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RESUMEN: 

 

Actualmente el retraso en los proyectos de edificación ha sido identificado como 

uno de los fenómenos de mayor impacto y recurrencia, por lo tanto, se requieren 

acciones de mitigación, donde la metodología IPD es un enfoque con gran potencial 

debido a la influencia de sus herramientas en las interferencias, presupuesto y 

cronograma de obra. 

Esta investigación propone implementar la metodología Integrated Project Delivery 

según norma ISO 21500 para mejorar la gestión en construcción del instituto 4 de 

junio – Jaén, garantizando así un proyecto de calidad. 

La metodología es cuantitativo, aplicada, nivel explicativo y de diseño 

preexperimental dado que contiene un pre test y un post test, asimismo la zona de 

estudio presenta un área de 42300 m2, perímetro de 891.48 ml y tiene una forma 

trapezoidal. 

Asimismo, se hicieron uso de las herramientas como modelado en 3D en el 

programa Revit, verificación de interferencias en el software Naviswork, 

cronograma maestro con el Last Planner y flujogramas de procesos en base a la 

ISO 21500. 

Por lo cual obtuvo los siguientes resultados en costo una reducción del 3.94 % y en 

interferencias un incremento de identificación de incompatibilidades del 36% 

mediante el uso de la metodología IPD más el enfoque de la ISO 21500 a 

comparación del expediente técnico tradicional.  

Concluyó que hubo una mejora en la gestión del proyecto convirtiéndolo en 

rentable, confiable y eficiente para la empresa que ejecutará la obra. 

 

Palabras claves: IPD, ISO 21500, metrados, cronograma, interferencias, 

presupuesto. 
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ABSTRACT: 

Currently, the delay in building projects has been identified as one of the 

phenomena with the greatest impact and recurrence, therefore, mitigation actions 

are required, where the IPD methodology is an approach with great potential due to 

the influence of its tools on interferences, budget and work schedule. 

This research proposes implementing the Integrated Project Delivery methodology 

according to ISO 21500 standard to improve construction management of the 4 de 

Junio Institute – Jaén, thus guaranteeing a quality project. 

The methodology is a quantitative approach, applied type, explanatory level and 

pre-experimental design since it contains a pre-test and a post-test. Likewise, the 

study area has an area of 42,300 m2, a perimeter of 891.48 ml and has a trapezoidal 

shape. . 

Likewise, tools were used such as 3D modeling in the Revit program, interference 

verification in the Naviswork software, master schedule with the Last Planner and 

process flowcharts based on ISO 21500. 

Therefore, the following results were obtained in cost: a reduction of 3.94%, in 

interferences, an increase in identification of 36% through the use of the IPD 

methodology plus the ISO 21500 approach compared to the traditional technical file. 

I conclude that there was an improvement in the management of the project, making 

it profitable, reliable and efficient for the company that carried out the work. 

Keywords: IPD, ISO 21500, metered, schedule, interferences, budget. 
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INTRODUCCIÓN: 

Debido a lo variable que pueden ser los proyectos de obra, la industria de la 

construcción va evolucionando constantemente en sus actividades, a pesar de ello 

esta sigue siendo uno de los sectores que más influye en la economía de un país.  

Por lo que se busca reducir tiempos y evitar sobrecosto de materiales, con el uso 

de una metodología que permita tener un trabajo colaborativo, en el cual se 

encuentre integrado todo el proyecto. 

Una de las metodologías es el IPD la cual se encarga de la conceptualización, 

criterio de diseño de trabajo, de información, equipo, gestión y construcción de un 

proyecto, permitiendo incrementar la rentabilidad y cubrir las necesidades en obra. 

Esta metodología debería estar ligada a una normativa de calidad, la cual sería una 

buena alternativa la ISO 21500, ya que esta norma específica la forma en que se 

organiza y se gestiona un proyecto mediante la integración, recursos, estándares 

de riesgo, cumplimiento en los tiempos de entrega y eficiencia. 

Los objetivos de esta investigación son determinar la influencia de la metodología 

Integrated Project Delivery según la norma ISO 21500 en el análisis de 

interferencias e incompatibilidades, en el cronograma maestro y en el en el 

presupuesto para mejorar la gestión en construcción del Instituto 4 de junio – Jaén. 

Para el desarrollo inicial se modela el proyecto de estudio en el programa Revit, 

seguido de ello se identifican las interferencias en el software Naviswork para 

cumplir las modificaciones correspondientes, luego de ello se elabora el 

cronograma maestro mediante la aplicación de Last planner, después se desarrolla 

el presupuesto de acuerdo a los metrados obtenidos en la herramienta BIM, 
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también se efectúa un flujograma de procesos bajo el enfoque del IPD con la 

normativa ISO 21500. Y finalmente se realiza un análisis comparativo de los datos 

obtenidos de forma tradicional y con el IPD. 

