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RESUMEN

La presente investigacion buscé determinar el impacto del sistema experto
en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas
pendientes en Lima-2023. Se aplicé una metodologia de investigacion de tipo
aplicada con disefio no experimental transeccional, nivel correlacional causal, y
enfoque cuantitativo ordinal. La poblacion estuvo conformada por profesionales con
conocimiento de infraestructura para vias urbanas y elaboracion de proyectos con
geomorfologia de altas pendientes. Se utiliz6 un muestreo intencional no
probabilistico por eleccion propia y directa, del cual se obtuvo una muestra de 28
trabajadores. La técnica utilizada para recolectar los datos fue la encuesta y se usé
el cuestionario como instrumento. El andlisis descriptivo demostré que la dimension
“Eficacia” posee un nivel alto 75,0% sobre medio 21.4% y bajo 3.6% de la variable
“Productividad” y la dimension “Parametros” con nivel medio 82.1% y nivel alto de
14,3% de la variable “Sistema experto”. Finalmente, gracias al analisis inferencial
se concluyd que la variable “Sistema experto” incide significativamente en la
variable “Productividad” con un nivel de significancia de <.001, menor a 0.05

especificando una correlacion positiva considerable de 0.695.

Palabras clave: Sistema experto, productividad, disefio geométrico
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ABSTRACT

The present research sought to determine the impact of the expert system
on the productivity of the geometric design process for urban roads with high slopes
in Lima-2023. An applied research methodology was applied with a transectional
non-experimental design, causal correlational level, and ordinal quantitative
approach. The population was made up of professionals with knowledge of
infrastructure for urban roads and the development of projects with high slope
geomorphology. Non-probabilistic intentional sampling was used by direct and
personal choice, from which a sample of 28 workers was obtained. The technique
used to collect the data was the survey and the questionnaire was used as an
instrument. The descriptive analysis showed that the “Effectiveness” dimension has
a high level of 75.0%, over a medium level of 21.4% and a low level of 3.6% for the
“Productivity” variable and the “Parameters” dimension with a medium level of
82.1% and high level of 14.3% of the “Expert system” variable. Finally, thanks to the
inferential analysis, it was concluded that the variable “Expert system” significantly
affects the variable “Productivity” with a significance level of <.001, less than 0.05,

specifying a considerable positive compensation of 0.695.

Keywords: Expert system, productivity, geometric design



.  INTRODUCCION

En la actualidad, el sector urbano del departamento de Lima, Perl presenta
desafios en la creacion de vias urbanas en relacidn a zonas con altas pendientes,
lo cual afecta la eficiencia y calidad del proceso de elaboracién de disefio
geomeétrico para vias urbanas. A su vez segun INEI (2023) menciona que de
diciembre de 2022 a enero-febrero de 2023, la poblacién ocupada del &rea
metropolitana de Lima alcanzé los 5 millones 102.000 personas, un aumento del
4,6% (224.000.400 personas). Ademas en una publicacién del diario “El comercio”
por Paredes (2016) hizo mencion que en una investigacion elaborada por la
Escuela de Arquitectura y Urbanismo de la Pontificia Universidad Catdlica del Pera
(PUCP), el 30% de la poblacién del &rea metropolitana de Lima vive en laderas.

Segun Serdar & Erdem (2019) innovaron un modelo digital para generar
alternativas urbanas con parametros de disefio y restricciones que se incluian en el
proceso de modelado donde a su vez se especificaron caracteristicas de
vegetacion, patrones de movimiento humano y superficies de exposicién al sol.
Ademas, mencioné que el modelo se puede desarrollar definiendo parametros mas
detallados, y si bien su estudio propuso un resultado de disefio mediante un
procedo de disefio algoritmico probé también los efectos de elementos paisajisticos
en la estructura espacial en un contexto urbano. Segun Kim & Kwon (2018)
mencionan que el disefio urbano es probablemente la herramienta mas importante
para crear una sociedad sostenible y saludable. Algunos, sin embargo, actian de
manera tradicional y protegen la estructura y composicion de las ciudades,
basandose en principios histéricos y probados (urbanismo sostenible); mientras
gue otros recurren a enfoques de vanguardia, refiriéndose a la globalizacion (como
la teoria de que los medios dan forma y enmarcan los procesos), y dando paso a

los cambios arquitectonicos contemporaneos (post-urbanismo).

En el contexto internacional relacionado a la urbanizacién con respecto a su
crecimiento global, segun Mayrhofer-Hufnagl & Ennemoser (2023) mencionan que
actualmente, mas de la mitad de la poblacion mundial vive en ciudades. Se espera
gue para 2050, aproximadamente dos tercios de la poblacion mundial vivan en

zonas urbanas lo que representa un importante desafio para la urbanizacion. A su



vez el crecimiento urbano acelerado tiene implicaciones significativas para el uso
de la tierra, el cambio climatico y los cambios que ocurren en las areas rurales
cercanas, lo que nos obliga a repensar como pensamos, conceptualizamos y
damos forma a los entornos urbanos que habitaremos en el futuro. Ademés segun
Hinojosa et al. (2023) el uso y gestion de software y hardware es fundamental para
el desarrollo, asi como también, la limitacidon de la infraestructura impide los

beneficios positivos de su uso en la sociedad del conocimiento.

Sobre la automatizacion segun Han et al. (2023) menciona que brinda apoyo
técnico y asistencia a los profesionales en la implementacion y planificacion de
edificios inteligentes. Ademas, con base en los estdndares de planificacion y disefio
existentes, es necesario desarrollar principios generales para transformar las
necesidades y deseos de las personas en condiciones de planificacion, por lo que
se recomienda utilizar sistemas inteligentes para lograr una nueva generacion del

disefio arquitectdnico.

En el contexto regional, segun Delgado (2016) menciona que las referencias
a la necesidad de transformacién urbana y las respuestas correspondientes se han
vuelto centrales en los debates urbanos contemporaneos, no sélo en gobiernos,
ministerios, provincias y ciudades, sino también en las universidades,
especialmente en los centros de investigacion relacionados con asuntos urbanos y

especialmente en la sociedad civil.

En el dmbito nacional, la poblacion limefia no cuenta con un completo
desarrollo en su infraestructura vial y peatonal, por lo cual existe la actual inclusién
de metodologias como la implementacion de la tecnologia de Modelado de
Informacién de Construccion (BIM) en distintos ambitos de la construccion,
ingenieria y consultorias del sector dentro de Lima y Callao que ayudan a gestionar

correctamente sus respectivos proyectos.

En el contexto local, las municipalidades distritales de Lima desempeiian un
papel fundamental en este proceso, ya que son responsables de la infraestructura
vial dentro de su jurisdiccion, asi como también tienen la tarea de planificar,
esquematizar, componer y conservar la infraestructura vial dentro de su distrito.

Esto incluye calles, avenidas, veredas, ciclovias y otros elementos relacionados



con el transporte y la movilidad urbana. Las municipalidades distritales deben
asegurarse de que las vias urbanas estén disefladas de manera adecuada para
garantizar la seguridad vial, facilitar la circulacion eficiente de vehiculos y peatones,
y contribuir al desarrollo sostenible de la comunidad. Ademas, deben considerar
aspectos como la integracion de diferentes modos de transporte, la accesibilidad

universal, la gestion del trafico y la mitigacién de impactos ambientales.

En este tema de investigacion se presenta el analisis del impacto de un
sistema experto tomando en cuenta parametros urbanisticos necesarios en la
elaboracion del disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes. Y ha de
mencionarse que la falta de herramientas especializadas y la complejidad del
entorno urbano dificultan la toma de decisiones Optimas y eficientes en el disefio
geométrico de estas vias. En este contexto, la utilizacién de sistemas expertos ha
surgido como una posible solucién para incrementar la productividad y la excelencia
en el proceso de disefio geométrico de vias urbanas de altas pendientes. Siendo
definido un sistema experto como la aplicacion de inteligencia artificial que utiliza
conocimientos y reglas basadas en la experiencia de expertos humanos para
realizar tareas especificas de manera eficiente y precisa. Ademas, estos sistemas
pueden analizar y evaluar multiples variables, considerar diferentes escenarios y

generar soluciones éptimas en un tiempo reducido.

Por lo tanto, el problema general de la investigacion es: ¢ De qué manera se
genera el impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de disefio
geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023? Sobre los
problemas especificos se tiene: (1) Cudl es la influencia del sistema experto sobre
la dimension “Evaluacidon de zona de estudio” en el proceso de disefio geométrico
para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023. (2) Cuél es la influencia del
sistema experto sobre la dimension “Alineamiento horizontal y vertical” en el
proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.
(3) Cual es la influencia del modelo digital elaborado a partir de la aplicacion del
sistema experto, sobre la dimensién “eficiencia” del proceso de disefio geométrico
para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023. (4) Cuél es la influencia del

modelo digital elaborado a partir de la aplicacion del sistema experto, sobre la



dimension “eficacia” del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas

pendientes — Lima, 2023.

Asimismo, como objetivo general del estudio se tiene: Determinar el impacto
de un sistema experto en la productividad del proceso de disefio geométrico para
vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023. Y sobre los objetivos especificos
se tiene: (1) Determinar la influencia del sistema experto sobre la dimension
“Evaluacion de zona de estudio” en el proceso de disefio geométrico para vias
urbanas de altas pendientes — Lima, 2023. (2) Determinar la influencia del sistema
experto sobre la dimension “Alineamiento horizontal y vertical” en el proceso de
disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023. (3)
Determinar la influencia del modelo digital elaborado a partir de la aplicaciéon del
sistema experto, sobre la dimensién “eficiencia” del proceso de diseiio geométrico
para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023. (4) Determinar la influencia
del modelo digital elaborado a partir de la aplicacion del sistema experto, sobre la
dimension “eficacia” del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas

pendientes — Lima, 2023."

De tal modo, la investigacion cuenta con justificacion metodoldgica debido a
que se busca brindar una solucion mas eficiente y precisa, al tiempo que se reduce
el tiempo de disefio y la optimizacion de los recursos disponibles. Ademas, cuenta
con justificacion social debido a que al implementar los sistemas expertos daran
paso a obtener un proyecto mas inclusivo a las necesidades econdémicas de la
poblacion. Para la justificacion practica se expone que vias urbanas de altas
pendientes desencadenan la necesidad urgente de mejorar los procesos de como
se genera el diseno geométrico de infraestructura vial con respecto a “sub-
ensamblajes”, tipo de seccion de vias u otras estructuras afiadidas y asi como
también a futuros aspectos de la movilidad urbana y seguridad vial. Por justificacion
tedrica, se basa en el conocimiento de “humanos expertos”, reglas o parametros
para poder asi generar la toma de decisiones automatizadas. Y por justificacion
econdmica, debido a que se busca mejorar la gestion de recursos y hacer un mejor
uso del espacio publico ya que al analizar el impacto de un sistema experto y su

productividad, se gestionan mejor los elementos estructurales propuestos y no



planteados inicialmente, como sardineles sumergidos, peraltados variables, y

muros de contencion los cuales elevan el coste del proyecto.

Por otra parte, la hipotesis general menciona que: El sistema experto tiene
influencia significativa en la productividad del disefio geométrico para vias urbanas
de altas pendientes — Lima, 2023, y sobre las hipoétesis especificas son: (1) El
sistema experto tiene influencia significativa sobre la dimension “Evaluacién de
zona de estudio” en el proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023. (2) El sistema experto tiene influencia significativa en la
dimension “Alineamiento horizontal y vertical” en el proceso de disefio geométrico
para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023. (3) El modelo digital elaborado
a partir de la aplicacion del sistema experto, tiene influencia significativa sobre la
dimension “eficiencia” del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023. (4) El modelo digital elaborado a partir de la aplicacion
del sistema experto, tiene influencia significativa sobre la dimension “eficacia” del

proceso de disefilo geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.



II. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente estudio es de suma importancia los

antecedentes tanto internacionales como nacionales.

En el contexto internacional se tiene que segun Gonzélez (2021) posee
como objetivo la propuesta de una metodologia 3D para la evaluacién de distancias
respecto a la vision y visibilidad de intersecciones urbanas tomando en
consideracion la variedad de sus usuarios. La metodologia es de enfoque
cualitativo y analisis exploratorio. La revision de literatura se enfoco principalmente
en trabajos relacionados a tecnologias geoespaciales y modelado de carreteras. El
instrumento seleccionado fue el analisis documental y por observacion
experimental. Sus resultados demostraron que la implementacion de una
metodologia basas en el sistema LIDAR, necesito inicialmente evaluaciones sobre
la data de modelado, asi como también la estimacion de distancia de vision
disponibles en las intersecciones de vias. Como conclusion la investigacion
presentd una herramienta de estimacion de distancias de visibilidad en
intersecciones urbanas tomando en consideracion los usuarios 0 peatones

vulnerables dentro de la via.

Segun Bravo (2016) tiene como objetivo la reconstruccion de una serie de
proyectos utilizando légicas paramétricas para su exposicion en la academia y
practica arquitectonica. Sobre su metodologia, esta investigacion es de aspecto
cualitativo y analisis exploratorio con observacion documental de fuentes. El
instrumento de recoleccién de datos es mediante triangulacion de fuentes para
contrastar y categorizarlas. Los resultados demostraron que la implementacion
paramétrica a nivel arquitectonico requiere de varios parametros incluido aspectos
matematicos, ingenieria, y construccién. Por eso concluyé que es fundamental
establecer una descripcion matematica de la geometria esperada y métodos
constructivos relacionados a sus materiales, técnicas de fabricacion, montaje para
realizar un proyecto. Tuvo como conclusién destacar que en la actualidad existe
una abrumadora aparicién de modelos digitales los cuales cuestionan la validez de

modelos fisicos durante las fases de disefio, sin embargo, estos modelos fisicos se



limitan a estudiar sistemas formales que, si bien son instrumentales para su

determinacién, no representan algun reemplazo del ingeniero o arquitecto.

Segun Larrondo (2017) tiene como objetivo principal la exploracion de
mecanismos, recursos, procesos, estrategias, y metodologia para la generacion de
geometria libres complejas, a su vez hace mencion al modelado BIM paramétrico y
generativo algoritmico trabajado con programacion visual (VPL). La metodologia
es de enfoque explicativo y cuantitativo. El instrumento usado es la triangulacion de
distintas fuentes para contrastar y categorizarlas. Tuvo como resultado que el
modelado algoritmico genera una serie de soluciones que, tras su analisis permite
elegir la més optima. Como conclusién se tuvo un mayor control al entender las
herramientas digitales, la incorporacion de VPL y codigo textural convencional,
aportando ventajas competitivas sustanciales y estableciendo paradigmas sobre

como se deberia modelar y proyectar las construcciones de hoy en dia.

Segun Garrido (2023) tiene como objetivo la creacion de una guia para sub-
ensamblajes de canal y carretera utilizando el software Subassembly composer
siguiendo los parametros normativo del pais de Espafia. Posee una metodologia
de investigacion cualitativa descriptiva con analisis exploratorio y observacion
documental. El instrumento de evaluacion es por observacion directa y triangulacion
de fuentes. Sus resultados demostraron que, por medio de parametros de disefio,
logro crear dos sub-ensamblajes para un canal trapezoidal de concreto y una via
de dos carriles con cunetas triangulares asimétricas, ademas de un éarea de
pavimento discontinuo y arcenes, construyendo asi un documento de consulta con
orientacion a los procesos y pasos constructivos de secciones transversales para
dicho proyecto. Se concluydé que para lograr la correcta de creacion de sub-
ensamblajes es necesario primero determinar qué tipo y disefio de ensamblaje se
necesita, asi como también conocer las herramientas basicas del software

dedicado para el desarrollo de la geometria y flujo de trabajo.

Segun Cruz (2015) tiene como objetivo la regionalizacion del software Civil
3D para la elaboracion de disefio geomeétrico de vias de cuarta generacion
comprendiendo tablas, criterio de disefio Civil 3D, extraccion, reportes, y generar
un manual de utilizacién. La metodologia tuvo un aspecto cualitativo, analisis

exploratorio con observacion documental de fuentes fiables tales como: Invias



1998/2008 y AASHTO 2004/2011. Sus resultados demostraron una reduccion
significativa de hasta 40% de tiempo en la elaboracion total al disefiar con Civil 3D
y sub-ensamblajes para vias de cuarta generacion. Tuvo como conclusion que Civil
3D representa una ayuda sustancial a la labor del ingeniero en la creacion del

disefio geométrico, y es de suma importancia para la competitividad profesional.

En el contexto nacional se tiene que segun Ascue (2017) tiene como objetivo
determinar la relacion existente entre la aplicacion del software BIM y la produccion
de proyectos en la Empresa Havym Arquitek, asi como también su relevancia en la
produccion de planos y presupuesto de proyecto. La metodologia utilizada es de
caracter hipotética-deductivo. Ademas, es una investigacion aplicada,
correlacional, cuantitativa, transversal, y no experimental. Tuvo como resultado la
existencia de una relacién directa entre las variables de aplicacion del software BIM
y la produccion de proyectos. Sus conclusiones fueron que la aplicacion del
software BIM dentro de las empresas es una propuesta moderna de la gestion de
proyectos que permite tomar medidas anticipadas, eliminando desperdicios vy

consiguiendo mejoras en todas las etapas del disefio.

Segun Atahualpa (2022) tiene como objetivo determinar la incidencia de la
metodologia BIM dentro de la gestion de proyectos portuarios en la empresa PCD
S.A.C. ademas de buscar como se implica la planeacién, monitorio, gestion,
ejecucion, y control de proyectos portuarios. La metodologia es aplicada, disefio no
experimental correlacional causal. Su instrumento se basé en la recoleccion de
informacién y el uso de encuesta. Tuvo como resultados estadisticos la
considerable aprobacion generada entre el nivel de medicion “Eficiente” de la
variable de tipo independiente metodologia BIM y el nivel de medicién “Bueno” de
la variable de tipo dependiente gestion de proyectos portuarios. Respecto a las
conclusiones, establece que la metodologia BIM incide sustancialmente con 84.4%
en la gestibn de proyectos portuarios en la empresa PCD S.A.C, ademas los
colaboradores consideran 66.7% que la gestion de proyectos portuarios es

considerada “bueno” frente a la variable de la metodologia BIM.

Segun Diaz (2022) tuvo como objetivo la elaboracién de una guia vial, para
servir como base de politicas de programas de mantenimiento y rehabilitacion.

Sobre los resultados, interpretd la etapa evolutiva de las mediciones de rugosidad



en el tiempo, y la incidencia de la geometria de las vias al obtener el factor IRl,
generando asi una propuesta para un nuevo umbral exigible o tolerancia para el
disefio de vias. Y concluye que se obtuvo un valor IRI-teérico de 0.23 hasta 3.25
m/km, demostrando asi que el valor IRI tedrico de 0.5 m/km es significativamente

superado en este tipo de carreteras.

Segun Rimac (2022) tuvo como objetivo determinar la mejor ruta evaluando
el disefio geométrico y costos evitables que resalta. El enfoque de investigacion es
de caracter deductivo, cuantitativo, y aplicada. La recopilacion de datos es tangible
y retrospectivo. Los resultados de la encuesta muestran que el 94,7% de los
encuestados indicé que la navegacion por el rio Urubamba a través de Mainique
Pongo es de alto riesgo. Desde el punto de vista del método de evitacion de costos,
la ruta 2 es la ruta 6ptima porque tiene el mayor costo evitado, es decir, el mayor
beneficio; El 33,90% tiene preferencia por la ruta 2, el 33,06% tiene preferencia por
otras rutas y el 33,04% tiene preferencia por otras rutas. Tuvo como conclusion
que, utilizando costos evitables como tiempo de viaje adicional, tarifas adicionales
y accidentes, el resultado final concluyé que la ruta 2 es la mejor alternativa porque

tiene los costos evitables mas altos.

Segun Agreda & Herrera (2020) tuvo como objetivo realizar el disefio
geomeétrico utilizando la metodologia BIM y analizar su influencia para vias urbanas
dentro de la asociacion Lucumo — distrito de Ate. La metodologia de investigacion
es aplicada, descriptiva, disefio no experimental, y explicativo. El instrumento sera
la lista de cotejo por inspecciébn de campo junto a la recaudacién de datos
topograficos para asi posteriormente realizar un analisis documental de distintos
autores. En los resultados muestra el levantamiento topografico realizado, la
clasificacion de vias, interoperabilidad BIM con los softwares Civil 3D e Infraworks
y el disefio de pavimento. Concluyo que debe divulgarse las nuevas tecnologias
para el disefo digital BIM, implementarlas a nivel mundial y en paralelo explorar los

conceptos y procesos constructivos relacionados a nuestra realidad actual.

A continuacion, se describe las bases tedricas mencionando las variables y

dimensiones con mayor relevancia de esta investigacion.



