273 S/, 65,943.00 HVAC JULIO
6512 S/.1,037,931.00 7496 S/.1,123,679.20 7077 S/.1,080,163.55
[AHORRO DEL MES (COSTO)= [ S/. 43,515.65]SOLES |
|AHORRO DEL MES (TIEMPO)= [ 420[HORAS |
[ % DE INCREMENTO DEL COSTO SIN NAVISWORK | 8%|
|___% DE INCREMENTO DEL COSTO CON NAVISWORK __| 4%)|
[ % DE INCREMENTO DEL TIEMPO SIN NAVISWORK | 15%)|
|___ % DE INCREMENTO DEL TIEMPO CON NAVISWORK __| 9%|
-, .
Fuente: Elaboracion Propia
SIN USO DEL NAVISWORK CON EL USO DEL NAVISWORK
) Programado P + por Ir P + Optimizacién por Deteccién Oportuna Especi Mes
Interferencias Tiempo Costo Tiempo (horas) Costo Tiempo (horas) Costo
41 98 S/.7,485.00 146 S/, 11,485.00 122 5/.9,317.00 1SS AGOSTO
44 165 §/.10,972.50 189 §/.12,712.50 177 S/.11,769.42 1SS AGOSTO
45 303 S/, 24,840.00 351 S/, 29,130.00 327 S/.26,804.82 11SS AGOSTO
46 374 S1.22,290.00 422 S/, 25,410.00 398 S/.23,718.96 1SS AGOSTO
47 21 S/..9,255.00 27 S/.12,085.00 24 S1.10,551.14 1SS AGOSTO
48 326 S/.12,435.00 506 S/.19,935.00 416 S/.15,870.00 11sS AGOSTO
50 125 S/.11,460.00 149 S/.13,860.00 137 S/.12,559.20 11SS AGOSTO
42 470 S/.23,775.00 554 S/.30,325.00 533 /. 26,984.50 =3 AGOSTO
43 317 S/.16,035.00 401 5. 22,585.00 380 S/.19,244.50 IIEE AGOSTO
37 101 S1. 24,840.00 161 S/.40,421.81 136 S/.33,410.00 ARQ AGOSTO
38 67 S/, 24,840.00 127 S/, 48,416.02 101 /. 37,806.81 ARQ AGOSTO
25 455 5. 38,475.00 553 S1.47,730.00 529 S/.44,730.00 EST AGOSTO
49 324 S1. 24,840.00 420 S1.33,080.00 396 S/.30,402.00 EST AGOSTO
3147 S/.251,542.50 4007 /.347,175.33 3679 S/.303,168.35

[AHORRO DEL MES (COSTO)=

57, 44,006.98]SOLES |

|AHORRO DEL MES (TIEMPO)= 328]HORAS |
9% DE INCREMENTO DEL COSTO SIN NAVISWORK | 38%|
% DE INCREMENTO DEL COSTO CON NAVISWORK | 21%|
% DE INCREMENTO DEL TIEMPO_SIN NAVISWORK | 27%|
9% DE INCREMENTO DEL TIEMPO CON NAVISWORK | 17%|

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 06 — RESUMENES DE COSTO Y TIEMPO EN %

% DE INCREMENTO DEL COSTO AL MES
SIN USO DEL NAVISWORK (%) SIN USO DEL NAVISWORK (%)
MAYO 31 15
JUNIO 24 13
JULIO 8 4
AGOSTO 38 21
% DE INCREMENTO DEL TIEMPO AL MES
SIN USO DEL NAVISWORK (%) SIN USO DEL NAVISWORK (%)
MAYO 24 14
JUNIO 18 11
JULIO 15 9
AGOSTO 27 17

Fuente: Elaboracion Propia

79




ANEXO 07 - PROYECTO PLAZA VEA- ATE

ARQUITECTURA: PLANO DE UBICACION
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ARQUITECTURA: PLANO DE SOTANO
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ARQUITECTURA: PLANO DE SEMISOTANO

I s

ARQUITECTURA: PLANO PISO 1




ARQUITECTURA: PLANO PISO 2
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ARQUITECTURA:PISO 4
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ANEXO 08 — REPORTES DE INTERFERENCIA