Este estudio es importante debido a la gran problemática que hay en el 

desabastecimiento de algunos insumos para la construcción o la falta de un proceso 

más integrado para generar tiempos más cortos, el IPD permite tener a la mano un 

mayor control de estos problemas además de una planificación precisa que genera 

directa o indirectamente un ahorro en las empresas haciéndolas sobresalir.  

Además, tiene como característica fundamental el trabajo en equipo alineado con 

las nuevas tecnologías presentes en el diseño y construcción virtual que 

actualmente se están aplicando en algunos proyectos públicos. Así mismo se 

ampliará el conocimiento con respecto a las Normas ISO y de qué manera esta 

impacta en el uso de este método. 

La presente investigación está estructurada de la siguiente forma: En el capítulo I 

se presenta el marco teórico, el cual contiene los asientos y fundamentos de la 

investigación como antecedentes, bases teóricas y definición de términos. En el 

capítulo II se indica la hipótesis y variables, lo cual contiene la matriz de 

operacionalización y las hipótesis planteadas por cada objetivo propuesto. En el 

capítulo III se desarrolló el tipo, nivel y diseño de investigación, como también la 

población, muestra, técnicas e instrumentos. En el capítulo IV se presentan los 

procedimientos realizados para cada objetivo planteado como también el análisis 

de resultados de los datos obtenidos.  El capítulo V es la discusión, el cual compara 

los resultados obtenidos con los antecedentes mencionados en marco teórico, para 

así determinar el aporte y la contrastación de hipótesis. Finalmente, se encuentran 

las conclusiones, recomendaciones, anexos y fuentes de información.
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CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

1.1.  Antecedentes de la Investigación 

1.1.1. Antecedentes Internacionales 

Ayerra (2021) en su investigación tuvo como objetivo principal analizar la 

situación actual de IPD en España, para así determinar ciertas claves que permitan 

dar mejor y rapidez al procedimiento de implementación dentro del ámbito de la 

construcción. La metodología fue cualitativa debido a que realizaron en primer lugar 

un análisis respecto al origen y principios de esta herramienta de gestión, 

posteriormente se formuló un estudio de metodologías de contratación más 

frecuentes en España; llegando a analizar 5 proyectos elaborados con IPD. En 

cuanto a la población se usó a proyectos de construcción en España y en la muestra 

se consideró a los cinco proyectos de construcción en el que ha sido empleado la 

metodología IPD en España. En los resultados obtenidos, se hace mención de que 

con dicha metodología se logra disminuir los plazos de ejecución en un 3% y el 

costo real del proyecto de 2.5%, así como el aumento de la eficiencia constructiva, 

siendo importante resaltar que, según las encuestas y entrevistas realizadas, es 

necesario aplicar el IPD en los proyectos. Se concluyó que la implementación de la 

metodología IPD resulta muy beneficioso en España dado que en otros países se 

han obtenido resultados muy favorables ya que se necesita un cambio en la gestión 

de los proyectos.   

Meisan et al.  (2024) en su artículo tuvo como finalidad determinar las 

capacidades integradas de ejecución de proyectos (IPD) para reducir las 

reclamaciones en proyectos subterráneos urbanos. El estudio presenta un modelo 
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híbrido para evaluar y mitigar el impacto de reclamos de algunos proyectos civiles 

en Irán, el cual es el uso de la metodología de jerarquía analítica difusa y técnica 

de orden de preferencia por similitud. Los resultados de la evaluación de 

reclamaciones convencionales en métodos tradicionales han proporcionado 

información valiosa sobre las reclamaciones críticas que tienen mayor impacto en 

el éxito de estos proyectos. Obtuvieron como resultado en un proyecto de estudio 

una reducción de tiempo de un 12% y disminución de las reclamaciones en un 23%. 

Concluyeron que el uso de esta metodología permite optimizar los tiempos evitando 

pérdidas que conlleven a un sobrecosto del presupuesto. Esta investigación tiene 

como aporte el procedimiento de reclamaciones de un proyecto subterráneo urbano 

con el uso del IPD.   

Yahaya et al. (2024) en el artículo tienen como finalidad explorar las 

barreras para la implementación del método integrado de ejecución de proyectos. 