Primeramente, sobre la variable “Productividad”, en su dimension
“Evaluacion de zona de estudio”, segun Yue Sun & Timur Dogan (2021) mencionan
que se requiere de la evaluacion cuidadosa y simultanea de grandes cantidades de
informacion para las decisiones relacionadas con el disefio de produccion como la

zonificacion, la distribucion del proyecto, la densidad y el disefio de la red de calles.

Segun Hare et al. (2015) mencionan que se requiere la investigacion sobre
la zona de estudio para la optimizaciébn del disefio de caminos de acarreo
temporales en grandes movimientos de tierra, ya que representa un problema
para reducir los costos generales en aproximadamente 25% del costo total de

construccion de grandes proyectos industriales y de infraestructura.

Figura 1
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Ademas segun Shrestha (2021) menciona que el relieve de las laderas en
términos de topografiay procesos de erosion es muy relevante parala
construccion de carreteras y en especifico en las intersecciones de carreteras en
laderas en las zonas montafiosas de Nepal ya que poseen altos niveles de erosion

gue a menudo son los problemas mas graves de construccion de carreteras.
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Segun MVCS (2021) menciona que la condicion topografica de una ciudad
define la forma en que se la construye. En algunos casos existen calles en
pendiente que superan desniveles establecidos en las normas de construccién y
pueden ser resueltas con rampas, a diferencia de las calles de mayor pendiente

gue tendran escaleras e incluso dispositivos eléctricos.

Figura 2

Componentes urbanos segun pendiente longitudinal

¥ e

Topografia

Nota. Fuente: Guia para el disefio e implementacion de
inversiones en vias locales. MVCS (2021) Pag.23

En el disefio de vias locales, los componentes modulares tipicos contienen
franja de servicio (jardin, banca, graderia, y mirador), soluciones mecanicas de
accesibilidad (rampa, escalera, y plataforma elevadora), y sistemas mecanicos de
movilidad (ascensor inclinado, y teleférico). Para vias locales en ladera en
pendiente baja de hasta 7%, pendiente media de 7% a 15%, y pendiente alta para

mas de 15% respectivamente.

Figura 3

Componentes modulares por pendiente

Pendiente baja = Pendiente media Pendiente altal
de 7 a 15% mas de 15%|

Nota. Fuente: Guia para el disefio e implementacién de inversiones
en vias locales. MVCS (2021) Pag.53
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Segun MVCS (2016) en el articulo 8 del capitulo Il de “Disefio de Vias”
perteneciente a la Norma GH 020 de “Componentes de disefio urbano”, menciona
que las secciones o tramos de las vias locales primarias y secundarias, se disefian
tomando en consideracion la clasificaciéon de habilitacion urbana, mddulos de

vereda, estacionamiento, y calzada.

Para el caso de esta investigacién, adicional a la informacion expuesta se
menciona que las habilitaciones realizadas en laderas, sus aceras o veredas
pueden ser disefiadas a partir de 0.60m, siempre y cuando en los frentes de estas
secciones no estén con contacto directo de lotes, y no constituyan una acera o
vereda solitaria sobre dicha via, por tal motivo se disefiara obligatoriamente de
0.90m. En su Articulo 14, menciona que las pendientes de calzadas tendran un
maximo de 12% de pendiente, sin embargo, es permisible las elevaciones de hasta
15% en regiones de volteo con secuencia de hasta 50 metros. Ademas, en el
Articulo 17, menciona que zonas que la topografia del terreno natural o la dificultad
del disefio vial lo necesitard, y sera requisito colocar muros de contencién,
aislamiento, puentes peatonales, barandillas, parapetos, y otros elementos
necesarios para el correcto flujo vehicular y seguridad de los peatones. Y en el
articulo 18, menciona que debe existir una diferenciacién entre las aceras o veredas
respecto a la berma o calzada a través de un cambio de nivel o elementos que
distingan el area para los vehiculos, y de la regién destinada para la circulacion de
personas. La transicion de nivel sugerido es de 0.15m a 0.20m por encima del nivel
de la berma o calzada. Finalmente se adjunta la siguiente tabla que muestra la
transicion de pendiente de veredas por descansos de 1.20m.

Tabla 1

Cambio de nivel por pendiente y tramo maximo

Pendiente maxima Longitud de tramo max.
2% Tramos mayores a 50 m.
4% cada 50 m
6% cada 30 m.
8% cada 15 m.
10% cada 10 m.
12% cada 5 m.

Nota. Fuente: Norma GH 020 de “Componentes de disefio urbano
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Los datos anteriormente mencionados en la Norma GH 020 sera de suma
importancia para esta investigacion ya que seran parametros esenciales a tomar
en cuenta dentro del sistema experto, por ello para futuros investigadores se
promueve a revisar a detalle las normativas propias de su pais de origen respecto

a la zona de proyecto de investigacion.

Continuando, con la variable Productividad, se da paso a la dimension de
“Alineamiento horizontal y vertical”’, que segun Hare et al. (2014), mencionan que
el disefio de vias se refiere al problema de conectar dos puntos finales definidos
eligiendo una ruta econémica y teniendo en cuenta diversas especificaciones de
disefio, limitaciones de seguridad e impactos ambientales y socioecondmicos. El
problema del disefio de vias se puede dividir en tres subproblemas
interrelacionados. En primer lugar, las alineaciones horizontales proporcionan
carriles de autopista en vistas satelitales teniendo en cuenta
consideraciones politicas y sociales. Por lo tanto, la alineacién vertical es un cambio
en el perfil del terreno que reduce los costos de construccién y al mismo tiempo
cumple con las restricciones regulatorias y de seguridad. Finalmente, las soluciones
a los problemas de movimiento de tierras describen como reorganizar de manera
Optima los materiales para crear el disefio vertical deseado a un costo minimo. Para
lograr eficiencia computacional, muchos investigadores combinan las dos ultimas
fases para disefiar alineaciones verticales 6ptimas y al mismo tiempo minimizar los
costos de movimiento de tierras. Dado que dos puntos dados pueden conectarse
de muchas maneras posibles, elegir rapidamente la mejor alineacién entre muchas
alineaciones posibles es una tarea dificil. El proceso manual de disefio de
carreteras o vias solicita un gran numero de profesionales calificados y no hay

garantia de que el disefio final sea 6ptimo.

Segun Mondal et al. (2015) mencionan que para la optimizacion de disefio
de carreteras es necesario encontrarlacurva que minimice los costos de
construccion y al mismo tiempo cumplir con todas las especificaciones de
disefio requeridas. Este problema generalmente se divide en tres subproblemas
interrelacionados: optimizacion lineal horizontal, optimizacion lineal vertical 'y
optimizacién del desplazamiento del suelo. En un disefio tipico vial, primero

se proponen alineamientos horizontales y luego se optimizan los alineamientos

13



verticales asociados, teniendo en cuentalas limitaciones del disefo
de alineamiento vertical y movimiento de tierras, ademas de buscar la mejor curva

gue conecte dos puntos finales determinados en un corredor.
Figura 4

Variacion de corredor en vista horizontal
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Nota. Fuente: Mondal et al. (2015)

A continuacion, se observa el desplazamiento vertical, el cual ha sido
agregado al alineamiento horizontal junto a sus posibles perfiles de carretera,

donde se interpreta con una cuadricula separada para cada ubicacion.

Figura 5

Corredor tridimensional con desfase horizontal y vertical
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Nota. Fuente: Mondal et al. (2015)

Segun Monnet et al. (2019) mencionan que el disefio, implica decidir como
construir una carretera entre dos puntos finales. El disefio de autopistas es un
desafio porque los disefiadores deben encontrar un equilibrio que cumpla con
muchas limitacionesy al mismo tiempo minimice los costos de construccion.

Simplemente encontrar un camino que respete las limitaciones puede ser una
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tarea desalentadora. Los problemas de disefio de carreteras generalmente
se dividen en tres subproblemas interdependientes. El problema de
alineacion horizontal implica encontrar el alineamiento de la carretera en el
plano horizontal desde la perspectiva del satélite. Dada la alineacion horizontal, el
problema de la alineacion vertical es seleccionar el contorno del camino en el plano
vertical. Una vez elegido el perfil vertical, el problema del movimiento de tierras es
encontrar como mover el material para formar el perfil del terreno y darle el perfil de
carretera deseado. Por tanto, el problema de movimiento de tierras depende de la
solucion elegida al problema del alineamiento vertical, que a su vez depende del
alineamiento horizontal de la via. Se puede observar que la alineacion horizontal es
el mas dificil de resolver de estos tres problemas. Consideraron varios enfoques
para resolver el problema de la alineacion horizontal, ya que la alineacién horizontal
y vertical se pueden combinaren un solo problema vy resolverse mediante

diferentes métodos, por ejemplo, algoritmos genéticos.

Segun Rebolj etal. (2008) mencionan que los objetos son en
realidad colecciones de elementos definidos por primitivas geométricas basicas. El
plan inicial consta de objetos de planificacion, cada uno delos cuales se
deriva exclusivamente de un elemento de ruta 3D

y representa solo una interpretacion de ese tiempo.
Figura 6

Proyeccion de objetos en alineacién horizontal
XA

axis 1

Nota. Fuente: Rebolj et al. (2008)
La proyeccién de la seccidn transversal de objetos de carretera esta

representada por el objeto de la seccidon transversal; por lo tanto, un plano de

seccion transversal es un conjunto de objetos de
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seccion transversal que se pueden conectar a un determinado eje (es decir se

"mueven” con el eje), en este caso estan conectados al terreno.

Figura 7

Objetos de seccion transversal y via

crossection n

axis 1.n

ﬂﬁrLr s

wall 2,n-1

Nota. Fuente: Rebolj et al. (2008)

Sobre la dimension “Eficiencia”, segun Fink & Koenig (2019) mencionan que
el uso de herramientas y métodos digitales pueden aumentar la eficiencia y la
diversidad de la planificacion. Segun Kaatz-Dubberke & Kehl (2020) mencionan
que en términos de planificacion urbana los sistemas impulsados por inteligencia
artificial tienen la capacidad de asistirnos en el disefio de procesos mas eficientes
para gestionar las complejidades de los entornos urbanos en tiempo real, lo que
resulta en la conservacion de recursos y un aumento en la productividad. Y
estimaron que para el afio 2030, se espera que las tecnologias de IA contribuyan
con hasta 15 000 millones de ddlares a la economia global. Segin Kwon et al.
(2021) elaboraron un sistema desarrollado o experto y para la prueba de eficiencia
se baso en la cuantificacion por click (ratéon o “mouse de computador”) y tiempo
mientras los encuestados realizaban modelados 3D viales con los software e-BIM,

Civil 3D, y un sistema experto.

Sobre la dimension “Eficacia”, segun Brichetti et al. (2021) mencionan que la
eficiencia y eficacia de los sistemas de transporte urbano se encuentran sujetos a
las caracteristicas locales como la densidad urbana, ademas de la morfologia,
geografia, y ubicacion de accesos a centros laborales, educativos y de salud.
Segun Raza etal. (2017) mencionan que el movimiento de tierras tiene gran
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impacto en el costo de un proyecto, y por ese motivo la seleccion de un incorrecto
meétodo para cuantificar el volumen de tierras provoca un aumento de costos. Cho
et al. (2016) plantearon 2 casos de alineamientos y perfiles con caracteristicas
planas y superficie variable (pendiente media elevada de aproximadamente 7.86%)
donde demostraron que puede existir hasta un 5% de variacion del célculo de
volumenes de tierra dependiendo si se utiliza el método de areas finales promedio,
método prismoidal, y método compuesto. Ademas segun Cheol-Seok et al. (2014)
se puede realizar una cuantificacion de movimiento de tierras mediante la
transformacién de la superficie a sélidos en 3D y de los corredores para después

realizar una diferencias de volimenes.

Pasando a la variable “Sistema experto”, en su dimensién “Conocimiento”,
segun Richthofen A. et al. (2018) realizaron un método de aprendizaje con légica
paramétrica del disefio urbano a profesionales de Singapur detallando una
correlacion positiva en el implemento de esta metodologia en la practica de
proyectos. Ademas, mencionaron que las herramientas de disefio parameétrico
aceptan datos de entrada variables, estableciendo relaciones matematicas y la
generacion de datos adicionales, incluido su informacién geométrica. Y gracias al
crecimiento de la potencia computacional y a la mayor disponibilidad de datos, los
sistemas paramétricos ahora pueden resolver fendbmenos urbanos complejos a

nivel multiescalar y multidimensional.

En la dimension “Sistema experto” segun Lopez et al. (2008) mencionan que
dichos sistemas pueden simular la toma de decisiones humana, que normalmente
implica respuestas absolutas de si y no. Ademas, producen resultados claros
basados en datos de entrada que pueden ser incompletos, ambiguos,
distorsionados o imprecisos. Asi como también segun Ponce & Rojas (2019)
mencionan que los sistemas expertos difusos modelan variables de proceso
relevantes y establecen pardmetros con un alcance especifico y una base de reglas
para describir el sistema. Segun Collao et al. (2021) mencionan que los sistemas
en proyectos de ingenieria civil relacionados a programacion visual estan creciendo
y reduciendo la brecha de la automatizacion. Asi como también hacen mencion que

realizaron un analisis de 26 articulos académicos donde China fue el mas
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destacado seguido de publicaciones europeas, sin embargo, existe un vacio
sustancial en proyectos de carreteras y tuneles.
Figura 8

Script VP de la herramienta Dynamo
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Figura 9

Algoritmo VP de la herramienta Grasshopper
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Figura 10

Script VP de la herramienta de lenguaje Python
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Figura 11

Nodos y conectores de la herramienta Subassembly Composer
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Figura 12
Pardmetros de entrada y salida de la herramienta Subassembly Composer y Civil 3D

Input/Ouiput Parameters ADVANCED

Mame Type Direction Default Value DisplayMame Description Farameters

Side Side Input Right

PavCutFillSlope  |Slope Input 0.33:1 PavCutFillSlope  |Indique Slope PawvCF ope 0
ConditVeredAlt |Double |Input 0.15 ConditVeredAlt |Indique H ConditVereda Alt 0.150m
AlturaSard Double |Input 0.15 AlturaSard Indique H Sardinel Altura’: 0.150m
AnchoSard Double  |Input 0.1 AnchoSard Indique Anch Sardinel A S 0.100m
AnchoVereda Double  |Input 1.2 AnchoVereda Indique Anch Vereda : MulLEp 0.300m
SubBaseEsp Double  |Input 0.2 SubBaseksp Indique SubBase Espesor 1.500m
BaseGranultsp  |Double |Input 0.3 BaseGranulEsp  |Indigue BaseGran Espesor RS 0.200m
CarpAsftfsp Double |Input 0.1 CarpAsfiEsp Indique CarpAsft Espesor : 4.00%
BermaSlope Grade |Input 4.00% BermaSlope Indique BermaSlope CarpAsftEsp 0.100m

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la dimension “Nivel de impacto” segun Zhang & Liu (2019) mencionan
que el modelo paramétrico ayuda a planificadores y disefladores urbanos a
visualizar escenarios rapidamente editando guiones (scripts) y ajustando
pardmetros para automatizar tareas repetitivas. Pero a medida que se expande la
planificacion basada en la forma,los guiones y parametros se vuelven
demasiado complejos para regular la forma urbana. Por el contrario, las bases de
datos complejas hacen que el proceso de planificacion sea ineficiente. Ademas, los
métodos paramétricos pueden ayudar a visualizar posibles rutas de
comportamiento como lineas de campo en una plataforma de modelado. Las lineas
de campo pueden reflejar en parte tendencias de comportamiento y el uso del

espacio urbano, pero aun carecen de precision.

Segun Zhang & Liu (2021) mencionan que el urbanismo paramétrico tiene el
potencial de apoyar la optimizacion ambiental en areas urbanas complejas. Los
métodos paramétricos proporcionan un apoyo mas conveniente y dinamico al
desarrollo urbano, sin embargo, los entornos especialmente aquellos
con estructuras urbanas complejas deben considerarse junto con
otras cuestiones como la habitabilidad, la transitabilidad peatonaly Ila

sostenibilidad.

Sobre la dimension de “Modelo digital” segun Hare et al. (2015) presentan un
modelo de programacion lineal mixta para optimizar la alineacion vertical en la

construccion de carreteras. El modelo tiene en cuenta el entorno natural y las

20



pendientes de las carreteras. Y ademas mencionan que la aproximacion de la
pendiente transversal puede producir soluciones dentro de unrango de error
aceptable sin aumentar significativamente la complejidad temporal. El articulo
destaca que por lo general estos aspectos no se tienen en cuenta en los modelos
existentes de alineacion vertical, lo que puede provocar errores importantes en el

calculo y planificacion de los costes de obra.

Segun Salzano et al. (2023) mencionan que se deben producir modelos 3D
interactivos para replicar el disefio, construccién y uso de la infraestructura. Los
modelos I-BIM contienen datos sobre cada componente del edificio, incluida la
geometria, especificaciones de los materiales, proyecciones de costos e
informacion sobre eficiencia energética. Ademas, agregan que el origen de la
metodologia BIM se remonta a la década de 1970, cuando se crean los primeros
programas CAD, utilizados para disefar sistemas arquitectonicos y de ingenieria.
Charles Eastman, principalmente considerado como el padre de BIM, fue pionero
en el software CAD al combinar los beneficios de las imagenes de disefio
arquitectonico bidimensionales (dibujos, planos y secciones) y las representaciones
tridimensionales en un modelo realizado digitalmente. En relacion con el modelado
BIM en ingenieria de infraestructuras, han surgido diferentes enfoques que se
adaptan a diferentes situaciones. Cuando BIM se utiliza para infraestructura
horizontal como carreteras y ferrocarriles, se convierte en I-BIM lo cual puede incluir
modelado de plantas y sub servicios completos. Aunque la arquitectura horizontal
es muy diferente de la arquitectura puntual, el concepto del método es el
mismo pero la implementacion es diferente. De hecho, el posicionamiento espacial
y la expansién de la infraestructura horizontal implica un enfoque especial de los

métodos de modelado geométrico.

Segun Neath etal. (2014) mencionan que se demuestralas
dificultades de aplicar BIM en la préactica: el cliente planea actualizar BIM al nivel
2 en la fase de disefio, mientras que el contratista degrada BIM al convertir datos
3D en dibujos 2D tradicionales. Un plan de ejecucion BIM sirve como herramienta
para aclarar qué nivel de BIM los contratistas deben poner a

disposicion y evitar la pérdida de informacion de activos. Se menciona estas
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dificultades ya que representan la realidad de tener modelos paramétricos y no

saber aprovechar la informacion proveniente del mismo.

Figura 13

Dificultades de adopcién BIM

UK government
BIM strategy
Detailed target 2016
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Nota. Fuente: Neath et al. (2014)

Segun Obergrieber et al. (2011) mencionan que el enfoque de modelado 3D
ayuda a mejorar los procesos de planificacion geotécnica y de infraestructura,
sirviendo de ayuda a los ingenieros civiles con modelos 3D paramétricos de
productos viales o ferroviarios. El modelo BIM (InfraBIM) exclusivo de terrenos e
infraestructura se puede utilizar para realizar diversas tareas de planificacion, como
visualizacion de carreteras, deteccion de colisiones geométricas, determinacion
de la calidad del terreno e identificacion de problemas de gestion dela

construccion mediante simulacion 4D.

Sobre la dimensioén de “Parametros” segun Christenson (2009) el modelado
paramétrico permite a los disefiadores crear fragmentos, componentes, y conjuntos
de variables capaces de transmitir relaciones semanticas a representaciones de
objetos. Segun Biancardo S.A., Capano A., et al. (2020) mencionan un nuevo
modelo paramétrico para el disefio de infraestructura vial, que se basaen la
implementacion de un lenguaje de programacion visual
y puede disefarse especificando los valores de los parametros de entrada
utilizando cddigo. Civil 3D y Dynamo, las cuales son herramientas integrales de
disefio de carreteras, y tienen todas las funciones y elementos para crear una
infraestructura vial completa. Segun Khan et al. (2019) elaboraron una generacion

automatica de modelos 3D para la planificacion de seguridad, y mencionan que
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deberia extenderse esta practica a otras areas que contengan reglas y proyectos

de infraestructura tales como tuberias, puentes, o disefio paramétricos.

Segun Biancardo S.A. etal. (2021) en su articulo “Procedural Modeling-
Based BIM Approach for Railway Design” mencionan el potencial positivo del uso
de diferentes herramientas de programaciéon basadas en BIM dentro de la industria
ferroviaria examinando su interoperabilidad y capacidades de intercambio
de informacion. Las herramientas BIM estudiadas se basan en diferentes lenguajes
de scripting para el modelado paramétrico, que aportan una mayor flexibilidad en el

proceso de parametrizacion del modelo.

