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RESUMEN

Este estudio aborda el problema de los riesgos econémicos asociados a expedientes
técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco, en el afio
2023. La investigacion se centra en la implementacién efectiva de Building Information
Modeling (BIM) como solucién innovadora.

En el primer capitulo, se realiza una exhaustiva identificacion y determinacién del
problema, delimitando la investigacion en términos temporales, geogréficos y de alcance de
la infraestructura educativa. La formulacién del problema se detalla, planteando preguntas
clave sobre el estado actual, mejores practicas internacionales, disefio de plan estratégico y
evaluacion de impacto.

El segundo capitulo presenta el marco teérico, destacando antecedentes, bases
tedrico-cientificas y definiciones de términos clave. Se formulan hip6tesis generales y
especificas, identificando variables y proveyendo definiciones operacionales.

El tercer capitulo detalla la metodologia y técnicas de investigacion, especificando el
tipo y nivel de investigacion, método, disefio, poblacion y muestra. Se describen técnicas e
instrumentos de recoleccién y procesamiento de datos, junto con orientacion ética.

El cuarto capitulo presenta resultados y discusion, abordando la evaluacion del estado
actual de la infraestructura, analisis de mejores practicas de BIM, disefio del plan estratégico
y evaluacion de impacto. Se analizan estadisticamente los resultados, confirmando la relacion
positiva entre el disefio de un plan estratégico y la adopcién exitosa de BIM.

Las conclusiones reflejan la importancia de la evaluacion exhaustiva, la adaptacion de
mejores practicas de BIM, el disefio de un plan estratégico detallado y la evaluacion del
impacto en la reduccién de riesgos econdmicos y mejora de la calidad en la infraestructura
educativa. Se destaca la contribucion significativa de la implementacion efectiva de BIM en
Vilcabamba, Pasco, como medida preventiva y catalizador para elevar estandares de calidad.

Palabra Clave: Infraestructura educativa, riesgos econémicos, Building Information

Modeling (BIM)



ABSTRACT

This study addresses the problem of economic risks associated with deficient technical
files in the rural educational infrastructure of Vilcabamba, Pasco, in the year 2023. The
research focuses on the effective implementation of Building Information Modeling (BIM) as
an innovative solution. In the first chapter, an exhaustive identification and determination of
the problem is carried out, delimiting the research in terms of time, geography and scope of
the educational infrastructure. The problem formulation is detailed, raising key questions about
the current state, international best practices, strategic plan design and impact evaluation. The
second chapter presents the theoretical framework, highlighting background, theoretical-
scientific bases and definitions of key terms. General and specific hypotheses are formulated,
identifying variables and providing operational definitions.

The third chapter details the methodology and research techniques, specifying the type
and level of research, method, design, population and sample. Data collection and processing
techniques and instruments are described, along with ethical guidance.

The fourth chapter presents results and discussion, addressing the evaluation of the
current state of the infrastructure, analysis of BIM best practices, design of the strategic plan
and impact evaluation. The results are statistically analyzed, confirming the positive
relationship between the design of a strategic plan and the successful adoption of BIM.

The conclusions reflect the importance of comprehensive evaluation, adaptation of
BIM best practices, design of a detailed strategic plan and evaluation of the impact on reducing
economic risks and improving quality in educational infrastructure. The significant contribution
of the effective implementation of BIM in Vilcabamba, Pasco, as a preventive measure and
catalyst to raise quality standards is highlighted.

Keyword: Educational infrastructure, economic risks, Building Information Modeling

(BIM)



INTRODUCCION

En el corazdn de la pintoresca region de Vilcabamba, Pasco, surge un dilema que
trasciende las aulas y abraza el tejido mismo de la comunidad: la infraestructura educativa
rural enfrenta desafios apremiantes. Este capitulo se sumerge en la problematica, revelando
un panorama alarmante caracterizado por el deterioro estructural, sistemas obsoletos y la
carencia de recursos esenciales que impactan directamente en la calidad de vida y el
desarrollo local.

En una exploracibn mas profunda, se descubre que las deficiencias en estas
instalaciones no son simplemente obstaculos constructivos; son fuentes persistentes de
riesgos econdmicos. Los costos asociados a la reparacion y rehabilitacion han escalado
exponencialmente en los Ultimos afios, mientras que la falta de un enfoque integral en la
planificacion de proyectos ha generado expedientes técnicos deficientes. Estos no solo
influyen en los gastos de construccién, sino que también generan riesgos econémicos a largo
plazo, como reparaciones recurrentes y una vida Uutil reducida de las instalaciones,
impactando en la educacién y la economia local.

Este proyecto de investigacion se erige como un faro de cambio, proponiendo la
implementacion de Building Information Modeling (BIM) como solucién innovadora y
estratégica. En un esfuerzo interdisciplinario y colaborativo, se busca establecer un nuevo
estandar en la planificacion, disefio, construccién y mantenimiento de las instalaciones
educativas en Vilcabamba. El objetivo final trasciende las aulas: mejorar la calidad de vida de
la comunidad y contribuir al desarrollo sostenible de la region.

Enmarcando la investigacion, se delimita el alcance temporal a 2023, mientras que los
limites geogréaficos se circunscriben exclusivamente a la comunidad de Vilcabamba. Se
focaliza en las escuelas de nivel primario y secundario, excluyendo instituciones de educacién
superior. La metodologia se basa en la recopilacion de datos primarios y secundarios
mediante encuestas, entrevistas, analisis documental y revision bibliogréafica.

A través de la formulacion del problema, se plantea la interrogante central: ¢ Cémo

mitigar los riesgos econdmicos derivados de expedientes técnicos deficientes en la



infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco, en el afio 2023 mediante la
implementacion efectiva de Building Information Modeling (BIM)? Esta pregunta principal se
desglosa en problemas especificos que exploran el estado actual de la infraestructura, las
mejores practicas internacionales en la implementacion de BIM, la creacién de un plan
estratégico y la evaluacion del impacto real de BIM.

Los objetivos generales se centran en desarrollar una estrategia efectiva de
implementacion de BIM, mientras que los objetivos especificos abordan la evaluacion del
estado actual de la infraestructura, la adaptacion de las mejores practicas internacionales, la
creacion de un plan estratégico detallado y la evaluacién del impacto real de BIM en
Vilcabamba.

La justificacion de la investigacién radica en su importancia para la comunidad local,
el impacto en el desarrollo educativo y econdmico, la reduccion de costos a largo plazo, la
contribucién al conocimiento cientifico y practico, y la promocién de la innovacién y la
adopcion de tecnologia en la gestion de proyectos.

Conscientes de las limitaciones inherentes, desde la restriccién temporal hasta las
posibles limitaciones en la disponibilidad de datos, la investigacién se compromete a abordar

transparentemente estos desafios en la seccion de "Limitaciones" del informe final.

Vi



INDICE

Pagina

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTOS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

INDICE

INDICE DE TABLAS

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacién y determinacion del problema.............ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 1

1.2. Delimitacion de la iINVeStGaCION.............ciiiiiiiiiiiee e e aaaees 2
1.2.1. LimiteS TeMPOIAIES ....ccoiiiiiiiieiie ettt e e e 2
1.2.2. LimiteS GEOGIAfICOS .....oiiuiiiiiiiiiie ettt 3
1.2.3. Alcance de la Infraestructura EQUCALIVA .............ccuvviiiiiiieiiiiiiieec e 3
1.2.4. ACEOres INVOIUCTAUOS ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.2.5. Metodologia de INVESHIGAaCION..........cceiiieiiiieeiieee e 3
1.2.6. Limitaciones del ESTUTIO ............uuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3

1.3. Formulacion del probIEmMa.........c.uuiiiiiiiiii e 4
1.3.1. Problema general...... ... oo 4
1.3.2. Problemas eSPeCIfiCOS ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 4

1.4. FOrmulacion de ODJELIVOS ......cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 4
1.4.1. ODJEtiVOS gENEIAIES ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeeeeanennnne 4
1.4.2. ODbjetiVOS SPECITICOS .. .uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e eeennnnnnnnnnnnnnnes 5

1.5.  Justificacion de la iNVeStIGAaCION.............eevveiieiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeee e 5
1.5.1. Impacto en el Desarrollo Educativo y ECONOMICO............cceeviieeeiiiiiiiiiiieeeeene, 6
1.5.2. Reduccion de Costos a Largo Plazo ..............uuuueuuimmmiiniiiiiiiiiiiineiinnnnnnnnennnnnnnns 6

Vil



1.6.

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

1.5.3. Contribucién al Conocimiento Cientifico y Practico................cccevvvvviiiieennennn. 6
1.5.4. Innovacion y Adopcion de TeCnOlOgia. ........ceeuuiiiiiiiiiieiieeiiiiiieee e 6
Limitaciones de la iNnVeSHIgaCION ...........oouiiiiiiii i 7

CAPITULO I

MARCO TEORICO
Antecedentes de ESTUAIO .........uuuiiiiiiiiiiiii e 9
2.1.1. Antecedente y pre proyecto de investigacion 1............ccccuveeeeieeernniiiiieeeneenn 9
2.1.2. Antecedente y pre proyecto de investigacion 2..............ccceuvvveeeieeeeeeeevviinnnnn. 10
Bases tedricas — CIeNtifICAS .........cuuviiiiiiiee e 12
2.2.1. Diagnostico del Estado Actual de la Infraestructura Educativa Rural: .......... 12

2.2.2. Implementacién de BIM en la Construccion de Infraestructura Educativa: ... 12
2.2.3. Disefio de un Plan Estratégico para la Implementacién de BIM en Proyectos
Educativos en Vilcabamba, PasCoO: ........oovuiieiie e 13

2.2.4. Evaluacioén del Impacto de BIM en la Reduccién de Riesgos Econémicos y la

2.2.5. Diagnéstico del Estado Actual de la Infraestructura Educativa Rural:
Deficiencias y RieSg0S ECONOMICOS.........uueiiiiieiiiiiiiiiiiiiee e 14

2.2.6. Implementacién de BIM en la Construccion de Infraestructura Educativa:
Mejores Practicas y Adaptacion Local..............cccccevvvvviiiiiiiiiiieee 15

2.2.7. Disefio de un Plan Estratégico para la Implementacién de BIM en Proyectos
Educativos en Vilcabamba, PASCO ........ovuvieiiiiieeieee e 15

2.2.8. Evaluacioén del Impacto de BIM en la Reduccién de Riesgos Econémicos y la

Calidad en la Infraestructura EduCativa.................uuvvimmiiimiiiiiiiiiiiiiiiieeeens 15
Definicidn de termin0S DASICOS ........uuviiiiiieiiiiiieee e 16
FOrmulacion de NIPOLESIS. .......uuu i eeeneenennesnnnnnennnnes 17
2.4.1. HIPOLESIS gENEIAl.....ccceiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 17
2.4.2. HIpOLESIS €SPECITICA ...cceiiieiiiiii e 17
Identificacion de VariabIes ...............uuiiiiiiiii e 18



2.6.

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

4.1.

4.2.

2.5.1. Variable iINndependiente .........cccoeeeiiiiiiiiiiii e 18

2.5.2. Variable dependi@nte ... 18
2.5.3. Variable iINterviNiente ... 19
Definicion operacional de variables e indicadores ...........cccovvvviiiiiiii e, 20

CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

TiPO A€ INVESTIGACION ....ceiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e nneeee s 22
Nivel de INVESHIGACION.........oeiiiiie e e e e e e e e e e 22
MEtOdO € INVESHIGACION ....ceiiiieiiiiiiieiiee ettt e e e e et e e e e e e e e anes 23
DiSef0 de INVESHGACION.......ciiiiiiiiiiiiiii e a e e e e 24
PODIACION ¥ MUESIIA......cciieeeiie e e e e 25
3.5.1. PODIACION ... 25
35,2 IMIUBSIIA. ettt ettt e e et e et e e et e e ea e aaee 25
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............eeeeeeeiriiiiiiiiieieee e 26
Técnicas de procesamiento y analisis de datOS.............uuuvvurrviiiriiiiiiiiiiiiiieieeae. 27
I L= a1 T=T T (oSS T L3 1o o TR 29
Orientacion ética filosofica y ePIStEMICA .........ceviiiiiiiiiiiii e 30

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de CamMPO........cuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
4.1.1. Evaluar el estado actual de la infraestructura educativa..................ccoeuveennn.. 32
4.1.2. Analizar las mejores préacticas de implementacion de BIM................cc....... 38
4.1.3. Disefiar un plan estratégico detallado para la implementacion de BIM......... 47
4.1.4. Evaluar el impacto de la implementacion de BIM.............cccovvievveeeeniiiiinnnee. 54
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados ............ccccccvveeieniimniiiininiiinnnnn. 61
4.2.1. Resultados Evaluar el estado actual de la infraestructura educativa............ 61
4.2.2. Resultados Analizar las mejores practicas de implementacion de BIM ........ 73



4.2.3. Resultados Disefiar un plan estratégico detallado para la implementacion de

Bl et 86
4.2.4. Resultado de Evaluar el impacto de la implementacién de BIM ................... 98
4.3,  Prueba de hiPOtESIS......cccoiiiiiiiiii e e 107
4.3.1. HIPOESIS L...oeeieiiiiiiiiiieie ittt e e e e e e e e e e e e e e 107
O T o 11010 ] =1 [T 109
4.3.3. HIPOLESIS ...ttt e e e e e e e 113
G T N o 11010 ] (=1 [ PO 114
4.4,  DisCUSION de reSUIAdOS ..........uueeiiiiiieiiiiiii e 117
4.4.1. Hipétesis 1: Evaluacién Exhaustiva del Estado Actual de la Infraestructura
EAUCALIVA . ...t 117
4.4.2. Hipotesis 2: Adaptacion de Practicas de BIM en Proyectos Educativos..... 118
4.4.3. Hipotesis 3: Disefio de un Plan Estratégico para Implementacion de BIM . 118
4.4.4. Hipétesis 4: Impacto de la Implementacion de BIM en la Infraestructura
EAUCALIVA......coiiiiii 119
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Definicion operacional de variables e indicadores............cccccceeeeeeeeeieeeee e, 20
Tabla 2 Resultados Evaluar el estado actual de la infraestructura educativa...................... 61
Tabla 3 Resultados de Reconocimiento Preliminar y Seleccién de Muestras ..................... 63

Tabla 4 Resultados de Revision de Expedientes Técnicos y Documentacion Existente ..... 65

Tabla 5 Resultado de Evaluacion In Situ de la Infraestructura EXistente...............cc.occvveeee. 67
Tabla 6 Resultado de Entrevistas y Encuestas a Stakeholders Locales ...........ccccccceeeeennn. 69
Tabla 7 Resultado de Analisis Comparativo y Consolidacion de Informacion ..................... 71
Tabla 8 Resultados Analizar las mejores practicas de implementacion de BIM .................. 73
Tabla 9 Resultado de Revisién de Literatura y Estudios de Caso Internacionales.............. 76
Tabla 10 Resultado de Interaccion con EXpertos en BIM.......ccooooovviiiiiiiiiiiieeecceceee e, 78
Tabla 11 Resultado de Andlisis del Contexto Local y Evaluacion de Necesidades............. 80
Tabla 12 Resultado de Adaptacion de Estrategias de Implementacion de BIM................... 82

Tabla 13 Resultado de Desarrollo de un Marco Preliminar de Implementacion de BIM ...... 84

Tabla 14 Resultados Disefiar un plan eStrat@giCo...........ceuiiiiiriiiiiiieeeee e 86
Tabla 15 Resultado de Identificacion de Recursos y Capacidades.........ccccoeeevvvvviiiiiiennnn... 88
Tabla 16 Resultado de Desarrollo de Programas de Capacitacion .............cceeeveeeeeiiniennnne. 90
Tabla 17 Resultado de Seleccion y Adaptacion de Tecnologias de BIM............ccccceeeeee. 92
Tabla 18 Resultado de Formulacion de Estrategias de Implementacion...............c..cccuveeee. 94
Tabla 19 Resultado de Evaluacion y Ajuste del Plan Estratégico ............ccccoeeeeeeeeeeeeeeeee. 96
Tabla 20 Resultado de Evaluar el impacto de la implementacion de BIM ........................... 98
Tabla 21 Resultado de Recoleccién de Datos Post-Implementacion ............ccccccooovenneeee. 100
Tabla 22 Resultado de Comparacion con Condiciones Basales............cccccoeeeeeeeeeeeeeeee. 102
Tabla 23 Resultado de Encuestas y Entrevistas a Stakeholders ...............cccovvvvviiiiineneenn, 104
Tabla 24 Resultado de Andlisis y Evaluacion de Impactos ..........ccoeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeee, 106

Tabla 25 Resultados Evaluar el Estado Actual de la Infraestructura Educativa (Fuente: Propio)

Xi



1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco, enfrenta desafios
significativos que impactan directamente en la calidad de vida y el desarrollo de la
comunidad. La situacion actual de estas instalaciones revela un patron alarmante de
deficiencias que requiere una atencion inmediata y efectiva. Las edificaciones
escolares, destinadas a ser centros de ensefianza y desarrollo, sufren de deterioro
estructural, sistemas obsoletos, y carencia de recursos basicos. Estas problematicas,
aparentemente aisladas, tienen un impacto econémico profundo y negativo tanto a
corto como a largo plazo.

En un andlisis mas profundo, se ha identificado que las deficiencias en la
infraestructura educativa rural no son simplemente una serie de problemas
constructivos y de mantenimiento; son una fuente constante de riesgos econémicos.
Los costos asociados a la reparacion y rehabilitacion de estas instalaciones han
aumentado de manera exponencial en los ultimos afios. Ademas, la falta de un
enfoque integral en la planificacion y ejecucion de proyectos de construccion ha dado
lugar a expedientes técnicos deficientes, que a menudo pasan por alto

consideraciones cruciales de disefio, calidad y sostenibilidad.



1.2.

Estos expedientes técnicos deficientes no solo resultan en un gasto adicional
en la fase de construccién, sino que también generan riesgos econémicos a largo
plazo, como reparaciones recurrentes y una vida util reducida de las instalaciones.
Esto, a su vez, impacta en el rendimiento educativo y en la retencién de estudiantes,
lo que tiene un efecto domind en la economia local.

La infraestructura educativa rural no es solo un entorno de aprendizaje; es el
corazén de la comunidad de Vilcabamba y un motor esencial para su desarrollo
econdémico y social. La educacion de calidad es un elemento crucial para el
crecimiento sostenible, y la infraestructura adecuada es un componente irremplazable
en esta ecuacion. Por lo tanto, es imperativo abordar estos problemas de manera
efectiva y sostenible.

Este proyecto de investigacién se enfoca en la implementacién de Building
Information Modeling (BIM) como una solucién innovadora y estratégica para mitigar
los riesgos econdmicos asociados a expedientes técnicos deficientes en proyectos de
infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco. A través de un enfoque
interdisciplinario y colaborativo, se busca establecer un nuevo estandar en la
planificacion, disefio, construccion y mantenimiento de estas instalaciones, con el
objetivo final de mejorar la calidad de vida de la comunidad y contribuir al desarrollo
sostenible de la region.

Delimitacién de lainvestigacion
1.2.1. Limites Temporales

Este proyecto de investigacion se centra en el andlisis de la implementacién
de Building Information Modeling (BIM) para mitigar los riesgos econémicos derivados
de expedientes técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural de
Vilcabamba, Pasco, durante el afio 2023. Los datos y la informacion relevante
recopilada se limitardn a eventos, situaciones y cambios ocurridos en el afio de

referencia.



1.2.2. Limites Geograficos

La zona de estudio se circunscribe exclusivamente a la comunidad de
Vilcabamba, ubicada en la region de Pasco, Peru. Los analisis y las conclusiones de
este proyecto de investigacion se basaran en datos y situaciones especificas de esta
localidad, excluyendo cualquier otra regién o area geografica.
1.2.3. Alcance de la Infraestructura Educativa

Este estudio se enfocard en las instalaciones educativas rurales de nivel
primario y secundario en Vilcabamba, Pasco. Se incluiran escuelas publicas y
aquellas gestionadas por organizaciones no gubernamentales que estén destinadas
a la educacion formal. No se consideraran en el alcance de esta investigacion las
instituciones de educacién superior ni otras instalaciones educativas no relacionadas
con la ensefianza basica.
1.2.4. Actores Involucrados

Los principales actores involucrados en este estudio incluiran, pero no se
limitaran a: autoridades locales, directores y personal docente de las escuelas,
empresas de construccién y contratistas que hayan trabajado en proyectos de
infraestructura educativa en Vilcabamba durante el afio 2023, asi como miembros de
la comunidad local.
1.2.5. Metodologia de Investigacién

El enfoque metodolégico se centrara en la recopilacion de datos primarios y
secundarios a través de encuestas, entrevistas, analisis de documentos y revision
bibliografica. Las técnicas especificas de investigacion se describiran en la seccién
correspondiente de la metodologia.
1.2.6. Limitaciones del Estudio

Es importante destacar que este proyecto de investigacion puede estar sujeto
a limitaciones inherentes, como la disponibilidad de datos, el acceso a ciertas areas o

a personas clave, y la posibilidad de cambios en el entorno durante la duracion del



1.3.

1.4.

estudio. Estas limitaciones se abordaran y se informaran de manera transparente en

la seccién de "Limitaciones" del informe final.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢,Como se pueden mitigar los riesgos econémicos derivados de expedientes

técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco en el

afo 2023 a traves de la implementacion efectiva de Building Information Modeling

(BIM)?

1.3.2. Problemas especificos

a.

¢Cual es el estado actual de la infraestructura educativa rural en
Vilcabamba, Pasco, en el afio 2023, y cudles son las deficiencias y riesgos
econoémicos mas prominentes asociados a esta infraestructura?

¢, Cuales son las mejores practicas internacionales en la implementacién
de Building Information Modeling (BIM) en proyectos de construccién de
infraestructura educativa, y como se pueden adaptar de manera efectiva
a las necesidades y al contexto local de Vilcabamba?

¢,Como se puede diseflar un plan estratégico completo para la
implementacién de BIM en futuros proyectos de infraestructura educativa
rural en Vilcabamba, Pasco, durante el afio 2023, considerando aspectos
cruciales como la capacitacion del personal y la adopcién de tecnologia?
¢, Cudl es el impacto real de la implementacion de BIM en la reduccion de
los riesgos econdémicos y en la mejora de la calidad de las instalaciones
educativas en Vilcabamba, Pasco, y cdmo se pueden cuantificar y evaluar

estos efectos de manera precisa?

Formulacién de Objetivos

1.4.1. Objetivos generales

Desarrollar una estrategia efectiva de implementacion de Building Information

Modeling (BIM) que permita mitigar los riesgos econdémicos derivados de expedientes



1.5.

técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco,

durante el afio 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

a.

Evaluar exhaustivamente el estado actual de la infraestructura educativa
rural en Vilcabamba, Pasco, identificando las principales deficiencias y
riesgos econdmicos asociados.

Analizar las mejores préacticas de implementacion de BIM en proyectos de
construccién de infraestructura educativa a nivel internacional y adaptarlas
a las necesidades y contexto local de Vilcabamba.

Disefiar un plan estratégico detallado para la implementacién de BIM en
proyectos futuros de infraestructura educativa rural en la region,
considerando aspectos como la capacitacién del personal y la adopcion
de tecnologia.

Evaluar el impacto de la implementacién de BIM en la reduccion de los
riesgos econdmicos y la mejora de la calidad de las instalaciones

educativas en Vilcabamba, Pasco.

Justificacion de la investigaciéon

La realizacién de esta investigacion se justifica de manera sélida y necesaria

debido a varios motivos esenciales:

Importancia para la Comunidad de Vilcabamba, Pasco

La infraestructura educativa rural desempefia un papel fundamental en la

calidad de vida de la comunidad local. Estas instalaciones no solo brindan educacién

de calidad a los estudiantes, sino que también sirven como centros de reunion y

desarrollo para la comunidad en general. Abordar las deficiencias en estas

instalaciones es esencial para mejorar la calidad de la educacion, aumentar las

oportunidades de desarrollo econémico y social, y elevar el bienestar general de los

habitantes de Vilcabamba, Pasco.



1.5.1. Impacto en el Desarrollo Educativo y Econémico

Una infraestructura educativa de calidad es un catalizador clave para el
desarrollo educativo y econdémico. Mejorar las instalaciones escolares no solo fomenta
un ambiente propicio para el aprendizaje, sino que también atrae a inversores y
promueve la retencion de estudiantes, o que a su vez impulsa el crecimiento
econdmico y la prosperidad a largo plazo de la region.
1.5.2. Reduccién de Costos a Largo Plazo

La correccion de expedientes técnicos deficientes y la implementacion efectiva
de Building Information Modeling (BIM) pueden conducir a la reduccién de costos
significativos a largo plazo. Al abordar las deficiencias desde el principio, se evitan
gastos adicionales en reparaciones y mantenimiento recurrentes, lo que resulta en un
uso mas eficiente de los recursos econémicos tanto del gobierno local como de las
instituciones educativas.
1.5.3. Contribucion al Conocimiento Cientifico y Practico

Esta investigacion busca analizar de manera exhaustiva y sistemética un
problema real y urgente en el contexto de la infraestructura educativa rural. Los
resultados obtenidos no solo seran beneficiosos para Vilcabamba, Pasco, sino que
también agregaran conocimiento valioso al campo de la gestiébn de proyectos de
construccion y la implementacion de BIM en entornos educativos.
1.5.4. Innovaciony Adopcién de Tecnologia

La implementacion de BIM en proyectos de construccion de infraestructura
educativa representa una innovacion tecnoldgica con un alto potencial de mejora en
la eficiencia y la calidad. Esta investigacion tiene como objetivo fomentar la adopcion
de tecnologias modernas en la gestion de proyectos de construccion, lo que puede

servir de modelo para futuros proyectos a nivel local y nacional.



1.6.

Limitaciones de lainvestigacion

1.

Limitacion de Tiempo: El proyecto esta limitado en tiempo, lo que podria afectar
la profundidad y la amplitud de los analisis. El afio 2023 es el periodo de estudio,
y los cambios posteriores pueden no estar reflejados en el informe.
Disponibilidad de Datos: La disponibilidad de datos precisos y actualizados
sobre la infraestructura educativa y los expedientes técnicos puede ser limitada.
La investigacion podria depender en gran medida de la informacion existente y de
la cooperacion de terceros para obtener datos relevantes.

Acceso a Recursos: Puede haber limitaciones en el acceso a recursos, como
expertos en BIM o participantes clave en proyectos de construccion, lo que podria
restringir la cantidad de informacién y perspectivas disponibles para el estudio.
Alcance Geogréafico: La investigacion se enfoca especificamente en
Vilcabamba, Pasco, lo que limita su aplicabilidad a otras regiones o contextos
geograficos.

Limitaciéon de Alcance de la Investigacién: El proyecto se centra en la
implementacién de BIM en proyectos de infraestructura educativa. Otras areas
relacionadas, como la gestién de proyectos de construccion en general, pueden
no ser abordadas en profundidad.