La metodología fue el uso de las herramientas de contrato multipartito, modelado 

de información de construcción, exenciones de responsabilidad, riesgo y 

recompensa compartidos, transparencia fiscal, estructura jerárquica organizacional 

y equipos altamente efectivos.  En donde hicieron un cuestionario con 30 preguntas 

para evaluar a 123 miembros de diferentes proyectos en Kuwait. Obtuvieron como 

resultado que el 41 % tiene experiencia de 15 años, en donde el 58% quiere 

implementar el IPD y hacer uso de sus herramientas. Por otro lado, quieren aplicar 

el modelado en Revit un 80% debido que al probarlo les redujo el tiempo de diseño 

en un 20%.  Concluyeron que la industria en Kuwait debe estar dispuesta a aplicar 

el método ofrecido ya que les brinda un proyecto más eficiente. Esta investigación 

aporta información sobre el uso de las herramientas del IPD. 
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Waqar et al. (2024) en su artículo tiene como objetivo analizar los factores 

de la implementación Bim y los factores que influyen en ella. Su metodología es 

mixta debido a que comprende encuestas cuantitativas, entrevistas a expertos y 

una revisión crítica de los factores del BIM. La técnica e instrumentos utilizados en 

la investigación es la recolección de datos mediante encuestas. En cuanto a su 

población fue considerada todos los profesionales del negocio AEC, sin embargo, 

para la muestra sólo fueron seleccionados 216 profesionales de dicho negocio. 

Según los resultados obtenidos se demostró que en el entorno externo de la 

industria AEC mejoró significativamente después de la implementación de BIM, 

debido a que tiene un impacto positivo en varias áreas. Se concluyó que BIM tiene 

una influencia favorable en la colaboración, evaluación, aceptación, uniformidad y 

otros factores externos. Las contribuciones que presenta esta investigación se 

centran en la evidencia de las correlaciones entre la implementación BIM y sus 

efectos en el entorno externo, haciendo esto una implementación exitosa. 

1.1.2. Antecedentes Nacionales 

Espinoza (2022), en su investigación tuvo como objetivo determinar el uso 

de la metodología IPD respecto a la gestión de proyectos de edificios multifamiliares 

realizados por una empresa constructora, su metodología empleada fue aplicada 

con nivel correlacional- causal. Considerando una población de 92 trabajadores y 

una muestra de 76 de ellos. En cuanto a los instrumentos y técnicas empleadas 

fueron usados cuestionarios y encuestas. Teniendo como resultados,  que la 

prueba de Nagelkerke mostró 31.3% de variabilidad durante la etapa de 

planificación con respecto a la metodología IPD, con una significancia p=0.003 que 

representa un nivel bajo; asimismo, con esa misma prueba se obtuvo 34.4% de 
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variabilidad durante la etapa de ejecución con respecto a la metodología IPD, con 

una significancia de p=0.049 que representa un nivel bajo igualmente; por otro lado, 

para la etapa de control y monitoreo, se obtuvo una variabilidad 23.3% con la misma 

prueba, con una significancia de p=0.019, lo cual representa un nivel bajo al igual 

que los anteriores resultados. Como conclusión tuvo que con la metodología IPD 

logró una incidencia con un nivel bajo en la gestión del 36% en función de una 

significancia de p=0.001. Dichos resultados de investigación podrán servir como 

aporte para futuras investigaciones que estén relacionadas al tema.  

Torres (2023) tuvo como propósito en realizar un análisis comparativo de 

las metodologías IPD y Lean para mejorar un proyecto. La metodología es de tipo 

aplicada y de enfoque cualitativo, en donde se realizó un cuestionario que evaluó a 

un total de 8 muestras. Obtuvieron como resultado que el uso del IPD permite tener 

un ahorro en costo de 5.27%, de tiempo del 3.30% y productividad del 41.67% 

superior al método tradicional.  Concluyeron que el uso de IPD permite obtener 

mejores resultados que la forma tradicional brindándole una mejor rentabilidad a la 

empresa disminuyendo pérdida de costo y tiempo. El aporte de este estudio es el 

procedimiento que mencionan para aplicar el IPD en una obra de edificaciones.  

López (2023) tuvo como finalidad aplicar el Project delivery en cuanto a 

plazos y costos para un proyecto de construcción. La metodología fue de tipo 

aplicada y cuantitativo, la población y muestra fue la obra de terminal terrestre de 

Otuzco – La libertad. Obtuvo como resultado una disminución del monto del 

presupuesto de S/5291.21 y de tiempo unos 13 días hábiles. Concluyó que el uso 

del IPD permite disminuir las posibles dificultades que se presente en el proyecto, 

brindando una buena calidad de proyectos. El aporte de este artículo es brindar 
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información sobre el análisis de presupuesto y tiempo con el uso del IPD y de forma 

tradicional.   