Figura 14

Herramientas BIM orientadas a la programacién

BIM-tools oriented comparison
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Nota. Fuente: Biancardo S.A. et al. (2021)

Segun Biancardo S.A., Viscione, et al. (2020) mencionan que para algunos
modelos de caracteristicas viales no editables, como muros de contencion
y barandillas se pueden usar las herramientas Revit y Subassembly Composer
como alternativas, utilizando esta Ultima para agregar variables de decision que
cambian las caracteristicas dimensionales como las distancias,

sus constituyentes o relaciones con la superficie terrestre.
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Figura 15

Sub-ensamblaie de Muro de contencion

Nota. Fuente: Biancardo S.A., Viscione, et al. (2020)

Segun Biancardo S.A. etal. (2023) en su articulo “BIM approach for stone
pavements in Archaeological Sites: The case study of Vicolo dei Balconi of
Pompeii”, mencionan un ejemplo de uso muy intuitivo con un sistema hibrido de
programacion visual y de texto elaborado con Dynamo, el cual consiste de variables
R, G, B (rojo, verde y azul) que se utilizan para definir colores en Civil 3D.

Segun Rana R. et al. (2019) mencionan que Subassembly Composer es un
software disefiado para ensamblar subconjuntos en civil 3D. Ademas, proporciona
una interfaz para modificar y combinar subconjuntos complejos sin necesidad de
gue los programadores codifiqguen. Es posible crear subcomponentes
personalizados que se adapten a necesidades especificas y una vez importados a

Civil 3D, se pueden reutilizar segun nuestros requisitos.
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada”, debido a que se sigue un sistema
experto, para luego evaluar su impacto en la productividad del proceso de disefio
geomeétrico. Es decir, se investiga de qué manera se realiza el impacto del sistema
experto en la productividad del presente disefio. Dicho sistema experto consiste de
pardmetros esenciales a la necesidad de aplicacion en este esquema de
investigacion, es decir para zonas urbanas de altas pendientes y sus vias de

transitabilidad vehicular y peatonal.

En cuanto al disefio de investigacion, se trata de un disefio no-experimental,
transeccional, de tipo correlacional causal ya que se busca asociar las variables de
investigacion, predecir su impacto en la productividad, y cuantificar los resultados
en términos de la productividad segun el criterio de evaluacion estipulado en esta
investigacion. El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativa y ordinal ya que
se busca en el cuestionario establecer con términos jerarquicos las preguntas del
presente estudio. En cuanto al nivel de investigacion, se realiza una revision de
literatura y andlisis documental ya que se toma en cuenta investigaciones de
relevancia como articulos, revistas indexadas, trabajos de investigaciones para
enriquecer con sus aportes de otras perspectivas sobre la aplicacion de nuevos
sistemas al disefio geométrico. Debido a la escaza informacion sobre este tema
también se mencioné otros sistemas expertos aplicados a este rubro de

investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable dependiente 1: Productividad
e Definicion conceptual:

Segun Ascue (2017) una mayor productividad representa la
eficiencia correcta de objetos inteligentes y paramétricos en 3D,

disminucién drastica de tareas de documentacion, y la mejora de flujos
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de disefio con lo cual se conseguiria un mayor control, optimizacion de
tiempos, minimizacion de errores. Es decir, se considera como la
capacidad de realizar un disefio geométrico de vias urbanas de manera

eficiente, y eficaz en un tiempo adecuado.
Definicion operacional:

Medida cuantitativa de la eficiencia y eficacia en el disefio de vias
urbanas de altas pendientes en Lima durante el aflo 2023. Se basa en la
recoleccion de respuestas segun cuestionario mediante la demostracion
y explicacion de un modelo de disefio resultante de haber aplicado el

sistema experto.
Indicadores

A continuacién, se procede a mencionar las dimensiones e
indicadores utilizados para la primera variable, ademas ha de
mencionarse que cada indicador correspondera a una pregunta siendo
un total de 4 dimensiones y 13 indicadores. Y se coloca un nimero que
representard el orden que posee dicho indicador respecto a su posicién

en las preguntas del cuestionario de esta investigacion.

Evaluacion de zona de estudio: (1) “Data inicial de proyecto”, (2)

“Flujo de trabajo organizacional", (3) “Herramientas informaticas”, (4)
“Topografia”, (5) “Geomorfologia”, (6) “Trabajo de campo vy
gabinete”.

- Alineaciéon horizontal y vertical: (7) “Trazo de ruta” (8) “Perfil o
alineamiento vertical” (9) “Optimizacién de perfil o rasante
propuesta”

- Eficiencia: (10) “Rendimiento de recursos” (11) “Tiempo de ejecucion
del sistema experto”

- Eficacia: (12) “Metas” (13) “Calidad”.

Escala de medicion
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La escala de medicion es de tipo ordinal y escala Likert en donde
"Muy de acuerdo” es 5, "De acuerdo” es 4, "Neutral® es 3, "En

desacuerdo" es 2, "y "Muy en desacuerdo” es 1.

Variable independiente 2: Sistema experto
e Definicién conceptual
Segun Collao et al. (2021) se interpreta como algoritmos basados
en expresiones visuales representados por diagramas de procesos en
lugar de lineas de codigo de programacion convencional. Ademas, se
compone de parametros de entrada (informacion inicial), nodos
(operadores algoritmicos), salida (resultado posterior a la ejecucion del
algoritmo), y conectores (lineas virtuales de conexion para nodos y

formar los diversos algoritmos).
e Definicion Operacional

Es un sistema de software que utiliza conocimientos y reglas de
expertos en el campo de disefio geométrico para tomar decisiones y
proporcionar recomendaciones automaticas durante el proceso de
disefio. Ademas, utiliza algoritmos y técnicas de inteligencia artificial,
como el razonamiento légico y la inferencia, para analizar los datos
ingresados por el usuario, evaluar diferentes opciones de disefio y
generar soluciones Optimas o cercanas a la 6ptima. El sistema experto
posee una interfaz de usuario intuitiva que permite a los disefiadores
ingresar informacion relevante sobre la via, topografia, requisitos de
capacidad, restricciones normativas y preferencias especificas. A partir
de esta informacion, el sistema experto presenta en tiempo real opciones
de disefio, evaluando su viabilidad y sugiriendo soluciones alternativas

en funcién de los criterios establecidos.

- Conocimiento: (14) “Grado de comprensién” (15) “Capacitaciones
y/o charlas” (16) Grado de auto dedicacion”

- Sistema experto: (17) “Oportunidades de implementacion” (18)
“Grado de interés” (19) “Grado de riesgo”
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3.3.

- Nivel de impacto: (20) “Facilidad de uso” (21) “Precisién del sistema”
(22) “Tiempo de revision y aprobacion.

- Modelo digital: (23) “Disefio planimétrico” (24) “Modelacion Civil 3D”
(25) “lteraciones”.

- Parametros: (26) “Identificacion” (27) “Fiabilidad” (28) “Ausencia de
datos”

- Calidad de disefio: (29) “Entregable final” (30) “Extraccion de
informacion”.

e Escala de medicién

La escala de medicion es de tipo ordinal y escala Likert en donde
"Muy de acuerdo"” es 5, "De acuerdo” es 4, "Neutral" es 3, "En

desacuerdo” es 2, "y "Muy en desacuerdo” es 1.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacioén

Esta constituida por personas y profesionales AEC (Arquitectura,
Ingenieria, y construccién) con conocimiento de infraestructura vial para vias
urbanas mayor a 2 afios y en especial dentro de la elaboracién de proyectos
donde su topografia y geomorfologia presenten altas pendientes y sea

necesario la inclusion de estructuras para el disefio de vias.

Tabla 2
Andlisis de consistencia de variables
Variable Alfa de Cronbach N de items
V1: Productividad 0.763 28
V2: Sistema experto 0.791 28

Nota. Fuente: Elaboracion propia
Criterio de inclusion:

- Se incluye profesionales del area de estudio en las ramas de
ingenieria, arquitectura, y construccion, con comprension del area
de infraestructura vial.

- Se incluye a profesional extranjeros con conocimiento en las areas

de investigacion del presente estudio, ya sea disefio de vias de
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3.4.

transitabilidad en altas pendientes o herramientas de

programacion visual.
Criterio de exclusion:

- No se considera estudiantes de ingenieria, arquitectura,
construccién, ni tampoco profesionales menor a 2 afios de
experiencia sobre infraestructura vial, programacion visual, o

similar.
Muestra
Se utilizo la siguiente férmula para calcular la muestra:

Z2P(1 — P)

n

La muestra obtenida posee una confiabilidad del 90%, y contiene 50
encuestados para la elaboracion de este proyecto de investigacion. Sin
embargo, se debe aclarar que a pesar de la busqueda intensiva de
profesionales con los criterios de inclusion y exclusion mencionados

anteriormente se determind una cantidad final de 28 encuestados.
Muestreo

Para el muestreo se empled la técnica “intencional no probabilistico”
por eleccién propia y directa, y se incluye software AEC tales como: Civil 3D
y el uso de sistemas expertos basado esencialmente en SAC (Subassembly
composer) para asi crear el ejemplo demostrativo y explicativo del sistema

experto para formar parte de los cuestionarios.
Unidad de analisis

Profesionales AEC (Arquitectura, Ingenieria, y Construccion) con

conocimientos indicados en infraestructura vial y/o programacion visual.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para obtener los datos sobre las variables productividad y sistema
experto, se utilizé una encuesta para obtener datos acerca del impacto de
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un sistema experto en la productividad. El instrumento utilizado fue un
cuestionario diseflado para recopilar informaciébn y posteriormente
procesarla y analizarla estadisticamente.

Para ello, se conversé con expertos en disefio geométrico, ingenieros
de transito, planificadores urbanos y otros profesionales involucrados en el
proceso de disefio de vias urbanas de altas pendientes. Estas encuestas
permitieron obtener data sobre la percepcion del impacto del sistema experto
en la productividad, asi como identificar desafios y sugerencias de mejora.

Los cuestionarios incluyen preguntas cerradas para obtener
informacion sobre las variables como el tiempo empleado, la calidad del
disefio y la percepcion del impacto del sistema experto. Ademas, se coloco
preguntas abiertas para obtener comentarios y opiniones adicionales.

Agregado al instrumento de recoleccidn se cred un video explicativo
y demostrativo publicandose en las plataformas de YouTube & LinkedIn y
adjuntado en los cuestionarios. Ademas, se ha de mencionar que para los
participantes extranjeros (de habla no hispana) se elaboré un cuestionario
en inglés por lo que es posible la variacion de las respuestas por la
terminologia de la traduccion utilizada sin embargo se procurd que no exista
tal diferencia de término utilizados en las preguntas.

Ademas, se utilizoé un proyecto ejemplo en conjunto con los softwares
Subassembly composer y Autodesk Civil 3D, del cual se importaron los
archivos de condicionales o sub-ensamblajes, propios del sistema experto y
se elabor¢ el disefio geométrico respectivo.

En concordancia con el progreso general de la investigacion, estas
técnicas y herramientas proporcionaran datos significativos y relevantes
sobre las variables investigadas. Esto permite analizar de manera mas
profunda el impacto del sistema experto en la productividad y comparar los
resultados con casos donde no se utilizé el sistema experto.

Validez: El instrumento para esta investigacion es validado por el
juicio de expertos, quienes daran su aprobacién o recomendacién de mejora
segun fuera necesario. Asi como también sigue los criterios del cuestionario

relacionado a su pertinencia, relevancia, claridad, y suficiencia.
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3.5.

Tabla 3
Validacion por juicio de expertos

N° Expertos Grado profesional
1 Rejas de la Pefia, Aldo Fernando Doctor

2 Liy Lion, Roger Daniel Magister

3 Huanca Borda, Angel Rosan Magister

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad: Es determinada por la prueba y féormula de Alfa de

Cronbach para lo cual se utiliza el programa Jamovi.

Procedimientos

A continuacion, se explica el flujo de trabajo a realizarse en esta
investigacion y posteriormente el procedimiento para elaboracion de la
encuesta.

1. Revision de literatura: Se llevo a cabo una revisidon minuciosa en
la documentacién disponible de ambito académico y técnico
relacionado con el disefio geométrico de vias urbanas de altas
pendientes de preferencia en un @mbito nacional por estudio de
esta investigacion, asi como sobre el uso de sistemas expertos en
procesos de disefio. Esta revision permitio establecer el estado
actual, identificar metodologias existentes o flujo de trabajo tales
como BIM/VDC, programaciéon visual, y marcos tedricos
relevantes para asi fundamentar la investigacion.

2. Instrumento de recoleccién: Para realizar la encuesta, por
cuestionario, primeramente, se consultd a profesionales del
ambito de estudio para generar recomendaciones y mejorar asi
las preguntas a realizar correspondientes a los indicadores y
dimensiones. Luego se procedié a realizar cuestionarios por
formularios de Google e ir enviando via correo y LinkedIn (para
aplicar filtros de perfiles). Asi como también se agregaron 2 videos
de 1 y 5 minutos a los cuestionarios proporcionados a los
encuestados con contenido demostrativo y explicativo de la

aplicacion del sistema experto.
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3.6.

3.7.

3. Posteriormente se realizd la validacion de expertos, donde se
logro satisfactoriamente cambios solicitados a realizar entorno al
uso de términos utilizados en las preguntas y asi lograr la mayor
coherencia y comprension para los encuestados.

4. Finalmente se procedio a recolectar la informacion en una base de
datos Excel y gracias al software estadistico Jamovi se determino

de manera positiva su nivel de confiabilidad por Alfa de Cronbach.

Método de anélisis de datos

Se realiz6 el analisis de los datos recolectados utilizando técnicas
estadisticas para interpretar los resultados y responder a las preguntas de
investigacion planteadas. Se usa el software estadistico Jamovi para
procesar, analizar, e interpretar correctamente los resultados de los
cuestionarios.

Primeramente, se comenz0 realizando un analisis descriptivo por
baremo (niveles: bajo, medio, alto), para después pasar a un analisis
exploratorio con prueba de normalidad (Shapiro-Wilk), asi como también la
conformidad de su asimetria y curtosis. Segundo se dio pase al andlisis
inferencial con coeficiente "r* Pearson (grado de correlacion) y se finalizé con

pruebas de causalidad utilizando andlisis de regresion lineal.

Aspectos éticos

A nivel de beneficencia y no maleficencia, esta investigacion procura
aportar beneficios a la comunidad de disefiadores y relacionados a la
elaboracion de disefio geométrico y no causar dafos a los participantes o a
su entorno. Asi como también la mejora del ornato de la localidad, mayor
seguridad en el desplazamiento de ciclistas, y la reduccion en gastos de
salud. Asi mismo se respeta el nivel de autonomia y justicia los deseos de

las personas que por decisidn propia participara en esta investigacion.

Es fundamental que todos estos aspectos éticos sean abordados y
considerados en el disefio, implementacion y reporte de la investigacion,
cumpliendo con los principios éticos y regulaciones aplicables en el ambito

académico y cientifico.
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A continuacién, se menciona fundamentacion legal que se aplicaron

en esta investigacion:

v Manual de Disefio geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI, ICG.

Lima, Perd.
v/ Manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018
v/ Autodesk® Civil 3D® 2023 “Documentacion Kit nacional/pais”

v/ Guia para la habilitacion urbana en asentamientos humanos y

mitigacion del riesgo
v/ Resolucion Ministerial N°242-2019-VIVIENDA

v Reglamento Nacional de Gestion de infraestructura vial. MTC Peru

2006.

33



IV. RESULTADOS

En primera instancia se da paso al andlisis descriptivo de la investigacion,
donde se proceso los datos del instrumento de investigacion de las 28 personas de
la muestra, y estos datos se presentaran en forma de tablas de frecuencia para un
mejor analisis y construccion, tomando en cuenta los niveles de las variables y

luego para describir la hipotesis del estudio comparado.

Para las variables V1 (Productividad), V2 (Sistema experto) y sus

dimensiones, la frecuencia se mide en un esquema de escala Baremo (bajo, medio,

alto).
Tabla 4
Andlisis descriptivo Variable 1 - Baremo
Niveles Frecuencias % del Total % Acumulado
Alto 19 67.9 % 67.9 %
Medio 9 321 % 100.0 %

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

Figura 16
Gréfico de barras V1-Productividad (Baremo)

V1: Productividad

Evaluacion de zona de

estudio 35.7% 64.3%
Alineamiento horizontal y
vertical 35.7% 60.7%
Eficiencia NS281% 67.9%
Eficacia N2184% 75.0%

0 5 10 15 20 25 30
Bajo mMedio mAlto
Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

En la Tabla 4, para la Variable (V1): Productividad, los datos obtenidos
predominan en nivel alto con un 67.9%, la cual segun la Figura 16 se percibe

principalmente en su dimension V1DIM4: “Eficacia” un nivel alto 75.0% sobre un
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nivel medio de 21.4% y bajo 3.6% con relacion a la ayuda generada por la
implementacion de un sistema experto en la calidad del disefio geométrico. De
manera paralela en su dimensién V1DIM2: “Alineamiento horizontal y vertical” se
obtuvo un nivel alto de 60.70%, nivel medio 35.7%, y nivel bajo 3.6% donde se
observa una percepcion menor con respecto a la factibilidad de la generacion de
propuesta para el alineamiento horizontal y vertical respecto a linderos y pendientes

del terreno, asi como también su optimizacion en perfil vertical.

Tabla 5

Andlisis descriptivo Variable 2 - Baremo

Niveles Frecuencias % del Total % Acumulado
Alto 20 71.4% 71.4%
Medio 8 28.6 % 100.0 %

Nota. Fuente: Elaboraciéon Jamovi 2.4.11

Figura 17
Grafico de barras V2-Sistema Experto (Baremo)

V2. Sistema experto

Conocimiento ININIZI9% 75.0%
Sistema experto 42.9% 57.1%
Nivel de impacto [INZIN4% 75.0%
Modelo digital 25.0% 75.0%
Parametros 82.1% 14.3%
Calidad de disefio 35.7% 64.3%
0 5 10 15 20 25 30

EBajo ®mMedio mAlto
Nota. Fuente: Elaboracion Jamovi 2.4.11

En la Tabla 5, para la Variable (V2): Sistema experto, los datos obtenidos
predominan en nivel alto con un 71.4% y un nivel medio de 28.6%, donde se percibe
sus dimensiones V2DIM1: “Conocimiento”, V2DIM3: “Nivel de impacto”, V2DIM4:
“Modelo digital” con un nivel alto de 75.0% con relacion positiva sobre la

comprension actual de los participantes sobre herramientas de disefio geométrico,
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la factibilidad de entender e implementar un sistema experto, la mejora de la
precision del modelo digital, reduccion de tiempo de revision, y la posibilidad de que

un sistema experto solucione procesos repetitivos existentes de disefio.

Por otra parte en la Figura 17, se observa en su dimensiéon V2DIM5:
“Parametros” una predominancia en el nivel medio 82.1% y nivel alto 14.3% con
relacion a la identificacion, fiabilidad, y ausencia de pardmetros existentes al inicio
de proyectos de disefio geométrico donde se observa que los encuestados en
mayoria respondieron de manera “neutral” correlacionando asi su relacion a la
incertidumbre de los parametros en proyectos de infraestructura vial y en especifico
en vias urbanas de altas pendientes, los cuales son de suma importancia para la
correcta elaboracién del modelo digital, y por lo tanto generar un impacto en la

productividad por medio de la reduccion de revisiones y aprobacion del proyecto.

A continuacion, se procede al andlisis exploratorio que comprende la prueba

de normalidad de la investigacion por sus dos variables.

Tabla 6
Analisis de asimetria y curtosis V1/V2

V1 V2
N 28 28
Perdidos 0 0
Media 52.4 67.3
Mediana 51.5 67.5
Desviacién estandar 6 7.28
Minimo 41 51
Maximo 65 83
Asimetria 0.235 0.173
Error est. asimetria 0.441 0.441
Curtosis -0.597 0.477
Error est. curtosis 0.858 0.858

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

En la Tabla 6, se analiza la asimetria entre valores de -1 y 1, lo cual es
considerado como una desviacion moderada de la normalidad. Para el error
estandar de la asimetria se observa el mismo valor para las dos variables ya que
se basa en el tamafio de la muestra. Y finalmente para la curtosis se mantiene

dentro del margende -1y 1.
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Tabla 7
Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

Variables W p
V1-Productividad 0.978 0.803
V2-Sistema Experto 0.978 0.796

Nota. Un valor p bajo sugiere una violacion del supuesto de normalidad. Fuente:

Elaboracion Jamovi 2.4.11

Figura 18
Prueba de normalidad V1 (Gréafica Q-Q)
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Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

Figura 19
Prueba de normalidad V2 (Gréfica Q-Q)

Residuos Estandarizados

2 B 0 1 2
Cuantiles Tedricos

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

Se observa en la Tabla 7, la determinacion de la prueba de normalidad

utilizando Shapiro-Wilk con el nimero de encuestados equivalentes a 28 personas.
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Ademas, se visualiza que tanto la V1&V2 tienen valores dentro de la existencia de

la distribucién de la normalidad al ser (p>0.05), dado que los resultados son 0.803

y 0.796 respectivamente. Por lo tanto, se continué a realizar la prueba de

correlacion paramétrica por medio del coeficiente de Pearson.