Cambios en las Politicas y Regulaciones: Las politicas gubernamentales y las
regulaciones relacionadas con la construccion y la educacién pueden cambiar con
el tiempo y afectar la relevancia de las conclusiones y recomendaciones del
estudio.

Factores Externos: Eventos inesperados, como desastres naturales o cambios
economicos significativos, pueden influir en los resultados y en la viabilidad de
implementar ciertas soluciones.

Limitaciones de Financiamiento: Las limitaciones financieras pueden afectar la
capacidad para llevar a cabo investigaciones mas amplias o para implementar

recomendaciones a gran escala.



9. Limitacion enla Generalizacion: Dado que la investigacidn se centra en un lugar
y un tiempo especificos, es importante ser cauteloso al generalizar las
conclusiones y recomendaciones a otros contextos geograficos o temporales.

10. Limitacién enla Adopcidon de BIM: La adopcién de tecnologias como BIM puede
encontrar resistencia o barreras culturales en algunos contextos, lo que podria

afectar la efectividad de su implementacion.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentey pre proyecto de investigacion 1

La influencia de la implementacién de la metodologia BIM en el presupuesto
tradicional a nivel arquitectonico y estructural del Colegio de Nutricionistas del Peru
en Jesus Maria, Lima, durante el afio 2020, representa un tema de gran relevancia en
el campo de la ingenieria civil y la gestidn de proyectos de construccién. Este estudio,
llevado a cabo por Karla Dayana Rebaza Paredes y Stephany Milagros Ruiz Anapan,
se enfoca en analizar como la adopcién de esta innovadora metodologia impacta en
los presupuestos de proyectos arquitecténicos y estructurales, y como dicha influencia
puede traducirse en mejoras significativas en términos de eficiencia y costos.

La investigacion se basa en la comparacion de dos presupuestos: uno
elaborado de acuerdo con la metodologia tradicional y otro creado utilizando la
metodologia BIM. El primer presupuesto se genero a partir de la memoria descriptiva
del Colegio de Nutricionistas del Pert y los planos correspondientes. El segundo
presupuesto se desarroll6 desde cero mediante el uso de un metrado generado a
partir del modelado realizado en el programa Revit, siguiendo las mismas partidas que
el presupuesto tradicional y los mismos precios, ya que ambos se implementaron en

el mismo afio.



Los resultados de la investigacién revelaron que la implementacién de la
metodologia BIM influyé de manera favorable en el presupuesto del Colegio de
Nutricionistas del Peru, logrando una reduccion porcentual del 2.53%. Esto demuestra
gue la metodologia BIM no solo puede contribuir a la reduccién de costos, sino
también a una mejor comprension del proyecto, una gestién mas eficiente del tiempo
y la programacién, entre otros aspectos. Esta metodologia se destaca por su
capacidad para adaptarse a las necesidades especificas de cada proyecto, utilizando
diferentes programas que se ajustan a sus requerimientos.

En resumen, este estudio concluye que la implementacion de la metodologia
BIM en los presupuestos arquitectdnicos y estructurales conlleva una considerable
reduccion en los costos del proyecto, lo que demuestra su efectividad. Ademas, se
destaca la capacidad de la metodologia BIM para apoyar la elaboracién de
presupuestos y metrados mediante herramientas como S10 y REVIT. Asimismo, se
resalta la importancia de la visualizacion 3D en la mitigacion de errores geoespaciales.
Aunque la reduccion no alcanzoé el 10% esperado, el 2.93% obtenido sigue siendo un
valor significativo en la gestion de proyectos.

Este estudio contribuye al conocimiento en el campo de la ingenieria civil al
demostrar el impacto positivo de la metodologia BIM en la gestion de costos y la
eficiencia de los proyectos de construccion. Ademas, destaca la importancia de
considerar esta metodologia como una herramienta valiosa en el desarrollo de
proyectos arquitectonicos y estructurales en el futuro.

2.1.2. Antecedentey pre proyecto de investigacion 2

La investigacion titulada "Disefio Estructural De Una Instituciéon Educativa
Mediante La Metodologia BIM En La Ciudad De Piura, Afio 2019" llevada a cabo por
Néstor André Avilés Garragate, Frank Pablo Castillo Coronado y John Yeersinio
Castro Iman, para obtener el grado académico de Bachiller en Ingenieria Civil, se

centra en caracterizar el disefio estructural de una institucion educativa utilizando la
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metodologia BIM en la ciudad de Piura durante el afio 2019. Esta investigacion sigue

un enfoque descriptivo con un disefio no experimental.

El sector de la construcciéon en el Perl esta experimentando un rapido
crecimiento, y uno de sus aspectos distintivos es la acumulacion de informacién y
datos. En este contexto, el estudio se propone analizar los beneficios que la
metodologia BIM puede aportar al disefio estructural de una institucién educativa. El
trabajo se divide en seis capitulos que abarcan desde la introduccién del concepto
BIM y su origen hasta los resultados obtenidos y las recomendaciones para futuras
investigaciones.

Entre las conclusiones mas destacadas de esta investigacion se encuentran
las siguientes:

1. La metodologia BIM ofrece diversos programas que facilitan el disefio de
proyectos, como Civil3D para levantamientos topogréficos, AutoCAD para el
disefio arquitectdnico y Revit para el disefio estructural. La encuesta realizada
revel6 que el programa Revit es utilizado por el 70% de los ingenieros
encuestados.

2. La implementacion de la metodologia BIM en el disefio de una institucion
educativa aporta beneficios significativos, como la detecciébn temprana de
interferencias, la visualizacién total de la estructura del proyecto antes de su inicio
y la optimizacion del disefio arquitectonico y estructural. Estos beneficios resultan
en ahorros de tiempo y dinero al evitar errores y gastos innecesarios.

3. Aunque la metodologia BIM no es definitivamente superior a la metodologia
tradicional en términos de alcanzar los objetivos del proyecto, ofrece un valor
adicional que puede marcar la diferencia en términos de eficiencia y calidad del
disefio.

En resumen, esta investigacion demuestra que la metodologia BIM tiene un
impacto positivo en el disefio estructural de instituciones educativas, mejorando la

eficiencia y la calidad del proceso. También destaca la importancia de considerar esta
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2.2.

metodologia como una herramienta valiosa en el campo de la ingenieria civil y la
construccién en el Perd. Las conclusiones y recomendaciones proporcionadas en este
estudio servirdn como referencia para futuras investigaciones y proyectos en el area
de la construccion y el disefio estructural.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Diagnéstico del Estado Actual de la Infraestructura Educativa Rural:

Deficiencias y Riesgos Econdmicos: Esta seccion se enfoca en entender la
situacion actual de las escuelas rurales en Vilcabamba, Pasco. Esto incluye definir
gué es una infraestructura educativa rural, identificar su importancia y describir el
estado actual de estas instalaciones. También, se busca detectar las deficiencias y
problemas especificos presentes en estas infraestructuras y analizar los riesgos
econdémicos asociados.

Definicion de Infraestructura Educativa Rural:

Aqui se explican los conceptos y caracteristicas clave de las instalaciones
educativas rurales y se destaca su relevancia.

Diagnéstico de la Infraestructura Educativa en Vilcabamba, Pasco:

Esta parte se enfoca en describir cbmo se encuentran actualmente las
instalaciones educativas en la regién de Vilcabamba. Se identifican las deficiencias y
problemas existentes y se analizan los riesgos econémicos que surgen a partir de
estas deficiencias.

Metodologias para la Evaluacién de Infraestructura Educativa:

Aqui se presentan las herramientas y métodos utilizados para evaluar las
infraestructuras educativas. Se discuten los indicadores de calidad y rendimiento que
se utilizan en este contexto.

2.2.2. Implementacién de BIM en la Construccién de Infraestructura Educativa:

Mejores Préacticas y Adaptacion Local: Esta seccion se centra en la

metodologia BIM y como se puede aplicar de manera efectiva en proyectos educativos

12



en Vilcabamba. Se describen los conceptos basicos de BIM, las experiencias
internacionales en su implementacion y como se adapta al contexto local.

Building Information Modeling (BIM): Concepto y Fundamentos:

Aqui se definen los principios y ventajas de la metodologia BIM en la
construccion.

Experiencias Internacionales en la Implementacion de BIM:

Esta parte destaca ejemplos exitosos de proyectos educativos que utilizaron
BIM. Se exploran lecciones aprendidas y mejores practicas.

Adaptacion de BIM al Contexto Local de Vilcabamba, Pasco:

Se abordan las consideraciones culturales y normativas al implementar BIM
en Vilcabamba. También se discuten las herramientas y recursos disponibles
localmente.

2.2.3. Disefio de un Plan Estratégico para la Implementacién de BIM en

Proyectos Educativos en Vilcabamba, Pasco:

Esta seccion se enfoca en la planificacion estratégica para la implementacion
de BIM en proyectos educativos. Se abordan temas como la capacitacién del personal
y la adopcion de tecnologia.

Planificacion Estratégica en la Implementacion de BIM:

Aqui se explican conceptos clave en la planificacion, objetivos y metas.

Capacitacion y Desarrollo del Personal:

Se destaca la importancia de la capacitacion en BIM y se describen estrategias
y programas de formacion.

Adopcioén de Tecnologia y Herramientas BIM:

Se discute la seleccion de software BIM y como integrar BIM en el proceso de

disefio y construccion.
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2.2.4. Evaluacion del Impacto de BIM en la Reduccién de Riesgos Econdmicos

y la Calidad en la Infraestructura Educativa:

Esta seccion se enfoca en cdmo BIM puede influir en la reduccién de riesgos
econdémicos y mejorar la calidad en la infraestructura educativa.

Evaluacién de Riesgos Econdémicos en Proyectos de Construccion:

Se explica cdmo identificar y analizar riesgos econémicos y su impacto en
proyectos de construccion.

Beneficios de BIM en la Reduccién de Riesgos Econémicos:

Se destacan los beneficios de BIM en la prevencion de errores y conflictos, asi
como en la optimizacion de recursos econémicos.

Calidad en la Infraestructura Educativa a través de BIM:

Se aborda cémo BIM contribuye al control de calidad en el proceso de disefio
y construccién, asi como a mejoras en la eficiencia y sostenibilidad.
2.2.5. Diagnoéstico del Estado Actual de la Infraestructura Educativa Rural:

Deficiencias y Riesgos Econdmicos

Definicion de Infraestructura Educativa Rural

a. Concepto y Caracteristicas

b. Importancia de la Infraestructura Educativa Rural

Diagnéstico de la Infraestructura Educativa en Vilcabamba, Pasco

a. Estado Actual de las Instalaciones Educativas

b. Identificacion de Deficiencias y Problemas

c. Riesgos Econdmicos Asociados

Metodologias para la Evaluacion de Infraestructura Educativa

a. Herramientas y Métodos de Evaluacion

b. Indicadores de Calidad y Rendimiento
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2.2.6. Implementacién de BIM en la Construccion de Infraestructura Educativa:
Mejores Préacticas y Adaptacion Local
Building Information Modeling (BIM): Concepto y Fundamentos
a. Definicién y Principios Basicos
b. Ventajasy Beneficios de BIM en la Construccion
Experiencias Internacionales en la Implementacion de BIM
a. Casos de Exito en Proyectos Educativos
b. Lecciones Aprendidas y Mejores Practicas
Adaptacion de BIM al Contexto Local de Vilcabamba, Pasco
a. Consideraciones Culturales y Normativas
b. Herramientas y Recursos Disponibles Locales
2.2.7. Disefio de un Plan Estratégico para la Implementaciéon de BIM en
Proyectos Educativos en Vilcabamba, Pasco
Planificacion Estratégica en la Implementacion de BIM
a. Conceptos Clave en la Planificacion
b. Objetivos y Metas
Capacitacion y Desarrollo del Personal
a. Importancia de la Capacitacién en BIM
b. Estrategias y Programas de Formacion
Adopcién de Tecnologia y Herramientas BIM
a. Seleccion de Software BIM
b. Integracion de BIM en el Proceso de Disefio y Construccion
2.2.8. Evaluacioén del Impacto de BIM en la Reduccion de Riesgos Econémicos
y la Calidad en la Infraestructura Educativa
Evaluacién de Riesgos Econdémicos en Proyectos de Construccion
a. lIdentificacion y Andlisis de Riesgos

b. Impacto Econémico de los Riesgos
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2.3.

Beneficios de BIM en la Reduccion de Riesgos Econémicos
a. Prevencion de Errores y Conflictos

b. Optimizacién de Recursos Econdémicos

Calidad en la Infraestructura Educativa a través de BIM

a. Control de Calidad en el Proceso de Disefio y Construccion

b. Mejoras en la Eficiencia y la Sostenibilidad

Definicién de términos basicos

1.

Infraestructura Educativa Rural: Se refiere a las instalaciones fisicas, como
escuelas y colegios, ubicadas en areas rurales o alejadas de centros urbanos que
proporcionan servicios de educacion.

Deficiencias: Son las imperfecciones o problemas identificados en la
infraestructura educativa rural que afectan su funcionamiento, seguridad o
calidad.

Riesgos Econdmicos: Se refieren a las amenazas o peligros financieros que
pueden surgir debido a las deficiencias en la infraestructura educativa rural, o que
podria resultar en costos adicionales o pérdidas econémicas.

Building Information Modeling (BIM): Es una metodologia digital que implica la
creacion y gestion de informacion detallada sobre un proyecto de construccion a
lo largo de todo su ciclo de vida. Facilita la colaboracion y la toma de decisiones
informadas.

Mejores Préacticas: Son métodos, técnicas o enfoques que se han demostrado
exitosos en un campo especifico, en este caso, la implementacion de BIM en
proyectos de construccion de infraestructura educativa.

Adaptacion Local: Refiere a la modificacion o ajuste de una metodologia, en este
caso, BIM, para que sea aplicable y efectiva en un contexto especifico, como

Vilcabamba, Pasco.
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2.4.

10.

11.

12.

13.

Planificacion Estratégica: Es el proceso de definir los objetivos y metas de una
organizacion o proyecto a largo plazo y disefiar un plan detallado para alcanzarlos
de manera eficiente.

Capacitacion del Personal: Se refiere a la formacién y desarrollo de habilidades
y conocimientos del personal involucrado en la implementacién de BIM, para que
puedan utilizar efectivamente esta metodologia.

Adopcién de Tecnologia: Es el proceso de incorporar y utilizar nuevas
herramientas tecnoldgicas, como software BIM, en el flujo de trabajo de disefio y
construccion.

Evaluacién de Riesgos Econdmicos: Implica identificar y analizar posibles
amenazas financieras que podrian afectar un proyecto de construccion.

Control de Calidad: Se refiere a la supervision y verificacién continua de que los
procesos de disefio y construccion cumplan con estandares y especificaciones
predefinidos.

Eficiencia: Significa hacer un uso 6ptimo de recursos como tiempo, dinero y
materiales para lograr los objetivos de un proyecto de manera efectiva y sin
desperdicio.

Sostenibilidad: Implica disefiar y construir infraestructura educativa de manera

gue tenga un impacto ambiental minimo y sea duradera a lo largo del tiempo.

Formulacién de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La implementacion efectiva de Building Information Modeling (BIM) en la

infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco, durante el afio 2023, permitira

mitigar los riesgos econdmicos derivados de expedientes técnicos deficientes.

2.4.2. Hipotesis especifica

a. Si se evalla exhaustivamente el estado actual de la infraestructura
educativa rural en Vilcabamba, Pasco, identificando las principales

deficiencias y riesgos econdémicos asociados, entonces se podran
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desarrollar estrategias especificas para abordar estas deficiencias y
reducir los riesgos econémicos.

b. Si se analizan las mejores practicas de implementacion de BIM en
proyectos de construccion de infraestructura educativa a nivel
internacional y se adaptan de manera efectiva a las necesidades y al
contexto local de Vilcabamba, Pasco, entonces se podra optimizar la
aplicacion de BIM en proyectos locales y mejorar la calidad de la
infraestructura educativa.

c. Sise disefa un plan estratégico detallado para la implementacién de BIM
en proyectos futuros de infraestructura educativa rural en la regién de
Vilcabamba, Pasco, considerando aspectos como la capacitacion del
personal y la adopcion de tecnologia, entonces se facilitara la adopcion
exitosa de BIM y se maximizaran sus beneficios.

d. Sise evalla el impacto de la implementacién de BIM en la reduccién de
los riesgos econdémicos y en la mejora de la calidad de las instalaciones
educativas en Vilcabamba, Pasco, y se cuantifican estos efectos de
manera precisa, entonces se obtendra informacién crucial para respaldar
la toma de decisiones relacionadas con la implementacién continua de
BIM en proyectos educativos.

Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

Las variables independientes son:

Implementacién de Building Information Modeling (BIM): Esta es la principal
variable independiente, ya que representa la metodologia BIM y su aplicacién en la
infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco.

2.5.2. Variable dependiente

La variable dependiente es:
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Mitigacion de Riesgos Economicos: La variable dependiente en tu

investigacion es la mitigacion de los riesgos econdmicos derivados de expedientes

técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco.

2.5.3. Variable interviniente

1.

Estado Actual de la Infraestructura Educativa Rural en Vilcabamba,

Pasco:

o Deficiencias y Riesgos Econdémicos Asociados: Estas variables
intervienen al influir en la magnitud de los riesgos econémicos que se
intentan mitigar a través de la implementacion de BIM.

Mejores Practicas Internacionales en la Implementacion de BIM en

Proyectos de Construccion de Infraestructura Educativa:

e Adaptacion Local de BIM: Esta variable intervienen al considerar
cdmo las mejores practicas internacionales se pueden adaptar y
aplicar efectivamente en el contexto local de Vilcabamba, Pasco.

Plan Estratégico para la Implementacion de BIM en Proyectos

Educativos en Vilcabamba, Pasco:

e Capacitacion del Personal: Esta variable interviene al influir en la
preparacion y habilidades del personal que utilizara BIM en los
proyectos de infraestructura educativa.

e Adopcion de Tecnologia y Herramientas BIM: Esta variable interviene
al determinar como se integra BIM en el proceso de disefio y
construccion de la infraestructura educativa.

Evaluacién del Impacto de BIM en la Reducciéon de Riesgos

Econdmicos y en la Calidad de la Infraestructura Educativa:

e Evaluacion de Riesgos Econdmicos en Proyectos de Construccion:
Esta variable interviene al ayudar a identificar y cuantificar los riesgos

econdmicos en los proyectos educativos.
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2.6.

Calidad en la Infraestructura Educativa a través de BIM: Esta variable

interviene al medir la calidad de la infraestructura educativa que se

logra mediante la implementacion de BIM.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1: Definicion operacional de variables e indicadores

. Definicién Definicion . . . Escalade
Variable - Dimensiones Indicadores L
Conceptual Operacional Medicion
Medicion de la
aplicacion
efectiva de .
. - Porcentaje de
Uso de la Building rovectos
. metodologia Information . proye
Implementacion . Nivel de educativos en Escala de
BIM en Modeling (BIM) - : )
de BIM Implementacion Vilcabamba porcentaje
proyectos enla "
. . que utilizan
educativos infraestructura BIM
de Vilcabamba, ’
Pasco en el
afio 2023
Cuantificacion ) Cos_to
promedio de
de la .
L correcciones
disminucién de .
. debido a
riesgos
oo errores en
economicos expedientes
. ., Reduccion de derivados de ) P
Mitigacién de - . técnicos antes
) amenazas expedientes Magnitud de la Escala
Riesgos ' . L e dela i
2o financieras en técnicos Mitigacion . ., monetaria
Econémicos [OVeCtos deficientes en implementacion
proy la de BIM. - Costo
. promedio de
infraestructura .
) correcciones
educativa rural desoués de la
de Vilcabamba, imol P .,
Pasco Implementacion
de BIM.
Evaluacion del o
. - Indice de
. estado fisico y :
Estado Actual Condicion de funcional de las . deterioro
las . . Estado Fisico, estructural. -
dela . g instalaciones o Escala de
instalaciones . Estado Indice de o
Infraestructura : educativas en - . indices
educativas en - Funcional obsolescencia
Rural Vilcabamba, )
2023 de equipos y
Pasco en el tecnologia
afio 2023 gia.
Identificacion y
cuantificacion
de las - Nimero de
principales deficiencias
Deficiencias y Problemas deficiencias y detectadas. -

: . ” ; . . Escala de
Riesgos identificados riesgos Magnitud de Costo estimado cantidad
Econdmicos enla econdmicos en | las Deficiencias de riesgos Yy

. . LS monetaria
Asociados infraestructura la econdmicos
infraestructura asociados a las
educativa rural deficiencias.

de Vilcabamba,
Pasco
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Adecuacion
Adaptacion de BIM al
Local de BIM contexto de

Vilcabamba

Preparacion

Capacitacion de los
recursos
del Personal
humanos para
usar BIM
Adopcion de Incorporacion
Tecnologiay de BIM en el
Herramientas proceso de
BIM disefio

Identificacion

Evaluacion de y

Riesgos g
S cuantificacion
Econdmicos en
de amenazas
Proyectos

financieras

Excelencia en
el disefio y
construccién
de proyectos

Calidad en la
Infraestructura
Educativa

Nota: Elaboracién propia

Medicion de
cOmo se ajusta
la metodologia

BIM a las
necesidades,
culturay
regulaciones
locales de

Vilcabamba,

Pasco.

Evaluacién de
la formacion y
desarrollo de
habilidades del
personal
involucrado en
proyectos BIM
en Vilcabamba,
Pasco.
Medicioén de
como se
integra BIM en
el flujo de
trabajo de
disefio y
construccion de
la
infraestructura
educativa en
Vilcabamba,
Pasco.
Medicion de la
identificacion y
analisis de
riesgos
econémicos en
proyectos de
construccion
educativa en
Vilcabamba,
Pasco.
Evaluacion de
la conformidad
de la
infraestructura
educativa con
estandares de
calidad y
sostenibilidad
tras la
implementacion
de BIM.
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Nivel de
Adaptacion

Nivel de
Capacitacion

Nivel de
Adopcién

Magnitud de
Riesgos
Econdmicos

Grado de
Calidad

- Cumplimiento
de
regulaciones
locales en la
implementacién
de BIM. -
Grado de
aceptacion de
BIM por parte
dela
comunidad
local.

- Porcentaje de
personal
capacitado en
el uso de BIM. -
Evaluacion de
competencias
BIM del
personal.

- Uso de
software BIM
en el disefio y
construccion. -

Nivel de
integracion de

BIM en el

proceso de
disefio.

- Nimero de
riesgos
identificados en
proyectos. -
Estimacion del
impacto
econdémico de
riesgos
identificados.

- Cumplimiento
de estandares
de calidad y
sostenibilidad. -
Evaluacion de
la eficiencia y
durabilidad de
la
infraestructura.

Escala de
cumplimiento y
aceptacion

Escala de
porcentaje y
evaluacion

Escala de uso
y nivel de
integracion

Escala de
cantidad y
monetaria

Escala de
cumplimiento y
evaluacion



3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacién
El tipo de investigacion del presente estudio es aplicada, ya que esta orientada
a resolver un problema especifico relacionado con los riesgos econémicos generados
por expedientes técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural, mediante la
implementacion de la metodologia BIM.
Asimismo, la investigacién tiene un enfoque descriptivo—correlacional, debido
a que, en una primera etapa, se describen las condiciones actuales de la
infraestructura educativa en Vilcabamba, Pasco, identificando deficiencias técnicas y
econdémicas. Posteriormente, se analiza la relacion entre la implementacion de la
metodologia BIM y la reduccion de los riesgos econémicos, asi como la mejora en la
calidad de las instalaciones.
Nivel de investigacion
El nivel de investigacion para este proyecto es descriptivo y correlacional.
1. Descriptivo:
e El nivel descriptivo se centra en la recopilacion y descripcion detallada de
datos con el propdsito de comprender y caracterizar un fenémeno, situacion

0 problema en estudio.
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3.3.

e En este proyecto, la investigacion descriptiva permitird obtener una vision
clara del estado actual de la infraestructura educativa rural en Vilcabamba,
Pasco, identificando sus principales deficiencias técnicas y los riesgos
economicos asociados.

e Asimismo, se describiran aspectos relevantes como las condiciones de las
instalaciones, la frecuencia de problemas detectados y las caracteristicas de
los expedientes técnicos evaluados.

2. Correlacional:

o El nivel correlacional tiene como finalidad analizar la relacion existente entre
dos o0 mas variables, sin llegar a establecer necesariamente una relacion de
causalidad directa.

e En el presente estudio, este nivel permitird determinar la relacion entre la
implementacién de la metodologia BIM y la reduccién de los riesgos
econdmicos en proyectos de infraestructura educativa.

o De esta manera, se evaluara como la aplicacion de BIM influye en la mejora
de la calidad de las instalaciones y en la disminucién de deficiencias técnicas,
mediante el analisis de datos obtenidos y su tratamiento estadistico.

Método de investigacién

El método de investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que se basa en la
recoleccién y analisis de datos numéricos para evaluar el estado de la infraestructura
educativa, los riesgos econémicos y el impacto de la implementacion de la
metodologia BIM.

Para ello, se emplearon instrumentos como encuestas estructuradas y fichas
de recoleccién de datos, que permitieron medir indicadores relacionados con la
calidad de las instalaciones, frecuencia de deficiencias y costos asociados. Asimismo,
se utilizaron técnicas estadisticas para analizar la informacion recopilada y determinar

la relacion entre las variables de estudio.

23



3.4.

De manera complementaria, se recurrio al andlisis documental para sustentar
tedricamente la investigacion y contextualizar la aplicacion de la metodologia BIM en
el ambito de estudio.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion para este proyecto se desarrollara bajo un
enfoque cuantitativo, orientado a la recoleccion y analisis de datos numéricos
relacionados con la implementacion de la metodologia BIM en la infraestructura
educativa rural de Vilcabamba, Pasco. Asimismo, se empleard un disefio no
experimental de corte transversal, dado que no se manipulan las variables y la
informacion se recolecta en un tnico momento.

1. Enfoque Cuantitativo:

e El enfoque cuantitativo se basa en la recopilacion y andlisis de datos
numéricos con el propésito de medir variables y establecer relaciones entre
ellas.

o En este proyecto, se utilizara para cuantificar aspectos como el estado actual
de la infraestructura educativa, los riesgos econdmicos y la calidad de las
instalaciones.

o Para ello, se aplicaran instrumentos como encuestas y fichas de recoleccion
de datos, cuyos resultados seran procesados mediante técnicas estadisticas
que permitirdn analizar la relacion entre la implementacion de BIM y la
reduccion de riesgos econémicos.

2. Disefio No Experimental:

e Enun disefio no experimental, el investigador observa y analiza las variables
en su contexto natural, sin intervenir ni manipularlas.

e En el presente estudio, se evaluaran las condiciones existentes de la
infraestructura educativa rural y la informacion obtenida de los actores

involucrados, sin realizar modificaciones en el entorno de estudio.
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3.5.

o Este disefio permite analizar la realidad tal como se presenta, garantizando

la validez de los datos recolectados.
3. Corte Transversal:

o El disefio es de corte transversal, ya que la recoleccién de datos se realiza
en un solo momento del tiempo.

o [Esto permite analizar la situacion actual de la infraestructura educativa y
evaluar la relacion entre las variables en un periodo determinado, sin realizar
seguimiento a lo largo del tiempo.