CONSORCIO

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

MC-GG-P007-FRO1

Ver. 04 |Fecha: 31/05/16

(RDI)
CONTRATISTAS S.A Pag. 1 de 1
A.- Zonaallenar por quien EMITEla SOLICITUD (Letralegible, en lo posible imprenta maydsculas)
A.L.- IDENTIFICACION DEL TEMA RDI N°171
Proyecto: CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA ESTE A.2 IDENTIFICACION DEL EMISC
Area: Frente 2 / Sector 2 Nombre Roberto Nevado
Disciplina:  Instalaciones Mecénicas Cargo: Jefe de Instalaciones
Plano de Referencia ~ Laminas AA-10, AR.RPE09.01_02, IS-09 Fecha emisién 08/08/2018
Materia Deteccion de Interferencias entre HVAC e Instalaciones de Desagi
Firma
A.3 PRIORIDAD Urgente [] Fecha Requerida Respuesta:
Medio [ Fecha Requerida Respuesta:

A.4 DESCRIPCION DELA CONSULTA:

Se requiere nueva distribucié n de Aire Acondicionado.

En planos de Sistemas de Aire Acondicionado Lamina AA-10 (Ver Imagen 1), nivel #0.00m. Sector 2/ Eje H-1/ 21:24, se muestra la distribucién de ductos de Aire
Acondicionado que coincide con ladistribucién de Instalaciones de Desagtie (Ver Imagen 2), nivel £0.00m. Sector 2/ Eje H-1/ 2124, Lamina IS-09.

/\"\/‘N‘/“M
y
),
)
)
q

magen 1 (Lamina AA 10/ Seclor 2)

magen 3 (Distribucion de HVAC - SS.HH Nivel =0.00 - Sector 2)
Imagen 2 (Lamina 1S-09)
A.5 ANTECEDENTES ADJUNTOS .Incluye N° Paginas anexas |:| No Incluye
B.- Zonaaser llenadapor el Jefe de Oficina Técnica (JOT)
B.1 INCIDENCIA EN: cosTto[] pLAzO [ oTrROS [

B.2 APROBACION
JEFE DE OFICINA TECNICA

Firma y fecha

RESIDENTE DE OBRA

Firma y fecha

C.- Zonaallenar por quien RESPONDE la SOLICITUD (Letra legible, en lo posible imprenta maytsculas)

C.1 RESPUESTA

C.2 ANTECEDENTES ADJUNTOS Oincluye
N° Paginas Adjuntas

|:|N0 Incluye C.3 IDENTIFICACION EMISOR Fecha:

Nombre

Cargo:

D.- Andlisis de Respuestay Distribucién por HV unavez respondida (D.1 Campo Obligatorio aser llenado por el JOT)

D.1 RESPUESTA

Jefe de Oficina

cumple [[]  No Cumple [ GeneranuevaRFI O Genera Modificacion Obra [] Técnica
Firma
D.2 DISTRIBUIDO EN FISICO A:
NOMBRE FECHA FIRMA NOMBRE FECHA FIRMA

[0 Res O wmo
[ Jcam1 [ cApP1
[Jicam2 [0 CAP2
[ icam3 0O Tor
[ scama [ co

[] otros
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CONSORCIO MC-GG-P007-FRO1

REQUERIMIENTO DE INFORMACION Ver. 04 |Fecha: 31/05/16

(RDI)
CONTRATISTAS SA Pag. 1de 1
A.- Zonaallenar por quien EMITEla SOLICITUD (Letralegible, en lo posible imprenta maytsculas)
A.1.- IDENTIFICACION DEL TEMA RDI N°180
Proyecto: CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA ESTE A.2 IDENTIFICACION DEL EMISC
Area: Piso 3/ Sector 1B/ Ee 10/ G- I. Nombre Roberto Nevado
Disciplina:  Instalaciones Sanitarias Cargo: Jefe de Instalaciones
Plano de Referencia  1ISS-18 Fecha emision 22/08/2018
Materia Evaluar considerar pases en vigas para ramal observado.
Firma
A.3 PRIORIDAD Urgente [] Fecha Requerida Respuesta:
Medio [ Fecha Requerida Respuesta:

A.4 DESCRIPCION DELA CONSULTA:

En el ramal de ventilacion de 4” no se ha considerado pases en vigas, por tal motivo el ramal quedara colgada a una distancia del NPT
(estructura) de 2.37 my 2.56m dentro del Centro de Idiomas (Ver imagenes 1,2 y 3). Evaluar afiadir pases en viga para que el ramal
observado cuelgue en menor distancia desde el techo. Ver documento adjunto.