Para proseguir se da paso a la elaboracion del analisis inferencial por

coeficiente de Pearson, y la

interpretaciéon del coeficiente “r" de Pearson,

expresados en la Tabla 8, del cual se tomo la parte positiva al ser la casuistica del

analisis de la investigacion:

Tabla 8

Interpretacion coeficiente "r* Pearson

r

Grado de Correlacion

0.00 No existe ninguna correlacion entre las variables
0.10 Correlacion positiva muy débil

0.25 Positiva débil

0.50 Positiva media

0.75 Positiva considerable

0.90 Positiva muy fuerte

1.00 Correlacion positiva perfecta

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9
Matriz de correlaciones V1/vV2
V1 V2
V1 R de Pearson —
valor p —
N I
V2 R de Pearson 0.695 —
valor p <.001 —
N 28 —

Nota. *p <.05, * p< .01, **p<

.001. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11
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Figura 20
Histograma de tipo estadistico paramétrico V1
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Figura 21
Histograma de tipo estadistico paramétrico V2
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Nota. Fuente: Elaboraciéon Jamovi 2.4.11

Prueba de Hipotesis General

HO: El sistema experto no tiene influencia significativa en la productividad del
disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

H1: El sistema experto tiene influencia significativa en la productividad del
disefio geomeétrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.
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En la Tabla 9 se observa que la V2: “Sistema experto” influye en la V1:
“Productividad”, con un nivel de significancia de <.001, menor a 0.05 dentro del
margen de R de Pearson especificando una correlacion positiva considerable de
0.695 y por lo tanto se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 10
Matriz de correlaciones V2 -> V1DIM1
V2 V1DIM1
V2 — —
ViDIM1 R de Pearson 0.440* —
valor p 0.019 —
N 28 —

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001. Fuente: Elaboracion Jamovi 2.4.11

Prueba de Hipotesis Especifica N°01

HO: El sistema experto no tiene influencia significativa sobre la dimension
“Evaluacion de zona de estudio” en el proceso de disefio geométrico para vias

urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

H1: El sistema experto tiene influencia significativa sobre la dimension
“Evaluacion de zona de estudio” en el proceso de disefio geométrico para vias

urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

Enla Tabla 10 se observa que la V2: “Sistema Experto” influye en la V1DIM1:
Evaluacion de zona de estudios, con un nivel de significacion de 0.019, menor a
0.05 dentro del margen de R de Pearson especificando una relacion positiva con
un nivel medio de 0.440. Por lo tanto, se acepta la hipotesis general H1 R=0.440,

significancia (p-valor<0.05), y se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 11
Matriz de correlaciones V2 -> V1DIM2
V2 V1DIM2
V2 — —
V1DIM2 R de Pearson 0.545** —
valor p 0.003 —
N 28 —

Nota. * p < .05, ** p < .01, ** p <.001. Fuente: Elaboracion Jamovi 2.4.11
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Prueba de Hipotesis Especifica N°02

HO: El sistema experto no tiene influencia significativa en la dimensién
“Alineamiento horizontal y vertical” en el proceso de disefio geométrico para vias

urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

H1: El sistema experto tiene influencia significativa en la dimension
“Alineamiento horizontal y vertical” en el proceso de disefio geométrico para vias

urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

Enla Tabla 11 se observa que la V2: “Sistema Experto” influye en la V1DIM2:
Alineamiento horizontal y vertical, con un nivel de significacion de 0.003, menor a
0.05 dentro del margen de R de Pearson especificando una relacion positiva con
un nivel medio de 0.545. Por lo tanto, se acepta la hipétesis general H1 R=0.545,

significancia (p-valor<0.05), y se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 12
Matriz de correlaciones V2DIM4 -> V1DIM3
V2DIM4 V1DIM3
V2DIM4 — —
V1DIM3 R de Pearson 0.474* —
valor p 0.011 —
N 28 —

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001. Fuente: Elaboracion Jamovi 2.4.11

Prueba de hipétesis especifica n°03

HO: El modelo digital elaborado a partir de la aplicacion del sistema experto,
no tiene influencia significativa sobre la dimension “eficiencia” del proceso de diseno

geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

H1: El modelo digital elaborado a partir de la aplicaciéon del sistema experto,
tiene influencia significativa sobre la dimension “eficiencia” del proceso de disefio

geomeétrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

En la Tabla 12, se observa que la V2DIM4: Modelo Digital influye en la
V1DIM3: Eficiencia, con un nivel de significacion de <0.001, menor a 0.05 dentro

del margen de R de Pearson especificando una relacion positiva con un nivel medio
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de 0.474. Por lo tanto, se acepta la hipétesis general H1 R=0.474, significancia (p-

valor<0.05), y se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 13
Matriz de correlaciones V2DIM4 -> V1DIM4
V2DIM4 V1DIM4
V2DIM4 — —
R de Pearson 0.638*** —
VvibimM4 valor p <.001 —
N 28 —

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p <.001. Fuente: Elaboracion Jamovi 2.4.11

Prueba de hipoétesis especifica n°04

HO: El modelo digital elaborado a partir de la aplicacion del sistema experto,
tiene no influencia significativa sobre la dimension “eficacia” del proceso de disefo

geomeétrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

H1: El modelo digital elaborado a partir de la aplicacion del sistema experto,
tiene influencia significativa sobre la dimension “eficacia” del proceso de disefio

geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

En la Tabla 13 se observa que la V2DIM4: Modelo Digital influye en la
V1DIM4: Eficacia, con un nivel de significacion de <0.001, menor a 0.05 dentro del
margen de R de Pearson especificando una relacion positiva con un nivel medio-
considerable de 0.638.

Finalmente se da paso al analisis de causalidad para precisar la influencia a

traves de las variables (independiente y dependiente).

Tabla 14
Medidas de ajuste del modelo V1/v2

Modelo R R2

1 0.695 0.482

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11
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Tabla 15
Coeficientes del modelo V1

Predictor Estimador EE t p
Constante 13.892 7.872 1.76 0.089
V2 0.573 0.116 4.92 <.001

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

En la Tabla 15 se obtiene la formula: “Variable 1 = 0.573 (Variable 2) +
13.892”, con un valor significativo constante de t=1.76, y en la variable 2 respecto

a la variable 1, un valor significativo t=4.92.

Tabla 16
Medidas de ajuste del modelo V1DIM1/V2

Modelo R R2

1 0.440 0.194
Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

Tabla 17
Coeficientes del modelo V1DIM1

Predictor Estimador EE t p
Constante 12.52 4.6501 2.69 0.012
V2 0.172 0.0688 2.5 0.019

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

En la Tabla 17 se obtiene la formula: “Variable 1 dimension 1 = 0.172
(Variable 2) + 12.52”, con un valor significativo constante de t=2.69, y en la “Variable

2” respecto a la “Variable 1 dimensién 1”7, un valor significativo t=2.5.

Tabla 18
Medidas de ajuste del modelo V1DIM2/V2

Modelo R R2

1 0.545 0.297
Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11
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Tabla 19
Coeficientes del modelo V1DIM2

Predictor Estimador EE t p
Constante 0.613 3.4556 0.177 0.861
V2 0.169 0.0511 3.314 0.003

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

En la Tabla 19 se obtiene la formula: “Variable 1 dimension 2 = 0.169
(Variable 2) + 0.613”, con un valor significativo constante de t=0.177, y en la
“Variable 2” respecto a la “Variable 1 dimensién 2”, un valor significativo t=3.314.

Tabla 20
Medidas de ajuste del modelo V1DIM3/V2DIM4

Modelo R R2

1 0.474 0.224

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

Tabla 21
Coeficientes del modelo V1DIM3

Predictor Estimador EE t p
Constante 3.377 1.779 19 0.069
V2DIM4 0.385 0.14 2.74 0.011

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

En la Tabla 21 se obtiene la formula: “Variable 1 dimension 3 = 0.385
(Variable 2 dimension 4) + 3.377”, con un valor significativo constante de t=1.90, y
en la “Variable 2 dimensidén 4” respecto a la “Variable 1 dimension 3”, un valor
significativo t=2.74.

Tabla 22
Medidas de ajuste del modelo V1DIM4/V2DIM4

Modelo R R2

1 0.638 0.407

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

44



Tabla 23
Coeficientes del modelo V1DIM4

Predictor Estimador EE t p
Constante 1.974 1.472 1.34 0.191
V2DIM4 0.491 0.116 4.23 <.001

Nota. Fuente: Elaboracién Jamovi 2.4.11

En la Tabla 14 se obtiene la férmula: “Variable 1 dimension 4 = 0.491

(Variable 2 dimensién 4) + 1.974”, con un valor significativo constante de t=1.34, y

en la variable 2 dimension 4 respecto a la variable 1, un valor significativo t=4.23.
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V. DISCUSION

Referente a la discusion de los resultados se procede a centrarse
especificamente en el analisis e interpretacion de resultados comparativos con
relacion al impacto del sistema experto (variable independiente) sobre la variable
productividad (variable dependiente) en el proceso de disefio geométrico para vias
urbanas de altas pendientes en Lima, 2023. Los resultados se enfocaron en los
encuentros preliminares como: antecedentes, base-tedrica, entre otros. Y tomando

consideracion de los objetivos planteados al comienzo de esta investigacion.
En relacion al Objetivo General

Segun los resultados en el andlisis estadistico descriptivo de la presente
investigacion se observa una correlacion positiva de 0.695 (Pearson) con
predominancia del nivel de medicion “De acuerdo”, y “Muy de acuerdo” de la
variable independiente “Sistema experto” sobre la variable dependiente

“Productividad”. Los resultados obtenidos coinciden con antecedentes como:

Con relacion a la dimension “Modelo digital”, segun Agreda & Herrera (2020)
priorizaron las dimensiones topografia, modelo digital, elementos de la via urbana,
y parametros de disefio de la via urbana en su estudio donde hace referencia a
determinar la influencia de utilizar la metodologia BIM para elaborar el disefio
geométrico para vias urbanas dentro de la asociacion Lucumo — distrito de Ate.
Cuyos resultados fueron la obtencién de datos mejor manejables, la correccién de
parametros de la superficie y puntos obtenidos en el levantamiento topografico, asi
como también hace mencién a la exactitud brindada por software tales como Civil
3Dy Infraworks. Finalmente concluye que la metodologia BIM no solo es para poder
visualizar el proyecto en 3D ni hacerlo mas realista visualmente, sino que es para
la obtencion de datos técnicos o parametros de elementos que disefilamos segun
procesos constructivos relacionados a nuestra realidad actual. La relacion con la
actual investigacion es la generacion de un modelo digital a detalle con la finalidad
principal de precisar la informacion obtenida para posteriores cuantificaciones
independientes de las estructuras propuestas ya sea pavimento, sardineles

sumergidos y/o peraltados, veredas, escalinatas y movimiento de tierras.
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Con relacion a las dimensiones “Sistema experto” y “Parametros”, segun
Bravo (2016) menciona estrategias para elaborar una plataforma digital paramétrica
con Grasshopper/Rhino dando relevancia al (1) Espacio matematico, donde se
define en especifico la geometria del proyecto a través de pardmetros y formulas
matematicas, (2) Modelos adaptables, donde refiere que se debe tomar cada
proyecto como un modelo de estudio independiente, (3) Demostracién de la
construccion, donde se considera materiales, componentes (tales como: nodos,
links, y anexos), sistemas de produccién, y secuencia de montaje, ya que al
considerar estos aspectos se visualiza el “todo” y sus “partes” a través de una
subdivision ordenada, secuencial, y sistematica del proyecto. La relacion con la
actual investigacion es la conceptualizacion de los parametros y la légica de los
elementos como una “parte” de un “todo”, ya que se tuvo que considerar los
procesos de constructivos y/o ensamblaje que existen en los proyectos de

infraestructura en vias urbanas de altas pendientes.

Con relacion a la dimensién “Conocimiento”, segun Collao et al. (2021)
comprobaron por busqueda bibliografica que las aplicaciones de herramientas de
programacion visual se han centrado mas proyectos de arquitectura que de
infraestructura, sin embargo esta brecha de automatizacion se esta reduciendo en
proyectos de construccion e infraestructura. Segun Richthofen etal. (2018)
mencionan el desarrollo de una innovadora forma de ensefianza para el disefio
urbano por medio de resultados de un curso impartido junto a 20 participantes
(profesionales) con una produccion final de 55 elementos urbanos independientes
compilando temas acerca de la tipologia, densidad, forma urbana, funcion y uso,
ecosistema de servicios, movilidad y energia, concluyendo con un analisis
estadistico sobre el nivel de interés y proficiencia de los encuestados acerca del
disefio paramétrico antes y después del curso, donde expresa que los participantes
reconocieron una falta de conocimiento y principios basicos respecto al uso de
software y el modelado paramétrico, ademas de una escasez de comprension de
conceptos basicos en matematicas y légica, las cuales son de suma importancia
para el disefio paramétrico. Si bien el autor menciona que demuestra su aporte al
conocimiento, también recalca que las respuestas de un encuestado puso en
debate la aplicacion del sistema en un contexto real y la consideracion de no utilizar
Grasshopper en su trabajo diario ya que no seria permisible para su personay que
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es necesario un programador para elaborar estos modelos paramétricos, asi como
también el encuestado sugirié abordar los desafios encontrados y mejorar con la
creacion de por ejemplo: campos de entrenamiento, tutoriales en video, y ajustar
las expectativas adaptando el curso a un tiempo parcial en simultaneidad con la
vida laboral. La relacién con la actual investigacion es el grado de comprension
actual, las capacitaciones y grado de auto dedicacion que tienen los profesionales
al dia de hoy con respecto al uso de herramientas paramétricas, y ademas las

dudas generadas por la implementacién de nuevos sistemas.
En relacion al Objetivo Especifico N°1

Segun los resultados en el analisis estadistico de la presente investigacion
se observa una correlacion positiva 0.440 (Pearson) de la V2: Sistema Experto
sobre V1DIM1: Evaluacion de zona de estudios con predominancia del nivel de
medicion “Neutral”’, y “De acuerdo” respecto al analisis descriptivo. Los resultados

obtenidos coinciden con antecedentes identificados como:

Con relacion a la dimensién “Evaluacion de la zona de estudio” segun Rimac
(2022) quien priorizo las dimensiones: Evaluacion de la zona de estudio, disefio
geométrico, beneficios de la ruta, y poblacién. Menciona que para la ruta mas
optima que obtuvo de sus 3 propuestas, tuvo que evaluar condiciones geométricas,
sociales, y demogréficas del area de proyecto, asi como también la linea de
gradiente se elabor6 de acuerdo a la norma DG-2018 y la superficie geografica se
extrajo de la carta nacional 1/100,000 del Instituto Geografico Nacional. La relacion
con la actual investigacidon es su entendimiento sobre la influencia de la topografia
y geomorfologia en el desarrollo del disefio geométrico para infraestructura, es por
ese motivo que el uso de un sistema experto beneficia al proceso del disefio
geomeétrico considerando aspectos implicados como el alineamiento horizontal y
vertical haciendo el uso de no solo las herramientas informaticas ya conocidas sino
a base de criterios de normativas y/o parametros que generen la factibilidad de la

optimizacion de la ruta mas optima correspondiente a la zona de proyecto.
En relacion al Objetivo Especifico N°2

Se observa una correlacion positiva correlacion positiva 0.545 (Pearson) de

la misma V2: Sistema Experto sobre la V1DIM2: Alineamiento horizontal y vertical,
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con predominancia del nivel de medicion “De acuerdo” respecto al analisis

descriptivo. Los resultados obtenidos coinciden con antecedentes como:

Con relacion a la dimension “Parametros”, segun Gonzalez (2021) quien
menciona que para la seguridad y correcto funcionamiento de infraestructura vial
respecto a distancias visuales de los usuarios (transeuntes, ciclistas, etc.) y la via,
es requisito fundamental dimensionar correctamente los elementos de alineacion
horizontal y perfil vertical mediante modelos digitales a gran detalle tales como
datos geoespaciales los cuales utilizo de data de fotogrametria y/o sistemas LIDAR.
En sus resultados demostr6 que para la precision de estos parametros fue
necesario la inclusion de la altura del observador, ubicacion del carril, tipo de
interseccion, y sistema LIDAR utilizado para la obtencion de datos demostrando
gue la utilizacién de parametros repercute positivamente en la visibilidad resultante.
La relacion con la actual investigacion es la propuesta analitica y cientifica que tiene
el autor a detallar los parametros y su variacion respecto al disefio final respecto al
usuario final quien hara uso de la via, si bien la actual tesis esta buscando analizar
el impacto del sistema experto aplicado gracias al uso de parametros, se debe
mencionar que pueden existir pardmetros que no se hayan considerado como la
relacion del usuario final que hard uso de la via y su “sentir” u opinién acerca del
proyecto ya construido. Por ejemplo, a criterio se conoce que para escalinatas en
infraestructura peatonal no se debe superar los 7-8 escalones debido a que el ser
humano demuestra un mayor cansancio, por tal comentario se podria mencionar
que se generarian sardineles peraltados o muretes hasta una altura maxima de
1.40 respecto al pavimento (si nos referimos a escalones de contrapaso de 0.20mts
y paso de 0.30mts) es por ello si bien nos guiamos de normativas para los procesos
de disefio geométrico, es requisitos analizar la variabilidad existente para el disefio

geomeétrico de vias urbanas de altas pendientes.

Con relacién a las dimensiones “Parametros” y “Conocimiento”, segun
Garrido (2023) elabor6 su investigacion de tipo cualitativa descriptiva respecto a la
creacion de sub-ensamblajes para una seccion tipo canal y pavimento segun
parametros de fuentes confiables y contrastando con otras investigaciones,
articulos cientificos, y publicaciones bajo la normativa espafiola. La relacién con la

actual investigacion es sentar las bases de la creacion de parametros para los
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proyectos junto a una investigacion exhaustiva de las configuraciones involucradas.
Si bien todos los puntos, lineas, y areas comprendidas en un sub ensamblaje
poseen codigos que posteriormente se utilizaran en Civil 3D, en el sistema experto
utilizado se buscé la inferencia de codigos “similares” al existir multiples variables
con condicionales, y otorgando nhomenclaturas a dichos codigos para después no
caer en la repeticion de dar “nombres de cédigos” a otros que puedan cumplir la

misma funcioén.

Con relacion a la dimension “Modelo digital”, segun Obergrieber et al. (2011)
concluyeron que el modelado paramétrico no es una geometria fija, mas bien es un
objeto con pardmetros libres los cuales son referenciados a expresiones
aritméticas, lo cual permite una actualizacibn de la geometria por medio de
restricciones, ademas menciona que identifico problemas de corte/relleno para
secciones transversales a lo largo de una curva espacial 3D, ya que comprende
multiples variables de corte, relleno, o mixto. La relacion con la actual investigacion
es su deteccion de los pardmetros respecto al movimiento de tierras ya que en la
actual tesis, se tomé la referencia el modelo detallado 3d, para no solo crear
estructuras como las capas de pavimento, las escalinatas, sardineles sumergidos
y peraltados, sino que ademas al tener su “forma” superior e inferior a detalle, y se
procedid a crear superficies de corredores respecto a la parte inferior de este,
generalmente conocidos como “Datum” para realizar la diferencia respecto a la
superficie de terreno natural y obtener la cuantificacién a detalle de volimenes, sin
embargo se ha de reconocer que la investigacion mencionada ademas hace
hincapié en el andlisis geoldgico, lo cual da a inferir que si bien en la actualidad por
lo general se generan los movimientos de tierra a base de la diferencia de dos
superficies (Ejem: Top/Datum) se podria hacer pruebas en el “Modelador
geotécnico de Autodesk para Civil 3D” y generar un calculo de volumenes de no
solo una cantidad de metros cubicos de suelo, sino especificando la cantidad exacta
por las capas de tipo de terreno que exista en un proyecto ya que en la realidad es

muy diferente un costo de excavacion por arena, y otro por suelo rocoso.
En relacion al Objetivo Especifico N°3

Se observa una correlacion positiva correlacién positiva 0.607 (Pearson) de

la misma V2DIM4: Modelo Digital sobre la V1DIM3: Eficiencia, con predominancia
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del nivel de medicién “De acuerdo”, y “Muy de acuerdo” respecto al analisis

descriptivo. Los resultados obtenidos coinciden con antecedentes como:

Con relacion a la dimensiéon “Modelo digital’, segun Larrondo (2017)
menciona que sus resultados obtenidos refieren al uso de la programacién como
una ayuda al usuario a lograr un pensamiento con predominancia analitica,
objetividad, y mayor control de las herramientas digitales, asi como también
menciona que el modelado digital aporta ventajas competitivas de suma
importancia y establece nuevos pensamientos sobre el disefio eficiente para
proyeccién de construcciones en la ejecucion y su fase de disefio. Lo cual
desencadena la creacidbn de nuevos puestos de trabajo en campos del
modelamiento, disefio digital, y rendimiento del disefio creado. La relacién con la
actual investigacion es la utilizaciéon de un modelo digital detallado no solo para
proporcionar calculo de movimiento de tierras o de estructuras detallado, sino
también para ayudar al usuario a lograr una légica inferencial de los objetos que
rodean al proyecto.