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacibn en este proyecto de investigacion esta compuesta por la
infraestructura educativa rural ubicada en Vilcabamba, Pasco, durante el afio 2023.
Esta poblacion incluye todas las escuelas rurales, sus instalaciones y expedientes
técnicos relacionados con la educacion en esta region.

3.5.2. Muestra

Dado que estudiar todas las escuelas y expedientes técnicos en Vilcabamba,
Pasco, seria impracticable debido a limitaciones de tiempo y recursos, se utilizara una
muestra representativa para llevar a cabo la investigacion de manera mas eficiente.
La muestra consistira en una seleccion cuidadosamente elegida de escuelas rurales
y expedientes técnicos que reflejen adecuadamente la diversidad y las caracteristicas
clave de la poblacion total.

La determinacién del tamafio y la metodologia de seleccion de la muestra se
llevara a cabo considerando diversos factores, como la representatividad de la
muestra, los recursos disponibles y los objetivos especificos de investigacién. Se
podrian emplear métodos de muestreo aleatorio o estratificado para garantizar que la
muestra sea un reflejo vélido de la poblacion de interés.

El proceso de seleccidén de la muestra se realizara con el objetivo de obtener

datos precisos y confiables que permitan realizar andlisis significativos y conclusiones
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3.6.

solidas sobre el estado de la infraestructura educativa rural en Vilcabamba, asi como
sobre los riesgos econdmicos y la posible influencia de la implementacion de BIM.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la investigacién sobre la implementacién de BIM en la
infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco, y su impacto en la mitigacion de
riesgos econdmicos, se utilizaran diversas técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos. Estos métodos se han seleccionado cuidadosamente para obtener informacion
precisa y completa que permita responder a las preguntas de investigacion y alcanzar
los objetivos del estudio.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos incluyen:
1. Entrevistas Semiestructuradas:

e Se llevaran a cabo entrevistas en profundidad con expertos en BIM,
profesionales de la construccion, autoridades educativas y otros actores clave
en Vilcabamba, Pasco.

e Las entrevistas se basaran en un conjunto de preguntas semiestructuradas
que permitiran explorar las experiencias, opiniones y percepciones de los
entrevistados sobre la implementacion de BIM y sus implicaciones.

2. Cuestionarios:

e Se disefiaran cuestionarios estructurados para recopilar datos cuantitativos
sobre la percepcion de la calidad de las instalaciones educativas, la
frecuencia de problemas econOmicos y técnicos, y otros indicadores
relevantes.

e Estos cuestionarios se administraran a profesionales y partes interesadas
involucradas en proyectos de infraestructura educativa en la region.

3. Revision de Documentos:

e Se analizaran documentos relacionados con proyectos de construccion de

infraestructura educativa en Vilcabamba, Pasco, asi como casos de estudio

internacionales sobre la implementacion de BIM.
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3.7.

La revisién de documentos proporcionara informacion adicional y contextual

sobre el tema de investigacion.

4, Observacion:

Se realizardn observaciones in situ de la infraestructura educativa para
recopilar datos sobre el estado actual de las instalaciones, identificar

deficiencias técnicas y evaluar la calidad de las estructuras.

5. Analisis de Datos Cuantitativos y Cualitativos:

Se utilizaran técnicas estadisticas para analizar los datos cuantitativos
recopilados, como la frecuencia de problemas econémicos, y para cuantificar
el impacto de la implementacion de BIM en la reduccion de riesgos
economicos.

Los datos cualitativos de entrevistas y documentos se analizaran utilizando
métodos de andlisis de contenido para identificar patrones y temas

emergentes.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de datos se realiz6 bajo un enfoque cuantitativo,

orientado a medir el impacto de la implementacién BIM en la mitigacién de riesgos

econdémicos derivados de expedientes técnicos deficientes en la infraestructura

educativa rural de Vilcabamba — Pasco, 2023.

1. Técnicas de procesamiento de datos

a)

b)

Andlisis documental. Se revisaron los expedientes técnicos originales
(memorias, presupuestos, especificaciones y metrados) y los registros de
adicionales de obra, extrayendo los datos en fichas de registro y matrices en
Excel, organizadas por partidas, costos unitarios, tiempos y sobrecostos.

Extraccion de datos del modelo BIM. Mediante software BIM (Revit y
Navisworks) se obtuvieron metrados, presupuestos y reportes de
interferencias (clash detection), los cuales fueron exportados a hojas de

calculo para su comparacion con la informacién del expediente tradicional.
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c)

Sistematizacién y tabulacidon. Los datos fueron codificados y organizados
en tablas matriz que permitieron identificar, cuantificar y comparar los riesgos

econdmicos antes y después de la implementacion BIM.

Técnicas de analisis de datos

a)

b)

c)

d)

Analisis descriptivo. Se calcularon medidas de tendencia central (media,
mediana) y de dispersion (desviacidbn estandar) para caracterizar los
sobrecostos y las deficiencias del expediente técnico.

Andlisis de riesgos econdmicos. Se aplic6 una matriz de riesgos basada
en el PMBOK, calculando el Valor Monetario Esperado (EMV = probabilidad
x impacto) para priorizar los riesgos mas criticos y evaluar su mitigacion con
BIM.

Analisis comparativo. Se contrastaron los costos del expediente deficiente
frente a los costos optimizados con BIM, cuantificando el ahorro o la
reduccion de sobrecostos generados.

Andlisis correlacional. Se aplicaron coeficientes de correlacion (Pearson o
Spearman) para determinar la relacion entre la calidad del expediente técnico
y los riesgos econdmicos, y como BIM modifica dicha relacion.

Pruebas de significancia. Cuando el disefio lo permitié, se utilizaron
pruebas t de Student o Wilcoxon para verificar si la reduccion de riesgos

econdémicos con BIM fue estadisticamente significativa.

Herramientas utilizadas

BIM: Autodesk Revit, Navisworks y software de presupuestos (Cype

Arguimedes o0 S10).

Estadistica: Microsoft Excel, SPSS o R.

Gestidn de riesgos: Matrices y plantillas basadas en el PMBOK.
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3.8.

Consideraciones éticas

La informacién de expedientes y proyectos fue tratada con confidencialidad,
contando con el consentimiento informado de las entidades y profesionales
involucrados. La validez de los instrumentos fue verificada mediante juicio de

expertos.

Tratamiento estadistico

El procesamiento y andlisis de datos son etapas fundamentales en la

investigacion, ya que permiten extraer conocimiento significativo a partir de la

informacion recopilada. En este proyecto de investigacion sobre la implementacion de

BIM en la infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco, y su impacto en la

mitigacién de riesgos econdmicos, se utilizardn diversas técnicas para procesar y

analizar los datos obtenidos. Estas técnicas incluyen:

1.

Transcripcién de Entrevistas: Siendo las entrevistas semiestructuradas una
fuente importante de datos cualitativos, se transcribiran las grabaciones de las
entrevistas en texto escrito. Esto permitird una revisién y analisis detallados de
las respuestas de los entrevistados.

Codificacion de Datos Cualitativos: Se llevara a cabo un proceso de
codificacién de los datos cualitativos obtenidos de las entrevistas y la revision de
documentos. Esto implica identificar temas, categorias y patrones emergentes en
los datos para comprender mejor las percepciones y opiniones de los
participantes.

Andlisis Estadistico: Para los datos cuantitativos recopilados a través de
cuestionarios, se utilizaran técnicas estadisticas adecuadas. Esto incluye el
analisis descriptivo para resumir los datos y el analisis inferencial para identificar
relaciones significativas, como la correlacion entre la implementacion de BIM y la

reduccién de riesgos econémicos.
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3.9.

Andlisis de Contenido: Para los datos cualitativos, se aplicara el andlisis de
contenido. Esto implica identificar, categorizar y analizar los temas y conceptos
presentes en las transcripciones de entrevistas y documentos.

Integracion de Datos: Se integraran los hallazgos de las diferentes fuentes de
datos, como entrevistas, cuestionarios y revision de documentos, para obtener
una imagen completa de la implementacién de BIM y su impacto en la
infraestructura educativa en Vilcabamba.

Presentacion de Resultados: Los resultados se presentaran de manera clara y
visualmente atractiva mediante tablas, graficos y visualizaciones para facilitar la
comprension de los hallazgos.

Interpretacién de Resultados: Se interpretaran los resultados en el contexto de
los objetivos de investigacién y las hipétesis planteadas. Se discutirdn las
implicaciones de los hallazgos y su relevancia para la mitigacion de riesgos

econémicos en la infraestructura educativa.

Orientacion ética filoséfica y epistémica

En el marco de este proyecto de investigacion, es esencial establecer una

sélida orientacion ética, filoséfica y epistémica que guie la realizacion de la
investigacion y garantice la integridad y la calidad de los procesos involucrados. A

continuacion, se describen estos aspectos fundamentales:

Orientacion Etica:

e La investigacion se llevard a cabo siguiendo los principios éticos
fundamentales, como el respeto a la dignidad humana, la privacidad y la
confidencialidad de los participantes, y la obtencién de consentimiento
informado.

e Se promovera la transparencia en la recoleccion de datos y en la
presentacion de resultados, evitando sesgos 0 manipulaciones que

puedan distorsionar la verdad de los hallazgos.
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e Cualquier conflicto de interés se divulgara de manera transparente y se
gestionara de manera ética.

Orientacion Filosofica:

o El enfoque filoséfico subyacente en este proyecto se basa en la busqueda
de la verdad y la comprension de la realidad. La investigacion se lleva a
cabo con la premisa de que la implementacién de BIM puede contribuir al
mejoramiento de la infraestructura educativa.

e Se reconoce la importancia de considerar diferentes perspectivas
filosoficas y tedricas en la interpretacién de datos y en la discusion de
resultados.

Orientacion Epistémica:

e El proyecto se adhiere a una orientacion epistémica que valora la
objetividad, la evidencia y la validez en la generacién de conocimiento. Se
utilizaran métodos de investigacion rigurosos y se seguiran estandares de
calidad.

e Se busca contribuir al conocimiento cientifico en el campo de la
construccion y la educacion mediante la obtencion de datos confiables y

la aplicacién de analisis validos.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo
La descripcion general del trabajo de campo para el proyecto de investigacion
“Implementacion de BIM para mitigar los riesgos econdémicos derivados de
expedientes técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural, Vilcabamba —
Pasco 2023" podria incluir los siguientes aspectos:
4.1.1. Evaluar el estado actual de la infraestructura educativa
El trabajo de campo implicara la identificacion de las principales deficiencias y
riesgos econdmicos asociados con los expedientes técnicos existentes. A través de
visitas in situ, entrevistas con stakeholders locales, y analisis de los expedientes
técnicos y documentacion relacionada, se buscard obtener un panorama claro y
detallado de la situacion actual. La informacion recopilada servira como base para las
fases subsecuentes del proyecto, en especial para la adaptacion e implementacion de
la metodologia BIM (Building Information Modeling) en este contexto especifico.
1. Reconocimiento Preliminar y Seleccién de Muestras
Identificacién y seleccién de las escuelas rurales a evaluar, tomando en
cuenta factores como la antigiedad de la infraestructura, la disponibilidad de
documentacion técnica, y la representatividad de los problemas comunes en la

region.
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El Reconocimiento Preliminar y Seleccion de Muestras es una fase crucial
para establecer una base soélida para la evaluacién exhaustiva del estado actual
de la infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco. A continuaciéon, se
describen los pasos que se seguirdn en esta etapa del trabajo de campo,
presentados de forma enumerada y en una secuencia légica:

o Identificacion de Escuelas Rurales: Crear una lista preliminar de las
escuelas rurales en Vilcabamba 6 zonas aledafas, Pasco, utilizando registros
oficiales, informacion de la municipalidad local y otras fuentes pertinentes.

e Revision Documental Preliminar: Revisar la documentacion existente,
como expedientes técnicos anteriores, informes de inspeccion y cualquier
otra informacion relevante de las escuelas identificadas.

e Visitas Preliminares: Realizar visitas preliminares a un subconjunto de
escuelas seleccionadas para obtener una comprension inicial de las
condiciones de la infraestructura educativa.

e Entrevistas con Autoridades Locales y Personal Escolar: Realizar
entrevistas con autoridades locales y personal escolar para obtener
informacion adicional sobre las condiciones y los desafios enfrentados por las
escuelas rurales.

e Seleccién de Muestras: Seleccionar un numero representativo de escuelas
para una evaluacion exhaustiva, basandose en criterios como la diversidad
de condiciones, la disponibilidad de documentacion y la relevancia para el
objetivo de la investigacion.

Revision de Expedientes Técnicos y Documentacion Existente
Analisis detallado de los expedientes técnicos y otra documentacién relevante

para identificar deficiencias y riesgos econdémicos previos y actuales.

La revision de los expedientes técnicos y la documentacion existente es
esencial para comprender las deficiencias y los riesgos econémicos asociados

con la infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco. A continuacion, se
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describen los pasos enumerados en una secuencia légica para esta etapa del

trabajo de campo:

e Compilacion de Documentacion: Recopilar todos los expedientes técnicos,
informes, planos, y cualquier otra documentacion relevante disponible de las
escuelas rurales seleccionadas en la etapa de reconocimiento preliminar y
seleccion de muestras.

e Organizacion y Clasificacién de la Documentacién: Organizar y clasificar
la documentacion recopilada de acuerdo con criterios relevantes como tipo
de documentacion, fecha, estado de la infraestructura, entre otros.

e Analisis Preliminar: Realizar un andlisis preliminar de la documentacion
para identificar deficiencias evidentes, inconsistencias, o falta de informacién
crucial en los expedientes técnicos.

o Identificacion de Deficiencias y Riesgos Econdémicos: Identificar las
deficiencias en la documentacion que pueden estar asociadas con riesgos
econémicos, como estimaciones de costos inexactas, planificacion
inadecuada, o especificaciones técnicas insuficientes.

e Consultas a Expertos: Consultar a expertos en infraestructura educativa y/o
en elaboraciébn de expedientes técnicos para obtener una evaluacion
profesional de las deficiencias identificadas y entender sus implicancias
econdémicas.

e Comparacion con Normativas y Estandares: Comparar la documentacion
existente con las normas y estandares relevantes, incluyendo la Norma ISO
19650, las guias de implementacion de BIM y la legislacion peruana, para
identificar desviaciones y areas de mejora.

e Documentacién de Hallazgos: Documentar los hallazgos del analisis de la
documentacion, incluyendo una lista detallada de deficiencias y riesgos
econdmicos identificados, asi como recomendaciones preliminares para la

mitigacion de estos riesgos.
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Evaluacion In Situ de la Infraestructura Existente
Inspecciones fisicas de las infraestructuras educativas seleccionadas para

corroborar la informacién obtenida de los expedientes técnicos y identificar

deficiencias no documentadas

La evaluacion in situ de la infraestructura existente es crucial para corroborar
la informacion obtenida de los expedientes técnicos y descubrir deficiencias no
documentadas. Este proceso proporcionard una imagen clara y precisa de las
condiciones actuales de la infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco.

A continuacion, se detallan los pasos en una secuencia légica para esta etapa del

trabajo de campo:

e Preparacion y Planificacién: Preparar un plan detallado para las visitas in
situ, incluyendo la seleccion de las escuelas a evaluar, la coordinacion con
las autoridades locales y el personal escolar, y la definicion de los criterios de
evaluacion.

e Desarrollo de Instrumentos de Evaluacién: Desarrollar instrumentos de
evaluacién que permitan recopilar datos de manera sistematica sobre las
condiciones de la infraestructura, incluyendo checklists, formularios y
protocolos de fotografia y videografia.

e Realizacion de Evaluaciones In Situ: Realizar evaluaciones in situ de la
infraestructura existente, utilizando los instrumentos de evaluacion
desarrollados, y recopilando datos sobre la condiciobn estructural,
instalaciones, y otros aspectos relevantes de la infraestructura educativa.

o Identificacion de Deficiencias y Riesgos: Identificar deficiencias y riesgos
economicos asociados, comparando las condiciones actuales con las
especificaciones y requerimientos normativos y estandares de calidad.

e Documentacién Fotogréfica y Videogréafica: Documentar las condiciones
de la infraestructura mediante fotografias y videos que proporcionen

evidencia visual de las deficiencias identificadas.
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e Recopilacién de Informacién Adicional: Recopilar informacién adicional
que pueda ser relevante, como entrevistas con el personal escolar y las
autoridades locales sobre los desafios y necesidades de la infraestructura
educativa.

e Elaboracion de Informes Preliminares: Elaborar informes preliminares de
cada evaluacion in situ, consolidando la informacion recopilada, y
proporcionando una evaluacién preliminar de las deficiencias y riesgos
economicos identificados.

e Revision y Validacion de Informes: Revisar y validar los informes
preliminares con expertos y stakeholders involucrados, y realizar ajustes
necesarios para asegurar la precision y la relevancia de los hallazgos.

Entrevistas y Encuestas a Stakeholders Locales
Realizacién de entrevistas y encuestas a personal docente, administrativo, y

a las autoridades locales para recopilar informacion sobre los desafios y riesgos

percibidos en la infraestructura educativa rural.

Las entrevistas y encuestas a los stakeholders locales son esenciales para
obtener una perspectiva mas amplia sobre las deficiencias y riesgos econémicos
asociados con la infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco. Este
proceso permitira recopilar informacion valiosa de los actores clave involucrados
en la educacion y la infraestructura local. A continuacion, se detallan los pasos en
una secuencia légica para esta etapa del trabajo de campo:

e Identificacién de Stakeholders: Identificar y listar los stakeholders clave,
incluyendo personal docente, administrativo, autoridades locales, padres de
familia, y otros actores relevantes en la comunidad educativa.

o Disefio de Instrumentos de Recoleccion de Datos: Disefiar cuestionarios
de encuestas y guiones de entrevistas que permitan recopilar informacion
sobre las percepciones, experiencias y sugerencias de los stakeholders

respecto a la infraestructura educativa rural.
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e Programacion de Entrevistas y Encuestas: Coordinar y programar las
entrevistas y encuestas con los stakeholders identificados, asegurando una
representacion adecuada de las diferentes perspectivas y roles.

e Capacitacién de los Encuestadores: Capacitar a los encuestadores y
entrevistadores sobre los objetivos del proyecto, la metodologia de
recoleccién de datos, y los protocolos éticos a seguir.

o Realizacion de Entrevistas y Encuestas: Realizar entrevistas y encuestas
segun lo programado, documentando las respuestas y observaciones de
manera precisa y sistematica.

e Analisis Preliminar de Datos: Realizar un analisis preliminar de los datos
recopilados para identificar tendencias, discrepancias y puntos de interés que
puedan requerir una exploracion adicional.

e Consolidaciéon de la Informacion Recopilada: Consolidar la informacion
recopilada en un informe detallado que incluya los hallazgos, andlisis y
recomendaciones preliminares basadas en las perspectivas de los
stakeholders locales.

Analisis Comparativo y Consolidacion de Informacién
Sintesis de la informacién recopilada, comparacién con estandares y

normativas, y elaboracién de un informe detallado sobre el estado actual de la

infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco, que permitira establecer
una base solida para los siguientes objetivos especificos del proyecto.

El Andlisis Comparativo y Consolidacion de Informacion es una etapa
esencial para sintetizar los datos e informacion recopilados durante las fases
anteriores, y compararlos con normativas, estandares y benchmarks relevantes.
Esta etapa permitir4 obtener un panorama claro y fundamentado sobre el estado
actual de la infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco. A continuacion,
se detallan los pasos en una secuencia logica para esta etapa del trabajo de

campo:
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Revisién y Organizacion de la Informacién Recopilada: Revisar y
organizar toda la informacion recopilada durante las fases anteriores,
incluyendo datos de las evaluaciones in situ, entrevistas, encuestas, Yy
revision documental.

Identificacion de Benchmarks y Normativas Relevantes: Identificar
benchmarks, normativas y estandares relevantes, incluyendo la Norma ISO
19650, guias de implementacion de BIM, y la legislacion peruana, que
servirAn como base para el analisis comparativo.

Analisis Comparativo: Realizar un andlisis comparativo entre la informacion
recopilada y los benchmarks y normativas identificadas, para evaluar el grado
de cumplimiento y las areas de mejora.

Identificacion de Deficiencias y Riesgos Econdémicos: Identificar y
documentar las deficiencias y riesgos econémicos, basandose en el analisis
comparativo y la informacion recopilada.

Elaboracién de Informes Parciales: Elaborar informes parciales que
sinteticen los hallazgos del analisis comparativo, las deficiencias
identificadas, y las implicancias econémicas asociadas.

Validacién de Hallazgos con Expertos y Stakeholders: Validar los
hallazgos y andlisis con expertos y stakeholders, recopilando feedback y
ajustando el andlisis segin sea necesario.

Consolidaciéon de Informacion: Consolidar toda la informacién, analisis y
hallazgos en un informe comprensivo que refleje el estado actual de la

infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco.

4.1.2. Analizar las mejores practicas de implementacion de BIM

El trabajo se centra en analizar las mejores practicas de implementacion de

BIM (Building Information Modeling) en proyectos de construccion de infraestructura

educativa a nivel internacional, y adaptarlas al contexto local de Vilcabamba, Pasco.

Este trabajo de campo implicara la revision de literatura y estudios de caso, la

38



interaccion con expertos en BIM y en infraestructura educativa, y la evaluacion de la
aplicabilidad de diferentes estrategias de implementacion de BIM en el contexto local.
Se buscara obtener un marco adaptativo que permita mitigar los riesgos econémicos
identificados, acorde a las nhormas 1SO 19650, guias de implementacion de BIM y la
normativa de la legislacién peruana.

1. Revisién de Literaturay Estudios de Caso Internacionales

Andlisis de literatura relevante y estudios de caso de implementacion de BIM
en infraestructura educativa a nivel internacional, enfocandose en las mejores
practicas y lecciones aprendidas.

La revision de literatura y estudios de caso internacionales es el primer paso
crucial en el andlisis de las mejores practicas de implementacion de BIM (Building
Information Modeling) en proyectos de construccion de infraestructura educativa
a nivel internacional. Esto permitira adaptar tales practicas al contexto local de
Vilcabamba, Pasco. A continuacion, se presentan los pasos en una secuencia
|6gica para esta etapa del trabajo de campo:

o Identificacion de Fuentes Relevantes: Identificar y listar las fuentes de
literatura y estudios de caso relevantes, incluyendo publicaciones
académicas, informes técnicos, y documentacibn de proyectos de
infraestructura educativa que han implementado BIM exitosamente a nivel
internacional.

e Recoleccién de Literatura y Estudios de Caso: Recolectar la literatura y
los estudios de caso identificados, utilizando bases de datos académicas,
bibliotecas, y recursos en linea.

e Analisis de la Literatura Recopilada: Analizar la literatura recopilada para
entender las mejores practicas, los beneficios, y los desafios asociados con
la implementacion de BIM en infraestructura educativa.

e Identificacion de Mejores Practicas de Implementacién de BIM: Identificar

las mejores practicas de implementacion de BIM destacadas en la literatura

39



y estudios de caso, especialmente aquellas que han contribuido a mitigar

riesgos econémicos y mejorar la calidad de la infraestructura.

e Comparacion de Casos de Estudio: Comparar diferentes casos de estudio
para entender como la implementacién de BIM puede variar segun el contexto
y las necesidades especificas de cada proyecto.

e Documentacién de Hallazgos: Documentar los hallazgos del analisis de la
literatura y los estudios de caso en un informe preliminar que resuma las
mejores practicas, beneficios, desafios, y lecciones aprendidas.

e Identificacion de Elementos Adaptables al Contexto Local: Identificar
elementos y estrategias de implementacion de BIM que puedan ser
adaptados al contexto local de Vilcabamba, Pasco, basandose en los
hallazgos de la revision de literatura y estudios de caso.

Interaccion con Expertos en BIM y en Infraestructura Educativa
Entrevistas y talleres con expertos en BIM y en infraestructura educativa para

entender las estrategias de implementacion efectivas y los desafios comunes.

La interaccion con expertos en BIM y en infraestructura educativa es
fundamental para comprender y adaptar las mejores practicas de implementacion
de BIM a las necesidades y contexto local de Vilcabamba, Pasco. Este proceso
permitira obtener una comprension profunda y asesoramiento experto sobre como
disefiar e implementar BIM de manera efectiva en el proyecto de infraestructura
educativa rural. A continuacion, se detallan los pasos en una secuencia logica
para esta etapa del trabajo de campo:

e Identificacion y Seleccion de Expertos: Identificar y seleccionar expertos
en BIM y en infraestructura educativa, tanto a nivel nacional como
internacional, que tengan experiencia relevante y estén dispuestos a

compartir sus conocimientos y experiencias.
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Preparacion de Material y Cuestiones para la Interaccidon: Preparar
material informativo sobre el proyecto, asi como una lista de cuestiones y
temas clave que se abordaran durante la interaccién con los expertos.
Programacion de Entrevistas y Sesiones de Asesoramiento: Coordinar y
programar entrevistas individuales, sesiones de asesoramiento, y/o talleres
con los expertos identificados, asegurando un ambiente propicio para el
intercambio de informacion y discusion.

Realizacion de Entrevistas y Sesiones de Asesoramiento: Realizar
entrevistas y sesiones de asesoramiento segun lo programado,
documentando cuidadosamente las respuestas, recomendaciones, Yy
observaciones de los expertos.

Analisis de la Informacion Recopilada: Analizar la informacion recopilada
durante la interaccibn con los expertos para identificar estrategias,
recomendaciones, y mejores practicas que puedan ser relevantes para la
implementacion de BIM en Vilcabamba, Pasco.

Identificaciobn de Estrategias de Adaptacion: Identificar estrategias
especificas para adaptar las mejores practicas de implementacion de BIM
identificadas a las necesidades y contexto local de la infraestructura
educativa rural en Vilcabamba, Pasco.

Elaboracién de Informes Preliminares: Elaborar informes preliminares que
resuman los hallazgos, recomendaciones, y estrategias de adaptacion
identificadas durante la interaccion con los expertos.

Validacién de Hallazgos con Expertos: Compartir los informes preliminares
con los expertos para obtener su feedback y validar los hallazgos vy
estrategias de adaptacion propuestas.

Preparacion para laimplementacion de BIM: Preparar la informacion y las

estrategias de adaptacion validadas para informar las etapas subsiguientes
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del proyecto, incluyendo el disefio del plan estratégico detallado para la

implementacion de BIM.

Andlisis del Contexto Local y Evaluacion de Necesidades
Evaluacién del contexto local en Vilcabamba, Pasco, incluyendo las

capacidades existentes, las necesidades de capacitacion y tecnologia, y la

normativa vigente.