Imagen 1 (Plano de Drenaje

A.5 ANTECEDENTES ADJUNTOS .Incluye N° Paginas anexas |:| No Incluye

B.- Zonaaser llenadapor el Jefe de Oficina Técnica (JOT)

B.1 INCIDENCIA EN: cosTto[] pLAZO [] oTrROS []

B.2 APROBACION
JEFE DE OFICINA TECNICA RESIDENTE DE OBRA

Firmay fecha Firmay fecha

C.- Zonaallenar por quien RESPONDE la SOLICITUD (Letra legible, en lo posible imprenta mayusculas)

C.1 RESPUESTA

C.2 ANTECEDENTES ADJUNTOS [Omcluye  [INo Incluye C.3 IDENTIFICACION EMISOR Fecha:
N° Paginas Adjuntas Nombre
Cargo:

D.- Andlisis de Respuestay Distribucién por HV unavez respondida (D.1 Campo Obligatorio aser llenado por el JOT)

D.1 RESPUESTA Jefe de Oficina
Ccumple [] No Cumple [ Generanueva RFI O Genera Modificacion Obra [] Técnica
Firma
D.2 DISTRIBUIDO EN FISICO A:
NOMBRE FECHA FIRMA NOMBRE FECHA FIRMA

[0 Res [0 wo
[ scam1 [ car1
[ icam2 [ cAP2
[ scams O Top
[ scam a4 [ Jco

[ oTros
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CONSORCIO

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

MC-GG-P007-FRO1

Ver. 04 |Fecha: 31/05/16

GONTRATISTAS 5. (RDY Pag.1del
A.- Zonaallenar por quien EMITEla SOLICITUD (Letralegible, en lo posible imprenta maytsculas)
A.1.- IDENTIFICACION DEL TEMA RDI N°181
Proyecto: CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA ESTE A.2 IDENTIFICACION DEL EMISC
Area: Piso 3/Sector 2/Be 9-11/K- L. Nombre Roberto Nevado
Disciplina:  Instalaciones Sanitarias Cargo: Jefe de Instalaciones

Plano de Referencia  1ISS-18

Fecha emision 22/08/2018

Materia Evaluar considerar pases en vigas para ramal observado.

Firma

A.3 PRIORIDAD Urgente []

Medio [

Fecha Requerida Respuesta:

Fecha Requerida Respuesta:

A.4 DESCRIPCION DELA CONSULTA:

En el ramal de ventilacion de 4” no se ha considerado pases en vigas, por tal motivo el ramal quedara colgada a una distancia del NPT
(estructura) de 4.24 my 4.41m (Ver imagenes 1,2 y 3). Evaluar afiadir pases en viga para que el ramal observado cuelgue en menor

distancia desde el techo. Ver documento adjunto.

(L&-212:213)

(Ls21)

Imagen 1 (Plano de Drenaje de Liuvia Piso 1)

A.5 ANTECEDENTES ADJUNTOS

[ ncluye

N° Paginas anexas

|:| No Incluye

B.- Zonaaser llenadapor el Jefe de Oficina Técnica (JOT)

B.1 INCIDENCIA EN: cosTto[] pLAZO [] oTrROS []
B.2 APROBACION
JEFE DE OFICINA TECNICA RESIDENTE DE OBRA

Firmay fecha Firmay fecha

C.- Zonaallenar por quien RESPONDE la SOLICITUD (Letra legible, en lo posible imprenta mayusculas)

C.1 RESPUESTA

C.2 ANTECEDENTES ADJUNTOS

[Omcluye  [INo Incluye

N° Paginas Adjuntas

C.3 IDENTIFICACION EMISOR
Nombre
Cargo:

Fecha:

D.- Andlisis de Respuestay Distribucién por HV unavez respondida (D.1 Campo Obligatorio a ser llenado por el JOT)

D.1 RESPUESTA

Jefe de Oficina

Ccumple [] No Cumple [ Generanueva RFI O Genera Modificacion Obra [] Técnica
Firma
D.2 DISTRIBUIDO EN FISICO A:
NOMBRE FECHA FIRMA NOMBRE FECHA FIRMA

[0 Res [0 wo
[ scam1 [ car1
[ icam2 [ cAP2
[ scam s O Top
[ scam a4 [ Jco

[ oTros
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CONSORCIO MC-GG-P007-FRO1

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

v Ver. 04 |Fecha: 31/05/16
(RDI)
conmansTssh. R Pag.1de 1
A.- Zonaallenar por quien EMITEla SOLICITUD (Letralegible, en lo posible imprenta maytsculas)
A.1.- IDENTIFICACION DEL TEMA RDI N°184
Proyecto: CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA ESTE A.2 IDENTIFICACION DEL EMISC
Area: Piso 3/ Sector 8/ e 39-40 / F-G. Nombre Roberto Nevado
Disciplina:  Instalaciones Sanitarias Cargo: Jefe de Instalaciones
Plano de Referencia  1ISS-19 Fecha emision 22/08/2018
Materia Evaluar afiadir pases en vigas para el ramal observado.
Firma
A.3 PRIORIDAD Urgente [] Fecha Requerida Respuesta:
Medio [ Fecha Requerida Respuesta:

A.4 DESCRIPCION DELA CONSULTA:
En el ramal de desaglie de 4" no se ha considerado pases en vigas, por tal motivo el ramal quedara colgada a una distancia del fondo de
losa de 0.89 ma 0.98m (Ver imagenes 1,2 y 3). Evaluar afiadir pases en viga para que el ramal observado cuelgue en menor distancia
desde el techo. Ver documento adjunto.

(M320)

XN NN &
Imax lano de Desague Piso 3)
A.5 ANTECEDENTES ADJUNTOS .Incluye N° Paginas anexas |:| No Incluye
B.- Zonaaser llenada por el Jefe de Oficina Técnica (JOT)
B.1 INCIDENCIA EN: cosTto[] pLAZO [] oTrROS []

B.2 APROBACION
JEFE DE OFICINA TECNICA RESIDENTE DE OBRA

Firmay fecha Firmay fecha

C.- Zonaallenar por quien RESPONDE la SOLICITUD (Letra legible, en lo posible imprenta mayusculas)
C.1 RESPUESTA

C.2 ANTECEDENTES ADJUNTOS [Omcluye  [INo Incluye C.3 IDENTIFICACION EMISOR Fecha:
N° Paginas Adjuntas Nombre
Cargo:

D.- Andlisis de Respuestay Distribucién por HV unavez respondida (D.1 Campo Obligatorio aser llenado por el JOT)

D.1 RESPUESTA Jefe de Oficina
Ccumple [] No Cumple [ Generanueva RFI O Genera Modificacion Obra [] Técnica
Firma
D.2 DISTRIBUIDO EN FISICO A:
NOMBRE FECHA FIRMA NOMBRE FECHA FIRMA

[0 Res [0 wo
[ scam1 [ car1
[ icam2 [ cAP2
[ scams O Top
[ scam a4 [ Jco

[ oTros
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CONSORCIO

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

MC-GG-P007-FRO1

Ver. 04 |Fecha: 31/05/16

CONTRATISTAS SA. (RDI) Pag. 1de 1
A.- Zonaallenar por quien EMITE|la SOLICITUD (Letra legible, en lo posible imprenta maytsculas)
A.1.- IDENTIFICACION DEL TEMA RDI N°216
Proyecto: CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA ESTE A.2 IDENTIFICACION DEL EMISC
Area: Frente 1 — Sector 1B — Ee 4-9/A”-A. Nombre Roberto Nevado
Disciplina:  Instalaciones Sanitarias Cargo: Jefe de Instalaciones

Plano de Referencia ~ ARQ: G1-01

Fecha emision 16/10/2018

Materia Falta puntos de drenaje para jardinera

Firma

A.3 PRIORIDAD Urgente []

O

Medio

Fecha Requerida Respuesta:

Fecha Requerida Respuesta:

A.4 DESCRIPCION DELA CONSULTA:
Faltan puntos de drenaje para la jardinera indicada.

HALL
INSTITUTO

112 B

Imagen 1 (Plano de Arquitectura ~Piso 1)

Imagen 3 (BIM)

A.5 ANTECEDENTES ADJUNTOS

[ ncluye

N° Paginas anexas

|:| No Incluye

B.- Zonaaser llenadapor el Jefe de Oficina Técnica (JOT)

B.1 INCIDENCIA EN: cosTto[] PLAZO [] otros [
B.2 APROBACION
JEFE DE OFICINA TECNICA RESIDENTE DE OBRA

Firmay fecha Firmay fecha

C.-

Zonaallenar por quien RESPONDE la SOLICITUD (Letralegible, en lo posible imprenta mayusculas)

C.1 RESPUESTA

C.2 ANTECEDENTES ADJUNTOS

[Omncluye
N° Paginas Adjuntas

[INo incluye

C.3 IDENTIFICACION EMISOR
Nombre

Fecha:

Cargo:

D.- Andlisis de Respuestay Distribucién por HV unavez respondida (D.1 Campo Obligatorio a ser llenado por el JOT)

D.1 RESPUESTA Jefe de Oficina
Ccumple [] No Cumple [ Generanueva RFI O Genera Modificacion Obra [] Técnica
Firma
D.2 DISTRIBUIDO EN FISICO A:
NOMBRE FECHA FIRMA NOMBRE FECHA FIRMA