Con relacion a la productividad, segun Cruz (2015) menciona que el uso de
aplicativos con la plataforma Civil 3D hace mas viable la labor del usuario o
ingeniero en el proceso del disefio geométrico para vias tomando en consideracion
normativas del pais/zona de proyecto. Ademas, el autor estima por su experiencia
propia una reduccién de tiempo de hasta 40% del disefio total en proyectos
haciendo uso de estos aplicativos y asi mismo este tipo de ventajas promueven el
trabajo eficiente y practico dentro del campo de la consultoria de proyectos sin
reemplazar el aporte esencial del ingeniero ya que es de vital la cooperacién
usuario-maquina en el rubro del disefio geométrico en infraestructura vial. La
relacion con la actual investigacion es la utilizacion de un sistema innovador que
aporta a la mejora del disefio de infraestructura, sin embargo, si bien el autor
demuestra en su investigacion los procedimientos elaborados y aplicacién en 4
proyectos con clasificacibn de vias de 4ta generaciébn en Colombia, en sus

resultados “infiere” el impacto de la productividad.

Segun Kwon et al. (2021) realizaron una prueba de eficiencia y calidad de
un sistema experto cuantificando las pulsaciones (click) y tiempo invertido por los

encuestados al realizar un disefio de infraestructura con 3 softwares (e-BIM, Civil
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3D, y un sistema desarrollado), ademas hace mencidn que es necesario establecer
mayores parametros para modelar pendientes complejas y pronunciadas segun
parametros de disefio. La relacion con la actual investigacion es la utilizacion de un
sistema experto y el uso de un cuestionario como instrumento de recoleccion de
datos, sin embargo, se debe mencionar que en la presente investigacion seria mas
adecuado cuantificar la eficiencia por la comprension y velocidad de ejecucion que
tengan los encuestados mediante el uso independiente del sistema experto, sin
embargo por razones de privacidad de enviar los archivos con algoritmos originales
no fue posible, por lo que a futuro podria crearse un plugin adicional al software

Civil 3D con proteccién de datos y simplificado para usuarios tradicionales.
En relacion al Objetivo Especifico N°4

Segun los resultados en el andlisis estadistico de la presente investigacion
se observa una correlacion positiva 0.638 (Pearson) de la V2DIM4: Modelo Digital
sobre V1DIM4: Eficacia con predominancia del nivel de medicion “De acuerdo”, y
“‘Muy de acuerdo” respecto al analisis descriptivo. Los resultados obtenidos

coinciden con antecedentes como:

Segun Biancardo S.A., Viscione, et al. (2020) en su estudio respecto al
disefio de infraestructura enfocado a barandillas y muros de contencion mencionan
que el beneficio del modelo digital es generar un constructo avanzado. Por este
motivo, su propuesta de modelizacion esta orientada a los productores y/o
proveedores in situ, para los cuales se requiere, especialmente de grandes
cantidades, y por lo tanto un recuento preciso. La relacion con la actual
investigacion es la cuantificacion de sélidos (concreto) a gran detalle y dar la
posibilidad en un futuro cercano generar la produccion de elementos prefabricados
por ejemplo sardineles peraltados segun el modelo digital 3D desarrollado para la

infraestructura vial, acelerando su ejecucion y reduccion de costos.

Segun Ascue (2017) quien priorizé las dimensiones: disefio en software BIM,
actividades en software BIM, planos de proyectos, y presupuestos de proyecto,
para la determinacién de la relacién existente entre la aplicaciéon del software BIM
y la produccion de proyectos en la Empresa Havym Arquitek, tuvo como poblacion

12 personas y su resultado demostro una alta aceptacion con 58% de encuestados
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quienes consideran el uso del software BIM como bueno, 25% regular, y 17% malo.
En relacion a la produccion de proyectos tuvo como resultados que el 58% de
encuestados considero la aplicacion del software BIM como bueno, 25% regular, y
17% malo. Segun Atahualpa (2022) se prioriz6 las dimensiones: Modelo digital,
fuente de informacion, colaboracién, planeacion, ejecucion, y “monitoreo y control”.
Y tuvo una poblacion de 88 trabajadores en proyectos de infraestructura portuaria
donde sus resultados indicaron que la metodologia BIM incide significativamente
en la gestién de proyectos portuarios en la empresa PCD S.A.C con un valor de
84.4% y segun los encuestados con un 66.7% en la clasificacion “bueno”. La
relacion con la actual investigacion es la cuantificacion por medios estadisticos para
conocer la incidencia de un sistema similar como lo es la metodologia BIM en
proyectos de infraestructura, ademas en la actual tesis para no poseer una
poblacién tan cerrada se afiadié encuestados con conocimiento avanzado y experto
fuera de la zona de estudio (Lima metropolitana) tanto del Per( y extranjero con
conocimiento alto en el disefio de infraestructura y especialmente en el uso de
herramientas digitales de programacion, para asi enriquecer el valor de las

respuestas con mayor nimero de encuestados sin descuidar la calidad del mismo.

En relacién a la metodologia de investigacion, la debilidad de este enfoque
es el numero limitado de participantes existentes que respondieron la encuesta. En
un comienzo se comenzO con cuestionarios a profesionales conocidos, sin
embargo, se encontré una inexistencia de usuarios “expertos” en el tema de la
investigacion, por ello se realizé una busqueda de perfiles de profesionales por la
plataforma LinkedIn con filtros activados al sector del area de Lima Metropolitana,
sin embargo una vez mas se observé una inexistencia de un conocimiento
avanzando de usuarios en el tema de disefio de vias con relacion al uso de sistemas
expertos o aplicaciones innovadoras, por tal motivo se decidi6 extender la
busqueda a todo el Pert ya que la orografia y geomorfologia del suelo es similar al
caso del proyectos de investigacion. A pesar de la amplitud de la busqueda, fue
necesario complementar con mas usuarios de distintos paises ya sea
Latinoamérica, Europa o Asia, solo que este ultimo caso fue requerido un nivel de
“‘experto” mas no solo tener experiencia en infraestructura vial o disefio de vias
urbanas. Por lo explicado se denota que los resultados dependen de la buena fe
de las respuestas de la encuesta y de la comprension de los participantes.
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VI. CONCLUSIONES

Primera Se demostrd una correlacion positiva considerable 0.695 (Pearson)
de la variable 2: “Sistema experto” sobre la variable 1 “Productividad”, donde se
denota el impacto positivo del sistema experto, demostrando la aceptacion de los
encuestados respecto a una mejora de procesos del disefio geométrico y la calidad
del entregable final, repercutiendo en la disminucién de errores de disefio, asi como
también acelerando las revisiones del entregable y/o cambios del proyecto
convirtiéndolos en mas eficaces y eficientes de realizar. Se obtuvo un coeficiente
de causalidad: “Variable 1 = 0.573 (Variable 2) + 13.892”, con un valor significativo
constante t=1.76, y en la variable 2 respecto a la variable 1, un valor significativo
t=4.92.

Segunda La variable 2: “Sistema experto” demuestra una correlacion
positiva media 0.440 (Pearson) sobre la dimension “Evaluacion de zona de
estudios” de la variable 1: “Productividad”. Es decir, mientras mas aumenta la
identificacion y fiabilidad de parametros a integrarse en un sistema experto, se
repercute positivamente en el trabajo de campo y gabinete del disefio geométrico
para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023. Se obtuvo un coeficiente de
causalidad: “Variable 1 dimension 1 = 0.172 (Variable 2) + 12.52”, con un valor
significativo constante de t=2.69, y en la “Variable 2” respecto a la “Variable 1

dimension 17, un valor significativo t=2.5.

Tercera La variable 2: “Sistema experto” demuestra una correlacion positiva
media 0.545 (Pearson) sobre la dimension “Alineamiento horizontal y vertical” de la
variable 1: “Productividad”. Es decir, al reducir procesos repetitivos con algoritmos
de un sistema experto, aumenta la factibilidad de optimizar las propuestas de
alineamientos horizontal y vertical. Se obtuvo un coeficiente de causalidad:
“Variable 1 dimensién 2 = 0.169 (Variable 2) + 0.613”, con un valor significativo
constante de t=0.177, y en la “Variable 2” respecto a la “Variable 1 dimensién 27,

un valor significativo t=3.314.

Cuarta La dimension “Modelo digital” de la variable 2 “Sistema experto”
demuestra una correlacién positiva media de 0.474 sobre la dimensién “Eficiencia”

de la variable 1 “Productividad”. Es decir, mientras se procura a detalle el modelado
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de elementos geométricos involucrados en el disefio geométrico de vias urbanas
de altas pendientes, se acentla el rendimiento de recursos y el tiempo de ejecucion
para proyectos con aplicacion de un sistema experto. Se obtuvo un coeficiente de
causalidad: “Variable 1 dimensién 3 = 0.385 (Variable 2 dimension 4) + 3.377”, con
un valor significativo constante de t=1.90, y en la “Variable 2 dimensién 4” respecto

a la “Variable 1 dimension 3”, un valor significativo t=2.74.

Quinta La dimension “Modelo digital” de la variable 2 “Sistema experto”
demuestra una correlacion positiva medio-considerable de 0.638 sobre la
dimension “Eficacia” de la variable 1 “Productividad”. Es decir, mientras se
perfecciona la calidad de disefio con respecto a la extraccion de informacion de un
modelo digital, aumenta la posibilidad de logro de alcance de metas de proyecto en
tiempos establecidos previo inicio de la etapa de disefio. Se obtuvo un coeficiente
de causalidad: “Variable 1 dimension 4 = 0.491 (Variable 2 dimension 4) + 1.974”,
con un valor significativo constante de t=1.34, y en la variable 2 dimension 4
respecto a la variable 1, un valor significativo t=4.23.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Primera Se debe estandarizar los parametros utilizados en la elaboracion
de disefio de vias y codigos internos que posean las estructuras a nivel del disefio
geométrico (puntos, lineas, areas de material), por ejemplo, el sistema experto
utilizado contiene codigos para crear de manera automatica segun condicionales,
los sardineles peraltados y sumergidos correspondientes a la variacion de altura de
las veredas/escalinatas respecto al pavimento y la geomorfologia de la superficie.
Un ejemplo de estandarizacion son los kits de paises que contienen nombres de
capas, configuraciones, y cadigos a utilizar dentro de Civil 3D referente a una region
especifica sin embargo seria necesario indagar en los puntos de interconexion de

elementos de detalle en vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.

Segunda Se debe incentivar la utilizacion de sistemas expertos dentro del
flujo de trabajo para el disefio geométrico de infraestructura vial en conjunto a
herramientas de programacion visual tales como: Visual LISP, Subassembly
composer, Dynamo, Grasshopper que tengan relevancia en el disefio y

optimizacién de alineamientos/perfiles con respecto a sus secciones transversales.

Tercera Considerar alternativas de modelamiento debido que SAC y C3D
poseen célculos de forma transversal (ensamblajes para corredores) lo que dificulta
casos de alta frecuencia de corredores. Se necesita una frecuencia aproximada de
0.01m para crear elementos de escalones a detalle, o que exige una estacion de
trabajo idénea (pc). Se recomienda buscar soluciones alternas de creacién de
“solidos” y “superficies” de formas de estructuras propuestas para el disefio

geométrico de vias urbanas en altas pendientes.

Cuarta ElI armado de condicionales SAC (Subassembly composer),
parametros Civil 3D, y lineas de referencia para la creacion de corredores pueden
resultar confuso para el usuario estandar dedicado a la etapa de disefio. Se debe
incentivar la educacién de la I6gica paramétrica haciendo uso de la teoria, procesos

constructivos, y el desarrollo con ayuda de un software de modelado digital.
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ANEXOS



Anexo 1: Tabla de operacionalizacién de variables_1

Titulo: Impacto del sistema experto en la productividad del proceso de disefio geomeétrico para vias urbanas de altas pendientes

— Lima, 2023
Variables de o Definicion . - . Escala de
. Definicién conceptual . Dimensién Indicadores L
estudio operacional medicion
Seguln Ascue (2017) una Data inicial de proyecto
mayor productividad Medida Fluio de trabai N
A a ujo de trabajo organizaciona
representa dIa eflcg?nma cuantitativa de la
correcta  de  ODJELOS  gfiniencia y Evaluacién de Herramientas informaticas
inteligentes Y eficacia en el zona de )
pgrar_netr_lcos en 3D, disefio de vias estudio Topografia
disminucion drastica de yrbanas de altas G toloa
tareas de pendientes en comoriologia Ordinal
documentacion, 'y la Lima gg;%nte SeI Trabajo de campo y gabinete  Muy de acuerdo = 5
Variable m_ejo~ra de flujos de ggga en. IZ T de rut De acuerdo = 4
dependiente: disefio con lo cual se - . . razo de ruta Neutral = 3
Productividad conseguiria un mayor recoleccion de Alineamiento _ _ _ _ En desacuerdo = 2
control, optimizacién de respuestas segun hon_zontal y Perfil o alineamiento vertical Muy en desacuerdo
; PSR cuestionario vertical Optimizacién de erfil o -
tiempos, minimizacion de diant | p p =1
errores. Es decir, se mediante a rasante propuesta
considera como la dem_ostr_acmn y Rendimiento de recursos
idad d i explicacion de un Eficienci
capacidad de realizar un - y54elo de disefio ='cle€ncid Tiempo de ejecucién del
disefio geométrico de regyitante de sistema experto
vias urbanas gle manera haber aplicado el Metas
eficiente, y eficaz en un sistema experto. Eficacia

tiempo adecuado.

Calidad




Anexo 1: Tabla de operacionalizacién de variables_2

Titulo: Impacto del sistema experto en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes

— Lima, 2023
Variables de Definicion Definicion : - . Escala de
. . Dimension Indicadores .
estudio conceptual operacional medicion
. Grado de comprension
Segun Collao et al. Es un sistema de P
(2021) se interpreta software que utiliza Conocimiento Capacitaciones y/o charlas
como algoritmos e L
basados J en conocimientos y Grado de auto dedicacion
; . reglas de expertos en . , .
(:é(grree;%rt]aedsoglsuarl)%sr el campo de disefio St Oportunidades de implementacién
Atri istema : .
diagramas de 9eometrico  para ; Grado de interés _
rocesos en lugar de  fomar decisiones y  €XPerto _ Ordinal
IFi)neas 4o cédigo 4o Proporcionar Grado de riesgo Muy de
codg recomendaciones " acuerdo = 5
programacion " Facilidad de uso
convencional automaticas durante Nivel de De acuerdo
Variable . ' el proceso de disefio. . Precision del sistema = 4
: , Ademés, se compone ! - impacto
Independiente: de parametros de Ademas, utiliza Tiempo de revision y aprobacién Neutral = 3
Sistema entraga (informacién algoritmos y técnicas P yap En
experto inicial) 10dosS de inteligencia Disefio planimétrico desacuerdo
(© era(dores artificial, como el delo didital delacién Civil = 2
algorl'tmicos) calida razonamiento 16gico Modelo digital Modelacion Civil 3D Muy en
CT la inferenci r i r
(resultado posterior a Y ' 'Merencia, para Ilteraciones desacuerdo
la_ eiecucion  del analizar los datos e =1
algoritrjno) y ingresados por el Identificacion
conectores  (Iineas —onano evaluar  parametros Fiabilidad
virtuales de conexion dlfergntes opciones .
ara. nodos v formar de disefio y generar Ausencia de datos
P y. soluciones oOptimas o ,
los diversos L Calidad de Entregable final
: cercanas a la 6ptima. “
algoritmos). disefio

Extraccion de informacion




Anexo 2: Matriz de consistencia_1

Titulo: Impacto del sistema experto en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes

— Lima, 2023

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Problema general
¢De qué manera se
genera el impacto de un
sistema experto en la
productividad del
proceso de disefio
geomeétrico para vias
urbanas de altas
pendientes — Lima, 20237

Problema especifico 1
Cudl es la influencia del
sistema experto sobre la
dimension “Evaluacion
de zona de estudio” en
el proceso de disefio
geométrico para vias
urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.

Objetivo general
Determinar el impacto
de un sistema experto
en la productividad del

proceso de disefio
geomeétrico para vias

urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023

Objetivo especifico 1
Determinar la influencia
del sistema experto
sobre la dimension
“Evaluacion de zona de
estudio” en el proceso
de disefio geométrico
para vias urbanas de
altas pendientes — Lima,
2023.

Hipdtesis general
El sistema experto tiene
influencia significativa en
la productividad del
disefio geométrico para
vias urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023

Hipdtesis especifica 1
El sistema experto tiene
influencia significativa
sobre la dimension
“Evaluacion de zona de
estudio” en el proceso de
disefio geométrico para
vias urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.

Variable 1: Productividad

Dimensiones Indicadores items Rangos
Data inicial de proyecto 1
Flujo de trabajo >
organizacional
Evaluacién de Herramientas 3
sona de informaticas
estudio Topografia 4 Ordinal
Geomorfologia 5 Muy de
, acuerdo =5
Trabajo d_e campoy 6 De acuerdo =
gabinete 4
Trazo de ruta 7 Neutral = 3
Alineamiento Perfil o alineamiento En
horizontal y vertical 8  desacuerdo =
vertical Optimizacion de perfil o 2
9 Muy en
rasante propuesta
o desacuerdo=1
Rendimiento de recursos 10
Eficiencia  Tiempo de ejecucion del 1
sistema experto
Metas 12
Eficacia
Calidad 13




Anexo 2: Matriz de consistencia_2

Titulo: Impacto del sistema experto en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes

— Lima, 2023

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema especifico 2
Cual es la influencia del
sistema experto sobre la
dimension “Alineamiento
horizontal y vertical” en el
proceso de disefio
geométrico para vias
urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.
Problema especifico 3
Cual es la influencia del
modelo digital elaborado a
partir de la aplicacion del
sistema experto, sobre la
dimension “eficiencia” del
proceso de disefio
geomeétrico para vias
urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.
Problema especifico 4
Cual es la influencia del
modelo digital elaborado a
partir de la aplicacion del
sistema experto, sobre la
dimension “eficacia” del
proceso de disefio
geomeétrico para vias
urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.

Objetivo especifico 2
Determinar la influencia
del sistema experto sobre
la dimension
“Alineamiento horizontal y
vertical” en el proceso de
disefio geométrico para
vias urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.
Objetivo especifico 3
Determinar la influencia
del modelo digital
elaborado a partir de la
aplicacion del sistema
experto, sobre la
dimension “eficiencia” del
proceso de disefio
geomeétrico para vias
urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.
Objetivo especifico 4
Determinar la influencia
del modelo digital
elaborado a partir de la
aplicacion del sistema
experto, sobre la
dimension “eficacia” del
proceso de disefio
geomeétrico para vias
urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.

Hipotesis especifica 2
El sistema experto tiene
influencia significativa en la
dimension “Alineamiento
horizontal y vertical” en el
proceso de disefio
geomeétrico para vias
urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.

Hipodtesis especifica 3
El modelo digital elaborado
a partir de la aplicacion del

sistema experto, tiene

influencia significativa
sobre la dimensién
“eficiencia” del proceso de
disefio geométrico para
vias urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.

Hipotesis especifica 4
El modelo digital elaborado
a partir de la aplicacion del

sistema experto, tiene
influencia significativa
sobre la dimensién

“eficacia” del proceso de

disefio geométrico para

vias urbanas de altas
pendientes — Lima, 2023.