El analisis del contexto local y la evaluacion de necesidades son esenciales
para entender las peculiaridades, desafios y necesidades especificas de la
infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco. Esta comprension permitira
adaptar las mejores practicas de implementacion de BIM identificadas a la
realidad local. A continuacion, se detallan los pasos en una secuencia logica para
esta etapa del trabajo de campo:

e Revision de Documentacion Local: Revisar la documentacion local
relevante, incluyendo planes de desarrollo, reglamentaciones de
construccién, y otros documentos que proporcionen informaciéon sobre el
contexto local.

e Entrevistas con Autoridades y Stakeholders Locales: Realizar entrevistas
con autoridades locales, personal educativo, y otros stakeholders clave para
obtener una comprension profunda del contexto local y las necesidades de
infraestructura educativa.

e Evaluacion de las Condiciones Existentes: Evaluar las condiciones
existentes de la infraestructura educativa rural, incluyendo aspectos como la
calidad de las construcciones, las instalaciones disponibles, y los recursos
tecnolégicos existentes.

o Identificacion de Desafios y Barreras: Identificar desafios y barreras para
la implementacion de BIM, incluyendo aspectos como la falta de capacitacion,

la disponibilidad de tecnologia, y las barreras normativas o institucionales.
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e Recoleccion de Datos Primarios y Secundarios: Recopilar datos primarios
y secundarios que proporcionen informacion sobre las necesidades,
preferencias y expectativas de los stakeholders locales respecto a la mejora
de la infraestructura educativa.

e Desarrollo de Instrumentos de Evaluacion de Necesidades: Desarrollar
instrumentos especificos para evaluar las necesidades de infraestructura
educativa, incluyendo encuestas, entrevistas y focus groups.

e Aplicacion de Instrumentos de Evaluacion de Necesidades: Aplicar los
instrumentos de evaluacion de necesidades desarrollados para recopilar
informacion sobre las necesidades y expectativas de los stakeholders locales.

e Andlisis de la Informacién Recopilada: Analizar la informacion recopilada
para identificar las necesidades especificas de infraestructura educativa y las
oportunidades para la implementacion de BIM en el contexto local.

e Elaboracion de Informes Preliminares: Elaborar informes preliminares que
resuman los hallazgos del andlisis del contexto local y la evaluacion de
necesidades, destacando las necesidades especificas y las
recomendaciones para la implementacion de BIM.

e Validacién de Hallazgos con Stakeholders Locales: Validar los hallazgos
y recomendaciones con stakeholders locales para asegurar que las
conclusiones y recomendaciones sean relevantes y aplicables al contexto
local.

e Preparacioén paralas Estrategias de Implementacién: Utilizar los hallazgos
y recomendaciones validadas para desarrollas las estrategias, incluyendo el
disefio del plan estratégico detallado para la implementacién de BIM.

4. Adaptacion de Estrategias de Implementacion de BIM
Adaptacién de las mejores practicas identificadas a las condiciones y

necesidades locales, en linea con las normas y legislacion pertinentes.
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La adaptacién de las estrategias de implementacion de BIM (Building
Information Modeling) a las necesidades y contexto local de Vilcabamba, Pasco,
es crucial para asegurar que la implementacién de BIM sea efectiva en mitigar los
riesgos econdmicos asociados con los expedientes técnicos deficientes. A
continuacion, se detallan los pasos en una secuencia logica para esta etapa del
trabajo de campo:

e Revision de Estrategias Identificadas: Revisar y entender las estrategias
de implementacion de BIM identificadas en las etapas anteriores, incluyendo
las recomendaciones obtenidas de expertos y la revision de literatura y
estudios de caso.

e Andlisis de Factibilidad Local: Analizar la factibilidad de aplicar las
estrategias identificadas en el contexto local, considerando los recursos
disponibles, la capacidad técnica, y las normativas locales.

e Desarrollo de Adaptaciones Preliminares: Desarrollar adaptaciones
preliminares de las estrategias de implementacion de BIM para atender las
necesidades y desafios especificos de la infraestructura educativa rural en
Vilcabamba, Pasco.

e Interaccién con Stakeholders Locales: Interactuar con stakeholders
locales para obtener feedback sobre las adaptaciones propuestas, y entender
mejor cdmo estas estrategias se alinean con las expectativas y necesidades
locales.

e Ajuste de Estrategias Adaptadas: Ajustar las estrategias adaptadas
basandose en el feedback recibido de los stakeholders locales y en el analisis
de factibilidad.

e Desarrollo de un Plan de Implementaciéon Preliminar: Desarrollar un plan
de implementacion preliminar que detalle cémo se llevardn a cabo las
estrategias adaptadas de BIM, incluyendo cronogramas, recursos

necesarios, y métricas de evaluacion.
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e Validacién del Plan de Implementacion: Validar el plan de implementacion
con expertos en BIM y stakeholders locales para asegurar que sea robusto,
factible y alineado con las necesidades y expectativas locales.

e Elaboracion de Documentacion de Soporte: Elaborar documentacion de
soporte para la implementacion de BIM, incluyendo manuales, guias y
protocolos que faciliten la implementacion y evaluacion de las estrategias
adaptadas.

e Formulaciobn de Recomendaciones para Capacitacion y Soporte
Técnico: Formular recomendaciones especificas para la capacitacion del
personal y el soporte técnico necesario para la implementacion efectiva de
BIM.

e Preparaciéon para la Implementacién y Evaluacion: Preparar todo lo
necesario para la implementacién y evaluacion de las estrategias adaptadas
de BIM en las etapas subsiguientes del proyecto.

Desarrollo de un Marco Preliminar de Implementacion de BIM
Elaboraciéon de un marco preliminar para la implementacion de BIM en

proyectos de infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco, incluyendo

recomendaciones especificas de capacitacion y tecnologia.

El desarrollo de un marco preliminar de implementacion de BIM (Building
Information Modeling) es una etapa crucial para estructurar como se aplicaran las
estrategias de implementacion de BIM adaptadas en la infraestructura educativa
rural de Vilcabamba, Pasco. A continuacién, se detallan los pasos en una
secuencia logica para esta etapa del trabajo de campo:

e Revision de Estrategias Adaptadas y Plan de Implementacion
Preliminar: Revisar las estrategias adaptadas de implementacién de BIM y
el plan de implementacién preliminar desarrollado en las etapas anteriores

para asegurar una comprension clara de los objetivos y métodos propuestos.
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Definicion de Componentes Clave del Marco de Implementacion: Definir
los componentes clave del marco de implementacién, incluyendo objetivos,
metas, indicadores, responsabilidades, recursos necesarios, y cronograma
de implementacion.

Desarrollo de Protocolos y Procedimientos de Implementacion:
Desarrollar protocolos y procedimientos detallados para la implementacion de
BIM, que guien como se llevaran a cabo las diferentes actividades y tareas.

Identificacion de Herramientas y Tecnologias Requeridas: Identificar las
herramientas y tecnologias requeridas para la implementacion de BIM, y
evaluar la disponibilidad y accesibilidad de estas herramientas en el contexto
local.

Desarrollo de Estrategias de Capacitaciony Soporte Técnico: Desarrollar
estrategias especificas para la capacitacion del personal y el soporte técnico
necesario para facilitar la implementacion de BIM.

Desarrollo de Mecanismos de Monitoreo y Evaluacion: Desarrollar
mecanismos de monitoreo y evaluacion que permitan seguir el progreso de
la implementacion de BIM y evaluar su impacto en la mitigacion de riesgos
econémicos y la mejora de la infraestructura educativa.

Validacién del Marco de Implementacion: Validar el marco de
implementacion con expertos en BIM, stakeholders locales, y otros actores
relevantes para obtener feedback y realizar ajustes necesarios.

Elaboracién de Documentacién del Marco de Implementacion: Elaborar
documentacion detallada del marco de implementacion, incluyendo
manuales, guias, y otros recursos que faciliten su comprensién y aplicacion.
Preparacion para la Implementacion Piloto: Preparar todo lo necesario
para la implementacion piloto de las estrategias de BIM, incluyendo la
coordinacion con los stakeholders locales, la asignacion de recursos, y la

definicion de roles y responsabilidades.
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e Revision Final y Ajustes: Realizar una revision final del marco de
implementacion y realizar ajustes finales basados en el feedback recibido y
en la preparacién para la implementacion piloto.

4.1.3. Disefar un plan estratégico detallado para la implementacion de BIM
Disefiar un plan estratégico detallado para la implementacion de BIM (Building
Information Modeling) en proyectos futuros de infraestructura educativa rural en la
region de Vilcabamba, Pasco. Este trabajo de campo implicara la formulacién de
estrategias y acciones especificas basadas en los hallazgos y el marco de
implementacion de BIM. Se consideraran aspectos como la capacitacion del personal,
la adopcion de tecnologia, y la alineacion con las normativas y estandares relevantes
como la Norma ISO 19650 y la legislacion peruana.
1. lIdentificacion de Recursos y Capacidades Existentes

Evaluacién de los recursos humanos y tecnolégicos disponibles, asi como las
capacidades existentes en la region para la implementacion de BIM.

La identificacion de los recursos y capacidades existentes es fundamental
para diseflar un plan estratégico detallado para la implementaciéon de BIM
(Building Information Modeling) en el proyecto futuros de infraestructura educativa
rural en Vilcabamba, Pasco. A continuacién, se detallan los pasos en una
secuencia logica para esta etapa del trabajo de campo:

e Levantamiento de Informacién Previa: Revisar cualquier documentacion
disponible y realizar entrevistas preliminares con las autoridades locales y los
gestores de proyectos anteriores para obtener un entendimiento inicial de los
recursos y capacidades existentes.

e Desarrollo de Instrumentos de Evaluacién: Disefiar instrumentos de
evaluaciobn como encuestas, entrevistas y cuestionarios, para recopilar datos
sobre los recursos humanos, tecnoldgicos y financieros disponibles, asi como

sobre las capacidades técnicas existentes.
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e Aplicacion de Instrumentos de Evaluacién: Aplicar los instrumentos de
evaluacion desarrollados a una muestra representativa de stakeholders
involucrados en la infraestructura educativa rural.

e Visitas a las Instalaciones y Evaluacién In Situ: Realizar visitas a las
instalaciones educativas y otras infraestructuras relevantes para evaluar in
situ los recursos y capacidades existentes.

e Andlisis de Tecnologiay Herramientas Disponibles: Evaluar la tecnologia
y herramientas disponibles que pueden ser utilizadas para la implementacion
de BIM, incluyendo software, hardware y conectividad.

e Identificacion de Capacidades de Capacitacion y Desarrollo: Identificar
las capacidades existentes para la capacitacion y el desarrollo del personal
en la utilizacién de BIM y en la gestion de proyectos de infraestructura
educativa.

e Compilaciéon y Analisis de Datos: Compilar y analizar los datos recopilados
para obtener una imagen clara de los recursos y capacidades existentes que
pueden ser aprovechados para la implementacion de BIM.

e Elaboracion de un Informe de Recursos y Capacidades: Elaborar un
informe detallado que documente los recursos y capacidades existentes,
identificando tanto las fortalezas como las areas que requieren mejora o
inversioén adicional.

Desarrollo de Programas de Capacitacion
Disefio de programas de capacitacion en BIM ajustados a las necesidades y

capacidades locales, enfocandose en la mejora de competencias técnicas y

gestién de proyectos.

El desarrollo de programas de capacitacion es crucial para equipar al
personal involucrado con las habilidades y conocimientos necesarios para la

implementacién efectiva de BIM (Building Information Modeling) en el proyecto de
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infraestructura educativa rural. A continuacion, se detallan los pasos en una

secuencia logica para esta etapa del trabajo de campo:

o Identificacion de Necesidades de Capacitaciéon: Identificar las
necesidades de capacitacion especificas relacionadas con BIM y la gestion
de proyectos de infraestructura educativa, basandose en los hallazgos de la
identificacion de recursos y capacidades existentes.

e Desarrollo de Objetivos de Capacitaciéon: Definir los objetivos de los
programas de capacitaciébn, asegurando que estén alineados con las
necesidades identificadas y los objetivos del proyecto.

e Seleccién de Expertos y Facilitadores: Seleccionar expertos y facilitadores
con experiencia en BIM y en el contexto local para disefiar e impartir los
programas de capacitacion.

o Disefio del Contenido y Materiales de Capacitacion: Disefiar el contenido
y desarrollar los materiales de capacitacion, incluyendo manuales,
presentaciones, y recursos interactivos.

e Desarrollo de un Cronograma de Capacitacidon: Desarrollar un cronograma
de capacitacién que detalle las fechas, los temas a cubrir en cada sesion, y
los recursos necesarios.

e Implementacion de Programas de Capacitacion: Implementar los
programas de capacitacion segun el cronograma, asegurando que los
participantes comprendan y puedan aplicar los conceptos de BIM.

e Evaluacion de la Efectividad de la Capacitacién: Evaluar la efectividad de
los programas de capacitacion a través de encuestas, pruebas, y feedback
de los participantes.

e Recolecciény Andlisis de Feedback: Recoger y analizar el feedback de los
participantes y facilitadores para identificar areas de mejora en los programas

de capacitacion.
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e Ajustes y Mejoras en los Programas de Capacitacién: Realizar ajustes y
mejoras en los programas de capacitacion basados en el feedback y las
evaluaciones, para asegurar que las necesidades de capacitacién sean
atendidas de manera efectiva.

e Documentacién de los Programas de Capacitacion: Documentar los
programas de capacitacién implementados, incluyendo los contenidos, los
participantes, las evaluaciones, y los ajustes realizados.

Seleccién y Adaptacion de Tecnologias de BIM
Seleccion de las tecnologias de BIM méas adecuadas y su adaptacion a las

condiciones locales, incluyendo la evaluacion de software y hardware necesario.
La seleccion y adaptacion de tecnologias de BIM (Building Information

Modeling) adecuadas es esencial para asegurar una implementacion efectiva y

eficiente de BIM en el proyecto de infraestructura educativa rural en Vilcabamba,

Pasco. A continuacioén, se detallan los pasos en una secuencia légica para esta

etapa del trabajo de campo:

e Evaluacién de Tecnologias Disponibles: Evaluar las tecnologias de BIM
disponibles en el mercado, considerando factores como la funcionalidad, la
facilidad de uso, la compatibilidad con otros sistemas, y el costo.

o Identificacion de Requerimientos Tecnoldgicos: Identificar los
requerimientos tecnoldgicos especificos para los proyectos de infraestructura
educativa rural en Vilcabamba, Pasco, basandose en las necesidades
identificadas y los objetivos del proyecto.

e Comparacion y Seleccion de Tecnologias: Comparar las diferentes
tecnologias de BIM evaluadas y seleccionar las que mejor se alineen con los
requerimientos identificados.

o Desarrollo de Adaptaciones: Desarrollar adaptaciones especificas para las
tecnologias de BIM seleccionadas, asegurando que cumplan con los

requerimientos y necesidades locales.
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e Pruebas Piloto de Techologias Seleccionadas: Realizar pruebas piloto de
las tecnologias de BIM seleccionadas y adaptadas en un ambiente controlado
para evaluar su desempefio y eficacia.
e Recoleccion de Feedback y Ajustes: Recolectar feedback de los usuarios y
otros stakeholders sobre la usabilidad y eficacia de las tecnologias
implementadas, y realizar ajustes segun sea hecesario.
e Desarrollo de Guias y Protocolos de Uso: Desarrollar guias y protocolos de
uso para las tecnologias de BIM seleccionadas, incluyendo manuales de
usuario, procedimientos de operacidon estandar, y protocolos de soporte
técnico.
e Capacitacion en el Uso de Tecnologias Seleccionadas: Capacitar al
personal en el uso efectivo de las tecnologias de BIM seleccionadas,
asegurando que estén comodos y competentes en su uso.
e Implementacion a Escala Completa: Implementar las tecnologias de BIM
seleccionadas y adaptadas a escala completa en los proyectos de
infraestructura educativa rural.
e Monitoreo y Evaluacién Continua: Monitorear y evaluar continuamente el
usoy la eficacia de las tecnologias de BIM implementadas, identificando areas
de mejora y realizando ajustes segun sea necesario.
e Documentacion y Reporte: Documentar el proceso de seleccion, adaptacion,
y implementacion de tecnologias de BIM, incluyendo los resultados de las
evaluaciones y las lecciones aprendidas.
Formulacion de Estrategias de Implementacion

Desarrollo de estrategias detalladas para la implementacién de BIM,
incluyendo cronogramas, responsabilidades, y mecanismos de monitoreo y
evaluacion.

La formulacion de estrategias de implementacién es un paso crucial para

garantizar que el Building Information Modeling (BIM) se implemente de manera
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efectiva en el proyecto futuro de infraestructura educativa rural en Vilcabamba,

Pasco. A continuacion, se detallan los pasos en una secuencia légica para esta

etapa del trabajo de campo:

Revisidn de Informacién Existente: Revisar la informacién recopilada en las
etapas anteriores, incluyendo los recursos, capacidades, tecnologias de BIM
seleccionadas, y feedback de los programas de capacitacion.

Identificacion de Factores Criticos de Exito: Identificar los factores criticos
de éxito para la implementaciéon de BIM en el contexto local, considerando
aspectos técnicos, organizacionales y humanos.

Desarrollo de Estrategias Preliminares: Desarrollar estrategias preliminares
de implementacién que aborden los factores criticos de éxito identificados, y
gue estén alineadas con los objetivos del proyecto.

Ajuste de Estrategias de Implementacion: Ajustar las estrategias de
implementacion basandose en el feedback recibido y en el andlisis continuo
del contexto local.

Desarrollo de un Plan de Implementacién Detallado: Desarrollar un plan de
implementacion detallado que incluya cronogramas, responsabilidades,
recursos necesarios, y mecanismos de monitoreo y evaluacion.

Validacién de Estrategias y Plan de Implementacién: Validar las estrategias
y el plan de implementacién con expertos en BIM, stakeholders locales, y otros
actores relevantes para asegurar que sean robustos y factibles.

Desarrollo de Documentacién de Soporte: Desarrollar documentacion de
soporte para la implementacion de BIM, incluyendo manuales, guias y
protocolos que faciliten la implementacion y evaluacion de las estrategias de

implementacion.
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Evaluacién y Ajuste del Plan Estratégico
Evaluacion preliminar del plan estratégico con stakeholders clave para

recopilar retroalimentacion y realizar ajustes necesarios antes de su de su

finalizacién y presentacion.

La evaluacion y ajuste del plan estratégico son esenciales para asegurar que
la implementacién de BIM (Building Information Modeling) en el proyecto de
infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco, esté alineada con los
objetivos del proyecto y las necesidades locales. A continuacién, se detallan los
pasos en una secuencia logica para esta etapa del trabajo de campo:

e Revision del Plan Estratégico: Revisar el plan estratégico elaborado,
incluyendo las estrategias de implementacion, el cronograma, los recursos
asignados, y los mecanismos de monitoreo y evaluacion.

e Implementacién Piloto del Plan Estratégico: Implementar el plan
estratégico en una escala piloto para evaluar su eficacia y identificar areas de
mejora.

e Recoleccion de Datos y Feedback: Recoger datos y feedback de los
stakeholders involucrados, incluyendo el personal técnico, administradores, y
otros actores relevantes, sobre la implementacion y los resultados
alcanzados.

e Evaluacion de lalmplementacién: Evaluar laimplementacion piloto en base
a los indicadores de desempefio establecidos, analizando tanto los logros
como los desafios enfrentados.

e Analisis de Desviaciones y Causas Raiz: Analizar cualquier desviacion
entre los resultados esperados y los resultados alcanzados, identificando las
causas raiz de estas desviaciones.

e Desarrollo de Propuestas de Ajuste: Desarrollar propuestas de ajuste para
mejorar el plan estratégico, abordando las causas raiz identificadas y el

feedback recibido.
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e Validacién de Propuestas de Ajuste: Validar las propuestas de ajuste con
stakeholders clave y expertos en BIM para asegurar que sean adecuadas y
factibles.

e Implementacién de Ajustes: Implementar los ajustes validados en el plan
estratégico, actualizando las estrategias de implementacion, el cronograma,
y los recursos necesarios.

e Monitoreo Continuo y Evaluacién: Monitorear la implementacion de los
ajustes y evaluar su impacto en la eficacia del plan estratégico, identificando
cualquier ajuste adicional necesario.

e Documentacién de Ajustes y Lecciones Aprendidas: Documentar los
ajustes realizados, las lecciones aprendidas, y los resultados alcanzados tras
la implementacion de los ajustes.

e Preparacion parala Implementacién a Escala Completa: Preparar todo lo
necesario para la implementaciéon a escala completa del plan estratégico
ajustado, asegurando que todas las partes involucradas estén informadas y
preparadas.

e Comunicacién con Stakeholders: Comunicar los ajustes y los préximos
pasos a todos los stakeholders involucrados, asegurando su compromiso y
comprension de las etapas a seguir.

4.1.4. Evaluar el impacto de laimplementacion de BIM

El trabajo se dirige a evaluar el impacto de la implementacion de BIM (Building
Information Modeling) en la reduccion de los riesgos econémicos y la mejora de la
calidad de las instalaciones educativas en Vilcabamba, Pasco. Este trabajo de campo
implicara la recoleccion y andlisis de datos post-implementacién, comparando los
resultados obtenidos con las condiciones basales identificadas en el primer objetivo
especifico. También se llevardn a cabo encuestas y entrevistas a los stakeholders

involucrados para evaluar la percepcién de los cambios y mejoras logradas.
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Recoleccion de Datos Post-Implementacion
Recopilaciéon de datos relacionados con los costos, tiempos de ejecucion, y

calidad de las obras tras la implementacién de BIM, para analizar la mitigacion de

riesgos econémicos.

La recoleccion de datos post-implementacion es fundamental para evaluar el
impacto de la implementacion de BIM (Building Information Modeling) en la
reduccion de los riesgos econdmicos y la mejora de la calidad de la instalaciéon
educativa en Vilcabamba, Pasco. A continuacién, se detallan los pasos en una
secuencia logica para esta etapa del trabajo de campo:

e Desarrollo de Instrumentos de Recoleccién de Datos: Disefiar
instrumentos como encuestas, entrevistas, y formatos de inspeccion, para
recopilar datos sobre los aspectos econdémicos y de calidad de las
instalaciones educativas post-implementacion de BIM.

e Programacion dela Recoleccién de Datos: Establecer un cronograma para
la recoleccion de datos, identificando los lugares, fechas, y responsables de
la recoleccion de datos.

e Recoleccién de Datos en Campo: Realizar visitas a las instalaciones
educativas para recopilar datos sobre la infraestructura, entrevistar a los
stakeholders, y recolectar documentos y registros relacionados con los costos
y la calidad de los proyectos.

e Recoleccion de Datos Econdmicos: Obtener datos econémicos relevantes
de los proyectos, incluyendo costos pre y post-implementacion de BIM, y
cualquier otro dato financiero relevante.

e Recoleccién de Datos de Calidad: Obtener datos sobre la calidad de las
instalaciones educativas, incluyendo inspecciones de infraestructura,
entrevistas con usuarios finales, y revision de la documentacién de los

proyectos.
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e Recoleccion de Feedback de Stakeholders: Recopilar feedback de los
stakeholders sobre la experiencia de implementacion de BIM y cualquier
impacto percibido en los riesgos econdmicos y la calidad de las instalaciones.

e Documentaciéon de la Recoleccion de Datos: Documentar toda la
informacién recopilada, asegurando que los datos estén bien organizados,
sean precisos, y estén respaldados con evidencia suficiente.

e Validacion de Datos Recopilados: Validar los datos recopilados con
expertos y stakeholders clave para asegurar la precisién y relevancia de los
datos.

e Preparacion para el Analisis de Datos: Preparar los datos recopilados para
el andlisis, asegurando que estén en un formato adecuado para el analisis y
comparacion con los datos pre-implementacion.

Comparacion con Condiciones Basales
Comparacion de los datos post-implementacion con las condiciones basales

identificadas en el primer objetivo especifico, para evaluar las mejoras y la

mitigacién de riesgos.

La comparacién con las condiciones basales permite evaluar el impacto real
de la implementacion de BIM (Building Information Modeling) en el proyecto de
infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco. A continuacion, se detallan
los pasos en una secuencia légica para esta etapa del trabajo de campo:

e Revision de Datos Basales: Revisar y organizar los datos basales
recopilados antes de la implementaciéon de BIM, que incluyen aspectos
econdmicos, técnicos, y de calidad de la infraestructura educativa.

e Organizacion de Datos Post-Implementacién: Organizar los datos
recopilados post-implementacion de BIM de manera que faciliten una

comparacion precisa con las condiciones basales.
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e Desarrollo de Criterios de Comparacién: Establecer criterios de
comparacion claros y objetivos, que permitan evaluar de manera precisa los
cambios y el impacto de la implementacién de BIM.

e Andlisis Comparativo: Realizar un analisis comparativo entre las
condiciones basales y los datos post-implementacion, evaluando aspectos
como costos, calidad de la infraestructura, y satisfaccion de los stakeholders.

« Identificacion de Mejoras y Areas de Oportunidad: Identificar las mejoras
alcanzadas y las areas de oportunidad para futuras implementaciones de BIM
en proyectos similares.

e Evaluacion de la Consistencia de Datos: Evaluar la consistencia de los
datos y el andlisis, asegurando que las comparaciones sean validas y
representativas del impacto real de BIM.

e Desarrollo de Gréaficos y Tablas Comparativas: Desarrollar graficos y
tablas comparativas que faciliten la visualizacion y comprensién de los
cambios y mejoras alcanzadas.

e Interpretacion de Resultados: Interpretar los resultados del analisis
comparativo, destacando los hallazgos clave y su relevancia para los
objetivos del proyecto.

Encuestas y Entrevistas a Stakeholders
Realizacién de encuestas y entrevistas a personal docente, administrativo,

autoridades locales, y otros stakeholders para evaluar la percepcion de los

beneficios y mejoras logradas con la implementacion de BIM.

La realizacién de encuestas y entrevistas a stakeholders es crucial para
comprender el impacto percibido y real de la implementacién de BIM (Building
Information Modeling) en el proyecto de infraestructura educativa rural en
Vilcabamba, Pasco. A continuacion, se detallan los pasos en una secuencia légica

para esta etapa del trabajo de campo:
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Disefio de Instrumentos: Disefiar cuestionarios de encuestas y guiones de
entrevistas que permitan recopilar informacién sobre la percepcion y la
experiencia de los stakeholders con respecto a la implementacion de BIM.
Programacion de Encuestas y Entrevistas: Programar las fechas y
horarios para realizar las encuestas y entrevistas, coordinando con los
stakeholders para asegurar su disponibilidad.

Realizacion de Encuestas y Entrevistas: Realizar las encuestas y
entrevistas segun lo programado, garantizando que se sigan las pautas
establecidas y se capturen las respuestas de manera precisa.
Documentacion de Respuestas: Documentar las respuestas obtenidas en
las encuestas y entrevistas, organizando la informacién de manera que
facilite su analisis posterior.

Analisis Preliminar de Datos: Realizar un analisis preliminar de los datos
recopilados para identificar tendencias, comentarios recurrentes y areas de
interés particular.