Salazar (2021) en su investigación tiene como finalidad presentar 

lineamientos para mejorar la actual gestión de contratos de construcción de la 

Municipalidad de Utcubamba con la metodología IPD, mediante una metodología 

cuantitativa, de tipo correlacional. La población estará formada por diez servidores 

públicos de la municipalidad y profesionales con conocimiento del IPD que se 

encuentren en Bagua Grande, por otro lado, la muestra será compuesta por cuatro 

funcionarios públicos que formen parte de la administración de contratos de 

construcción de obras públicas. En cuanto a los instrumentos y técnicas de 

recolección de datos se aplicaron cuestionarios, la técnica de observación y 

entrevista estructurada. Como resultado se obtuvo que en la gestión de contratos 

de construcción tradicional nos indica que a pesar de las acciones realizadas se 

sigue teniendo inconvenientes en el método tradicional, lo que genera atrasos en 

la entrega de proyectos influyendo en los costos, sin embargo, en la metodología 

IPD nos indica que disminuye el número de arbitrajes, lo que nos permite ahorrar 

tiempo y dinero, además de generar un proyecto totalmente eficiente. Se concluyó 

que al analizar ambas metodologías es necesario implementar el IPD ya que está 

plantea tres requisitos. Así mismo se propone crear una directiva para la 

administración de contratos de construcción, la que permita la utilización de del IPD. 

Gonzáles et al. (2021), en su investigación tuvo como finalidad proponer un 

plan de implementación del IPD para una gestión eficiente de los proyectos de 

Corporación de Infraestructura, mediante una metodología cuantitativa y diseño no 

experimental. La población fueron cincuenta personas ya sean clientes, directivos, 
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gerentes y profesionales de distintas áreas de la empresa Corporación de 

Infraestructura S.A.C, por otro lado, como muestra se tomará a los funcionarios 

públicos, contratistas, profesionales y proveedores de dicha empresa. En cuanto a 

las técnicas e instrumentos empleados en esta investigación son el análisis 

documental y la encuesta. Se obtuvo como resultado respuestas positivas frente a 

la implementación del modelo IPD, debido a la eficiencia de esta metodología. Se 

concluyó que la implementación de la metodología IPD en CISAC, es viable para 

poder obtener mejores resultados en la ejecución de proyectos, es decir que aplicar 

IPD tiene un margen de error de 6% mayor que un método convencional. Este 

estudio brinda puntos primordiales que debe contener un plan IPD desde el diseño 

y hasta el proceso de entrega del proyecto. 

1.2. Bases teóricas  

1.2.1. Integrated Project Delivery (IPD) 

De acuerdo a lo mencionado por Azhar et al. (2015), consiste en una 

metodología con respecto a la entrega de proyectos que busca la integración de 

factores como prácticas, personas y sistemas en un proceso. La visión que propone 

es la de aprovechar las percepciones y talento de los que participan con el fin de 

aminorar los desperdicios y lograr la optimización con relación a la eficiencia por 

medio de las distintas fases del proyecto. Los elementos que constituyen esta 

metodología son los siguientes:  

Limitación respecto a la responsabilidad entre los constructores clave, 

propietarios y diseñadores. 
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Participación fluida y continua respecto a los constructores clave, 

propietarios y diseñadores a partir del diseño de inicio hasta la culminación del 

proyecto. 

Intereses del tipo comercial alineados por medio del riesgo, incluyendo la 

ganancia del sector financiero en relación al riesgo, lo cual es dependiente sobre lo 

que se obtiene del proyecto patrón o control por parte de los constructores clave, 

propietarios y diseñadores. 

Asimismo, esta metodología toma en cuenta como factor importante la 

existencia de acuerdos contractuales, el cual debe presentar un carácter del tipo 

multidisciplinario que incluya exenciones en relación a la responsabilidad para 

evitar las contingencias con respecto a los stakeholders en función de su 

comunicación (Architects, 2007). Para ello, se deben considerar los siguientes 

parámetros:  

- Toma de decisiones controlada y colaborativa 

- Conjunto de objetivos validados y desarrollados 

- Exenciones entre participantes clave con respecto a la responsabilidad 

- Recompensa y riesgo compartido 

- Contrato de índole multidisciplinario  

- Participación de participantes categorizados como clave de manera 

temprana. 
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Según Barry (2014) nos menciona que la entrega integrada del proyecto es 

la clave para una consideración completa de los numerosos criterios en el diseño 

final. El equipo integrado de entrega de proyectos ofrece un enfoque orientado a 

soluciones, es una fase muy temprana, toda la planificación (diseño) la lleva a cabo 

un equipo completo de profesionales de dirección de obra, tecnología energética, 

física de la construcción, acústica construcción de fachadas y, según el tipo de 

proyecto, otros especialistas.  