[0 Res O wmo
[ scam1 [ car1
[Jicam2 [ cAP2
[ scam s O Top
[ scam a4 [ Jco

[ oTros
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CONSORCIO

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

MC-GG-P007-FRO1

Ver. 04 |Fecha: 31/05/16

(RDI)
CONTRATISTAS SA. Pag. 1de 1
A.- Zonaallenar por quien EMITEla SOLICITUD (Letralegible, en lo posible imprenta maytsculas)
A.1.- IDENTIFICACION DEL TEMA RDI N°220
Proyecto: CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA ESTE A.2 IDENTIFICACION DEL EMISC
Area: Frente 3 — Sector 3B — Eje 14-15/ Z-ZB. Nombre Roberto Nevado
Disciplina:  Instalaciones Sanitarias Cargo: Jefe de Instalaciones
Plano de Referencia  IISS: IISS-16 / Redes enterradas de desague. Fecha emisién  17/10/2018
Materia Caja de registro mal ubicada
Firma
A.3 PRIORIDAD Urgente [] Fecha Requerida Respuesta:
Medio [ Fecha Requerida Respuesta:
A.4 DESCRIPCION DELA CONSULTA:
Caja de registro queda mal ubicada debajo de la escalera.
Se pide evaluar su reubicacién a un lugar més accesible para facilitar asilos mantenimientos y inspecciones.
[/ I o P S : [
o S g

Imagen 1 (BIM)

Imagen 2 (BIM)

imagen 3 (BIM)

A.5 ANTECEDENTES ADJUNTOS .Incluye N° Paginas anexas |:| No Incluye
B.- Zonaaser llenadapor el Jefe de Oficina Técnica (JOT)
B.1 INCIDENCIA EN: cosTto[] pLAZO [] oTrROS []
B.2 APROBACION
JEFE DE OFICINA TECNICA RESIDENTE DE OBRA
Firmay fecha Firmay fecha

C.-

Zonaallenar por quien RESPONDE la SOLICITUD (Letralegible, en lo posible imprenta mayusculas)

C.1 RESPUESTA

C.2 ANTECEDENTES ADJUNTOS [Omcluye  [INo Incluye C.3 IDENTIFICACION EMISOR Fecha:
N° Paginas Adjuntas Nombre
Cargo:
D.- Andlisis de Respuestay Distribucién por HV unavez respondida (D.1 Campo Obligatorio a ser llenado por el JOT)
D.1 RESPUESTA Jefe de Oficina
Ccumple [] No Cumple [ Generanueva RFI O Genera Modificacion Obra [] Técnica
Firma
D.2 DISTRIBUIDO EN FISICO A:
NOMBRE FECHA FIRMA NOMBRE FECHA FIRMA
[0 Res O wmo
[ scam1 [ car1
[ icam2 [ cAP2
[ scam s O Top
[ scam a4 [ Jco
[ oTros
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Yo, Franklin Macdonald Escobedo Apestegul, docente de la Facultod de
Ingenieria y carera Profesional de Ingenieria Civil de Ia Universidad Caésar Vallejo
campus Lima Este. revisor (a) de la tesis fitulada:

“Aplicacién del software naviswork usado en la deteccién de interferenclas para
mejorar la eficiencia del Proyecto Real Plaza Este - Ate 2018", del estudiante
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ATE, 13 de Diciembre de 2018

Doctor.
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El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por denla) BLANCO
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Yo Leopolde Daniel Blanco Rivera, idenfificado con DMl N° 43959470,
egresado(a) de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, Autarizo [X), No autorizo | ) la divulgacién y comunicacién
publica de mi frabajo de investigacion fitulado “Aplicacién del software
naviswork usado en la deteccion de interfferencias para mejorar la eficiencia
del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018"; en el Repaositorio Institucional de la
UCY (htlp://repositorio.ucy.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto
Legisiativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Ari. 23 y Arl. 33

Fundamentacidn en caso de no autonracidan:
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Leapaol Daniel Blanco Rivera

DMNI 43959470

Fecha : 24/05/2019
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUEND QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE:

Programa de estudios de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Leopoldo Daniel Blanco Rivera

TITULD DE LA TESIS:

Aplicacion del software naviswork usado en la deteccidn de interferencias para mejorar la
eficiencia del Proyecto Real Plaza Este - Ate 2018,

PARA OBTENER EL TITULD O GRADO DE;

Ingeniera Civil

SUSTENTADO EN FECHA; 12 De Diclembre del 2018

NOTA O MENCION: 15 Ny
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