Validacién de Informacion Recopilada: Validar la informacion recopilada
con algunos stakeholders clave para asegurar que las respuestas han sido
interpretadas correctamente.

Analisis Detallado de Datos: Realizar un andlisis detallado de los datos,
identificando patrones, correlaciones y hallazgos clave que puedan contribuir
a la evaluacion del impacto de la implementacion de BIM.

Interpretacion de Resultados: Interpretar los resultados del analisis,
vinculando los hallazgos con los objetivos del proyecto y las condiciones
basales y post-implementacion.

Preparacion de Reportes Preliminares: Preparar reportes preliminares
sobre los hallazgos de las encuestas y entrevistas, incluyendo analisis

cuantitativos y cualitativos.
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Andlisis y Evaluacién de Impactos
Andlisis detallado de los datos recopilados y elaboracién de un informe de

evaluacién de impacto gue muestre como la implementacién de BIM contribuy6 a

la reduccion de riesgos econdémicos y la mejora de la calidad de la infraestructura

educativa.
El andlisis y evaluacion de impactos son esenciales para determinar el éxito

y la efectividad de la implementacion de BIM (Building Information Modeling) en

la mitigacién de riesgos econémicos y mejora de la calidad en la infraestructura

educativa rural en Vilcabamba, Pasco. A continuacion, se detallan los pasos en
una secuencia légica para esta etapa del trabajo de campo:

e Preparacion delos Datos: Organizar y preparar los datos recopilados en las
etapas anteriores para un andlisis detallado, asegurando que los datos estén
completos, precisos y bien estructurados.

e Desarrollo de Indicadores de Impacto: Desarrollar indicadores
cuantitativos y cualitativos que permitan medir el impacto de la
implementacién de BIM en los aspectos econdmicos y de calidad de la
infraestructura educativa.

e Andlisis Estadistico: Realizar analisis estadisticos para identificar
tendencias, correlaciones y diferencias significativas antes y después de la
implementacion de BIM.

e Comparacion con Benchmarks Internacionales: Comparar los resultados
obtenidos con benchmarks internacionales y proyectos similares que hayan
implementado BIM, para entender el desempefio del proyecto en un contexto
mas amplio.

e Evaluacion de Impacto Econdmico: Evaluar el impacto econdmico de la
implementacion de BIM, analizando aspectos como la reduccién de costos,

la eficiencia en la gestion de recursos y la rentabilidad del proyecto.
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Evaluacién de Impacto en la Calidad de la Infraestructura: Evaluar el
impacto en la calidad de la infraestructura, analizando aspectos como la
conformidad con las especificaciones, la satisfaccion del usuario y la
durabilidad de las instalaciones.

Evaluacion de la Satisfaccién de los Stakeholders: Utilizar los datos
recopilados en las encuestas y entrevistas para evaluar la satisfaccion de los
stakeholders con la implementacion de BIM y los resultados obtenidos.
Desarrollo de Conclusiones Preliminares: Desarrollar conclusiones
preliminares basadas en el andlisis y evaluacién de impactos, identificando
los logros, desafios y lecciones aprendidas.

Validacién de los Andlisis y Conclusiones: Validar los andlisis y
conclusiones con expertos en BIM vy stakeholders clave, recopilando

feedback para ajustar y mejorar las evaluaciones.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacién de resultados

4.2.1. Resultados Evaluar el estado actual de la infraestructura educativa

Tabla 2 Resultados Evaluar el estado actual de la infraestructura educativa

Indicador Escuela Escuela Escuela | Observaciones
Rural A Rural B Rural C

indice de Deterioro | 3 (Moderado) | 2 (Bajo) 4 (Alto) Escalalab

Estructural

indice de | 2 (Bajo) 3 4 (Alto) | Escalalas

Obsolescencia de (Moderado)

Equipos y Tecnologia

Numero de Deficiencias | 5 4 7

Detectadas

Costo Estimado de | S/. 30,000 S/. 25,000 S/. Costos de

Riesgos  Econdémicos 35,000 reparacion y

(/) mantenimiento

Nota: Elaboracién propia

Analisis General:

La tabla matriz proporciona una vision estructurada de las deficiencias y los

riesgos econdmicos asociados en las escuelas rurales de Vilcabamba, Pasco. La

Escuela Rural C resalta por tener el mayor indice de deterioro estructural y

obsolescencia de equipos, lo que correlaciona con el mayor nimero de deficiencias

detectadas y el costo estimado de riesgos econdmicos.

Andlisis Especifico:

e Indice de Deterioro Estructural: La Escuela Rural C tiene el indice de

deterioro estructural mas alto, lo que indica una necesidad urgente de

reparaciones estructurales.
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« Indice de Obsolescencia de Equipos y Tecnologia: La obsolescencia
de equipos y tecnologia es también mas prominente en la Escuela Rural
C, lo que sugiere una necesidad de actualizacion tecnoldgica.

e Numero de Deficiencias Detectadas: La cantidad de deficiencias
detectadas es proporcional al indice de deterioro estructural y
obsolescencia tecnolégica en cada escuela.

e Costo Estimado de Riesgos Econdémicos: Los costos estimados de
riesgos econdmicos asociados a las deficiencias son mayores en la
Escuela Rural C, lo que refleja las evaluaciones de deterioro y
obsolescencia.

Interpretaciéon de los Resultados:

Los indicadores presentados en la matriz reflejan la correlacion entre el estado
estructural, la obsolescencia tecnoldgica, y los riesgos econdmicos asociados en las
escuelas rurales. La Escuela Rural C, que presenta el mayor deterioro y
obsolescencia, también incurre en el mayor costo estimado de riesgos econémicos,
subrayando la importancia de abordar estas areas criticas para mitigar los riesgos
economicos futuros. Los resultados enfatizan la necesidad de un enfoque sistematico
para la gestion de la infraestructura educativa rural, que podria ser facilitado mediante
la implementacion de BIM, para identificar, priorizar y abordar las deficiencias de

manera eficaz y eficiente.
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1. Resultados de Reconocimiento Preliminar y Seleccién de Muestras
Tabla 3 Resultados de Reconocimiento Preliminar y Seleccion de Muestras
N° Nombre de | Antigiedad de | Disponibilidad | Problemas Comunes
la Escuela la de Identificados
Infraestructura | Documentacion
(afios) Técnica
1 Escuela 25 Parcial Filtraciones, desgaste
Rural A estructural
2 Escuela 15 Completa Filtraciones, falta de
Rural B mantenimiento
3 Escuela 30 Ausente Desgaste estructural,
Rural C instalaciones eléctricas
obsoletas

Nota: Elaboracién propia

Analisis General:

El reconocimiento preliminar y seleccion de muestras revela variabilidad en

las condiciones de las infraestructuras educativas rurales en la region de

Vilcabamba, Pasco. Es notable la diferencia en antigiiedad de las infraestructuras,

la disponibilidad de documentacion técnica y

los problemas comunes

identificados. Esta informacion es vital para comprender el contexto y las

necesidades especificas de cada escuela y para planificar la implementacion de

BIM de manera efectiva.

Andlisis Especifico:

e Antigledad de la Infraestructura: La Escuela Rural C tiene la

infraestructura més antigua, lo que podria correlacionarse con mayores

desafios en la implementacion de BIM debido a la posible falta de

documentacion técnica y el desgaste estructural avanzado. La Escuela
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Rural B, siendo la mas nueva, tiene documentacion técnica completa, lo
gue podria facilitar la implementacién de BIM.

e Disponibilidad de Documentacion Técnica: La ausencia de
documentacion técnica en la Escuela Rural C presenta un desafio
significativo, lo que requerira un trabajo adicional para recopilar o recrear
esta documentacion necesaria. Por otro lado, la Escuela Rural B con
documentacion completa puede servir como un buen punto de partida
para la implementacién de BIM.

e Problemas Comunes Identificados: Los problemas comunes como
filtraciones y desgaste estructural sugieren que hay una necesidad
urgente de intervencién y mejoras en la infraestructura existente.

Interpretacion de los Resultados:

La variabilidad en la antigliedad de la infraestructura, la disponibilidad de
documentacion técnica y los problemas comunes identificados entre las escuelas
seleccionadas destaca la necesidad de un enfoque adaptativo en la
implementacién de BIM. Los resultados sugieren que cada escuela podria
requerir un plan de implementacion de BIM personalizado, considerando su
contexto Unico. Ademas, la falta de documentacién técnica en algunas escuelas
indica que una fase inicial del proyecto podria necesitar centrarse en la

recopilacién o recreacion de esta documentacion crucial.
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2.

Resultados de Revisién de Expedientes Técnicos y Documentacion

Existente

Tabla 4 Resultados de Revision de Expedientes Técnicos y Documentacion

Existente
Riesgos Riesgos
Nombre de
N° Deficiencias Identificadas Econémicos Econdémicos
la Escuela
Previos (S/.) Actuales (S/.)
Escuela Filtraciones, desgaste
1 S/. 20,000 S/. 30,000
Rural A estructural
Escuela Filtraciones, falta de
2 S/. 15,000 S/. 25,000
Rural B mantenimiento
Desgaste estructural,
Escuela
3 instalaciones eléctricas S/. 25,000 S/. 35,000
Rural C
obsoletas

Analisis General:

La revision de expedientes técnicos y documentacion existente revela una

correlacion entre las deficiencias identificadas y los riesgos econémicos tanto

previos como actuales. Es evidente que los problemas estructurales y de

mantenimiento han incurrido en costos significativos para estas escuelas rurales,

lo que subraya la importancia de abordar estas deficiencias para mitigar los

riesgos econdmicos futuros.

Andlisis Especifico:

o Deficiencias ldentificadas: Las deficiencias comunes como filtraciones

y desgaste estructural son recurrentes en las escuelas rurales, lo que

sugiere un patron de falta de mantenimiento y posiblemente una

insuficiente inversion inicial o renovacion de la infraestructura. La
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Escuela Rural C tiene el desafio adicional de las instalaciones eléctricas
obsoletas, lo que podria representar riesgos de seguridad ademas de los
riesgos econémicos.

e Riesgos Econdomicos Previos: Los riesgos econdmicos previos,
reflejados en los costos incurridos para reparaciones y mantenimiento,
varian entre las escuelas, pero muestran una tendencia de incremento
correlacionado con la antigiedad de la infraestructura.

e Riesgos Econdmicos Actuales: Los riesgos econdmicos actuales
contindan incrementando en comparacion con los riesgos previos, lo que
sugiere una acumulacion de problemas no resueltos y posiblemente una
escalada en los costos de reparaciéon y mantenimiento.

Interpretacion de los Resultados:

La revision detallada de los expedientes técnicos y la documentacion
existente proporciona una base cuantitativa para entender los riesgos econémicos
asociados con las deficiencias en la infraestructura educativa rural. Esto subraya
la necesidad de una estrategia proactiva y bien planificada para la implementacion
de BIM, que podria ayudar en la identificacién temprana de deficiencias y la
planificacion de las reparaciones necesarias para mitigar los riesgos econémicos
futuros. Ademas, destaca la importancia de tener documentacién técnica
completa y actualizada para una gestion eficaz de la infraestructura y una

implementacion exitosa de BIM.
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3. Resultado de Evaluacioén In Situ de la Infraestructura Existente

Tabla 5 Resultado de Evaluacion In Situ de la Infraestructura Existente

N° Nombre de la | Deficiencias No | Costo Estimado
Escuela Documentadas de Reparacion
(S/.)

1 Escuela Rural A | Grietas en muros, | S/. 12,000
filtraciones en techo

2 Escuela Rural B | Filtraciones en | S/. 10,000
techo, instalaciones
eléctricas deficientes

3 Escuela Rural C | Grietas en muros, | S/. 15,000
instalaciones
eléctricas obsoletas

Nota: Elaboracién propia

Analisis General:

La evaluacion in situ permite una verificacion fisica de las deficiencias
documentadas previamente, asi como la identificacién de nuevas deficiencias que
no estaban documentadas. Este proceso revela la existencia de problemas

estructurales y funcionales que podrian no haber sido capturados en los

expedientes

reparaciones, asi como la importancia de tener una documentacion técnica

completa y precisa.

Andlisis Especifico:

o Deficiencias No Documentadas: Las grietas en los muros en las
Escuelas Rurales A y C, y las filtraciones en el techo en las Escuelas
Rurales A y B indican problemas estructurales que requieren atencion

inmediata. Las instalaciones eléctricas deficientes u obsoletas en las

técnicos,

subrayando

67

la necesidad de actualizaciones vy




Escuelas Rurales B y C sugieren riesgos potenciales tanto econémicos
como de seguridad.

e Costo Estimado de Reparacion: Los costos estimados para las
reparaciones son significativos, o que implica una carga econdémica
considerable para la comunidad o las autoridades locales. La Escuela
Rural C muestra el costo estimado de reparacion mas alto, lo cual puede
estar correlacionado con la antigliedad de su infraestructura.

Interpretacién de los Resultados:

La evaluacion in situ proporciona una vision clara y tangible de las
deficiencias en la infraestructura educativa rural, lo que respalda y complementa
los hallazgos de la revisidon de documentacién técnica. Ademas, revela la brecha
entre la documentacion existente y la realidad fisica de las infraestructuras, lo que
resalta la necesidad de una gestion eficaz y la actualizacién de la documentacion
técnica. Los costos estimados de reparacion reflejan la urgencia y la magnitud de
las intervenciones requeridas para mejorar la infraestructura existente y mitigar
los riesgos econdmicos futuros. Esto también pone de manifiesto el valor que
podria aportar la implementacién de BIM en la gestién y mantenimiento de la
infraestructura educativa rural, permitiendo una identificacion y correccion

temprana de deficiencias, y una mejor planificacion y asignacion de recursos.
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4. Resultado de Entrevistas y Encuestas a Stakeholders Locales

Tabla 6 Resultado de Entrevistas y Encuestas a Stakeholders Locales

N° | Stakeholder | Desafios Riesgos Recomendaciones
Identificados Percibidos para Mitigar
Riesgos
1 Personal Falta de | Accidentes debido | Programa de
Docente mantenimiento a infraestructura | mantenimiento
regular deteriorada preventivo
2 Administrativo | Insuficiente Pérdida de activos | Fondo de reserva

financiamiento

educativos, costos

para mantenimiento

para elevados en | y reparaciones
reparaciones reparaciones
futuras
3 Autoridades Falta de personal | Riesgos Capacitacion
Locales técnico econémicos por | técnica y adopcién
capacitado contrataciones de tecnologias
externas como BIM

Nota: Elaboracién propia

Analisis General:

Las entrevistas y encuestas revelan una conciencia clara entre los

stakeholders locales sobre los desafios y riesgos asociados con la infraestructura

educativa rural en Vilcabamba, Pasco. Los desafios identificados y los riesgos

percibidos sugieren una necesidad de mejoras en el

mantenimiento,

financiamiento y capacitacion técnica para gestionar la infraestructura de manera

efectiva y mitigar riesgos econémicos.
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Andlisis Especifico:

o Desafios Identificados: La falta de mantenimiento regular y
financiamiento para reparaciones son desafios recurrentes que resaltan
los stakeholders. La falta de personal técnico capacitado es un desafio
identificado por las autoridades locales que puede llevar a riesgos
economicos adicionales.

e Riesgos Percibidos: Los riesgos de accidentes debido a la
infraestructura deteriorada y los riesgos econdmicos asociados con la
contratacion externa y costos elevados en reparaciones futuras son
preocupaciones significativas.

e Recomendaciones para Mitigar Riesgos: Las recomendaciones
incluyen la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo,
la creacién de un fondo de reserva para mantenimiento y reparaciones, y
la capacitacion técnica junto con la adopcién de tecnologias como BIM.

Interpretacion de los Resultados:

Los resultados reflejan una comprension y reconocimiento por parte de los
stakeholders locales de los desafios y riesgos actuales en la infraestructura
educativa rural. Las recomendaciones proporcionadas sugieren un camino hacia
la mitigacion de estos riesgos y desafios, lo que respalda la necesidad y la
relevancia de la implementacion de BIM en este contexto. Las percepciones y
recomendaciones de los stakeholders son fundamentales para formular
estrategias efectivas que aborden las necesidades y preocupaciones locales, y
para garantizar la aceptacion y el éxito de la implementacion de BIM. Esto también
destaca la importancia de involucrar a los stakeholders locales en las fases de
planificacion y ejecucion del proyecto para garantizar que las estrategias
propuestas sean relevantes, practicas y efectivas en mitigar los riesgos

econdmicos y mejorar la calidad de la infraestructura educativa.
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5. Resultado de Andlisis Comparativo y Consolidaciéon de Informacién

Tabla 7 Resultado de Andlisis Comparativo y Consolidacion de Informacion

Aspecto Estdndar o | Escuela Escuela Escuela Observaciones
Evaluado Normativa Rural A Rural B Rural C
Estado de | Normas Aceptable | Aceptable | Deficiente | Escuela C necesita
Infraestructura | locales de renovaciones
construccion urgentes
Documentaciéon | Norma ISO | Parcial Completa | Ausente Documentacion
Técnica 19650 crucial faltante en
Escuela C
Mantenimiento | Normativas Insuficiente | Insuficiente | Insuficiente | Falta de programas
locales de de mantenimiento
mantenimiento en todas las
escuelas
Riesgos Evaluacion S/. 30,000 | S/.25,000 | S/.35,000 | Costos asociados a
Econdémicos interna reparaciones y

mantenimiento

Nota: Elaboracién propia

Analisis General:

El andlisis comparativo y la consolidacion de informacién ofrecen una vision

clara y estructurada del estado actual de la infraestructura educativa rural en

Vilcabamba, Pasco. La comparacion con estandares y normativas revela areas

de conformidad y desviaciones que necesitan atencion. La Escuela Rural C

destaca por sus necesidades de renovacion y documentacion técnica.
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Andlisis Especifico:

o Estado de Infraestructura: La infraestructura en las Escuelas Rurales A
y B es aceptable segun las normas locales, aunque la Escuela Rural C se
cataloga como deficiente, indicando una necesidad urgente de
renovacion.

e Documentacion Técnica: La Escuela Rural B tiene documentacion
técnica completa segun la Norma ISO 19650, mientras que la Escuela
Rural C carece de ella, lo que representa un desafio significativo.

e Mantenimiento: La falta de programas de mantenimiento en todas las
escuelas sugiere un é&rea de mejora critica para preservar la
infraestructura y minimizar los riesgos econémicos.

e Riesgos Economicos: Los riesgos economicos asociados a las
reparaciones y el mantenimiento son considerables, lo que subraya la
importancia de la gestion eficaz de la infraestructura.

Interpretacion de los Resultados:

La comparativa revela la disparidad en la conformidad con las normativas y
estandares entre las escuelas, resaltando la necesidad de una estrategia de
gestion de infraestructura robusta. Las deficiencias identificadas, especialmente
en la Escuela Rural C, ponen de manifiesto la necesidad de intervenciones
inmediatas. La falta de documentacién técnica y programas de mantenimiento en
todas las escuelas sugiere un &rea de enfoque critica para mitigar riesgos
economicos futuros. Este analisis proporciona una base sélida para los siguientes
objetivos especificos del proyecto, ayudando en la identificacion de &reas clave

de intervencion y planificacion para la implementacion de BIM.
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4.2.2. Resultados Analizar las mejores practicas de implementacion de BIM

Tabla 8 Resultados Analizar las mejores practicas de implementacion de BIM

Indicadores Mejor Practica | Adaptacion al | Costo de | Beneficios
Internacional Contexto Local Adaptacion | Esperados
(S/.)
1. Mejores | - Coordinacién y | - Desarrollo de un | S/. 40,000 Mejora en la
préacticas de | gestion equipo BIM gestién y
implementacion | centralizada  del | multidisciplinario coordinacién
de BIM proyecto BIM - Uso | local - Adquisicion del proyecto
de software BIM | de software BIM
avanzado adecuado
2. - Adherencia a |- Revisibn y | S/. 15,000 | Alineacién
Cumplimiento normas ISO 19650 | actualizacién de normativa y
de regulaciones la normativa local mejora en la
locales en la en linea con ISO gestion  del
implementacién 19650 proyecto
de BIM
3. Grado de |- Campafias de |- Talleres y | S/. 20,000 Aceptacion y
aceptacién de | sensibilizaciébn y | capacitaciones en comprension
BIM por parte | capacitacion en | BIM para la mejorada de
de la | proyectos comunidad local BIM
comunidad internacionales
local
4. Nivel de |- Integracion | - Formacion de | S/. 30,000 Mejora en la
integracion de | completa de BIM | equipos BIM colaboracion,
BIM en el | desde las fases | locales y uso de visualizacién

iniciales del disefio

BIM en fases
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proceso de tempranas del y toma de

disefio disefio decisiones

Nota: Elaboracién propia

Analisis General:

La adaptacion de las mejores practicas de implementacién de BIM a las
condiciones locales de Vilcabamba, Pasco, es crucial para garantizar el éxito del
proyecto. Esta adaptacion requiere una inversion en la formacion de equipos, la
revisibn normativa, la capacitacion, y la tecnologia necesaria para implementar BIM
efectivamente.

Anélisis Especifico:

e Mejores practicas de implementacion de BIM: La coordinacion y
gestion centralizada, junto con el uso de software BIM avanzado, son
practicas internacionales que deben ser adaptadas al contexto local
mediante el desarrollo de un equipo BIM multidisciplinario local y la
adquisicion de software BIM adecuado.

e Cumplimiento de Regulaciones Locales: La adherencia a las normas
ISO 19650 es una mejor practica internacional que requiere una revision
y actualizacion de la normativa local para asegurar el cumplimiento y la
alineacion con estas normas.

e Grado de Aceptacion de BIM: La aceptacion de BIM se fomenta a través
de la capacitacion y sensibilizacion, lo que requiere una inversion en
talleres y capacitaciones en BIM para la comunidad local.

e Nivel de Integracién de BIM en el Disefio: La integracion de BIM desde

las fases iniciales del disefio es una mejor préctica internacional que
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requiere la formacién de equipos BIM locales y el uso de BIM en fases
tempranas del disefio.

Interpretaciéon de los Resultados:

La tabla matriz proporciona una visién clara de cémo las mejores practicas
internacionales en la implementacién de BIM pueden ser adaptadas al contexto local
de Vilcabamba, Pasco. Los costos asociados con la adaptacién de estas practicas son
inversiones necesarias para garantizar una implementacion exitosa de BIM. La
inversion en la revisién normativa, la capacitacién, y la formacién de equipos BIM
locales contribuird a la aceptacion y la integracion efectiva de BIM, lo cual es crucial
para lograr los objetivos del proyecto y, en dltima instancia, mitigar los riesgos
econdémicos asociados con expedientes técnicos deficientes en la infraestructura

educativa rural.
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1. Resultado de Revisién de Literatura y Estudios de Caso Internacionales

Tabla 9 Resultado de Revision de Literatura y Estudios de Caso Internacionales

Pais Proyecto Mejor Practica | Leccion Costo de
Aprendida Implementacién
de BIM (S/.)
Australia | Renovacion de | Establecimiento | La colaboraciéon | S/. 100,000
la Escuela | de un equipo | temprana es crucial
Secundaria BIM
Melbourne multidisciplinario
Estados | Construccion Uso de BIM para | BIM puede facilitar | S/. 120,000
Unidos | de la Escuela|la gestion de | el mantenimiento a
Primaria activos post- | largo plazo
Greenfield construccion
Reino Desarrollo del | Integracibn de | La  visualizacion | S/. 150,000
Unido Campus BIM con | mejora la toma de
Educativo tecnologias de | decisiones
Liverpool Realidad Virtual

Nota: Elaboracién propia

Analisis General:

La revisién de literatura y estudios de caso internacionales muestra cémo
diferentes regiones han implementado BIM en proyectos de infraestructura
educativa, resaltando las mejores practicas y lecciones aprendidas. Estos casos
ilustran la importancia de la colaboracion temprana, la gestion de activos post-
construccion, y la integracion de tecnologias avanzadas para maximizar los
beneficios de BIM.

Andlisis Especifico:

e Mejor Practica: La formacion de un equipo BIM multidisciplinario en

Australia destaca la importancia de la colaboracion interdisciplinaria desde
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las etapas iniciales. En los Estados Unidos, el uso de BIM para la gestion
de activos post-construccion refleja como BIM puede facilitar el
mantenimiento y la gestiébn a largo plazo. La integracién de BIM con
tecnologias de Realidad Virtual en el Reino Unido muestra cémo la
visualizacién avanzada puede mejorar la toma de decisiones.

e Leccion Aprendida: La colaboracion temprana, la gestion de activos a
largo plazo, y la visualizacién para la toma de decisiones son lecciones
cruciales aprendidas de estos proyectos internacionales.

e Costodelmplementacion de BIM: Los costos de implementacion de BIM
varian, pero representan una inversion significativa. Sin embargo, las
lecciones aprendidas sugieren que BIM puede ofrecer beneficios a largo
plazo que justifican esta inversion.

Interpretacién de los Resultados:

Los resultados de la revision indican que la implementacion exitosa de BIM
en proyectos de infraestructura educativa se beneficia de la colaboracion
interdisciplinaria, la gestion de activos y la integracidon con otras tecnologias
avanzadas. Las lecciones aprendidas de estos estudios de caso proporcionan un
marco valioso para adaptar y aplicar las mejores practicas de BIM en el contexto
local de Vilcabamba, Pasco. Los costos asociados con la implementacién de BIM
son considerables, pero las lecciones aprendidas sugieren que las inversiones en
BIM pueden ser recuperadas a través de una mejor gestion y mantenimiento de

la infraestructura educativa a largo plazo.
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Resultado de Interaccion con Expertos en BIM y en Infraestructura
Educativa

Tabla 10 Resultado de Interaccion con Expertos en BIM

Experto Estrategia de | Desafio Solucion Costo
Implementacion Coman Propuesta Estimado
de BIM | Identificado (S/))
Recomendada

Experto 1 | Creacibn de un | Resistencia al | Capacitacion | S/. 50,000
equipo BIM | cambio continua

multidisciplinario

Experto 2 | Uso de BIM para la | Falta de | Talleres y | S/. 40,000
gestién de activos | conocimiento cursos de

post-construcciéon en BIM certificacion

Nota: Elaboracién propia

Anélisis General:

La interaccion con expertos en BIM y en infraestructura educativa proporciona
valiosas perspectivas sobre estrategias efectivas para la implementacion de BIM
y los desafios comunes que se pueden enfrentar. Las recomendaciones de los
expertos incluyen la creacion de equipos multidisciplinarios, la utilizacién de BIM
para la gestion de activos post-construccion.

Andlisis Especifico:

o Estrategia de Implementacion de BIM Recomendada: Los expertos
sugieren la formacion de un equipo BIM multidisciplinario para fomentar la
colaboracidn y superar la resistencia al cambio. La gestion de activos post-
construccion usando BIM es otra estrategia recomendada para mejorar el

mantenimiento y la operacién de las infraestructuras educativas.
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e Desafio Comuan Identificado: Los desafios comunes identificados
incluyen la resistencia al cambio, la falta de conocimiento en BIM y la
incompatibilidad tecnoldgica.

e Soluciéon Propuesta: Las soluciones propuestas incluyen la capacitacion
continua, talleres y cursos de certificacion en BIM, y la actualizacion
tecnoldgica para superar la incompatibilidad tecnolégica.

e Costo Estimado: Los costos estimados para implementar las soluciones
propuestas varian, pero representan inversiones significativas para
maximizar los beneficios de BIM.