Variable 2: Sistema experto

Dimensiones Indicadores items Rango
Grado de comprension 14
o Capacitaciones y/o 15
Conocimiento charlas
Grado de auto
. 16
dedicacion
O_portunidade_s de 17
Sistema implementacion Ordinal
experto Grado de interés 18 Muy de
Grado de riesgo 19 acuerdo=5
Facilidad de uso 20 De acuerdo =
Nivel de Precision del sistema 21 4
impacto Tiempo de revision y 2o Neutral = 3
aprobacion En
Disefio planimétrico 23 desacgerdo =
I\éll?g(:g IO Modelacié'n Civil 3D 24 Muy en
Iteraciones 25  desacuerdo=1
Identificacién 26
Parametros Fiabilidad 27
Ausencia de datos 28
Calidad de Entregat?l,e final 29
disefio Extraccion de 30

informacion




Anexo 3. Matriz Evaluacion por juicio de expertos_1

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Cuestionario de
encuesta para colaboradores del proyecto de tesis denominado “Impacto de un sistema experto
en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes —
Lima, 2023". La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea vélido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez:

Nombre del juez: /?/(ﬁ,/ /g/'ammaé /Z/’W” /ﬂ /éﬂ/ﬂ/&

Grado profesional: Maestria () %octor (A)

Area de formacién académica:

Clinica () Social (X)

Educativa (X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: Ac/mo;m/u'];; 5‘;,:/ é‘w//?ﬂ;ﬂ//j//w

Institucién donde labora: 5{[‘/0/” /) ﬂ&/ 7/,“4 ﬂ( V

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 anos ( )

el drea: Més de 5afios ( X )

Psicométrica:
(si corresponde)

-
Experiencia en Investigacion %gﬁ@é@ﬂ . ﬂ;ﬁﬁ/ﬁ’)))f/lﬁaflw

2, Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba:

Cuestionario de encuesta para colaboradores
Primera variable: Productividad

Autora:

\William Nicolas Rojas Blas

Procedencia:

Proyecto de Investigacion-Elaboracién propia

Administracion:

Formulario digital

Tiempo de aplicacion:

15 minutos

Ambito de aplicacion:

Profesionales AEC (Arquitectura, Ingenieria, y Construccién) con
lconocimientos en infraestructura de vias urbanas y disefio mayor a 2 afios.

Significacion:

La escala es ordinal de rango de 1 al 5, y esta conformada por 13 preguntas para la
1era variable que posee 4 dimensiones, teniendo un total de 13 indicadores. El objetivo
es determinar el impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de
disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.




4. Soporte tedrico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicién

Productividad

Evaluacion de
zona de
estudio

Yue Sun & Timur Dogan (2021) observa que las decisiones
relacionadas con el disefio, como la zonificacion, la distribucion del
proyecto, la densidad y el disefio de la red de calles, a menudo
requieren la evaluacion cuidadosa y simultanea de grandes
cantidades de informacion

Alineamiento
horizontal 'y
vertical

Hare et al. (2014), menciona que el disefio de vias se refiere al
problema de conectar dos puntos finales definidos eligiendo una
ruta econdmica y teniendo en cuenta diversas especificaciones de
disefio, limitaciones de seguridad e impactos ambientales y
socioeconémicos. Las alineaciones horizontales proporcionan
carriles de autopista en vistas satelitales teniendo en cuenta
consideraciones politicas y sociales. Y las alineaciones verticales
son un cambio en el perfil del terreno que reduce los costos de
construccion y al mismo tiempo cumple con las restricciones
regulatorias y de seguridad.

Eficiencia

Segln Kaatz-Dubberke & Kehl (2020) mencionan que en términos
de planificacion urbana los sistemas impulsados por inteligencia
artificial tienen la capacidad de asistirnos en el disefio de procesos
mas eficientes para gestionar las complejidades de los entornos
urbanos en tiempo real, lo que resulta en la conservacién de
recursos y un aumento en la productividad.

Eficacia

Segun Brichetti J. et al. (2021) menciona que la eficacia y eficiencia
de los sistemas de transporte urbano depende de caracteristicas
locales como la densidad urbana, la morfologia y la geografia, o la
ubicacion de la infraestructura que servira para conducirlos a sus
centros de trabajo, educacion y salud.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario para encuesta a colaboradores
elaborado por William Nicolas Rojas Blas en el afio 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD | h :
El item se El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel modificacién muy grande en el uso de las palabras de
facilmente, oo acuerdo con su significado o por laordenacion de estas.

decir, su sintactica
y semantica son

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

adecuadas. ; "
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxisadecuada.
1. totalmente en desacuerdo El item no tiene relacion légica con la dimensién.
(nocumple con el criterio)
COHERENCIA |2 Desacuerdo (bajo nivel | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana conla
El item tiene

relacion légica con
la dimension o
indicador que esta

deacuerdo)

dimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacion moderada con ladimension
que se esta midiendo.




midiendo.

4. Totalmente de Acuerdo (alto
nivel)

El Item se encuentra esta relacionado con la
dimension que estd midiendo.

RELEVANCIA

El item es esencial

o importante, es
decir debe ser

1. No cumple con el criterio

El Item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la mediclén de la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro itempuede
estar Incluyendo lo que mide éste,

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

incluido.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1. No cumple

con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado

nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimensién: EVALUACION DE ZONA DE ESTUDIO
« Objetivos de la Dimensién: Mide la magnitud de informacién inicial para el
comienzo del proyecto, asi como también los estudios en campo y gabinete.

Indicadores

item

Claridad | Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Data inicial de
proyecto

¢Considera usted que los proyectos
cuentan con toda la informacién antes
de iniciar la fase de disefio
geométrico?

HoloA

‘|

Flujo de trabajo
organizacional

¢ Considera usted que el flujo de
trabajo organizacional es adecuado
para el proceso de disefio
geométrico?

Herramientas
informaticas

¢ Considera usted que las

herramientas informaticas para disefio|

geométrico que utiliza son
indispensables?

g

Topografia

¢ Considera usted que el
levantamiento topografico para
iconseguir la informaciéon necesaria del
proyecto es tratable?

Geomorfologia

¢Considera usted que la
geomorfologia original al trabajarla en
gabinete genera superficies con
triangulaciones variables en su forma
de relieve?

Trabajo de
campo y
gabinete

¢Considera usted que, al generar la
superficie del terreno a partir de la
data topografica, siempre se deben

editar/corregir puntos y superficie?

A
Lf
TN
i
N




. Segunda dimensién: ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL
« Objetivos de la Dimensién: Mide la magnitud en factibilidad del proceso de
generacion de alineamiento horizontales/verticales y su posterior

optimi

zacion.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Trazo de ruta

¢Considera usted que es factible

generar la propuesta del alineamiento
horizontal respecto a linderos

(lotizaciones u objetos limitantes)?

¢ Considera usted que es factible

ali:;earrt::i:nt o |generar la propuesta del alinegmiento L( }\f’
Sentical vertical (especto a la pendiente
longitudinal del terreno?
Optimizacion ¢ Considera usted que es factible
de perfil o |optimizar el perfil vertical con respecto
rasante al alineamiento horizontal acorde con L’ k‘ t\{
propuesta la variabilidad del terreno?

. Tercera dimension: EFICIENCIA
« Objetivos de la Dimension: Mide la relacion del rendimiento de recursos

respecto a su tiempo considerando la ejecucion del sistema experto.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Rendimiento de

¢ Considera usted que los recursos
(herramientas fisicas/virtuales y

A

sistema experto

en la ejecucion del proceso de disefio
geométrico?

recursos talento humano) son aprovechados ‘\{ Lf
eficazmente?
Tiempo de ¢ Considera usted que_el siste_ma
ejecucion del experto propuesto reduciria el tiempo '\f

. Cuarta dimension: EFICACI-,

« Objetivos de la Dimension: Mide el cumplimiento de metas y calidaa

relacionadas al impacto de un sistema experto en el disefio geométrico.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Metas

¢Considera usted que se cumplen las

metas de proyecto con los recursos y

tiempo establecidos previo al inicio de
la etapa de disefio?

l/(

L\{

L{

Calidad

¢ Considera usted que implementar un|
sistema experto ayuda a mejorar la
calidad del disefio geométrico?




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

6 w] O@/[/(M o

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplucable después d correglr [ No aplicable [ ]
/j u /) Vs ﬁ}mtmbér

1Pertinencia: El item corresponde al conceplo teérico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exaclo y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensién

perto validador

Williams y Webb (1994) asl como Powell (2003), mercignan que no existe un
consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el nimgrg de jueces que se debe
emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del ocimiento. Asl, mientras
Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGakland et al. 2003) sugieren
un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkés et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacion confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable
para construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con
la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados
en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.




Evaluacién por juicio de expertos

Respetad

o juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento

Cuestionario de encuesta para colaboradores del proyecto de tesis denominado “Impacto de
un sistema experto en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas

de altas pendientes

— Lima, 2023". La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para

lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez:

Nombre del juez: /0/6/0 f:mlﬂ(mﬂ'é) ﬁé/[m clr A //Ma’(;\

Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor (D()

Area de formacién académica:

Clinica ( ) Social (X)

Educativa (N) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: }/M/ﬁ”” - ﬁ W / m}dw

Institucién donde labora: &’szé‘ cls pdp/[j/)lf[)@ ocl.
>

Tiempo de experien

cia profesional en 2 a4 anos { )
el area: Mas de 5 afios ( X )

Experiencia en Investigacién

Psicométrica: %g%) /0 ﬁ 0 — Ag/ﬂ’)?/ ))7’)/7”&’/;

(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el co

ntenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la
Prueba:

Cuestionario de encuesta para colaboradores
Segunda variable: Sistema experto

Autora:

\William Nicolas Rojas Blas

Procedencia:

Proyecto de Investigacion-Elaboracion propia

Administracion:

Formulario digital

Tiempo de aplicacion:

15 minutos

Ambito de aplicacién:

Profesionales AEC (Arquitectura, Ingenieria, y Construccién) con conocimientos
len infraestructura de vias urbanas y disefio mayor a 2 afios.

Significacion:

La escala es ordinal de rango de 1 al 5, y esta conformada por 17 preguntas para la 2da
variable que posee 6 dimensiones, teniendo un total de 17 indicadores. El objetivo es
determinar el impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de disefio
geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.




4. Soporte tedrico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicién

Sistema experto

Conocimiento

Bravo M. (2016), expresa que deben considerarse conocimientos
de matematicas, ingenieria, y construccion y su relacion existente
a la abrumadora aparicibn de modelos digitales, los cuales
cuestionar su validez respecto a los modelos fisicos tradicionales.
Ademas, es necesario seguir una correcta metodologia para asli
observar logicas paramétricas con exposicién de nuevas
soluciones.

Sistema
experto

Es un sistema de software que utiliza conocimientos y reglas de
expertos en el campo de disefio geométrico para tomar decisiones
y proporcionar recomendaciones automaticas durante el proceso
de disefio. Ademas, utiliza algoritmos y técnicas de inteligencia
artificial, como el razonamiento l6gico y la inferencia, para analizar
los datos ingresados por el usuario, evaluar diferentes opciones de
disefio y generar soluciones dptimas o cercanas a la éptima.

Nivel de
impacto

Schneider C. et al. (2011) expone un impacto de la elaboracién de
su sistema innovador para el disefio de entornos urbanos, sin
embargo, a su vez menciona las capacidades limitantes del actual
procesamiento de software.

Modelo digital

Salzano A. et al. (2023) menciona que son modelos 3D interactivos
para replicar el disefio, construccion y uso de la infraestructura.
Ademas, expone el concepto del I|-BIM dedicado a la
infraestructura horizontal como carreteras y ferrocarriles, lo cual
implica un enfoque especial de los métodos de modelado
geométrico.

Parametros

Serdar & Erdem (2019) describe el uso de parametros como las
alternativas de disefio que sirven de restricciones en el proceso de
modelado.

Calidad de
disefio

Obergrieber et al. (2011), expresa que el modelo 3D paramétrico
proporciona la especificacion de tareas de planificacion,
visualizacién de carreteras, deteccion de colisiones geométricas,
calidad de terreno, y otros problemas.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario para encuesta a colaboradores
elaborado por William Nicolas Rojas Blas en el afo 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD 2
El ftem se El item requiere bastantes modificaciones o unamodificacién
comprende 2. Bajo Nivel muy grande en el uso de las palabras de acuerdo con su
facilmente, es significado o por laordenacién de estas.

decir, su sintacticay
semantica son
adecuadas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica dealgunos de los
términos del item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene seméntica y sintaxisadecuada.

1. totalmente en desacuerdo (no
cumple con el criterio)

El item no tiene relacién légica con la dimension.




COHERENCIA 2. Desacuerdo (bajo  nivel El item tiene una relacién tangencial /lejana conla dimension.
El item tiene relacion deacuerdo)
16gica conla E i lacién moderada con ladimension que se
dimension o indicador | 3. Acuerdo (moderado nivel) ol ke o
que estamidiendo. 5 - -
4. Totalmente de Acuerdo (altonivel) | El item se encuentra esté relacionado con ladimension que
esta midiendo.
kiooas El item puede ser eliminado sin que se veaafectada la
1. No cumple con el criterio o 2 3
RELEVANCIA medicion de la dimensién.
El item es esencialo . El item tiene alguna relevancia, pero otro itempuede estar
importante, es decir | 2 Bajo Nivel incluyendo lo que mide éste.
di incluido. N
e 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel
4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimensiéon: CONOCIMIENTO

« Objetivos de la Dimension: Mide el grado de conocimiento actual y posterior del
usuario con respecto a herramientas y sistema experto

) Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones

Grado de ¢Considera usted que posee

: comprension arraigado a las Lf L_(’
Componsion herramientas de disefio geométrico?

¢ Considera usted factible que su

Capacitaciones empleador le proporcione Lf L*{
y/o charlas capacitaciones y/o charlas para .\{
entender un sistema experto?
¢ Considera usted que ademas del
Grado de auto | cumplimiento de sus labores, anada "\( l‘( L’(
dedicacién aprender e implementar un sistema

experto?




. Segunda dimensién: SISTEMA EXPERTO

» Objetivos de la Dimension: Mide el grado de implementacion, interés, y riesgo
de un sistema experto

\ Indicadores ‘

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Oportunidades
de
mplementacion

¢ Considera usted que existen
oportunidades de implementar un
sistema experto en su centro de
labores?

4

Lf

Y

Grado de
interés

¢ Considera usted que demuestra

interés en el sistema experto aplicado al

disefio geométrico de vias urbanas de
altas pendientes?

L)\

4

Y

Grado de
riesgo

¢ Considera usted que existe un riesgo
al implementar un nuevo sistema a su

flujo de trabajo actual?

A

L,\

-

. Tercera dimension: NIVEL DE IMPACTO

o Objetivos de la Dimensién: Mide el nivel de impacto de un sistema experto en
el disefio tomando la relacion su uso, precision, y revision.

. Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
- ¢ Considera usted la facilidad de uso de
Facdl:(;(a)d de la aplicacion del sistema experto como L L—{ L‘{
factible? \
¢ Considera usted que el sistema
Precision del experto mejora la precision de la
sistema informacion expuesta en el modelo l/‘
digital?
Tiempo de ¢ Considera usted que el sistema
revisiony |experto reduce los tiempos de revision y I\{ K‘( l—‘
aprobacion aprobacion de disefio?

D Cuarta dimension: MODELO DIGITAL

« Objetivos de la Dimension: Mide la precision del modelo digital, su modelado,
y solucién de procesos repetitivos.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Disefo
planimétrico

¢Considera usted que la planimetria
propuesta para vias urbanas de altas
pendientes se elabora a la maxima
exactitud?

N

LJ\

l\‘

Modelacién
Civil 3D

¢ Considera usted qué Civil 3D

representa ser una herramienta esenciall
en el proceso de modelado?

k‘

\/\

L,\




¢ Considera usted que existen procesos ‘ L’f
lteraciones [repetitivos que podrian ser solucionados l\f L‘{
con sistemas expertos?

« Quinta dimensiéon: PARAMETROS

« Objetivos de la Dimension: Mide la relacion de los parametros del sistema
experto con su identificacion, fiabilidad, y ausencia de informacion.

. Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
¢ Considera usted que se identifican
. .| todos los parametros al inicio de un \-{ g
Wieiicacin disefio geométrico de vias urbanas de L{ b‘
altas pendientes?
¢ Considera usted que los parametros L‘(
Fiabilidad | brindados al inicio de proyecto son los ‘-r N~
indicados para su ejecucion?
Ausencia de ¢ Considera usted que existe una L{
datos ausencia de datos de parametros? L{ L/(

. Sexta dimension: CALIDAD DE DISENC

« Objetivos de la Dimensién: Mide la relacion del entregable final con respecto
a criterios de calidad, tiempo, y su extraccion de informacion

) Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones

¢ Considera usted que se cumple con
Entrﬁt-;:\g:lzble los criterios de calidad y tiempo de su \‘\ L‘ H
entregable final de proyecto?

¢Considera usted que la mejora de U

Extraccion de calidad de disefio repercute L1 l
informacién positivamente en la extraccion de L(

informacion?




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Sty o focsir /e
7 /7

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ Xj Aplicable después de corregir [ ] Noaplicable [ ]
iy lin JO7T Pl P
Apellidos y nombres del juez validador: &.ﬁj/(looé “Wﬁﬁ{@ @W/ﬁ%

> Yo ' %20 % P
Especialidad del validador: %M Zéfﬂ 5 /9:/0’)7)/77 J );;: e

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

perto falidador

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un
consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el nimero de jueces que se debe
emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras
Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren
un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkés et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable
para construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con
la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados
en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.
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Anexo 3. Matriz Evaluacién por juicio de expertos_02

Evaluacidn por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Cuestionario de
encuesta para colaboradores del proyecto de tesis denominado “Impacto de un sistema experto
en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes —
Lima, 2023". La evaluaci6n del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea vélido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez:

Nombre del juez: )%W [DK{M/{?/Z/(V 4/0)/7

7
Grado profesional: | Maestria (>) Doctor )
Clinica () Social ()
A : :
rea de formacién académica Educativa ( ) Organizacional (3)
Areas de experiencia profesional: & v ) / A
’ IZZEUN Xarvalqag
Institucién donde labora: ¢/ C v
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )

el area: Mas de 5 afios ( O )

Experiencia en Investigaciéon
Psicométrica:
(si corresponde)

2, Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: | Cuestionario de encuesta para colaboradores
Primera variable: Productividad

Autora: \jlliam Nicolas Rojas Blas

Procedencia: |proyecto de Investigacién-Elaboracion propia

Administracion: |Formulario digital

Tiempo de aplicacion: |15 minutos

Ambito de aplicacion: | Profesionales AEC (Arquitectura, Ingenieria, y Construccion) con
conocimientos en infraestructura de vias urbanas y disefio mayor a 2 afios.

Significacion: | La escala es ordinal de rango de 1 al 5, y esta conformada por 13 preguntas para la
1era variable que posee 4 dimensiones, teniendo un total de 13 indicadores. El objetivo|
es determinar el impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de
disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.




4. Soporte tedrico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Productividad

Evaluacion de
zona de
estudio

Yue Sun & Timur Dogan (2021) observa que las decisiones
relacionadas con el disefio, como la zonificacion, la distribucién del
proyecto, la densidad y el disefio de la red de calles, a menudo
requieren la evaluacién cuidadosa y simultanea de grandes
cantidades de informacién

Alineamiento
horizontal vy
vertical

Hare et al. (2014), menciona que el disefio de vias se refiere al
problema de conectar dos puntos finales definidos eligiendo una
ruta econémica y teniendo en cuenta diversas especificaciones de
disefio, limitaciones de seguridad e impactos ambientales y
socioeconémicos. Las alineaciones horizontales proporcionan
carriles de autopista en vistas satelitales teniendo en cuenta
consideraciones politicas y sociales. Y las alineaciones verticales
son un cambio en el perfil del terreno que reduce los costos de
construccion y al mismo tiempo cumple con las restricciones
regulatorias y de seguridad.

Eficiencia

Seguin Kaatz-Dubberke & Kehl (2020) mencionan que en términos
de planificacién urbana los sistemas impulsados por inteligencia
artificial tienen la capacidad de asistimos en el disefio de procesos
mas eficientes para gestionar las complejidades de los entornos
urbanos en tiempo real, lo que resulta en la conservacion de
recursos y un aumento en la productividad.

Eficacia

Segun Brichetti J. et al. (2021) menciona que la eficacia y eficiencia
de los sistemas de transporte urbano depende de caracteristicas
locales como la densidad urbana, la morfologia y la geografia, o la
ubicacién de la infraestructura que servira para conducirlos a sus
centros de trabajo, educacién y salud.

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario para encuesta a colaboradores
elaborado por William Nicolas Rojas Blas en el afio 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

decir, su sintactica
y semantica son

3. Moderado nivel

Categoria Calificacién Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD ; : "
El item - El l!em Tequiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las palabras de
faciimente, | acuerdo con su significado o por laordenacion de estas.

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

relacién légica con
la dimensién o
indicador que esta

adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxisadecuada.
1. totalmente en desacuerdo El item no tiene relacion l6gica con la dimension.
(nocumple con el criterio)
COHERENCIA | 2. Desacuerdo (bajo nivel | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana conla
El item tiene deacuerdo) dimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con ladimension
que se esta midiendo.




midiendo.