El concepto de “Gran Sala” se puede utilizar para facilitar el proceso, donde 

todos los participantes clave del proyecto, incluido el cliente, trabajan en 

colaboración en la misma sala para definir temas acerca del proyecto. Luego 

evalúan la satisfacción de algunos de estos objetivos mediante el uso de recursos 

locales, la valoración de las oportunidades que presenta el propio sitio y la selección 

de materiales que contaminen mínimamente, sean sostenibles y reciclables, etc. 

Los aspectos del tiempo para construir son reducidos por el equipo colaborativo a 

través de muchas iteraciones de consideración de materiales alternativos, diseños, 

análisis de componentes, etc., los aspectos de sostenibilidad se pueden analizar 

con el objetivo de eliminar, reducir y cambiar el uso de materiales y componentes 

que causan ineficiencias ambientales (Barry, 2014).  

A continuación, se revisan los requisitos funcionales de la estructura para 

ver si es posible reducir la demanda desde ese punto de vista, es decir, diseño 

envolvente eficiente, iluminación solar y eficiente, sistemas constructivos 

necesarios para construir, requisitos energéticos, costos de mantenimiento del ciclo 

de vida, aire. impacto en la calidad de la salud, diseño para la seguridad, etc.  
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1.2.1.1. Beneficios de IPD 

Se contemplan diversos beneficios tales, como disminución de costos y 

optimización de tiempo. (Viana et al., 2020) 

Estos beneficios podrían generarse a partir del alineamiento de los actores 

en donde desde la primera fase tienen como resultados de las colaboraciones que 

sus estimaciones son factibles, las cuales tienen un impacto en los criterios de costo 

y tiempo, donde se mejora significativamente como resultado de menos cambios y 

una previsión adecuada. 

Además, IPD se centra en la mejora de proyectos, donde el logro de la 

eficiencia en todos los aspectos se considera esencial.  

1.2.1.2. Innovación Organizacional 

Es el conjunto de estrategias que busca la modificación de las carencias de 

las empresas y la optimización de las técnicas por medio de un estudio. Se deben 

resaltar puntos importantes que se deben manifestar en cualquier centro de labores 

como un adecuado ambiente de trabajo, la confianza entre los trabajadores, entre 

otros (Kahvandi et al., 2019). 

Se debe contar con ideas innovadoras para poder mejorar su eficiencia. 

Algunos aspectos clave que se deben tener en cuenta para fomentar la innovación 

organizacional incluyen: 

- Cultura de trabajo colaborativo: Fomentar un ambiente cómodo para los 

empleados. 

- Liderazgo visionario: Los líderes de la organización deben promover y 
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apoyar activamente la innovación, proporcionando recursos y eliminando 

barreras que puedan obstaculizar el proceso innovador. 

- Fomento de la creatividad: Se deben implementar prácticas que 

estimulen la creatividad entre los empleados, como los programas de 

capacitación en innovación. 

- Inversión en investigación y desarrollo: Apoya con el tema económico 

para capacitaciones en nuevas tecnologías, procesos o productos que 

puedan mejorar la posición competitiva de la empresa. 

- Adopción de tecnología: Estar al tanto de las últimas tendencias 

tecnológicas y adoptar aquellas que puedan impulsar la innovación y 

mejorar la eficiencia operativa. 

- Flexibilidad y adaptabilidad: Adaptaciones rápidas a los cambios del 

entorno empresarial y estar dispuestas a ajustar sus estrategias y 

procesos en consecuencia. 

Es decir que es un proceso continuo que necesita compromiso de la 

organización, desde el liderazgo hasta los empleados de base, para identificar 

oportunidades de mejora y desarrollar soluciones innovadoras que impulsen el éxito 

a largo plazo. 

1.2.1.3. Innovación Tecnológica 

Es el parámetro que mide los beneficios que se obtendrán por las 

tecnologías que se implementen conforme van actualizándose los procesos 

correspondientes, por lo que este parámetro constituirá un factor dinámico en la 
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ejecución de las actividades influyendo en la producción y calidad de lo que se esté 

desarrollando en función de su envergadura (Solis, 2019). 

La innovación tecnológica es un componente fundamental para el progreso 

en el mundo empresarial actual. Se refiere a las nuevas tecnologías o la mejora de 

las existentes. Algunos aspectos importantes de la innovación tecnológica incluyen: 

- Actualización constante: La tecnología avanza rápidamente, por lo que 

las organizaciones deben estar constantemente al tanto de las últimas 

tendencias y actualizaciones en tecnología para mantenerse 

competitivas. 