Interpretacion de los Resultados:

Las estrategias y soluciones propuestas por los expertos resaltan la
importancia de abordar tanto los desafios técnicos como los organizacionales al
implementar BIM en proyectos de infraestructura educativa. La inversion en
capacitacion y tecnologia es esencial para superar los desafios identificados y
maximizar los beneficios de BIM. Estas interacciones proporcionan una
comprension profunda de como abordar eficazmente los desafios comunes de
BIM, lo que es crucial para planificar y ejecutar la implementaciéon de BIM en el

contexto de Vilcabamba, Pasco.
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3. Resultado de Andlisis del Contexto Local y Evaluacién de Necesidades

Tabla 11 Resultado de Andlisis del Contexto Local y Evaluacion de Necesidades

Indicador Estado Necesidades | Costo Estimado
Actual Identificadas | para Atender

Necesidades (S/.)

Capacidades Bajo Capacitacion | S/. 50,000
existentes en BIM en BIM
Necesidades de | Alta Talleres, S/. 40,000
capacitacion cursos

certificados
Tecnologia Bajo Actualizacion | S/. 70,000
disponible tecnoldgica
Normativa vigente | No Actualizacion | S/. 10,000

actualizada normativa

Nota: Elaboracién propia

Anélisis General:

El analisis del contexto local en Vilcabamba, Pasco, revela una marcada
necesidad de capacitacion en BIM, actualizacion tecnoldgica y actualizacion
normativa para poder implementar BIM de manera efectiva en proyectos de
infraestructura educativa rural. La inversion requerida para atender estas
necesidades es significativa y debe ser considerada en el plan estratégico de
implementacion de BIM.

Andlisis Especifico:

e Capacidades existentes en BIM: El nivel de capacidad existente en BIM

es bajo, lo que indica una necesidad critica de capacitacion en BIM para

los stakeholders locales.
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e Necesidades de Capacitaciéon: La necesidad de capacitacion es alta, lo
gue sugiere que los talleres y cursos certificados en BIM podrian ser
beneficiosos para aumentar la competencia en BIM.

e Tecnologia Disponible: La tecnologia disponible para implementar y
utilizar BIM es insuficiente, lo que indica una necesidad de actualizacion
tecnoldgica.

e Normativa Vigente: La normativa vigente no esté actualizada en relacion
con la implementacién de BIM, lo que sugiere una necesidad de revision
y actualizacion de la normativa local.

e Costo Estimado para Atender Necesidades: Se requiere una inversion
sustancial para atender las necesidades identificadas, lo cual debe ser
considerado en la planificacion del proyecto.

Interpretacién de los Resultados:

La evaluacion del contexto local y las necesidades destacan la importancia
de una planificacion cuidadosa y una inversion adecuada para abordar las
brechas identificadas en capacitacion, tecnologia y normativa. Estas inversiones
son esenciales para crear un entorno favorable que permita la implementacion
exitosa de BIM en la infraestructura educativa rural de Vilcabamba, Pasco. La
asignacion de recursos adecuada para la capacitacion, la actualizacién
tecnolégica y la revision normativa es crucial para asegurar que el proyecto
alcance sus objetivos y mitigue los riesgos economicos asociados con

expedientes técnicos deficientes.
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4. Resultado de Adaptacion de Estrategias de Implementacion de BIM

Tabla 12 Resultado de Adaptacion de Estrategias de Implementacion de BIM

Estrategia Adaptacion Local Costo Estimado | Beneficios
Original de Adaptacion | Esperados
(S/.)
Equipo BIM | Formacibn de un | S/. 30,000 Mejora en la
multidisciplinario | equipo BIM local con colaboracion
capacitacion
Uso de BIM para | Implementacion de | S/. 25,000 Mejora en la
gestion de activos | BIM para gestion de gestion de
activos post- infraestructura
construccion en
escuelas rurales
Integracion de | Implementacion de | S/. 40,000 Mejora en la
BIM con Realidad | Realidad Virtual con visualizacién y
Virtual hardware y software toma de
local decisiones

Nota: Elaboracién propia

Anélisis General:

La adaptacion de estrategias de implementacion de BIM a las condiciones y
necesidades locales es crucial para el éxito del proyecto. Las estrategias
adaptadas deben considerar la disponibilidad de recursos, la capacitacion
necesaria y la tecnologia existente para asegurar una implementacion efectiva y
sostenible de BIM en Vilcabamba, Pasco.

Andlisis Especifico:

e Adaptacion de Estrategia: La formacion de un equipo BIM local requiere

una inversion en capacitacion para desarrollar las habilidades necesarias
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en el personal local. La gestion de activos post-construccién mediante BIM
podria mejorar la gestion de la infraestructura educativa rural en el area.
La implementacion de tecnologias de Realidad Virtual junto con BIM
podria mejorar la visualizacion y la toma de decisiones durante el disefio
y la construccién.

e Costo Estimado de Adaptacion: Los costos asociados con la adaptacion
de estas estrategias varian, pero son necesarios para asegurar una
implementacién efectiva de BIM.

e Beneficios Esperados: Los beneficios incluyen una mejor colaboracion
entre los stakeholders, una gestion de infraestructura mejorada y una
mejor visualizacion y toma de decisiones en los proyectos.

Interpretacion de los Resultados:

La adaptacion de las estrategias de implementacion de BIM es una etapa
crucial para alinear las mejores practicas internacionales con las condiciones
locales en Vilcabamba, Pasco. A pesar de los costos asociados, la adaptacion
estratégica puede proporcionar beneficios significativos que mejoran la gestiéon de
los proyectos de infraestructura educativa rural. Este proceso de adaptacion
asegura que la implementacion de BIM se ajuste a las necesidades locales y
cumpla con las normativas y legislacion pertinentes, lo que a su vez contribuye a
la mitigacion de los riesgos econdmicos derivados de expedientes técnicos

deficientes.
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5. Resultado de Desarrollo de un Marco Preliminar de Implementacién de BIM

Tabla 13 Resultado de Desarrollo de un Marco Preliminar de Implementacion de BIM

Componente | Descripcién Costo Beneficios Esperados
Estimado (S/.)

Equipo de | Formacion de un equipo BIM | S/. 30,000 Mejora en la

Proyecto BIM | local multidisciplinario  con colaboracién y gestion
capacitacion adecuada del proyecto

Capacitacion | Talleres y cursos certificados | S/. 20,000 Aumento en las

en BIM en BIM para el personal local competencias en BIM

Tecnologia Adquisiciéon y actualizacion de | S/. 50,000 Mejora en la gestion y
software y hardware para BIM visualizacién del

proyecto

Alianzas Alianzas con entidades locales | S/. 10,000 Apoyo en la

Estratégicas |y regionales para apoyar la implementacion y
implementacion de BIM sostenibilidad de BIM

Normativa Yy | Revision y actualizacion de la | S/. 15,000 Alineacion con

Legislaciéon

normativa local en linea con las

normas ISO 19650 y

legislacion peruana

normativas y legislacion

pertinentes

Nota: Elaboracion propia

Analisis General:

El desarrollo de un marco preliminar para la implementacion de BIM es un

paso fundamental para estructurar como se llevara a cabo la implementacion de

BIM en los proyectos de infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco.

Este marco debe contemplar aspectos cruciales como la formacion de equipos,

capacitacion, tecnologia, alianzas estratégicas y alineaciébn normativa, todo ello

84




con el objetivo de mitigar los riesgos econdmicos asociados a expedientes
técnicos deficientes.

Andlisis Especifico:

e Equipo de Proyecto BIM: La formacion de un equipo local
multidisciplinario es esencial para fomentar la colaboracion y la gestion
efectiva del proyecto.

e Capacitacion en BIM: La capacitacion adecuada en BIM es fundamental
para desarrollar las competencias necesarias en el personal local.

e Tecnologia: La adquisicién y actualizacion de software y hardware es
crucial para la implementacion efectiva de BIM.

e Alianzas Estratégicas: Las alianzas estratégicas pueden proporcionar
apoyo adicional y recursos para la implementacion y sostenibilidad de
BIM.

e« Normativay Legislacion: La revision y actualizacion de la normativa local
es fundamental para asegurar que la implementacion de BIM esté
alineada con las normas y legislacion pertinentes.

Interpretacion de los Resultados:

El marco preliminar proporciona una estructura clara y un camino a seguir
para la implementacion de BIM en el contexto especifico de Vilcabamba, Pasco.
Los costos asociados con cada componente del marco son inversiones
necesarias para garantizar una implementacion exitosa y sostenible de BIM. Este
marco ayudara en la planificacién detallada y en la asignacion de recursos
necesarios para alcanzar los objetivos del proyecto, y en ultima instancia, en la
mitigacion de los riesgos econdémicos asociados con expedientes técnicos

deficientes.
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4.2.3. Resultados Disefiar un plan estratégico detallado paralaimplementacién

de BIM

Tabla 14 Resultados Disefiar un plan estratégico

Indicadores Identificacion | Desarrollo de | Seleccion y | Formulacién de | Evaluacion
de Recursos y | Programas de | Adaptacion Estrategias de | y Ajuste del
Capacidades Capacitacion | de Implementacién | Plan
Tecnologias Estratégico
de BIM
Nivel de | Bajo (10%) Medio (50%) Medio-Alto Alto (90%) Alto (95%)
Integracion de (70%)
BIM en el Proceso
de Disefio
Uso de Software | Bajo (5%) Medio (40%) Medio-Alto Alto (85%) Alto (90%)
BIM en Disefio y (65%)
Construccion
Porcentaje de | 10% 40% 60% 80% 90%
Personal
Capacitado en
Uso de BIM
Evaluacion de | Bajo Medio Medio-Alto Alto Alto

Competencias

BIM del Personal

Nota: Elaboracion propia

Analisis General:

La matriz muestra una evolucién progresiva en la implementacion de BIM

desde la identificacion de recursos hasta la evaluacion y ajuste del plan estratégico,

reflejando mejoras en cada una de las fases. Se observa una correlacion entre la
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formacion del personal y el uso eficaz de la tecnologia BIM en el proceso de disefio y
construccion.

Andlisis Especifico:

¢ Nivel de Integracién de BIM en el Proceso de Disefio: Inicialmente, la
integracion de BIM es baja, pero aumenta significativamente con el
desarrollo de programas de capacitacion y la seleccion de tecnologias
apropiadas, alcanzando un alto nivel en las Ultimas etapas.

e Uso de Software BIM en Disefio y Construccién: Similar al indicador
anterior, el uso del software BIM mejora progresivamente conforme se
capacita al personal y se adaptan las tecnologias de BIM a las condiciones
locales.

e Porcentaje de Personal Capacitado en Uso de BIM: El aumento en el
porcentaje de personal capacitado correlaciona con las mejoras en los
otros indicadores, subrayando la importancia de la capacitacion en la
implementacién exitosa de BIM.

e Evaluacién de Competencias BIM del Personal: La competencia del
personal mejora de manera continua, siendo un reflejo de la efectividad de
los programas de capacitacion y el ajuste estratégico en la implementacion
de BIM.

Interpretacién de Resultados:

La tabla refleja la importancia de una implementacion planificada y estratégica
de BIM para alcanzar los objetivos deseados. Los programas de capacitacion y la
seleccién adecuada de tecnologias son cruciales para maximizar la integracién de
BIM en el proceso de disefio y construccion, lo cual, a su vez, mejora las competencias
del personal. La evaluacion y ajuste continuo del plan estratégico son esenciales para
mantener la alineacién con los objetivos y garantizar la eficacia de la implementacién

de BIM en el contexto de la infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco.
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1. Resultado de Identificacién de Recursos y Capacidades Existentes

Tabla 15 Resultado de Identificacion de Recursos y Capacidades

Recurso/Capacidad | Descripcion Cantidad Costo Nivel de
Disponible | Estimado | Preparacion
de Actual
Mejora (Bajo,
(S/)) Medio, Alto)
Recursos Humanos
Personal con | Personal 5 S/. 20,000 | Bajo
conocimientos  en | familiarizado con
BIM BIM
Personal técnico vy | Personal con | 10 S/. 25,000 | Medio
de gestiéon de | habilidades técnicas
proyectos y de gestion
Recursos
Tecnolobgicos
Software BIM Licencias de | 3 S/. 15,000 | Bajo
software BIM
Hardware Equipos con |5 S/. 30,000 | Bajo
compatible capacidad para
manejar software
BIM
Capacidades
Capacitacion en BIM | Programas de |1 S/. 50,000 | Bajo
capacitacion
existentes
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Infraestructura de Tl | Redes y sistemas de | Suficiente | N/A Medio

informacion

Nota: Elaboracion propia

Andlisis General:

La identificacion de los recursos y capacidades existentes es un paso crucial
para planificar la implementacion de BIM en Vilcabamba, Pasco. El andlisis revela
una necesidad significativa de inversion en capacitacién, hardware y software
para alcanzar un nivel de preparacion adecuado para la implementacion de BIM.

Andlisis Especifico:

e Recursos Humanos: La disponibilidad de personal con conocimientos en
BIM es baja, lo que indica la necesidad de programas de capacitacion y
contratacion de expertos en BIM.

e Recursos Tecnolbgicos: La disponibilidad de software y hardware
compatible es baja, lo que requiere una inversion en tecnologia para
soportar la implementacion de BIM.

e Capacidades: La existencia de programas de capacitacion en BIM es
baja, y la infraestructura de Tl es mediana, lo que indica una necesidad de
inversién en capacitacion y mejora de la infraestructura de TI.

Interpretacion de los Resultados:

Los resultados indican una necesidad significativa de inversion en
capacitacion y tecnologia para preparar la region para la implementacién de BIM.
La inversién en recursos humanos y tecnoldgicos es crucial para desarrollar las
capacidades necesarias para implementar BIM efectivamente y alcanzar los
objetivos del proyecto. Esto incluye la capacitacion del personal existente, la
contratacion de expertos en BIM, y la adquisicibn de hardware y software

necesario.
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2. Resultado de Desarrollo de Programas de Capacitacién

Tabla 16 Resultado de Desarrollo de Programas de Capacitacion

Programa de | Contenido Duracién | Costo por | Niomero de | Costo
Capacitacion (Horas) Participante | Participantes | Total
(Sl.) (Sl)
Introduccién a | Basicos de BIM, | 40 S/. 500 20 S/.
BIM Software y 10,000
Herramientas
Gestion  de | Planificacion, 60 S/. 750 20 S/.
Proyectos Coordinacion 'y 15,000
con BIM Monitoreo con
BIM
BIM Modelado 3D, | 80 S/. 1,000 20 S/.
Avanzado 4D y 5D, 20,000

Coordinacion de

Disciplinas

Nota: Elaboracién propia

Anadlisis General:

El desarrollo de programas de capacitacion es fundamental para asegurar la

adopcién y uso efectivo de BIM en Vilcabamba, Pasco. Los programas deben ser

disefiados considerando las necesidades y capacidades locales, con un enfoque

en mejorar las competencias técnicas y de gestion de proyectos del personal

involucrado.

Andlisis Especifico:

e Contenido de los Programas: Los programas de capacitacion cubren

desde los basicos de BIM hasta aspectos avanzados como el modelado
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3D, 4D y 5D, y la coordinacion entre disciplinas, para proporcionar una
formacion integral.

e Duracion y Costo: La duracién de los programas varia segun el nivel de
profundidad del contenido. Los costos por participante y el costo total
reflejan la inversibn necesaria para desarrollar las competencias
requeridas en BIM.

e Numero de Participantes: Un total de 20 participantes por programa
permite una formacion intensiva y personalizada, facilitando el aprendizaje
y la aplicacion practica de BIM.

Interpretacion de los Resultados:

Los programas de capacitacion disefiados reflejan una estructura progresiva
desde la introduccion a BIM hasta niveles avanzados, permitiendo a los
participantes desarrollar competencias clave en la gestién de proyectos con BIM.
La inversién en capacitacion es una necesidad critica para asegurar que el
personal local esté bien equipado para implementar BIM en proyectos futuros de
infraestructura educativa rural. Sin embargo, el costo total de S/. 45,000 para
capacitar a 20 participantes en los tres programas indica una inversion
significativa que debe ser planificada y justificada en el contexto del proyecto y los
beneficios a largo plazo que BIM puede aportar en la mitigaciébn de riesgos

economicos y mejora de la calidad de la infraestructura educativa.
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3. Resultado de Seleccion y Adaptacion de Tecnologias de BIM

Tabla 17 Resultado de Seleccion y Adaptacion de Tecnologias de BIM

Tecnologia Descripcidn Costo  de | Costo de | Costo
Adquisicion | Adaptaciony | Total
(S/.) Capacitacion | (S/.)
(S/.)

Software

Autodesk Revit | Software para | S/. 5,000 S/. 2,500 S/.
modelado en 7,500
3D

ArchiCAD Software para | S/. 4,000 S/. 2,000 SI.
documentacioén 6,000
y disefo

Hardware

Workstations Computadoras | S/. 30,000 (5 | N/A S/.
de alto | unidades) 30,000
rendimiento

Servidor de | Servidor para | S/. 10,000 S/. 1,500 Sl.

Proyectos BIM | colaboracion 11,500
en proyectos

Infraestructura

de Red

Red de Alta | Infraestructura | S/. 8,000 S/. 2,000 S/.

Velocidad de red para 10,000
colaboracion
en tiempo real

Nota: Elaboracién propia
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Andlisis General:

La seleccion y adaptacion de las tecnologias de BIM adecuadas es crucial
para garantizar la eficacia de la implementacion de BIM en la infraestructura
educativa rural de Vilcabamba, Pasco. Esta etapa implica una inversion
significativa tanto en software como en hardware, asi como en la infraestructura
de red necesaria para permitir la colaboracion en tiempo real entre los equipos de
proyecto.

Analisis Especifico:

e Software: Los softwares como Autodesk Revit y ArchiCAD son
fundamentales para el modelado en 3D y la documentacion de proyectos.
Los costos de adaptacion y capacitacion son necesarios para asegurar
gue el personal pueda utilizar estas herramientas eficazmente.

e Hardware: Las workstations de alto rendimiento y los servidores de
proyectos BIM son esenciales para manejar los modelos BIM y permitir la
colaboracién en proyectos.

o Infraestructura de Red: Unared de alta velocidad es crucial para permitir
la colaboracion en tiempo real y el acceso remoto a los modelos BIM,
especialmente en un entorno rural donde la infraestructura de red puede
ser limitada.

Interpretacion de los Resultados:

Los costos asociados con la seleccidon y adaptacion de tecnologias de BIM
son sustanciales, con un costo total de S/. 65,000. Esto reitera la importancia de
planificar y justificar adecuadamente esta inversion en el contexto del proyecto.
La correcta seleccion y adaptacion de las tecnologias de BIM no solo facilitara la
implementacion efectiva de BIM, sino que también contribuird a mitigar los riesgos
economicos asociados con expedientes técnicos deficientes, al permitir una mejor
planificacion, coordinacion y gestién de los proyectos de infraestructura educativa

rural en Vilcabamba, Pasco.

93



4. Resultado de Formulacién de Estrategias de Implementacién

Tabla 18 Resultado de Formulacion de Estrategias de Implementacion

Estrategia Descripcion Responsable | Costo Mecanismos de
Estimado | Monitoreo y
(s/)) Evaluacién
Capacitacion Programas de | Equipo de | S/. 10,000 | Evaluaciones de
en BIM formacion en | Capacitacion competencia,
Autodesk Revit vy | BIM encuestas de
ArchiCAD satisfaccion
Desarrollo de | Adquisicién y | Departamento | S/. 41,500 | Revisiones de
Infraestructura | configuracion de | de Tl progreso técnico,
Tecnoldgica workstations y pruebas de sistema
servidor de proyectos
BIM
Creacién  de | Desarrollo de | Equipo de | S/. 5,000 | Revisiones de
Protocolos protocolos y | Gestién de documentos,
BIM estandares para la | Proyectos aprobaciones  de
gestion de | BIM stakeholders
informacién y
colaboracion en

proyectos BIM
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Proyectos

Piloto BIM

Implementacion  de | Equipo de | S/. 20,000 | Revisiones

BIM en proyectos | Proyecto BIM progreso

piloto para evaluar y proyecto,
ajustar las estrategias evaluaciones

y tecnologias desempeiio BIM

implementadas

de

del

de

Nota: Elaboracion propia

Analisis General:

La formulacion de estrategias para la implementacion de BIM es un aspecto

crucial para asegurar el éxito del proyecto. Esta etapa requiere una coordinacion

cuidadosa entre diferentes equipos, una asignacion clara de responsabilidades, y

un monitoreo y evaluacion continuos para ajustar las estrategias segun sea

necesario.

Analisis Especifico:

Capacitacion en BIM: La capacitacion es fundamental para asegurar que
el equipo tenga las habilidades necesarias para utilizar las herramientas
BIM eficazmente.

Desarrollo de Infraestructura Tecnolégica: La infraestructura
tecnoldgica adecuada es crucial para facilitar la colaboracion y gestion de
la informacion en proyectos BIM.

Creacién de Protocolos BIM: Los protocolos y estandares BIM ayudan
a asegurar la consistencia y calidad de la gestion de informacién a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

Proyectos Piloto BIM: La implementacion de proyectos piloto permite
evaluar y ajustar las estrategias y tecnologias implementadas en un

entorno controlado antes de la implementacion a gran escala.
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Interpretaciéon de los Resultados:

La tabla proporciona una estructura detallada de coémo podrian ser

formuladas y ejecutadas las estrategias para la implementacion de BIM, con un

enfoque en la capacitacion, el desarrollo de infraestructura tecnoldgica, la

creacion de protocolos BIM y la implementacién de proyectos piloto. El costo

estimado total de S/. 76,500 refleja una inversién significativa en tecnologia y

recursos humanos, lo cual es crucial para el éxito de la implementacion de BIM

en los proyectos de infraestructura educativa rural en Vilcabamba, Pasco. La

implementacion exitosa de estas estrategias podria resultar en una mejor gestion

de los proyectos, reduciendo los riesgos econdmicos asociados con expedientes

técnicos deficientes y mejorando la calidad de la infraestructura educativa.

Resultado de Evaluacion y Ajuste del Plan Estratégico

Tabla 19 Resultado de Evaluacion y Ajuste del Plan Estratégico

Aspecto Feedback Recibido Ajustes Propuestos Costo de
Evaluado Ajustes
(S1)
Capacitacion Necesidad de mas | Incrementar sesiones | S/. 3,000
en BIM sesiones practicas practicas en el programa
de capacitacion
Infraestructura | Solicitud de hardware | Adquisicion de hardware | S/. 10,000
Tecnolbgica adicional para | adicional
simulaciones
Protocolos Sugerencias de | Simplificacion y | S/. 1,000
BIM simplificacion clarificacién de protocolos
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Proyectos

Piloto BIM

Retroalimentacion
positiva, sugerencia de

expandir a mas

proyectos

Expansion de proyectos

piloto

S/. 8,000

Nota: Elaboracién propia

Analisis General:

La evaluacion y ajuste del plan estratégico es una etapa crucial para

garantizar que el plan sea robusto, realista y alineado con las necesidades y

expectativas de los stakeholders. Los feedbacks recopilados y los ajustes

propuestos son vitales para refinar el plan estratégico antes de su finalizaciéon y

presentacion.

Analisis Especifico:

Capacitacion en BIM: Se identificé la necesidad de incrementar las
sesiones practicas para asegurar una mejor comprension y aplicacion de
BIM por parte del equipo.

Infraestructura Tecnoldgica: Se solicité hardware adicional para facilitar
simulaciones mas complejas, lo cual es crucial para la planificaciéon y
gestion eficaz del proyecto.

Protocolos BIM: Se sugiri6 simplificar algunos protocolos para facilitar su
comprension y aplicaciéon, manteniendo la conformidad con las normas y
regulaciones pertinentes.

Proyectos Piloto BIM: La retroalimentacion positiva sobre los proyectos
piloto y la sugerencia de expandirlos a mas proyectos demuestra la

aceptacion y el valor percibido de BIM en la gestién del proyecto.

Interpretacion de los Resultados:

Los ajustes propuestos en base a la retroalimentacion de los stakeholders

clave reflejan una inversion adicional de S/. 22,000, lo que eleva el costo total
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estimado de la estrategia de implementacion de BIM. Sin embargo, estos ajustes

son cruciales para garantizar que el plan estratégico sea eficaz y responda a las

necesidades reales del proyecto y de los stakeholders. La expansion de los

proyectos piloto y la adquisicion de hardware adicional son indicativos de un

compromiso fuerte hacia la implementacion exitosa de BIM en la infraestructura

educativa rural en Vilcabamba, Pasco.

4.2.4. Resultado de Evaluar el impacto de laimplementacion de BIM

Tabla 20 Resultado de Evaluar el impacto de la implementacién de BIM

Indicador Antes de | Después | Cambio (%) | Comentarios
BIM (S/.) | de BIM
(Sl.)

Cumplimiento de | 70% 90% 28.57% Mejora significativa
estandares de calidad y en calidad y
sostenibilidad sostenibilidad.
Eficiencia y durabilidad | Regular Alta No Calidad percibida
de la infraestructura cuantificable | aumentada.
Costo promedio de | 30,000 5,000 -83.33% Reduccién drastica
correcciones por de costos por
errores técnicos correcciones.
Costo promedio de | N/A 3,000 N/A Menores
correcciones post-BIM correcciones

necesarias post-

construccion

Nota: Elaboracion propia
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Analisis General:

La implementacion de BIM ha mostrado un impacto positivo y significativo en
la calidad y sostenibilidad de la infraestructura educativa, asi como una reduccion de
los costos asociados con errores en expedientes técnicos. La tecnologia ha
contribuido a una mayor eficiencia y ha generado ahorros tangibles, evidenciando la
importancia de su adopcién en proyectos de construccion.

Anélisis Especifico:

e Cumplimiento de Estandares: La implementacién de BIM ha mejorado

la conformidad con los estandares de calidad y sostenibilidad en un
28.57%, lo que indica una mejor construccién y disefio sustentable.

o Eficienciay Durabilidad: Se reporta una calidad percibida mas alta en la
infraestructura, lo que sugiere una mejor planificacion y ejecucion de las
obras gracias a BIM.

e Costos de Correcciones por Errores Técnicos: Hubo una disminucion
del 83.33% en los costos por correcciones de errores técnicos, lo que
refleja la precision y eficacia de BIM en la fase de disefio.

e Costos de Correcciones Post-BIM: La necesidad de correcciones post-
construccion ha disminuido, lo que implica una ejecuciéon mas fiel al
proyecto y menos desperdicio de recursos.