4. Totalmente de Acuerdo (alto
nivel)

El item se encuentra esta relacionado con la

dimension que esta midiendo.

RELEVANCIA
El item es esencial

o importante

decir debe ser

incluido.

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicion de la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro itempuede
estar incluyendo lo que mide éste.

,es
3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asl como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1. No cumple

con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimensién: EVALUACION DE ZONA DE ESTUDIO
« Objetivos de la Dimension: Mide la magnitud de informacién inicial para el
comienzo del proyecto, asi como también los estudios en campo y gabinete.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Data inicial de
proyecto

¢ Considera usted que los proyectos

cuentan con toda la informacién antes

de iniciar la fase de disefio
geométrico?

o

%

Flujo de trabajo
organizacional

¢ Considera usted que el flujo de
trabajo organizacional es adecuado
para el proceso de disefio
geométrico?

Herramientas
informaticas

¢ Considera usted que las

herramientas informaticas para disefio|

geomeétrico que utiliza son
indispensables?

Topografia

¢ Considera usted que el
levantamiento topografico para
conseguir la informacion necesaria del
proyecto es tratable?

Geomorfologia

¢Considera usted que la
geomorfologia original al trabajarla en
gabinete genera superficies con
triangulaciones variables en su forma
de relieve?

ol i S B G B

Trabajo de
campo y

¢ Considera usted que, al generar la
superficie del terreno a partir de la
data topografica, siempre se deben

gabinete

editar/corregir puntos y superficie?

£ € | & |- [«

<l L [Ll¢g ¢




optimizacion.

Segunda dimensién: ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL
Objetivos de la Dimension: Mide la magnitud en factibilidad de] proceso de
generacion de alineamiento horizontales/verticales y su posterior

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Trazo de ruta

¢ Considera usted que es factible
generar la propuesta del alineamiento
horizontal respecto a linderos
(lotizaciones u objetos limitantes)?

4

¥

Perfil o
alineamiento
vertical

¢Considera usted que es factible
generar la propuesta del alineamiento
vertical respecto a la pendiente
longitudinal del terreno?

Y

U

Optimizacion
de perfil o
rasante
_propuesta

¢ Considera usted que es factible
optimizar el perfil vertical con respecto|
al alineamiento horizontal acorde con
la variabilidad del terreno?

L,,

U

Tercera dimension: EFICIENCIA
Objetivos de la Dimension: Mide la relacién del rendimiento de recursos

respecto a su tiempo considerando la ejecucion del sistema experto.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Rendimiento de|
recursos

¢ Considera usted que los recursos
(herramientas fisicas/virtuales y
talento humano) son aprovechados
eficazmente?

L7l

(71

(

Tiempo de
ejecucion del
sistema experto

¢ Considera usted que el sistema
experto propuesto reduciria el tiempo
en la ejecucion del proceso de disefio
geomeétrico?

7

Y

Y

Cua

rta dimension: EFICACIA

Objetivos de la Dimension: Mide el cumplimiento de metas y calidaa

relacionadas al impacto de un sistema experto en el disefio geométrico.

Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
¢ Considera usted que se cumplen las
Metas metas de proyecto con los recursos y

tiempo establecidos previo al inicio de
la etapa de disefio?

H

U

Y

Calidad

¢, Considera usted que implementar un

sistema experto ayuda a mejorar la
calidad del disefio geométrico?

q

Lt

¢/




Observaciones (precisar si hay suficiencia):
SI HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ )\] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador: ?VL/O/), ....... S ;.‘{ ’(/(/‘)/
Especialidad del validador: (j A ééa/LMn?/ fl}/éfc ..................

eZi..de...J/[ ...del 2023,

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado,
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

/g Lt

i

/ 7
FirmA\éEx)érto validador

Williams y Webb (1994) asl como Powell (2003), mencionan que no existe un
consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el nimero de jueces que se debe
emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras
Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren
un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacion confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable
para construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con
la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados
en Hyrkas et al. (2003).

Ver: https:/iwww revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento
Cuestionario de encuesta para colaboradores del proyecto de tesis denominado “Impacto de
un sistema experto en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas
de altas pendientes — Lima, 2023". La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para
lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez:

Nombre del juez: ;%74/ Dﬁf)/'é/ Z/\VZ/C;)ﬂ

Grado profesional: Maestria Q() Doctor ()

Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:

Educativa ( ) Organizacional ( X))

Areas de experiencia profesional: ﬂ /M Alitits 7 ()é f/’ ) 7{ m

Institucion donde labora: U ov

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 aios ( )
el area: Mas de 5afios (>} )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la | Cuestionario de encuesta para colaboradores
Prueba: |Segunda variable: Sistema experto

Autora: \william Nicolas Rojas Blas

Procedencia: proyecto de Investigacion-Elaboracion propia

Administracion: |Formulario digital

Tiempo de aplicacién: | 15 minutos

Ambito de aplicacion: | Profesionales AEC (Arquitectura, Ingenieria, y Construccion) con conocimientos
n infraestructura de vias urbanas y disefio mayor a 2 afios.

Significacion: | La escala es ordinal de rango de 1 al 5, y esta conformada por 17 preguntas para la 2da
variable que posee 6 dimensiones, teniendo un total de 17 indicadores. El objetivo es
determinar el impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de disefio
geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.




4. Soporte tedrico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicién

Sistema experto

Conocimiento

Bravo M. (2016), expresa que deben considerarse conocimientos
de matematicas, ingenieria, y construccién y su relacion existente
a la abrumadora aparicion de modelos digitales, los cuales
cuestionar su validez respecto a los modelos fisicos tradicionales.
Ademas, es necesario seguir una correcta metodologia para asi
observar légicas paramétricas con exposicion de nuevas
soluciones.

Sistema
experto

Es un sistema de software que utiliza conocimientos y reglas de
expertos en el campo de disefio geométrico para tomar decisiones
y proporcionar recomendaciones automaticas durante el proceso
de disefio. Ademas, utiliza algoritmos y técnicas de inteligencia
artificial, como el razonamiento légico y la inferencia, para analizar
los datos ingresados por el usuario, evaluar diferentes opciones de
disefio y generar soluciones éptimas o cercanas a la 6ptima.

Nivel de
impacto

Schneider C. et al. (2011) expone un impacto de la elaboraciéon de
su sistema innovador para el disefio de entornos urbanos, sin
embargo, a su vez menciona las capacidades limitantes del actual
procesamiento de software.

Modelo digital

Salzano A. et al. (2023) menciona que son modelos 3D interactivos
para replicar el disefio, construccion y uso de la infraestructura.
Ademas, expone el concepto del I-BIM dedicado a la
infraestructura horizontal como carreteras y ferrocarriles, lo cual
implica un enfoque especial de los métodos de modelado
geométrico.

Parametros

Serdar & Erdem (2019) describe el uso de parametros como las
alternativas de disefio que sirven de restricciones en el proceso de
modelado.

Calidad de
disefo

Obergrieber et al. (2011), expresa que el modelo 3D paramétrico
proporciona la especificacion de tareas de planificacion,
visualizacién de carreteras, deteccion de colisiones geométricas,
calidad de terreno, y otros problemas.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario para encuesta a colaboradores
elaborado por William Nicolas Rojas Blas en el afio 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segln corresponda.

Categoria Calificacién Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD ' " " : "
El item se El item requiere bastantes modificaciones o unamodificacién
comprende 2. Bajo Nivel muy grande en el uso de las palabras de acuerdo con su
facilmente, es significado o por laordenacién de estas.

decir, su sintacticay
semantica son
adecuadas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica dealgunos de los
términos del item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxisadecuada.

1. totalmente en desacuerdo (no
cumple con el criterio)

Elitem no tiene relacion légica con la dimensién.




COHERENCIA 2. Desacuerdo  (bajo  nivel El ltem tiene una relacién tangencial /lejana conla dimensién
El item tiene relacién deacuerdo)
Kt can El [tem tiene una relacion moderada con ladimension que se

dimension o indicador | 3. Acuerdo (moderado nivel)

estd midiendo,

que estamidiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (altonivel)

El Item se encuentra est4 relaclonado con ladimension que
estd midiendo,

1. No cumple con el criterio

El ltem puede ser eliminado sin que se veaafectada la
medicién de la dimension.

RELEVANCIA
El item es esencialo

importante, es decir | 2 Bao Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro itempuede estar
incluyendo lo que mide éste.

debe ser incluido.
u 3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El ltem es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asl como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel
4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimensiéon: CONOCIMIENTO

« Objetivos de la Dimensién: Mide el grado de conocimiento actual y posterior del
usuario con respecto a herramientas y sistema experto

Observaciones/

entender un sistema experto?

Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
¢ Considera usted que posee
Gra:i: :%n comprension arraigado a las A L/ <_//
comprens herramientas de disefio geométrico?
¢ Considera usted factible que su
Capacitaciones empleador le proporcione
y/o charlas capacitaciones y/o charlas para (’/ L,l

¢ Considera usted que ademas del
cumplimiento de sus labores, afiada
aprender e implementar un sistema
experto?

Grado de auto
dedicacion

Y| Y




o Segunda dimensién: SISTEMA EXPERTO

« Objetivos de la Dimensién: Mide el grado de implementacion, interés, y riesgo
de un sistema experto

Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
: ¢Considera usted que existen
Opom:jr:dades oportunidades de implementar un (/{ ) V
mplementacion sistema experto en su centro de L‘%
labores?
¢ Considera usted que demuestra
Grado de |interés en el sistema experto aplicado al L7’ & \{_/
interés disefio geométrico de vias urbanas de /
altas pendientes?
¢ Considera usted que existe un riesgo
G'riaec:;ge al implementar un nuevo sistema a su (_,ir k_/, QL
flujo de trabajo actual?

o Tercera dimensién: NIVEL DE IMPACTO

« Objetivos de la Dimension: Mide el nivel de impacto de un sistema experto en
el disefio tomando la relacion su uso, precision, y revision.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

¢ Considera usted la facilidad de uso de

aprobacion

aprobacion de disefio?

Facliidad de la aplicacion del sistema experto como q (‘/ L.f
uso factible?
¢Considera usted que el sistema
Precision del experto mejora la precision de la Zﬂ[
sistema informacion expuesta en el modelo
digital?
Tiempo de ¢Considera usted que el sistema
revision y |experto reduce los tiempos de revision y L-/’ (_,L LL

. Cuarta dimension: MODELO DIGITAL

« Objetivos de la Dimension: Mide la precisiéon del modelo digital, su modelado,
y solucién de procesos repetitivos.

Observaciones/

Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
¢ Considera usted que la planimetria
Disefio propuesta para vias urbanas de altas
planimétrico | pendientes se elabora a la maxima C’( %
exactitud?
Modelacion ¢Considera usted qué Civil 3D

Civil 3D

representa ser una herramienta esencial
en el proceso de modelado?

i

k//

v




Iteraciones

¢ Considera usted que existen procesos
repetitivos que podrian ser soluclonados
con sistemas expertos?

Y

\

«  Quinta dimensién: PARAMETROS

« Objetivos de la Dimension: Mide la relacién de los parametros del sistema

experto con su identificacion, fiabilidad, y ausencia de informacion.

Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
¢ Considera usted que se identifican
; ; todos los parametros al inicio de un
dentificacion disefio geométrico de vias urbanas de L‘f u L/
altas pendientes?
¢ Considera usted que los parametros
Fiabilidad | brindados al inicio de proyecto son los g’ \—/' SI
indicados para su ejecucion?
Ausencia de ¢ Considera usted que existe una
datos ausencia de datos de parametros? L” k’/ L‘f

« Sexta dimension: CALIDAD DE DISENO

» Objetivos de la Dimension: Mide la relacién del entregable final con respecto
a criterios de calidad, tiempo, y su extraccion de informacién

Indicadores item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Entregable

¢Considera usted que se cumple con
los criterios de calidad y tiempo de su

informacion?

$nal entregable final de proyecto? k’( (’/ L/
¢ Considera usted que la mejora de
Extraccion de calidad de disefio repercute
informacién positivamente en la extraccion de L-/‘ &‘/ L/




Observaciones (precisar si hay suficiencia):
SI HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable M Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ 1]

Apellidos y nombres del juez validador: é/‘f ..... L{@ﬂ%f”w\ 74
Especialidad del validador: ................. y;/)(.d/ !W%ZQ{' LLLICE s

Zede4 /.....del 2023.

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente 0
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Jepste X

[4
Firma tﬁi\E}érto validador

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un
consenso respecto al numero de expertos a emplear. Por otra parte, el nimero de jueces que se debe
emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras
Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren
un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkés et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacion confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable
para construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con
la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados
en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.
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Anexo 3. Matriz Evaluacion por juicio de expertos_03

Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Cuestionario de
encuesta para colaboradores del proyecto de tesis denominado “Impacto de un sistema experto
en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes —
Lima, 2023”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez;

Nombre del juez: | Angel Rosan Huanca Borda

Grado profesional: Maestria ( X) Doctor ()

Clinica ( ) Social (X)
Area de f i6 démica:
et il gule Educativa (X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: | Gestion y gerencia de la construccién y educacién

institucién dande labora: Universidad San Luis Gonzaga de Ica

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ()
el area: Mas de 5 afios ( X)

Experiencia en Investigacién Metoddlogo
Psicométrica:
(si corresponde)

2, Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: | Cuestionario de encuesta para colaboradores
Primera variable: Productividad

Autora: \wjilliam Nicolas Rojas Blas

Procedencia: |proyecto de Investigacion-Elaboracion propia

Administracion: [Formulario digital

Tiempo de aplicacion: | 15 minutos

Ambito de aplicacion: | Profesionales AEC (Arquitectura, Ingenieria, y Construccion) con
conocimientos en infraestructura de vias urbanas y disefio mayor a 2 afios.

Significacion: | La escala es ordinal de rango de 1 al 5, y esta conformada por 13 preguntas para la
1era variable que posee 4 dimensiones, teniendo un total de 13 indicadores. El objetivo
es determinar el impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de
disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.




4. Soporte tedrico

Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)

Evaluacién de | Yue Sun & Timur Dogan (2021) observa que las decisiones
zona de | relacionadas con el disefio, como la zonificacion, la distribucién del
estudio proyecto, la densidad y el disefio de la red de calles, a menudo
requieren la evaluacion cuidadosa y simultanea de grandes
cantidades de informacion

Alineamiento Hare et al. (2014), menciona que el disefio de vias se refiere al
horizontal y | problema de conectar dos puntos finales definidos eligiendo una
vertical ruta econdmica y teniendo en cuenta diversas especificaciones de
disefio, limitaciones de seguridad e impactos ambientales y
socioecondmicos. Las alineaciones horizontales proporcionan
carriles de autopista en vistas satelitales teniendo en cuenta
consideraciones politicas y sociales. Y las alineaciones verticales
son un cambio en el perfil del terreno que reduce los costos de
Productividad construccion y al mismo tiempo cumple con las restricciones
regulatorias y de seguridad.

Eficiencia Seguin Kaatz-Dubberke & Kehl (2020) mencionan que en términos
de planificacién urbana los sistemas impulsados por inteligencia
artificial tienen la capacidad de asistiros en el disefio de procesos
mas eficientes para gestionar las complejidades de los entornos
urbanos en tiempo real, lo que resulta en la conservacion de
recursos y un aumento en la productividad.

Eficacia Segun Brichetti J. et al. (2021) menciona que la eficacia y eficiencia
de los sistemas de transporte urbano depende de caracteristicas
locales como la densidad urbana, la morfologia y la geografia, o la
ubicacion de la infraestructura que servira para conducirlos a sus
centros de trabajo, educacion y salud.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:
A continuacién, a usted le presento el cuestionario para encuesta a colaboradores
elaborado por William Nicolas Rojas Blas en el afio 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD
El e 5 El item requiere bastantes modificaciones o una
- modificacién muy grande en el uso de las palabras de
comprende 2. Bajo Nivel iani i
facimente, - acuerdo con su significado o por laordenacion de estas.
decir, su sintactica : Se requiere una modificacion muy especifica de
y semantica son | 3 Moderado nivel algunos de los términos del item.
adecuadas. = : 5 S
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxisadecuada.
1. totalmente en desacuerdo El item no tiene relacion légica con la dimensiéon.
(nocumple con el criterio)
COHERENCIA | 2. Desacuerdo (bajo  nivel | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana conla
El item tiene deacuerdo) dimension.
relacion loégica con
la dimensi6n o : El item tiene una relacién moderada con ladimension
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) que se esta midiendo.




midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo (alto | EI item se encuentra esté relacionado con la

nivel) dimension que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicion de la dimension.

RELEVANCIA
El item es esencial | 2. Bajo Nivel
o importante, es
decir debe ser 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido.

El item tiene alguna relevancia, pero otro itempuede
estar incluyendo lo que mide éste.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel
4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

o Primera dimension: EVALUACION DE ZONA DE ESTUDIO
o Objetivos de la Dimension: Mide la magnitud de informacion inicial para el
comienzo del proyecto, asi como también los estudios en campo y gabinete.

B Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
¢ Considera usted que los proyectos
Data inicial de |cuentan con toda la informacion antes 4 4 A
proyecto de iniciar la fase de disefio
geométrico?
¢Considera usted que el flujo de
Flujo de trabajo| trabajo organizacional es adecuado 4 4 4
organizacional para el proceso de disefio
geométrico?
¢Considera usted que las
Herramientas |herramientas informaticas para disefio| 4 4 4
informaticas geométrico que utiliza son
indispensables?
¢ Considera usted que el
. levantamiento topografico para
e conseguir |a informacion necesaria del 4 4 g
proyecto es tratable?
¢ Considera usted que la
geomorfologia original al trabajarla en
Geomorfologia| gabinete genera superficies con 4 4 4
triangulaciones variables en su forma
de relieve?
. ¢ Considera usted que, al generar la
T;zl:;% 3e superficie del terreno a partir de la 4 4 4
gabinete data topografica, siempre se deben
editar/corregir puntos y superficie?




o Segunda dimension: ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL
¢ Objetivos de la Dimension: Mide la magnitud en factibilidad del proceso de

generacion de alineamiento horizontales/verticales y su posterior

optimizacion.
Indicadores ftem Claridad | Coherencia | Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
¢Considera usted que es factible
generar la propuesta del alineamiento
Trazo.do nita horizontal respecto a linderos % 4 4
(lotizaciones u objetos limitantes)?
Perfil o ¢ Considera usted que es factible
. : generar la propuesta del alineamiento
allr‘\’eea:tr;z::wlo vertical respecto a la pendiente 4 4 2
longitudinal del terreno?
Optimizacion ¢ Considera usted que es factible
de perfil o |optimizar el perfil vertical con respecto 4 4 4
rasante al alineamiento horizontal acorde con
propuesta la variabilidad del terreno?

o Tercera dimension: EFICIENCIA

o Objetivos de la Dimensién: Mide la relacién del rendimiento de recursos
respecto a su tiempo considerando la ejecucion del sistema experto.

Indicadores [tem Claridad | Coherencia | Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
¢ Considera usted que los recursos
Rendimiento de|  (herramientas fisicas/virtuales y 4 4 4
recursos talento humano) son aprovechados
eficazmente?
; ¢ Considera usted que el sistema
ezswgnd: Bl experto propuesto reduciria el tiempo 4 4 4
sisjtema experto|&" la ejecucion del proceso de disefio
B geométrico?

. Cua

rta dimensién: EFICACIA

o Objetivos de la Dimensién: Mide el cumplimiento de metas y calidad
relacionadas al impacto de un sistema experto en el disefio geométrico.

Indicadores

ftem

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Metas

¢ Considera usted que se cumplen las

metas de proyecto con los recursos y

tiempo establecidos previo al inicio de
la etapa de disefio?

Calidad

¢ Considera usted que implementar un|
sistema experto ayuda a mejorar la

calidad del disefio geométrico?




Observaciones (precisar si hay suficiencia):
SI HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Angel Rosan Huanca Borda

Especialidad del validador: Metoddlogo / Magister en Ingenieria civil mencidn gestién y

gerencia de la construccion

24 de noviembre del 2023.
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firpra del Experto validador

ANGEL ROSAN HUANCA BORDA,
Msc. INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 53304,

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un
consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el nimero de jueces que se debe
emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras
Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren
un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacion confiable de |a validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable
para construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con
la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados
en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento
Cuestionario de encuesta para colaboradores del proyecto de tesis denominado “Impacto de
un sistema experto en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas
de altas pendientes — Lima, 2023". La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para
lograr que sea vaélido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez:

Nombre del juez: | Apgel Rosan Huanca Borda

Grado profesional: Maestria (X) Doctor E )
Clinica ( ) Social (X)
Area de formacién académica:
Educativa (X) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: | Gestion y gerencia de la construccion y educacion

Institucién donde labora: Universidad San Luis Gonzaga de Ica

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ()
el area: Mas de 6 afios (X)

Experiencia en Investigacion Metodélogo
Psicométrica:
(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la | Cuestionario de encuesta para colaboradores
Prueba: |Segunda variable: Sistema experto

Autora: \william Nicolas Rojas Blas

Procedencia: |proyecto de Investigacién-Elaboracién propia

Administracion: Formulario digital

Tiempo de aplicacion: | 15 minutos

Ambito de aplicacion: | Profesionales AEC (Arquitectura, Ingenieria, y Construccién) con conocimientos
len infraestructura de vias urbanas y disefio mayor a 2 afios.