- Mejora de procesos: La implementación de tecnología puede ayudar a 

optimizar los procesos internos de una organización, haciendo que sean 

más eficientes, rápidos y rentables. 

- Desarrollo de nuevos productos: La nueva tecnología también puede 

impulsar los nuevos productos según las necesidades del mercado, más 

efectiva que las soluciones existentes. 

- Automatización: La automatización de tareas repetitivas o tediosas 

mediante tecnología puede liberar tiempo y recursos que pueden 

dedicarse a nuevas actividades. 

- Mejora de la calidad: La implementación de tecnología avanzada puede 

mejorar la calidad de los productos ofrecidos al permitir un mayor control 

sobre sus procesos de producción. 

- Competitividad: Se refiere a aquellas empresas que aplican 



39 
 

tecnologías innovadoras. 

La innovación tecnológica es un aspecto crucial para el éxito, ya que puede 

impulsar diversos ámbitos. 

1.2.1.4. Innovación de Producto 

Es el proceso que integra nuevas producciones al mercado, con funciones 

renovadoras con el fin de lograr y alcanzar productos mejorados y competitivos en 

el mercado con índices elevados de calidad en alza que satisfaga las necesidades 

del cliente y ello obtenga un valor establecido (Estrada et al., 2019). 

Aspecto fundamental para una empresa que busca mantenerse relevante y 

competitiva en el mercado. Algunos puntos clave sobre la innovación de producto 

incluyen: 

- Identificación de necesidades del cliente: La innovación de producto 

comienza con una búsqueda de las necesidades de los clientes. Es decir, 

se debe realizar investigaciones de mercado. 

- Desarrollo creativo: Se procede al proceso creativo de diseño y desarrollo 

del producto. Esto puede incluir la generación de ideas, el diseño de 

prototipos, pruebas de concepto e iteraciones para refinar y mejorar el 

producto final. 

- Funcionalidad y características innovadoras: La innovación de producto 

busca integrar nuevas funciones, características o tecnologías que 

mejoren la utilidad, conveniencia o experiencia del usuario del producto. 

Esto puede implicar la introducción de nuevas tecnologías, materiales o 

métodos de fabricación para ofrecer un producto único y diferenciado en 
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el mercado. 

- Calidad y rendimiento: La innovación de producto no solo se trata de 

introducir nuevas características, sino también de garantizar que el 

producto cumpla con estándares establecidos. Los clientes esperan 

productos confiables y duraderos que superen sus expectativas en 

términos de funcionalidad y desempeño. 

- Valor percibido: La innovación de producto busca crear valor para el 

cliente al ofrecer soluciones que satisfagan sus necesidades de manera 

efectiva y superen las alternativas disponibles en el mercado. Esto puede 

verse con la conformidad del cliente, lealtad a la marca y ventajas 

competitivas para la empresa. 

Las empresas que priorizan la innovación de producto están mejor 

posicionadas para mantenerse competitivas y satisfacer la demanda del mercado. 

1.2.1.5. Relación del marco IPD con el negocio  

El marco IPD es variante de acuerdo con los proyectos e intereses. Para que 

las partes involucradas en el proyecto estén motivadas a colaborar en todo el 

proceso deberá existir un acuerdo comercial que sea justo para todos. Los 

elementos estructurales del IPD son elaborados para crear un sistema 

autorregulador (Ashcraft, 2018). 

1.2.1.6. Elementos del macro marco 

- Participación de personas claves. 

- Riesgo y recompensa según el final del proyecto. 
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- Control de proyectos. 

- Reducir la responsabilidad. 

Figura 1. 

 Participación temprana de participantes clave 

 

Nota. Tomado de Ashcroft (2018) 
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1.2.1.6.1. Participación temprana de participantes clave 

Es considerado como el elemento más crítico y vital, describe la colaboración 

de las partes que ocurre en el momento más temprano posible del proyecto, 

generando varios beneficios para el proyecto, algunos beneficios pueden 

describirse como el aumento del conocimiento de la primera fase del proyecto, 

creando un diseño efectivo, factible y construible, así como crear un entorno que 

promueva la diversidad y la creatividad de tal manera que la aplicación de una 

participación temprana podría reducir significativamente los riesgos durante la fase 

de construcción. (Viana et al., 2020). 

Se define a los participantes clave como aquellos que tienen una influencia 

significativa en el éxito del proyecto. Esto puede incluir a aquellos que pueden 

proporcionar conocimientos que mejoren la eficacia o la constructibilidad del diseño, 

así como aquellos cuyas interacciones con otras organizaciones aumenten la 

productividad del proyecto (Ashcraft, 2018). 