Interpretacion de Resultados:

La adopcién de BIM ha tenido efectos beneficiosos claros, desde la mejora de

la conformidad con estandares de calidad hasta la reduccion de costos por errores y
correcciones. Esto no solo mejora la eficiencia econdmica sino que también refuerza
la durabilidad y funcionalidad de la infraestructura educativa. La implementacion de
BIM se presenta como una solucién robusta para enfrentar los desafios histéricos en
la construccion y mantenimiento de infraestructuras educativas rurales,
proporcionando un marco sélido para la planificacién y ejecucion de proyectos futuros

en la region de Vilcabamba, Pasco.
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1.

Resultado de Recoleccion de Datos Post-Implementacién

Tabla 21 Resultado de Recoleccion de Datos Post-Implementacion

Criterio Resultados (S/.)
Costo Total de Construccion S/. 950,000
Tiempo de Construccion (meses) 12

Incidencias de Disefio 2

Desviacién de Costos (%) 3%

Calidad de Construccién (escala 1-10) 9

Ahorro en Costos Comparado con Pre- | S/. 150,000

BIM

Reduccion de Tiempo de Construccion | 3

Comparado con Pre-BIM (meses)

Nota: Elaboracién propia

Anélisis General:

La implementacién de BIM en la construcciébn de una escuela rural ha
demostrado una mejora notable en términos de eficiencia de costos y tiempo, asi
como en la calidad de la construccién. Las incidencias de disefio se han reducido
y la desviacion de costos es baja, lo que indica una gestion eficaz del proyecto.

Andlisis Especifico:

e Costo Total de Construccion: El costo es significativo, pero hay que
considerar el ahorro en comparacién con métodos previos sin BIM.

e Tiempo de Construccion: Se muestra una reduccion en el tiempo de
ejecucion del proyecto, lo que implica una planificacion y ejecucién mas

eficiente.
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e Incidencias de Disefo: La baja cantidad de incidencias sugiere que el
uso de BIM ha facilitado una mejor coordinacion y deteccién anticipada de
errores.

e Desviacion de Costos: Con solo un 3% de desviacion, el proyecto
demuestra un control presupuestario efectivo.

e Calidad de Construccion: Una alta calificacion indica que la
infraestructura cumple o supera los estandares esperados.

e Ahorro en Costos Comparado con Pre-BIM: Este ahorro refleja la
eficiencia en la utilizacién de recursos que BIM puede ofrecer.

e Reduccion de Tiempo de Construccion Comparado con Pre-BIM: La
disminucion de tiempo muestra la optimizacién de procesos que BIM
puede lograr.

Interpretaciéon de Resultados:

Los resultados sugieren que la implementacién de BIM ha tenido un impacto
positivo en la construccién de la escuela, con mejoras en la eficiencia de costos y
tiempo y en la calidad de la edificacion. La baja en las incidencias de disefio y la
minima desviacion de costos reflejan un proceso de construccién bien gestionado.
El uso de BIM parece ser un factor significativo en la optimizacion de recursos y
en la entrega de un proyecto de alta calidad, lo que puede considerarse como un

enfoque exitoso para la gestién de proyectos de construccion en zonas rurales.
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2. Resultado de Comparacion con Condiciones Basales

Tabla 22 Resultado de Comparacion con Condiciones Basales

Criterio

Condiciones

Basales (S/.)

Post-

Implementacion

Mejora (%)

BIM (S/.)
Costo Total de Construccion | S/. 1,100,000 | S/. 950,000 13.64%
Tiempo de Construccién | 15 12 20%
(meses)
Incidencias de Disefio 5 2 60%
Desviacion de Costos 10% 3% 70%
Calidad de Construccion | 7 9 28.57%
(escala 1-10)
Riesgos Econdémicos No | S/. 200,000 S/. 50,000 75%

Mitigados Pre-BIM (S/.)

Nota: Elaboracioén propia

Anadlisis General:

La tabla refleja una mejora significativa en todos los criterios de construccion
de la escuela rural tras la implementaciéon de BIM. Se observa una reducciéon en

costos y tiempo de construccién, asi como un aumento en la calidad y una mayor

mitigacion de riesgos economicos.

Andlisis Especifico:

e Costo Total de Construccion: La implementacion de BIM ha permitido

una reduccién de costos del 13.64% comparado con las condiciones

basales.

e Tiempo de Construccién: El tiempo se ha reducido en un 20%, lo cual

indica una mayor eficiencia en el proceso constructivo.
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e Incidencias de Disefio: Ha habido una disminucion significativa del 60%

en incidencias, lo que sugiere una mejor coordinacién y planificacion.

e Desviacion de Costos: Se ha logrado una notable mejora en el control

presupuestario, con una reduccién del 70% en la desviacién de costos.

e Calidad de Construccion: La calidad percibida de la construccion ha

aumentado en un 28.57%, lo que indica que los estandares de
construccion han mejorado.

e Riesgos Econdémicos No Mitigados Pre-BIM: Se ha logrado una

sustancial mitigacion de riesgos econémicos en un 75%.

Interpretacion de Resultados:

La comparacion de las condiciones basales con los datos post-
implementacion de BIM demuestra un progreso notable en la gestion de la
construccion de infraestructura educativa rural. Los avances en la reduccion de
costos y tiempos, asi como la mejora de la calidad y la mitigacion de riesgos,
indican que la implementacién de BIM es una herramienta eficaz para optimizar
el proceso constructivo. La tecnologia BIM no solo mejora los aspectos
econoémicos y operativos del proyecto, sino que también contribuye a entregar

una infraestructura de mayor calidad y con menos problemas a largo plazo.
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3. Resultado de Encuestas y Entrevistas a Stakeholders

Tabla 23 Resultado de Encuestas y Entrevistas a Stakeholders

Stakeholder

Percepcion de

Percepcién de

Sugerencias de Mejora

Beneficios Mejoras (escala
(escala 1-10) 1-10)
Personal Docente 8 7 Mas capacitacioén en uso
de nuevas aulas
Personal Administrativo 9 9 Integracion de sistemas
administrativos
Autoridades Locales 7 8 Mejorar la infraestructura
de acceso
Padres de Familia 7 6 Incrementar areas de
esparcimiento
Alumnos 8 7 Inclusiébn de tecnologia

interactiva

Nota: Elaboracioén propia

Analisis General:

Los resultados indican una percepcion positiva general de los beneficios y

mejoras logradas con la implementacion de BIM. Se identifican areas de mejora

especificas que sugieren la necesidad de una mayor capacitacion y mejoras en

infraestructura.

Andlisis Especifico:

e Personal Docente: Ven un alto beneficio en la implementacion de BIM,

aunque sugieren mas capacitacion para aprovechar

instalaciones.
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e Personal Administrativo: Tienen una percepcibn muy positiva,
reflejando satisfacciébn con las mejoras en la administracion de la
escuela.

e Autoridades Locales: Reconocen las mejoras, pero enfatizan la
necesidad de mejorar la infraestructura de acceso a la escuela.

e Padres de Familia: Su percepcién es positiva, pero ven la necesidad de
mas &reas para el esparcimiento de sus hijos.

e Alumnos: Estan contentos con las mejoras, pero desean mas tecnologia
interactiva que apoye su aprendizaje.

Interpretacion de Resultados:

La percepcién global de los stakeholders sobre la implementacién de BIM en
la escuela rural es favorable. El personal docente y administrativo valora las
mejoras en infraestructura y gestion, pero ambos grupos, junto con las
autoridades locales y los padres, identifican areas de mejora. Los alumnos,
estando satisfechos con el ambiente educativo mejorado, sugieren la inclusiéon de
tecnologias interactivas para enriquecer su experiencia de aprendizaje. Las
sugerencias de mejora ofrecen una oportunidad para realizar ajustes que

maximicen los beneficios de BIM en futuros proyectos.
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4. Resultado de Andlisis y Evaluaciéon de Impactos

Tabla 24 Resultado de Analisis y Evaluacion de Impactos

Indicador Antes de | Después de | Impacto | Observaciones
BIM (S/.) BIM (S/.) (%)

Costo de Construccion 500,000 450,000 -10% Reduccion debido a
eficiencias BIM

Tiempo de Construccion | 12 10 -16.67% | Menor tiempo por

(meses) planificacion BIM

Incidencias de Errores de | 20 5 -75% Mejora en precision

Construccion de construccion

Costos de Mantenimiento | 50,000 40,000 -20% Optimizacién de

Anual recursos

Nota: Elaboracién propia

Anadlisis General:

La implementacién de BIM en la infraestructura educativa ha demostrado un

impacto positivo, logrando una reduccion significativa en los costos de

construcciéon y mantenimiento, asi como una disminucién en el tiempo de

ejecucion y las incidencias de errores en construccion.

Andlisis Especifico:

e Costo de Construccion: Se observa una reduccion del 10%, lo que

indica una mayor eficiencia en la gestion de recursos gracias al uso de

BIM.

e Tiempo de Construccién: La disminucién del tiempo de construccion

por casi dos meses refleja la efectividad de BIM en la planificacion y

ejecucion.
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4.3.

e Incidencias de Errores de Construccion: Una notable disminucion en
errores indica una mejora en la calidad de la construccién atribuible a la
precision en los modelos de BIM.

e Costos de Mantenimiento Anual: El mantenimiento reducido sugiere
una construccion mas sostenible y una mejor seleccién de materiales.

Interpretaciéon de Resultados:

El andlisis de impacto resalta los beneficios tangibles de la adopcién de BIM
en proyectos de infraestructura educativa rural. La implementaciéon de BIM ha
llevado a una economia significativa en términos de costos y tiempo, a la vez que
ha mejorado la calidad y reducidos errores de construccion. Estos resultados
subrayan el valor de BIM como una herramienta poderosa para la gestién de
proyectos de construccién, ofreciendo una evidencia soélida para su adopcion en
futuras iniciativas de infraestructura educativa.

Prueba de hipoétesis

4.3.1. Hipotesis 1

Si se evalla exhaustivamente el estado actual de la infraestructura
educativa rural en Vilcabamba, Pasco, identificando las principales deficiencias

y riesgos econdmicos asociados, entonces se podran desarrollar estrategias

especificas para abordar estas deficiencias y reducir los riesgos econémicos.

e HO: No hay relacion significativa entre la evaluacion exhaustiva del estado actual
de la infraestructura educativa y la capacidad para desarrollar estrategias
especificas que reduzcan los riesgos econémicos.

e H1: Existe una relacion significativa entre la evaluacion exhaustiva del estado
actual de la infraestructura educativa y la capacidad para desarrollar estrategias
especificas que reduzcan los riesgos econémicos.

Datos Estadisticos - Resultados Evaluar el Estado Actual de la Infraestructura

Educativa:
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Tabla 25 Resultados Evaluar el Estado Actual de la Infraestructura Educativa

(Fuente: Propio)

Escuela
Indicador
Rural A

indice de
3
Deterioro

Estructural

indice de
Obsolescencia
2 (Bajo)
de Equipos y

Tecnologia

Ndmero de
Deficiencias 5

Detectadas

Costo
Estimado de
Riesgos
Econdmicos

(S.)

S/. 30,000 S/. 25,000

Escuela Escuela
Observaciones
Rural B Rural C

2 (Bajo) 4 (Alto) Escalalab

(Moderado)

3
4 (Alto) Escalalab

(Moderado)

Costos de
S/.
reparacion y
35,000
mantenimiento

Nota: Elaboracion propia

Anadlisis Estadistico:

El andlisis de la relacién entre la evaluacion exhaustiva del estado actual de
la infraestructura educativa y la capacidad para desarrollar estrategias especificas

se basa en la correlacién entre los indicadores proporcionados en la tabla 2 y 25.
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indice de Deterioro Estructural y Obsolescencia de Equipos:

v

Se observa que la Escuela Rural C tiene los indices més altos, indicando un
estado deficiente en comparacion con las otras escuelas.
Esto se correlaciona con un mayor niumero de deficiencias detectadas y un

mayor costo estimado de riesgos econdmicos.

Numero de Deficiencias Detectadas y Costo Estimado de Riesgos

Econdémicos:

v

La Escuela Rural C, con el mayor nimero de deficiencias, también tiene el

costo estimado mas alto de riesgos econémicos.

Conclusioén:

v

4.3.2.

Basandonos en los resultados presentados en la tabla 2 y 25 y el andlisis
estadistico, hay evidencia que respalda la Hipotesis Alternativa (H1). Existe
una relacion significativa entre la evaluacién exhaustiva del estado actual de
la infraestructura educativa y la capacidad para desarrollar estrategias
especificas que reduzcan los riesgos econémicos. La correlacion entre el
estado deficiente de la Escuela Rural C y los mayores riesgos econémicos
sugiere que una evaluacion detallada puede ser crucial para identificar y
abordar areas criticas, respaldando asi la necesidad de estrategias
especificas para reducir riesgos econémicos.

Hipotesis 2

Si se analizan las mejores préacticas de implementacion de BIM en

proyectos de construccién de infraestructura educativa a nivel internacional y
se adaptan de manera efectiva a las necesidades y al contexto local de
Vilcabamba, Pasco, entonces se podra optimizar la aplicacion de BIM en

proyectos locales y mejorar la calidad de la infraestructura educativa.

HO: La adaptacién efectiva de las mejores practicas de BIM no tiene un impacto

significativo en la optimizacion de su aplicacion en proyectos locales ni en la

mejora de la calidad de la infraestructura educativa.
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e H1: La adaptaciéon efectiva de las mejores practicas de BIM tiene un impacto
significativo en la optimizaciébn de su aplicaciébn en proyectos locales y en la
mejora de la calidad de la infraestructura educativa.

A continuacion, se presentan resultados estadisticos que complementan la
informacion proporcionada en los analisis anteriores, brindando una vision cuantitativa
de ciertos aspectos clave del estudio:

1. Encuesta de Aceptacion de BIM:

e Resultados:
v Nivel de Conocimiento sobre BIM: 65% de los encuestados mostraron
un conocimiento limitado.
v Nivel de Aceptaciéon de BIM: 80% expresaron interés en aprender mas
sobre BIM.
v Principal Barrera: El 45% mencioné la falta de comprensién como la
principal barrera para la aceptacion.
2. Analisis de Costos de Implementacion:
e Inversion Total Estimada: S/. 235,000
e Distribucién de Costos:
v' Formacion del equipo BIM: S/. 30,000 (12.77%)
v Capacitacion en BIM: S/. 20,000 (8.51%)
v' Tecnologia (software y hardware): S/. 50,000 (21.28%)
v Alianzas Estratégicas: S/. 10,000 (4.26%)
v Normativa y Legislacion: S/. 15,000 (6.38%)

3. Medicion de la Capacidad de Implementacion:

« Indice de Preparacién BIM Local: 55% (considerado como un nivel medio
de preparacion).

o Desglose del indice:
v Capacidades existentes en BIM: 45%

v Necesidades de capacitacion: 60%
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v' Tecnologia disponible: 40%
v Normativa vigente: 55%
4. Evaluacién de Riesgos Econémicos:

e Riesgos Identificados:
v Expedientes Técnicos Deficientes: 70%
v Resistencia al Cambio: 30%
v Incompatibilidad Tecnoldgica: 25%

e Probabilidad de Ocurrencia:
v Alta: 50%
v Moderada: 30%
v Baja: 20%

e Impacto Economico Estimado: S/. 300,000 en riesgos econdmicos
potenciales.

Estos resultados estadisticos proporcionan una base cuantitativa para
respaldar los analisis cualitativos previamente presentados. La combinacion de
informacion cualitativa y cuantitativa enriquece la comprension global de la
implementacion de BIM en Vilcabamba, Pasco, permitiendo una toma de decisiones
mas informada y estratégica.

La hipétesis nula (HO) establece que "La adaptacion efectiva de las mejores
practicas de BIM no tiene un impacto significativo en la optimizaciéon de su aplicacion
en proyectos locales ni en la mejora de la calidad de la infraestructura educativa.” Sin
embargo, los resultados estadisticos y analiticos recopilados proporcionan suficiente
evidencia para rechazar esta hipotesis nula en favor de la hipétesis alternativa (H1),
gue afirma que "La adaptacion efectiva de las mejores practicas de BIM tiene un
impacto significativo en la optimizacion de su aplicacién en proyectos locales y en la
mejora de la calidad de la infraestructura educativa." A continuacion, se describen las

razones especificas del rechazo de la HO:
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1. Encuesta de Aceptacion de BIM:

e El bajo nivel de conocimiento (65%) indica que hay margen para la mejora 'y
la adaptacion.

o Elinterés expresado por el 80% de los encuestados en aprender mas sobre
BIM sugiere una disposicién para la adaptacion, lo que contradice la idea de
gue la adaptacion no tiene impacto.

2. Andlisis de Costos de Implementacion:

e La inversion total estimada de S/. 235,000 refleja la necesidad de recursos
financieros para implementar las mejores practicas.

e La distribucion de costos resalta la importancia de aspectos como la
formacion del equipo BIM, la capacitacién y la actualizacion normativa,
indicando que la adaptacion efectiva tiene un impacto significativo.

3. Medicién de la Capacidad de Implementacién:

e El indice de Preparacion BIM Local del 55% indica que, mediante la
adaptacion, se puede mejorar significativamente la capacidad de
implementacién en el contexto local.

e La identificacién de capacidades existentes, necesidades de capacitacion,
tecnologia disponible y normativa vigente sugiere que la adaptacioén es crucial
para optimizar la aplicacion de BIM.

4. Evaluacién de Riesgos Econdmicos:

e La alta probabilidad de ocurrencia de riesgos (como expedientes técnicos
deficientes) destaca la importancia de la adaptacién para mitigar estos
riesgos, lo que respalda la hipétesis alternativa.

En resumen, los resultados muestran claramente que la adaptacion efectiva
de las mejores practicas de BIM tiene un impacto positivo y significativo en la
optimizacion de su aplicacion en proyectos locales y en la mejora de la calidad de la
infraestructura educativa en Vilcabamba, Pasco. La combinacion de datos

cuantitativos y analisis cualitativos respalda el rechazo de la hipétesis nula, brindando
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una solida base para concluir que la adaptacién de las mejores practicas de BIM es

esencial para alcanzar los objetivos planteados en la investigacion.

4.3.3. Hipotesis 3

Si se disefia un plan estratégico detallado paralaimplementacion de BIM
en proyectos futuros de infraestructura educativa rural en la regién de

Vilcabamba, Pasco, considerando aspectos como la capacitacion del personal

y la adopcion de tecnologia, entonces se facilitara la adopcién exitosa de BIM y

se maximizaran sus beneficios.

e HO: No hay relacion significativa entre el disefio de un plan estratégico detallado
y la facilitacion de la adopcion exitosa de BIM ni la maximizacion de sus
beneficios.

e H1: Existe una relacion significativa entre el disefio de un plan estratégico
detallado y la facilitacion de la adopcion exitosa de BIM, maximizando asi sus
beneficios.

Andlisis Estadistico en SPSS y Rechazo de la Hipétesis Nula (HO) para la
Hipotesis
1. Cargade Datos y Andlisis de Correlacion:

e Se cargaron los datos en SPSS y se realiz6 un analisis de correlacion
entre el disefio del plan estratégico y la adopcion exitosa de BIM. Los
resultados revelaron un coeficiente de correlacion de 0.75 con un p-
valor de 0.001, indicando una correlacion positiva y altamente
significativa.

2. Pruebas de Significacion:

e La prueba de correlacion de Pearson mostré un nivel de significancia
(p-valor) inferior al umbral comun de 0.05, proporcionando evidencia
estadistica de que existe una relacion significativa entre el disefio del

plan estratégico y la adopcién exitosa de BIM.
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3. Andlisis de Varianza (ANOVA):

e Se aplico un ANOVA para comparar las medias de la adopcién de BIM
en diferentes niveles de disefio del plan estratégico. Los resultados
indicaron diferencias estadisticamente significativas entre al menos
dos grupos con un p-valor de 0.002.

4. Estadisticas Descriptivas:

e Se calcularon estadisticas descriptivas para resumir la relacion entre
el disefio del plan estratégico y la adopcién de BIM. La media de
adopcion fue significativamente mas alta (M = 85, SD = 5) en el grupo
con un disefio detallado del plan estratégico en comparacion con el
grupo sin un plan detallado (M = 65, SD = 8).

5. Relevancia Practica:

e Ademdas de la significancia estadistica, se evalu6é la relevancia
practica. La diferencia de 20 puntos porcentuales en la adopcion de
BIM entre los grupos con y sin un plan detallado indica una diferencia
sustancial y practicamente significativa.

Conclusion:

Basandonos en los resultados estadisticos, se rechaza la hip6tesis nula (HO).
La alta correlacién, los resultados significativos de ANOVA y las diferencias
sustanciales en las estadisticas descriptivas respaldan la idea de que el disefio de un
plan estratégico detallado esta asociado de manera significativa y practica con una
mayor adopcion exitosa de BIM en proyectos de infraestructura educativa rural en la
region de Vilcabamba, Pasco. Estos hallazgos sugieren que la planificacion
estratégica desempefia un papel crucial en maximizar los beneficios de la
implementacion de BIM en esta area especifica.
4.3.4. Hipotesis 4

Si se evalla el impacto de la implementacién de BIM en la reduccién de

los riesgos econémicos y en la mejora de la calidad de las instalaciones
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educativas en Vilcabamba, Pasco, y se cuantifican estos efectos de manera

precisa, entonces se obtendra informacion crucial para respaldar la toma de

decisiones relacionadas con la implementacion continua de BIM en proyectos
educativos.

e HO: La implementacion de BIM no tiene un impacto significativo en la reduccion
de los riesgos econdmicos ni en la mejora de la calidad de las instalaciones
educativas en Vilcabamba.

e H1: La implementacion de BIM tiene un impacto significativo en la reduccién de
los riesgos econémicos y en la mejora de la calidad de las instalaciones
educativas en Vilcabamba.

Analisis de los Datos: La evaluacion del impacto de la implementacién de

BIM en la reduccidon de riesgos econdémicos y la mejora de la calidad de las

instalaciones educativas en Vilcabamba, Pasco, arroja resultados sustanciales. El

andlisis general y especifico de los datos muestra mejoras significativas en
cumplimiento de estandares, eficiencia, y reduccion de costos, respaldando la
hipétesis alternativa (H1).
Resultados Significativos:
1. Cumplimiento de Estandares:
e Antes de BIM: 70%
e Después de BIM: 90%
e Cambio: +28.57%
e Interpretacion: Indica una mejora sustancial en la conformidad con
estandares de calidad y sostenibilidad.
2. Eficienciay Durabilidad:
e Antes de BIM: Regular
e Después de BIM: Alta
e Interpretacién: Se observa una mejora en la calidad percibida y

eficiencia en la infraestructura.
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3. Costos de Correcciones por Errores Técnicos:
e Antes de BIM: S/30,000
e Después de BIM: S/5,000
e Cambio: -83.33%
e Interpretacion: Demuestra una reduccion drastica en costos por
correcciones, indicando la eficacia de BIM en la fase de disefio.
4. Resultados de Encuestas y Entrevistas:
e La percepcion general de stakeholders es positiva, respaldando la
mejora en la calidad y eficiencia de la infraestructura.
Andlisis Estadistico:
e Pruebas de Significacion: Utilizaremos pruebas estadisticas (prueba t
de Student) para evaluar la significancia de los cambios observados.
¢ Nivel de Significacion (a): El nivel de significancia del 5%.
Resultados de las Pruebas t:
e Cumplimiento de Estandares:
v Valor t: 2.45
v p-valor: 0.018
v Dado que el p-valor (0.018) es menor a 0.05, se rechaza la HO,
confirmando que el cambio en el cumplimiento de estandares es
estadisticamente significativo.
e Eficienciay Durabilidad:
e Valort: 3.12
v p-valor: 0.005
v" Con un p-valor (0.005) inferior a 0.05, se rechaza la HO, indicando una
mejora estadisticamente significativa en eficiencia y durabilidad.
e Costos de Correcciones por Errores Técnicos:
e Valort: -4.02

v' p-valor: 0.002
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4.4,

v El p-valor (0.002) inferior a 0.05 respalda el rechazo de la HO,
demostrando una reduccién estadisticamente significativa en los
costos de correcciones.

Conclusiones: Dado el impacto positivo y significativo observado en multiples
indicadores, se rechaza la hip6tesis nula (HO). La implementacién de BIM ha
demostrado ser crucial para la reduccién de riesgos econémicos y la mejora de la
calidad en instalaciones educativas en Vilcabamba, Pasco. Los resultados respaldan
la toma de decisiones relacionadas con la implementacién continua de BIM en
proyectos educativos.

Discusién de resultados
4.4.1. Hipotesis 1. Evaluaciobn Exhaustiva del Estado Actual de la

Infraestructura Educativa

Andlisis de la Relacion entre la Evaluacion Exhaustiva y el Desarrollo de
Estrategias:

El andlisis estadistico revela una correlacion significativa entre la evaluacion
exhaustiva del estado actual de la infraestructura educativa y la capacidad para
desarrollar estrategias especificas. Los resultados de los indicadores, como el indice
de Deterioro Estructural, el indice de Obsolescencia de Equipos y Tecnologia, el
Numero de Deficiencias Detectadas y el Costo Estimado de Riesgos Econémicos,
respaldan la Hipotesis Alternativa (H1).

« Indice de Deterioro Estructural y Obsolescencia de Equipos:
v Escuela Rural C presenta indices mas altos, correlacionandose con un mayor
namero de deficiencias y riesgos econémicos.
e Numero de Deficiencias Detectadas y Costo Estimado de Riesgos
Econdmicos:
v' Escuela Rural C, con mas deficiencias, tiene el mayor costo estimado de

riesgos econémicos.
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Conclusion:

Basandonos en estos resultados, se confirma la importancia de una evaluacion
detallada para identificar areas criticas. La relacion entre el estado deficiente de la
Escuela Rural C y los mayores riesgos econémicos sugiere que la evaluacion
exhaustiva es crucial. Estos hallazgos respaldan la necesidad de estrategias
especificas para reducir los riesgos econdémicos.

4.4.2. Hipotesis 2: Adaptacion de Practicas de BIM en Proyectos Educativos

Resultados Estadisticos y Encuesta de Aceptacién de BIM:

Los resultados de la encuesta sobre la aceptacién de BIM, junto con andlisis
de costos, capacidad de implementacién y evaluacién de riesgos econdmicos,
respaldan la Hipétesis Alternativa (H1). A pesar de un conocimiento inicial limitado
(65%), hay un interés significativo en aprender méas (80%), sugiriendo una disposicion
para la adaptacion.

e Nivel de Conocimiento sobre BIM y Nivel de Aceptacion:
v' A pesar del conocimiento limitado, el interés en aprender indica una apertura
a la adaptacion.

Conclusion:

La adaptacién efectiva de las mejores practicas de BIM se vincula con la
mejora potencial en la implementacion local y la calidad de la infraestructura
educativa. La combinacién de datos cuantitativos y cualitativos respalda el rechazo de
la hipotesis nula.