Significacion: | La escala es ordinal de rango de 1 al 5, y esta conformada por 17 preguntas para la 2da
variable que posee 6 dimensiones, teniendo un total de 17 indicadores. El objetivo es
determinar el impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de disefio
geométrico para vias urbanas de altas pendientes — Lima, 2023.




4. Soporte tedrico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicién

Sistema experto

Conocimiento

Bravo M. (2016), expresa que deben considerarse conocimientos
de matematicas, ingenieria, y construccién y su relacion existente
a la abrumadora aparicion de modelos digitales, los cuales
cuestionar su validez respecto a los modelos fisicos tradicionales.
Ademas, es necesario seguir una correcta metodologia para asi
observar logicas paramétricas con exposicion de nuevas
soluciones.

Sistema
experto

Es un sistema de software que utiliza conocimientos y reglas de
expertos en el campo de disefio geométrico para tomar decisiones
y proporcionar recomendaciones automaticas durante el proceso
de disefio. Ademas, utiliza algoritmos y técnicas de inteligencia
artificial, como el razonamiento l6gico y la inferencia, para analizar
los datos ingresados por el usuario, evaluar diferentes opciones de

disefio y generar soluciones éptimas o cercanas a la éptima.

Nivel de
impacto

Schneider C. et al. (2011) expone un impacto de la elaboracion de
su sistema innovador para el disefio de entornos urbanos, sin
embargo, a su vez menciona las capacidades limitantes del actual
procesamiento de software.

Modelo digital

Salzano A. et al. (2023) menciona que son modelos 3D interactivos
para replicar el disefio, construccion y uso de la infraestructura.
Ademas, expone el concepto del |-BIM dedicado a la
infraestructura horizontal como carreteras y ferrocarriles, lo cual
implica un enfoque especial de los métodos de modelado
geométrico.

Parametros

Serdar & Erdem (2019) describe el uso de parametros como las
alternativas de disefo que sirven de restricciones en el proceso de
modelado.

Calidad de
disefio

Obergrieber et al. (2011), expresa que el modelo 3D paramétrico
proporciona la especificacion de tareas de planificacion,
visualizaciéon de carreteras, deteccion de colisiones geométricas,
calidad de terreno, y otros problemas.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario para encuesta a colaboradores
elaborado por William Nicolas Rojas Blas en el afio 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segtin corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
g:' ARID&% se El item requiere bastantes modificaciones o unamodificacion
comprende 2. Bajo Nivel muy grande en el uso de las palabras de acuerdo con su
facilmente, o8 significado o por laordenacién de estas.
decir, su sintacticay < Se requiere una modificacién muy especifica dealgunos de los
seméntica son 8, Modsradonivet términos del item.
adecuadas. i o b = e =

4. A0tG filvel em es claro, tiene ay

1. totalmente en desacuerdo (no Elitem no tiene relacion légica con la dimensién.

cumple con el criterio)




COHERENGIA 2. Desacuerdo (bajo  nivel El item tiene una relacion tangencial /iejana conla dimensién.

El item tiene relacion deacuerdo)
l6gica conla - El item tiene una relacién moderada con ladimension que se
dimensién o'ir!dicadcr 3. Acuerdo (moderado nivel) esta midiendo. &
que ).
4. Total de Acuerdo (alt 1) El item se encuentra esta relacionado con ladimensién que
esta midiendo.
A El item puede ser eliminado sin que se veaafectada la
RELEVANCIA 1. No cumple con el criterio medicith de [ dimengith.

El item es esencialo

importante, es decir | 2 Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro itempuede estar
incluyendo lo que mide éste.

debe ser incluido. 3 Wodarado nval

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

o Primera dimensiéon: CONOCIMIENTO

o Objetivos de la Dimension: Mide el grado de conocimiento actual y posterior del
usuario con respecto a herramientas y sistema experto

Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
¢Considera usted que posee
co?nr??:n:% A comprension arraigado a las 4 4 4
herramientas de disefio geométrico?
¢Considera usted factible que su
Capacitaciones empleador le proporcione 4 4 i
y/o charlas capacitaciones y/o charlas para
entender un sistema experto?
¢Considera usted que ademas del
Grado de auto | cumplimiento de sus labores, afiada 4 4 4
dedicacion | aprender e implementar un sistema
experto?




. Segunda dimension: SISTEMA EXPERTO

o Objetivos de la Dimensién: Mide el grado de implementacion, interés, y riesgo
de un sistema experto

Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
i ¢ Considera usted que existen
Oporu:jrgdades oportunidades de implementar un 4 4 #
bty o sistema experto en su centro de
mpiementacior |ab0res?
¢Considera usted que demuestra
Grado de [interés en el sistema experto aplicado al 4 4 %
interés disefio geométrico de vias urbanas de
altas pendientes?
¢ Considera usted que existe un riesgo
G'riae:oge al implementar un nuevo sistema a su 4 4 4
9 flujo de trabajo actual?

o Tercera dimensién: NIVEL DE IMPACTO

» Objetivos de la Dimensién: Mide el nivel de impacto de un sistema experto en
el disefio tomando la relacién su uso, precision, y revisién.

i Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
i ¢ Considera usted la facilidad de uso de
Facﬂllggd de la aplicacion del sistema experto como 4 4 4
factible?
¢Considera usted que el sistema
Precision del experto mejora la precision de la 4 4 4
sistema informacion expuesta en el modelo
digital?
Tiempo de ¢ Considera usted que el sistema
revision y |experto reduce los tiempos de revision y| 4 4 4
aprobacion aprobacion de disefio?

. Cuarta dimensién: MODELO DIGITAL

» Objetivos de la Dimension: Mide la precision del modelo digital, su modelado,
y solucién de procesos repetitivos.

Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
¢ Considera usted que la planimetria

Disefio propuesta para vias urbanas de altas 4 4 4

planimétrico | pendientes se elabora a la maxima
exactitud?
: ¢Considera usted qué Civil 3D
Mg?‘::agéén representa ser una herramienta esencial 4 4 4
en el proceso de modelado?




Iteraciones

¢ Considera usted que existen procesos
repetitivos que podrian ser solucionados

con sistemas expertos?

e Quinta dimensién: PARAMETROS

« Objetivos de la Dimensién: Mide la relacién de los parametros del sistema

experto con su identificacion, fiabilidad, y ausencia de informacion.

Observaciones/

Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
¢Considera usted que se identifican
3 2 todos los parametros al inicio de un
AR disefio geomeétrico de vias urbanas de 4 4 4
altas pendientes?
¢Considera usted que los parametros
Fiabilidad | brindados al inicio de proyecto son los 4 4 4
indicados para su ejecucion?
Ausencia de ¢Considera usted que existe una 4 é 4
datos ausencia de datos de parametros?

o  Sexta dimensién: CALIDAD DE DISENO

« Objetivos de la Dimensién: Mide la relacién del entregable final con respecto
a criterios de calidad, tiempo, y su extraccion de informacién

Observaciones/

Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendacionas
¢ Considera usted que se cumple con
Entz;gaslzble los criterios de calidad y tiempo de su 4 4 4
entregable final de proyecto?
¢Considera usted que la mejora de
Extraccion de calidad de disefio repercute 4 4 4
informacion positivamente en la extraccion de

informacién?




Observaciones (precisar si hay suficiencia):
SI HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

gerencia de la construccion

24 de noviembre del 2023.

i

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

~—
Fi% del Experto éalidador

GEL ROSAN HUANCA BORDAN.
Msc. INGENIERO CIVIL :
Reg. CIP N° 53304

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un
consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el nimero de jueces que se debe
emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras
Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren
un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacion confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable
para construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con

la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados
en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.
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Anexo 4. Base de datos — Variable 1 (Productividad)

VARIABLE 1: PRODUCTIVIDAD

V1

VARIABLE 1

V1DIM4
P12 P13 DIM1 DIM2 DIM3 DIM4

V1iDIM3

V1DIM2

V1DIM1
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

No

61

15

28
21

41

52

12
12
12
10

26
29
21

58
48

54
45

26
22
26
24
22
20
28
21

44
55
54
48

10

12
15
12
14
12
15
12
13
11
12
11
15
14
11
15
11
11
11
10
15

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

58
51

10 60

10

25
22
21

48

51

53
45

10

23
20
24
25
26
20
30
24
25
24
24
27

49

58
59
47

10 65

10
10

22
23
24
25
26
27

10

51

53
50
48

10 62

10

28




Anexo 4. Base de datos — Variable 2 (Sistema experto)

VARIABLE 2: SISTEMA EXPERTO

V2

VARIABLE 2

V2DIM3 V2DIM4 V2DIM5 V2DIM6

V2DIM2

V2DIM1
P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 DIM1 DIM2 DIM3 DIM4 DIM5 DIM6

No

71

11
11
12
11

12
10
12
10
11
15
12

14
10
12
12
11
13
13

12
11
12
12
11
13

13
10
11
11
12
12

59
67

62

61

73
56
60
71

11
11
10
10

10

14
13
12
14
13
11
13

12
14
14
14
11
15
12
14
13
10
12
12
14
11
15
14
14
13
13
14

15
15
15
12
12
15

12
12
11
15
10
15

69
71

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

76
64
83
51

14
10
15
10
11

10
10

71

14
13
12
13
14
15
13
14
11
11
12
13

11
13
12
11
11
11
13
14
13
15
11
12
12

14
13
12
11
14
12
12
15
13
14
12
13
14

70
62

10

60
68
72
66
83
65

11

22
23
24
25
26
27
28

10

15

74
64

11

68
66

10




Anexo 5: Capturas del proceso de cuestionario

- Buenas tardes, con gusto, puedes enviarme el
cuestionario, cuando tenga libre lo veo
1

Engenheiro Civil k , William Nicolas Rojas Blas -

William Nicolas Rojas Blas -

Good evening, thank you for accepting the invitation.
| am adding several professionals from the C3D
infrastructure sector for a master thesis questionnaire
(aprox 15min.) in Lima, Peru about: Impact of an
expert system (SAC) on the productivity of geometric
design (C3D) of high-grade urban roads and | would
like you to participate. Besides, | am taking data from
several road infrastructure professionals around the
world for this productivity analysis.

At the end of the questionnaire | will give you a free
pkt of canal, tunnel, ditch for your great contribution
to the research. Can | send you the questionnaire?,
thank you in advance for your time.

Hi William, | would be happy to help you.

Of course you can send it to me.

William Nicolas Rojas Blas -
Thank you very much, | am attaching the CUESTIONARIO PARA
link https://forms.gle/hAgvGoLMA4TLAKNsG7 COLABORADORES

QUESTIONNARIE FOR
COLLABORATORS

Muchas graaas, le adjunto un video explicativo para
mayor coherencia.

Video para cuestionario V2.0 - Tesis Ing. Civil
Sistema experto

CUESTIONARIO PARA
COLABORADORES

Video para cuestionario V2.0 - Tesis Ing. Civil
Sistema experto
Muchas graaas estimado, le adjunto un video )

explicativo para mayor coherencia, saludos cordiales.
.

Uisto, grandioso trabajo de tu tesis, me encanté.

Justamente ando en proyectos de vias urbanas en

zonas de alta pendiente y estas en lo derto de lo

importante que es tener un sistema experto para
optimizar el disefio geometrico. Exitos;

CUESTIONARIO PARA
COLABORADORES

Le adjunto un video explicativo para mayor
coherenaa, saludos cordiales y muchas graaas.




;.. @ @ @ @ @ @ @ @ @

CUESTIONARIO PARA COLABORADORES X

e

Estimado participante

Le agradezco con anticipacion su eleccion en formar parte del estudio y ofrecer su valiosa contribucion a esta
investigacion cuyo objetivo es determinar el impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de
disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes - Lima, 2023.

PROCEDIMIENTOQ

- Ver el video 1 explicacién: https./youtu.be/6y3JAXOT lcy 2 demaostrativo: https:/youtu be/SAebNdNsUaU

- Donde se observa el sistema experto y su aplicacion en el modelado de infraestructura para vias urbanas de
alta pendientes.

- Se le solicita responder una serie de preguntas dividido en 2 variables (Productividad & Sistema Experto) por
una duracidn total de 15 min. El cuestionario tiene una escala ordinal de rango de 1 (Muy en desacuerdo) al 5
(Muy de acuerdo).

- Recuerde gue todas las preguntas son relacionados al disefio y proyectos de vias urbanas en altas
pendientes.

Video demostrativo - Cuestionario

Nombre y apellidos: *

Texto de respuesta corta

AVISO DEL AUTOR

- NO se esta recopilando su direccion de correo electrdnico, por otra parte sus datos "Nombre y apellidos”
seran sucesivamente y definitivamente eliminados de la base de datos al finalizar esta investigacion. Asi como
también al continuar acepta la reccleccion de sus respuestas y comentarios para uso cientifico.

- Por su interés en la investigacidn y motivacién, he adjuntado sub-ensamblajes medelo al final del
cuestionario. Recuerde responder de la manera mas sincera y espontanea posible, teniendo presente gue no
existe una respuesta exacts o errdnea.

Ing. William Nicolas Rojas Blas

Cualquier consulta se le respondera a la brevedad. Correo: william.rojasblas@gmail.com Celular{WhatsApp): +51
945484658 - Lima, Peru. Saludos cordiales.



*j William Nicolas Rojas Blas -

Muy buenas tardes comunidad de Linkedin, adjunto por este medio un video
explicativo de mi presente tesis con tema: Impacto de un sistema experto en la
productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas
pendientes - Lima, 2023. Saludos cordiales Link: h \/eDN6z!

St
> Video para cuestionario V2.0 - Tesis Ing. Civil Sistema
experto

Reacciones

P e

e WIS U NUe S S

APLICACION DEL “SISTEMA EXPERTO”

& william Rojas B.

109 vistas hace 13 dias
~Tesis Maestria: Impacto de un sistema experto en la productividad del proceso de disefio geométrico para vias urbanas de altas pendientes - Lima, 2023°
Formulario (espadiol).
Formutario (inghés): mis

f | e S

ideo para cuestionario - Tesis Ing. Sistema experto

William Rojas B.




ANEXO 6: Formulario Google — Instrumento de recoleccion de datos

VARIABLE 1: PRODUCTIVIDAD ¥

Contiene 13 preguntas relacionadas a las dimensiones (1) Evaluacion de zona de estudio (2) Alineamiento
horizontal y vertical (3) Eficiencia (4) Eficacia.

£

P1. iConsidera usted que los proyectos cuentan con toda Iz informacidn antes de iniciar la
fase de disefio geométrico?

Muy en desacuerdo O @ > O ) Muy de acuerdo

P2. ;Considera usted que el flujo de trabajo organizacicnal es adecuado para el proceso de
disefio geométrico?

Muy en desacuerdo O 9 L O ) Muy de acuerdo

£

P3. ;Considera usted que las herramientas informaticas para disefio geométrico que utiliza
son indispensables?

Muy en desacuerdo O 9 L O ) Muy de acuerdo

P4. ;Considera usted que el levantamiento topografico para conseguir la informacion
necesaria del proyecto es tratable?

Muy en desacuerdo O @ L O @ Muy de acuerdo



P5. i Considera usted que la geomorfologia original al trabajarla en gabinete genera
superficies con triangulaciones variables en su forma de relieve?

Muy en desacuerdo Q O (L QO O Muy de acuerdo

P6. ;Considera usted que, al generar |a superficie del terrenc a partir de |a data topografica, *

siempre se deben editar/corregir puntos y superficie?

Muy en desacuerdo Q O J QO QO Muy de acuerdo

F7. i Considera usted que es factible generar la propuesta del alineamiento horizontal
respecto a linderos (lotizaciones u objetos limitantes)?

Muy en desacuerdo O O () QO O Muy de acuerdo

P8. ;Considera usted que es factible generar la propuesta del alineamiento vertical respecto a *
la pendiente lengitudinal del terrenc?

Muy en desacuerdo O @) J O O Muy de acuerdo

P9. ;Considera usted que es factible optimizar el perfil vertical con respecto al alineamiento ¥

horizontal acorde con la variabilidad del terreno?

Muy en desacuerdo @ @ - @ @ Muy de acuerdo




P10. jConsidera usted que los recursos (herramientas fisicas/virtuales y talento humanao) son *

aprovechados eficazmente?
2

Muy en desacuerdo O O

P11. ;Considera usted que el sistema experto propuesto reduciria el tiempo en la gjecucién
del proceso de disefio geométrico?

2

Muy en desacuerdo O O O

P12, ;Considera usted que se cumplen las metas de proyecto con los recursos y tiempo
establecidos previo al inicio de la etapa de disefio?

2 4

Muy en desacuerdo O O O O O

P13. ;Considera usted que implementar un sistema experto ayuda a mejorar la calidad del
disefio geométrico?

Muy en desacuerdo O

*




VARIABLE 2: SISTEMA EXPERTO v

Contiene 17 preguntas relacionadas a las dimensionas (5) Conocimiento (6) Sistema Experto (7) Nivel de
impacto (8) Modelo digital (9) Pardmetros (10) Calidad de disefio

P14. ;Considera usted que posee comprension arraigado a las herramientas de disefio
geométrico?

Muy en desacuerdo @ ) L O ) Muy de acuerdo

P15. ;Considera usted factible que su empleador le proparcione capacitaciones y/o charlas *

para entender un sistema experto?
Muy en desacuerdo QO QO L O QO Muy de acuerdo

P16. ;Considera usted que ademas del cumplimiento de sus labores, afiada aprender e
implementar un sistema experto?

Muy en desacuerdo O QO () O QO Muy de acuerdo

P17. iConsidera usted que existen oportunidades de implementar un sisterna expertoensu

centro de labores?

Muy en desacuerdo QO QO L O QO Muy de acuerdo




P18. iConsidera usted que demuestra interés en el sistemna experto aplicado al disefio
geométrico de vias urbanas de altas pendientes?

4

Muy en desacuerdo O O O O O

P19, ;Considera usted que existe un riesgo negativo al implementar un nuevo sistemaasu *

flujo de trabajo actual?

Muy en desacuerdo O O Muy de acuerdo

P20. ;Considera usted la facilidad de uso de la aplicacian del sistema experto como
factible?

Muy en desacuerdo O

L

P21. iConsidera usted que el sistema experto mejora la precision de la informacion expuesta
en el madelo digital?

Muy en desacuerdo O

P22. ;Considera usted que el sistema experto reduce los tiempos de revisién y aprobacion de *
disefio?

Muy en desacuerdo O




P23. ;Considera usted que la planimetria propuesta para vias urbanas de altas pendientes se *

elabora a la maxima exactitud?

Muy en desacuerdo O QO (J O QO Muy de acuerdo

P24, ;Considera usted qué Civil 3D representa ser una herramienta esencial en el proceso de

modelado?

Muy en desacuerdo QO QO L QO QO Muy de acuerdo

P25, ;Considera usted que existen procesos repetitives que podrian ser solucionados con
sisternas expertos?

Muy en desacuerdo QO QO L O QO Muy de acuerdo

P26. ;Considera usted que se identifican todos los parémetros al inicio de un disefio
geométrico de vias urbanas de altas pendientes?

Muy en desacuerdo QO O () O O Muy de acuerdo

P27. iConsidera usted que los parémetros brindados al inicio de proyecto son los indicados

para su ejecucion?

Muy en desacuerdo O @ L O @ Muy de acuerdo




P23, ;Considera usted que existe una ausencia de datos de parametros? *

Muy en desacuerdo O O

*

P29, ;Considera usted que se cumple con los criterios de calidad y tiempo de su entregable
final de proyecto?

Muy en desacuerdo O

P30. {Considera usted que la mejora de calidad de disefio repercute positivamente en la
extraccion de informacién?

2

Muy en desacuerdo O O

Muchas gracias por participar

Adjunto link de descarga para 3 subensamblajes:
https://drive.google.com/file/d/ 1 IXETsxRshlycNwlbcitagYpyviWoMmRrz/ view?usp=sharing

Puede adjuntar consultas/comentarios (Mo es obligatorio). Termina dando click en "Enviar”

Texto de respuesta larga
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Evaluacion Integral
Muy importante:

0 "Comenzar intenta

nviar todo ¥ teminar”

WMétodo de califica
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