Identificar a estos participantes clave es específico de cada proyecto, pero 

generalmente incluye al propietario, al diseñador y al constructor, debido a la 

influencia de su conocimiento en el diseño y la necesidad de una estrecha 

cooperación para avanzar sin contratiempos (Ashcraft, 2018). 

Dependiendo del proyecto, otros actores como constructores de acero, 

constructores de estructuras, contratistas de muros cortina, principales 

proveedores de equipos, entre otros, también pueden ser considerados 

participantes clave (Ashcraft, 2018). 
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Figura 2. 

Participantes claves en el proyecto – tuberías interiores. 

 

1.2.1.6.2. Riesgos compartidos según el resultado del proyecto 

Los acuerdos de Integrated Project Delivery (IPD) establecen una conexión 

directa entre la compensación de participantes y objetivos del proyecto. Aunque las 

formulaciones específicas pueden variar, en general, parte o la totalidad de las 

ganancias de los participantes se ponen en riesgo y las ganancias pueden 

aumentar si el desempeño del proyecto alcanza o supera ciertos umbrales 

predefinidos (Ashcraft, 2018). 

Este elemento está relacionado con los objetivos planteados del proyecto, 

así como recompensas entre los participantes clave del equipo, donde la cantidad 

total de ganancias o deuda se compartiría con el equipo en lugar de individualmente 

durante el progreso del proyecto, este elemento podría dividirse en cuatro 

componentes, tales como:  
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- Responsabilidad reducida. 

- Opciones limitadas para órdenes de cambio. 

- Garantía del propietario de los costes directos. 

- Beneficio ligado al resultado del proyecto. 

Es importante destacar que el beneficio individual no está determinado por 

la cantidad de trabajo realizado o la productividad individual de cada participante, 

sino que está directamente relacionado con el éxito general del proyecto. Esto 

significa que todos los participantes tienen un interés compartido, lo que fomenta la 

colaboración y la alineación de intereses entre las partes involucradas. Este 

enfoque incentivo a los participantes a trabajar juntos de manera eficiente y efectiva 

para maximizar el éxito del proyecto en su conjunto, en lugar de centrarse 

únicamente en sus propios intereses individuales (Ashcraft, 2018). 

1.2.1.6.3. Control conjunto de proyectos 

El control conjunto del proyecto requiere una comunicación real entre las 

partes involucradas. Para alcanzar un consenso, es necesario que las partes 

expliquen claramente los problemas desde sus perspectivas y escuchen las 

perspectivas de los demás. Una comprensión más profunda proporciona una visión 

más clara (Ashcraft, 2018). 
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Figura 3.  

Control de conjunto de proyectos

 

Nota. Tomado de Tomado de Ashcraft (2018). 
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1.2.1.6.4. Exposición de responsabilidad reducida 

Limitar la responsabilidad puede tener varias ventajas, entre las que se 

incluyen el aumento de la comunicación, el fomento de la creatividad y la reducción 

de las contingencias excesivas (Ashcraft, 2018). 

El intercambio de información y la colaboración son fundamentales para 

respaldar estos tres componentes de la creatividad. A través del trabajo conjunto y 

el intercambio constante de ideas y datos, las personas acumulan experiencia y 

conocimiento. Esta dinámica también se aplica al pensamiento creativo. Se debe 

exponer a los empleados a tener pensamientos en distintos enfoques, lo que les 

permite explorar nuevas ideas y enfoques (Ashcraft, 2018). 

1.2.1.7. Elementos del micromarco 

1.2.1.7.1. Diseño de trabajo 

El diseño del trabajo en un proyecto abarca cómo se dividen, agrupan y 

organizan las tareas, así como las técnicas para ejecutarlas de manera eficiente. 

En los proyectos convencionales, se agrupan entidades especializadas con 

competencias claramente definidas para proporcionar los recursos indispensables 

para la ejecución. Sin embargo, este enfoque ha llevado a la compartimentación y 

la competencia interna (Ashcraft, 2018). 

1.2.1.7.2. Diseño de información 

Se centra en cómo se creará, intercambiará y gestionará la información del 

proyecto. En un proyecto tradicional, si se considera la información, suele 

organizarse para favorecer y proteger al creador de la misma. Sin embargo, en el 

Integrated Project Delivery (IPD), la información debe organizarse para satisfacer 
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las necesidades del proyecto, lo que implica cambiar el énfasis hacia el destinatario 

de la información y cómo se utilizará dicha información (Ashcraft, 2018). 

Figura 4. 