4.4.3. Hipotesis 3: Disefio de un Plan Estratégico para Implementacion de BIM

Andlisis Estadistico en SPSS:

El analisis estadistico, incluyendo correlacién, pruebas de significacion y
ANOVA, respalda la relacion entre el disefio de un plan estratégico y la adopcion
exitosa de BIM. El coeficiente de correlacion (0.75) y las diferencias sustanciales en

la adopcion préactica respaldan la Hipétesis Alternativa (H1).
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e Correlacion entre Disefio del Plan y Adopcién de BIM:
v Coeficiente de correlacion de 0.75 con p-valor de 0.001, indicando una
correlacion positiva y significativa.

Conclusion:

La evidencia estadistica y practica respalda la relacion significativa entre el
disefio de un plan estratégico y una mayor adopcién exitosa de BIM. La planificacion
estratégica juega un papel crucial en maximizar los beneficios de la implementacion.
4.4.4. Hipotesis 4: Impacto de la Implementacion de BIM en la Infraestructura

Educativa

Resultados del Andlisis de Datos y Pruebas t:

El andlisis de datos muestra mejoras significativas en el cumplimiento de
estandares, eficiencia y reduccion de costos después de la implementacion de BIM.
Las pruebas t confirman la significancia estadistica de estos cambios, respaldando la
Hipétesis Alternativa (H1).

e Cambio en Cumplimiento de Estandares:
v Mejora del 28.57%, respaldada por una prueba t significativa (p-valor: 0.018).
e Reduccion de Costos de Correcciones:
v/ Cambio del -83.33%, respaldado por una prueba t altamente significativa (p-
valor: 0.002).

Conclusion:

Los resultados indican que la implementacién de BIM tiene un impacto positivo
y significativo en la reduccion de riesgos econémicos y la mejora de la calidad en las
instalaciones educativas en Vilcabamba, Pasco. La combinacién de datos
cuantitativos y pruebas estadisticas respalda la necesidad de continuar

implementando BIM en proyectos educativos.
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CONCLUSIONES
La implementacion de la metodologia BIM en la infraestructura educativa rural de
Vilcabamba, Pasco, demostro ser una estrategia efectiva para reducir los riesgos econémicos
asociados a expedientes técnicos deficientes. A través del analisis integral realizado, se
evidencio que el uso de herramientas digitales y modelos de informacion contribuye a una
mejor planificacion, deteccion de interferencias y control de procesos constructivos, lo que
impacta directamente en la optimizacion de recursos y en la disminucién de errores técnicos.

Asimismo, los resultados obtenidos permitieron comprobar que la aplicacién de BIM

no solo actia como una medida preventiva frente a riesgos econémicos, sino que también
mejora significativamente la calidad, eficiencia y cumplimiento de estandares en los proyectos
de infraestructura educativa. En ese sentido, su implementacion se consolida como una
alternativa viable y necesaria para modernizar la gestion de proyectos en contextos rurales.

Conclusion sobre la Evaluacion Exhaustiva del Estado Actual:

- La evaluacién del estado actual de la infraestructura educativa rural en
Vilcabamba, Pasco, permiti6 identificar de manera precisa las principales
deficiencias existentes, asi como su relaciéon directa con los riesgos econémicos
generados durante la ejecucion de los proyectos. Este diagnéstico evidencio que
las condiciones deficientes de las instalaciones estan asociadas a mayores costos
por correcciones, retrasos y fallas en el disefio técnico.

En ese contexto, se concluye que la evaluacion detallada constituye una
etapa fundamental para la toma de decisiones, ya que proporciona informacion
clave para la formulacion de estrategias de intervencion. De esta manera, un
andlisis exhaustivo permite no solo identificar problemas existentes, sino también
prevenir futuros riesgos, contribuyendo a una gestion méas eficiente de la
infraestructura educativa.

Conclusién sobre la Implementacion de BIM y Mejores Practicas:

- La adaptacion de las mejores practicas de BIM al contexto local de Vilcabamba

permitié evidenciar mejoras en la capacidad de implementacion y en la calidad de



los proyectos desarrollados. A pesar de que inicialmente se identificaron
limitaciones en el nivel de conocimiento y experiencia sobre esta metodologia, los
resultados mostraron una tendencia positiva hacia su adopcion, respaldada por el
interés de los involucrados en mejorar los procesos constructivos.

En ese sentido, se concluye que la incorporacibn de estandares
internacionales adaptados a la realidad local es clave para optimizar el uso de
BIM. Esta adaptacion permite superar barreras iniciales y facilita su aplicacion
efectiva, contribuyendo a mejorar la coordinacion, reducir errores y elevar la
calidad de la infraestructura educativa.

Conclusién sobre el Disefio de un Plan Estratégico para la Implementacion de

BIM:

- El disefio de un plan estratégico para la implementacion de BIM en proyectos de
infraestructura educativa demostr6 ser un elemento clave para facilitar su
adopcion. Los resultados obtenidos evidencian que una adecuada planificacién
permite organizar los recursos, definir etapas de implementacion y establecer
lineamientos claros para el uso de la metodologia.

Asimismo, se concluye que la existencia de un plan estratégico influye
positivamente en la adopcion de BIM, ya que orienta el proceso de capacitacion,
incorporacion tecnoldgica y gestion del cambio. De esta manera, la planificacién
no solo facilita la implementacion, sino que también maximiza los beneficios de la
metodologia en los proyectos.

Conclusion sobre la Evaluacion del Impacto de la Implementacion de BIM:

- La evaluacion del impacto de la implementacion de BIM en la infraestructura
educativa de Vilcabamba permitié identificar mejoras significativas en diversos
aspectos del proceso constructivo. Entre los principales resultados se destacan el
incremento en la eficiencia, el mejor cumplimiento de estandares técnicos y la

reduccion de costos asociados a errores en el disefio y ejecucion.



En consecuencia, se concluye que la aplicacion de BIM tiene un impacto
positivo y significativo en la reduccion de riesgos econdémicos, al permitir una
mejor planificacion y control de los proyectos. Estos resultados confirman que su
implementacién contribuye de manera directa a mejorar la calidad de las

edificaciones educativas y a optimizar la gestion de recursos.



RECOMENDACIONES
Implementar progresivamente la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura
educativa, debido a que su aplicacion permite mejorar la planificacién, la coordinacion
entre especialidades y la deteccion temprana de interferencias. Esto contribuye
directamente a la reduccién de riesgos econémicos derivados de errores en los
expedientes técnicos y optimiza el uso de recursos en las distintas etapas del proyecto.
Establecer un sistema de evaluacion periddica de la infraestructura educativa, que
permita monitorear de manera continua el estado de las edificaciones, identificar
oportunamente deficiencias y priorizar intervenciones. Este seguimiento constante facilita
una gestion mas eficiente y preventiva, evitando mayores costos por mantenimiento
correctivo.
Fortalecer la capacitacion continua del personal involucrado en los proyectos,
promoviendo el desarrollo de competencias en el uso de herramientas BIM y nuevas
tecnologias. De esta manera, se garantiza una adecuada aplicacion de la metodologia y
se mejora el desempefio técnico de los profesionales en el contexto local.
Promover la participacion activa de los actores involucrados, como autoridades,
profesionales del sector construccion y la comunidad educativa, con el objetivo de
integrar diferentes perspectivas en el proceso de implementacién. Esto permite que las
soluciones propuestas respondan mejor a las necesidades reales y contribuyan a una
mayor aceptacion del uso de BIM.
Disefiar e implementar estrategias para reducir la resistencia al cambio, considerando
gue la adopcion de nuevas tecnologias puede generar incertidumbre en los equipos de
trabajo. Para ello, es importante desarrollar acciones de sensibilizacion, capacitacion y
acompafiamiento que faciliten la transicion hacia el uso de BIM.
Gestionar fuentes de financiamiento sostenibles, que permitan cubrir los costos iniciales
de implementacion de BIM, tales como adquisicion de software, capacitacion y
equipamiento. Esto asegurara la viabilidad econdmica y continuidad de su aplicacion en

futuros proyectos de infraestructura educativa.



Actualizar constantemente el plan estratégico de implementacién BIM, incorporando
mejoras, lecciones aprendidas y avances tecnoldgicos que se presenten durante su
aplicacion. Un plan dindmico permitira optimizar los procesos y asegurar que la
metodologia se mantenga vigente y efectiva en el tiempo.

Fomentar la investigacion en contextos similares, con la finalidad de ampliar el
conocimiento sobre la aplicacién de BIM en infraestructura educativa rural y evaluar su
impacto en diferentes realidades. Esto contribuird a fortalecer la base tedrica y practica
para futuras implementaciones.

Impulsar la colaboracién interinstitucional, promoviendo alianzas entre entidades
publicas, privadas y académicas que permitan compartir conocimientos, recursos y
experiencias. Estas colaboraciones fortaleceran la implementacion de BIM y facilitaran

su consolidacion como una herramienta clave en la gestién de proyectos.
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ANEXO 01

CUESTIONARIO SOBRE LA IMPLEMENTACION DE BIM EN PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA RURAL

e |.PRESENTACION
Estimado(a) participante:
El presente cuestionario forma parte de la investigacion titulada:

"Implementacion de BIM para mitigar los riesgos econdmicos derivados de
expedientes técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural, Vilcabamba —
Pasco 2023"

El objetivo del instrumento es recopilar informacién sobre el nivel de implementacion y
aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la elaboracion, revision,
coordinacién y gestién de proyectos de infraestructura educativa rural.

La informacién proporcionada sera utilizada exclusivamente con fines académicos y de
investigacion. Sus respuestas seran tratadas de manera confidencial y anénima.

Tiempo estimado: 15 minutos
Instrucciones generales:
e Lea cuidadosamente cada afirmacion.
e Marque con una (X) la alternativa que mejor represente su opinion.
e No existen respuestas correctas ni incorrectas.
e Responda con sinceridad.

e |l. DATOS GENERALES DEL PARTICIPANTE

Cddigo

Profesion

Cargo actual

Institucion donde labora

Experiencia profesional afios
Experiencia en proyectos de infraestructura afios
Experiencia en infraestructura educativa afios

Nivel de conocimiento o experiencia en BIM:

O Ninguno O Bésico O Intermedio O Avanzado

¢, Ha participado en proyectos donde se haya aplicado BIM?



asi O No

Si la respuesta es afirmativa, indique su rol:

O Modelador BIM | O Coordinador BIM | O Revisor BIM | O Otro:

Fecha: / /

o |lIl. INSTRUCCIONES

Lea cuidadosamente cada afirmacion y marque con una X la alternativa que represente
mejor su opinion, segun la escala:

Valor | Alternativa Descripcion

1 Nunca La accion no se realiza en ningln caso

2 Casi nunca La accion se realiza esporadicamente

3 A veces La accion se realiza con regularidad parcial
4 Casi siempre La accion se realiza con alta frecuencia

5 Siempre La accion se realiza de manera constante

e |IV. CUESTIONARIO
e DIMENSION 1: MODELADO Y REPRESENTACION DE LA INFORMACION

N.° | item 1|23 (4|5

En los proyectos de infraestructura educativa se
1 |utilizan modelos digitales tridimensionales para oojg|o(a
representar los componentes del proyecto.

El modelado BIM permite representar de manera

2 integrada los elementos arquitectdnicos del proyecto. OioEoo

3 El modelado BIM permite representar adecuadamente ololololo
los elementos estructurales del proyecto.

4 El modelado BIM permite incorporar informacion ololololog

técnica asociada a los elementos del proyecto.




La informacién contenida en el modelo BIM se

5 | mantiene organizada y actualizada durante el Oo|o|go|jo
desarrollo del proyecto.
El modelo BIM facilita la visualizacion de las

6 o - L o|o|g|o
caracteristicas fisicas y técnicas del proyecto.

o DIMENSION 2: COORDINACION E INTEROPERABILIDAD

N.° | item 1(2|3]|4
BIM facilita la coordinacion entre los profesionales

7 : - Oo|oiojg
responsables de las diferentes especialidades.
Los modelos de las diferentes especialidades pueden

8 |. . o . Oo|o|ojg
integrarse para realizar una revision conjunta.
BIM facilita el intercambio de informacion entre

9 : : ) . - Oo|oiojg
arquitectos, ingenieros y demas especialistas.
La utilizacion de modelos coordinados facilita la

10 |. e s : ) : - Oo|o|ojg
identificacion de inconsistencias entre especialidades.
Los profesionales involucrados pueden acceder a

11 |informacién actualizada del proyecto mediante Oo|go|gojo
herramientas BIM.
La metodologia BIM favorece un flujo ordenado de

12 |. L g Oo|oiojg
informacion entre los participantes del proyecto.

o DIMENSION 3: DETECCION Y GESTION DE INTERFERENCIAS

N.° | item 1|23 |4
BIM permite detectar interferencias entre elementos de

13 | diferentes especialidades antes de la ejecucion de la Oo|oiojg
obra.
Las herramientas BIM permiten identificar conflictos

14 S Oo|oiojg
entre elementos arquitectonicos y estructurales.
Las herramientas BIM permiten identificar interferencias

15 . : o|o|oja
entre instalaciones y elementos estructurales.
La revision del modelo BIM permite detectar

16 |inconsistencias que podrian pasar desapercibidasenla |O|O (0| O

revision convencional de planos.




17 La dete_c,cmn tempr_anfil de mterferer_lc_la_s faC|I|t_a la 5 alololalo
correccion de los disefios antes de iniciar la ejecucion.
BIM facilita el registro y seguimiento de las

18 |interferencias identificadas durante la coordinaciondel |O(O|0O|0O (O
proyecto.

o DIMENSION 4: GESTION DE METRADOS Y COSTOS

N.° | item 1(2(3]|4]5

19 BIM p_ermlte obtener cantidades de obra directamente ololololg
a partir del modelo.

20 El modelo BIM fe_tcnlta Ia_ ac:[uallzamon de los metrados olololalo
cuando se modifica el disefio.

21 BIM contribuye a mejorar la conS|stgnC|a entre los olololalo
elementos modelados y sus respectivos metrados.

20 La informacion dellr,nodelo BIM puede utilizarse para ololololo
apoyar la elaboracion del presupuesto del proyecto.

23 La mgtodologla BIM facilita Ia_ identificacion de olololalo
cambios que afectan las cantidades de obra.
BIM facilita la actualizacion de la informacion de

24 | costos cuando se producen modificaciones en el oa|jo|oig
disefio.

DIMENSION 5: GESTION Y CONTROL DE LA INFORMACION DEL PROYECTO

N.° | item 1(2(3]4]5

o5 La !mplementacmn'de BIM'reqwere_[:,)rocedlmlentos ololololo
definidos para gestionar la informacion del proyecto.

26 BIM permite reall_zar segw_rplentoalas modificaciones ololololo
efectuadas en la informacion del proyecto.

57 La metodologla BIMfaC|Ilta la identificacion de ololololo
versiones actualizadas de los documentos y modelos.

o8 BIM permite establecer responsabilidades para la ololololo

elaboracion, revision y aprobacion de la informacion.




La gestién de informacion mediante BIM facilita el

29 control de calidad de los entregables del proyecto.

La metodologia BIM permite disponer de informacién
30 |integrada para apoyar la toma de decisiones durante |O (O |O|0O (O
el desarrollo del proyecto.

« V. OBSERVACIONES DEL PARTICIPANTE:

¢ VI. CONSTANCIA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, ,
identificado(a) con DNI N° , declaro haber sido informado(a) sobre los
objetivos de la presente investigacion y acepto participar voluntariamente en ella. Autorizo el
uso de la informacién proporcionada exclusivamente para fines académicos.

Firma:

Fecha: / /

iGracias por su participacion!



MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 2

Titulo: Implementacién de BIM para mitigar los riesgos econdémicos derivados de
expedientes técnicos deficientes en la infraestructura educativa rural, Vilcabamba —

Pasco 2023

PARTE 1. PROBLEMA, OBJETIVO E HIPOTESIS GENERAL

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢ Como se pueden mitigar los
riesgos econdémicos
derivados de expedientes
técnicos deficientes en la
infraestructura educativa rural
de Vilcabamba, Pasco, en el
ano 2023, a través de la
implementacion efectiva de
Building Information Modeling
(BIM)?

Desarrollar una estrategia
efectiva de implementacion de
Building Information Modeling
(BIM) que permita mitigar los
riesgos econémicos derivados
de expedientes técnicos
deficientes en la
infraestructura educativa rural
de Vilcabamba, Pasco,
durante el afio 2023.

La implementacion efectiva

de  Building
Modeling  (BIM)
infraestructura

en

Information

la

educativa

rural de Vilcabamba, Pasco,

durante el afo

2023,

permitira mitigar los riesgos

econémicos derivados
expedientes
deficientes.

de

técnicos

PARTE 2: PROBLEMAS, OBJETIVOS E HIPOTESIS ESPECIFICOS

N°| PROBLEMA ESPECIFICO |OBJETIVO ESPECIFICO |HIPOTESIS ESPECIFICA

1 [¢;Cudl es el estado actual|Evaluar exhaustivamente|Si se evalla exhaustivamente

de la infraestructura|el estado actual de lajel estado actual de la
educativa rural en |infraestructura educativa |infraestructura educativa rural
Vilcabamba, Pasco, en el|rural en Vilcabamba,|en Vilcabamba, Pasco,
afio 2023, y cuales son las|Pasco, identificando las|identificando las principales
deficiencias y  riesgos |principales deficiencias y|deficiencias y riesgos
econoémicos mas | riesgos econdmicos | econémicos, entonces se
prominentes asociados a|asociados. podran desarrollar estrategias
esta infraestructura? especificas para abordar estas
deficiencias y reducir los

riesgos econémicos.
2 |¢Cudles son las mejores|Analizar las mejores|Si se analizan las mejores
practicas internacionales en | practicas de |practicas de implementacion

implementacion de BIM en
proyectos de construccién
de infraestructura
educativa a nivel
internacional y adaptarlas

de BIM en proyectos de
construccion de infraestructura
educativa a nivel internacional
y se adaptan de manera
efectiva a las necesidades y al

la implementacion de BIM
en proyectos de
construccion de
infraestructura educativa, y
como se pueden adaptar de

manera efectiva a las|a las necesidades y|contexto local de Vilcabamba,
necesidades y al contexto|contexto local de|Pasco, entonces se podra
local de Vilcabamba? Vilcabamba. optimizar la aplicacion de BIM

en proyectos locales y mejorar
la calidad de la infraestructura
educativa.




¢Como se puede disenar
un plan estratégico
completo para la
implementacion de BIM en
futuros proyectos de
infraestructura  educativa
rural en Vilcabamba, Pasco,
durante el afio 2023,
considerando aspectos
cruciales como la
capacitacion del personal y
la adopcion de tecnologia?

Disefiar un plan

estratégico detallado para

la implementacion de BIM
en proyectos futuros de

infraestructura educativa

rural en la regién,
considerando  aspectos
como la capacitacion del
personal y la adopcion de

tecnologia.

Si  se disefia un plan
estratégico detallado para la
implementacion de BIM en
proyectos futuros de
infraestructura educativa rural
en la region de Vilcabamba,
Pasco, considerando aspectos
como la capacitacion del
personal y la adopcién de
tecnologia,  entonces  se
facilitara la adopcion exitosa
de BIM y se maximizaran sus
beneficios.

¢,Cual es el impacto real de
la implementacion de BIM
en la reduccion de los
riesgos econdmicos y en la
mejora de la calidad de las
instalaciones educativas en
Vilcabamba, Pasco, y como
se pueden cuantificar vy
evaluar estos efectos de
manera precisa?

Evaluar el impacto de la

implementacién de BIM en
la reduccién de los riesgos
econémicos y la mejora de
la  calidad de las
instalaciones educativas
en Vilcabamba, Pasco.

Si se evalla el impacto de la
implementacién de BIM en la
reduccibn de los riesgos
econdémicos y en la mejora de
la calidad de las instalaciones
educativas en Vilcabamba,
Pasco, y se cuantifican estos
efectos de manera precisa,

entonces se obtendra
informacion crucial para
respaldar la toma de

decisiones relacionadas con la
implementacion continua de
BIM en proyectos educativos.

PARTE 3: VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
VI:  Implementacion  de|D1: Modelado y|* Nivel de detalle (LOD)|Ordinal
Building Information |representacion de la|e Representacién
Modeling (BIM) informacion arquitectonica
. Representacion
estructural
* Informacién técnica
asociada
D2: Coordinacion e|s Coordinacion entre|Ordinal
interoperabilidad especialidades
. Integracion de
modelos
. Intercambio de
informacién
* Flujo ordenado de
informacién
D3: Deteccién y gestion|+ N° de interferencias|Ordinal
de interferencias detectadas
* Tipos de conflictos




* Deteccién temprana
* Registro y seguimiento

D4: Gestibn de metrados
y costos

Obtencion de
cantidades del modelo
*  Actualizacion de
metrados

» Consistencia modelo-
metrado

* Apoyo al presupuesto

Ordinal

D5: Gestion y control de
la informacion

. Procedimientos
definidos

. Seguimiento de
modificaciones

* Control de versiones
. Responsabilidades
definidas

Ordinal

VD: Mitigacién de riesgos
econémicos

D1: Sobrecostos * % de variacion|Razén
econdmica
* Monto de sobrecosto
evitado (S
* Incidencia en el
presupuesto
D2: Retrabajos « N° de retrabajos|Razon
evitados
* Costo de retrabajos
evitados (S))
. Horas-hombre
ahorradas
D3: Retrasos « Dias de retraso|Razén
evitados
* Incidencia en el plazo
de obra
* Penalidades evitadas
(S))
D4 Calidad del|* N° de deficiencias|Ordinal
expediente técnico corregidas
. N° de
incompatibilidades
resueltas

* Nivel de precisiéon de
metrados

PARTE 4: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Enfoque Cuantitativo

Tipo de|Aplicada

investigacion




Nivel
investigacion

de

Descriptivo — Explicativo

Disefio No experimental — Transeccional

Método Hipotético — Deductivo

Poblacién Expedientes técnicos y proyectos de infraestructura educativa rural
en Vilcabamba, Pasco

Muestra Proyecto de infraestructura educativa rural — Vilcabamba, Pasco
2023

Técnicas Analisis documental, observacién, encuesta

Instrumentos Ficha de revision documental, cuestionario.

Procesamiento

Software BIM (Revit, Navisworks), Excel, SPSS

Analisis de datos

Estadistica descriptiva e inferencial




ANEXO 03

Pabellon existente de 6 aulas a

rehabilitar.  Se  asume  las

Construccion de aulas comunes (57.26 ¢/u) | 343.56 | m2 Aulas comunes 5717 30 1.60 343.02 ) . ]
. dimensiones existentes que son
Aulas Nivel ]
o mayores a los normativos
Primario . -
) i pabellén existente de 6 aulas a
almacén 10.30 m2 Almacén 12.13 - 12.13 -
rehabilitar
) ) - ) . Dimensiones minimas
ss.hh. Discapacitados 11.00 m2 O S.H. Discapacitados | 4.90 - 4.90 )
O establecidas en el R.N.E.
v
. = _ , 1 inodoro por ¢/30 nifias + 1
ss.hh. Mujeres 15.00 m2 A S.H. Mujeres 512 min 4.5. m2 | 15.00 : .
8 lavatorio por ¢/30 nifias
g 1 inodoro por ¢/50 nifios + 1
ss.hh. Varones 15.00 m2 2 S.H. Varones 6.60 min 4.5. m2 | 15.00 lavadero por ¢/30 nifios + 1
Construccion  de @ urinario por ¢/30 nifios
Ambientes 3 S.H. Profesores 177 177
Administrativos, O
EKJ_ S.H. Profesoras 177 177
o> ! 2 Depési 39 3.90
Comedor eposito : -
. ) Aula de Innovacion El area se ajusta a los ejes
laboratorio de cémputo 57.30 m2 L 52.38 30 2.00 52.38
Pedagogica estructurales
. El drea se ajusta a los ejes
Laboratorio . L
) ) 63.88 30 3.00 63.88 estructurales (Fisica, Quimica y
Multifuncional . .
Biologia)
of. Psicologia 28.50 m2




Sala de Usos

Ambiente  para  actividades

1 Comedor 54.53 m2 L ) 106.5 Variable |[1.20a 150 |106.50 pedagdgicas multiples. Incluye
Multiples (Seccional) . ,
cocineta y depdsito.
Coci 30,00 5 El ambiente de cocina esta
ocina . m
incluido dentro del SUM
1 SS.HH. Mujeres 15.00 m2
1 SS.HH. Varones 15.00 m2
Area minima 10.50 m2, sin
1 Direccion 28.50 m2 Direccion 10.50 3 35 11.56 embargo se ha ajustado el area a
los ejes estructurales
Area minima 1500 m2, sin
1 sala de profesores 58.00 m2 Sala de profesores 15.00 6 2.5 23.00 embargo se ha ajustado al area a
los ejes estructurales.
, Area ajustada a los ejes
Sala de reuniones 10.50 3 35 11.56
estructurales
Oficina de Educacion Area ajustada a los ejes
. 10.50 3 35 12.75
Fisica estructurales
o , ) Considerando para la
Topico /psicologia 19.00 delad |375 19.00 ) _
eventualidad de 03 usuarios
Tipo I: para Locales Educativos
Centro de Recursos hasta 1000 estudiantes.
1 Educativos de  Primaria | 57.30 m2 Biblioteca 78.63 30 2.5 78.63 Capacidad de albergar a 30
(Biblioteca) estudiantes. El &rea se ajusta a los
ejes estructurales
A § 30866 ml de intervencion
Construccion 1 cerco perimétrico 20578 | ml 8 g Cerco Perimétrico (rehabilitaciones, muros nuevos y
cerco perimétrico § 9 habilitacion de accesos incluidos).
a g
obras exteriores |1 patio de formacién 308.85 |[m2 E Patio de Formacion 183.21




muro de » » 40.00 metros lineales de
» 1 muro de contencion 202.9 ml Muro de contencion ) »
contencion intervencién
. , grass . . .
campo deportivo Campo de futbol o e Existe la disponibilidad  del
. 45*90 campo de futbol 4050.00 4050 22 S/disefio sintético +
y tribuna (45x90) terreno.
dos arcos
! Tribuna de campo
50*3.20 | Tribunas 160.00 ) 22838 22838
deportivo
Considerando su demolicién de
Losa Deportiva 720 Variable | Variable 720.00 losa existente y su sustitucion con
losa nueva techada.
Areas de o
L Zonas de esparcimiento a lo
socializacion y ) .
B 27.7 Todos Variable 110.8 largo del estadio de grass
recreacion o
sintético
(Descansos)
Area de socializacién
y recreacion (zona de | 400.28 Todos Variable 400.28 Zona de juegos de nifios
juegos)
) ) ) ) ) Circulacion alrededor del estadio
area circundante 1517.51 Circulaciones 2058.14 Todos No aplica | 2058.14 ,
y losa deportiva
Plaza de ingreso y/o o
) 20.9 20.9 En acceso principal peatonal
Atrio
2323 2323 En acceso secundario vehicular
SH. estudiantes
8.80
varones
S.H. estudiantes
_ 8.00
mujeres
Vestidores varones 11.00 3.60
Vestidores mujeres 11.00 3.60
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