 Flujo de BIM estado actual 

 

 

 

 

1.2.1.7.3. Diseño de equipo 

El trabajo IPD se ejecuta mediante equipos.  En cómo se organizan, crean y 

gestionan afecta de forma significativa el proyecto. Es por ello que el tamaño y la 

composición de los equipos se adaptan al trabajo que realizan. En donde el trabajo 

debe dividirse para adaptarse al tamaño y competencia del IPD (Rudhab & Ruqaya 

, 2022).  

1.2.2. Virtual Design and Construction 

Es un sistema que emplea distintas disciplinas con la integración de modelos 

de rendimiento respecto al diseño y construcción de proyectos para dar 

sostenimiento a los objetivos. En este sistema, los modelos pueden dar una 

simulación de lo complejo que resulta implementar proyectos del ámbito 

constructivo, por medio de la identificación de discrepancias en relación a los 

diseños, estudio de los potenciales riesgos y el ver cómo se manifestaría ello en un 
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virtual antes de llevarlo a la realidad. Asimismo, se encuentra basado en la 

colaboración basada en rutinas. Para cumplir con los objetivos, se deben tomar en 

cuenta pilares fundamentales como el modelado BIM y las sesiones ICE (Ingeniería 

Concurrente e Integrada) (Zielinski & Elisabeth, 2022). 

1.2.3. Building Information Modeling (BIM) 

Sistema de gestión con respecto a las obras del sector constructivo. Los 

modelos de esta herramienta se logran partiendo de la elaboración de objetos con 

atributos propios para representar los elementos del sector construcción físicos que 

se deben controlar o gestionar. Sus objetivos pueden encontrarse conectados a 

diferentes registros de una base de datos que permitan el almacenamiento de una 

data relacionada a elementos, medios, materiales, espacios construidos y recursos 

que forman parte de una gestión (Wang et al., 2024).  

Por otro lado, la metodología BIM es un enfoque integral para el diseño de 

una construcción. Los aspectos clave de BIM son: 

- Modelado de Información: Este modelo abarca desde la geometría básica 

de los elementos de construcción hasta datos detallados sobre 

materiales, costos, planificación y gestión de instalaciones. 

- Colaboración y Coordinación: Esta metodología facilita la colaboración 

entre las diferentes fases del proyecto. Todos trabajan en un modelo 

centralizado, lo que hace tener una buena coordinación durante todas las 

etapas del proyecto. 

- Detección de Conflictos: Una de las ventajas clave de BIM es su 

capacidad para detectar y resolver conflictos entre diferentes disciplinas 
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antes de que ocurran en el sitio de construcción. Esto se logra mediante 

la integración de modelos de diferentes disciplinas (arquitectura, 

estructura, instalaciones, etc.) para identificar interferencias y problemas 

de diseño. 

Esta metodología se emplea en proyectos que tienen relación con el 

patrimonio histórico o de conservación, estudios topográficos, entre otros estudios 

(Ferdosi et al., 2022). Cuenta con las siguientes características trascendentales: 

- Estudio y verificación de alternativas de diseño 

- Planificación con respecto a un proyecto de construcción 

- Tecnología adecuada 

- Elaboración de data informativa relacionada a la construcción 

- Innovación con respecto a la colaboración 
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Figura 5. 

Plataforma virtual para la elaboración del modelo BIM 

 

Nota. Tomado de Porras et al. (2015) 

1.2.3.1. Sesión ICE 

Constituyen sesiones de trabajo de colaboración con un medio distinto a las 

reuniones, para así, obtener una mejor colaboración entre los participantes de una 

obra de construcción como los contratistas, proyectistas, supervisores y el mismo 

cliente para establecer correctamente los objetivos planteados en el proyecto ( 

Jobim et al., 2017). Cuenta con las siguientes características:  

- Liderazgo y organización 

- Abierta comunicación 

- Beneficios y recompensas compartidas y mutuas 
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- Compromiso y respeto mutuo 

- Participación temprana de los participantes considerados como claves.  

Figura 6. 

Sala de sesiones ICE 

 

     Nota. Tomado de Pumasupa (2022) 

1.2.4. Métricas 

Es una herramienta que sirve para la medición de la efectividad y el avance 

que presenta el desarrollo de una actividad, lo cual permitirá determinar el alcance 

que tendrá el proyecto y si es que hay factores a mejorar ( Jobim et al., 2017). Por 

ello, resulta necesario que se tengan claros los siguientes puntos. 

- Objetivos respecto al cliente 

- Objetivos respecto al proyecto 

- Objetivos respecto a la producción 



52 
 

- Parámetros manejables y controlables 

Figura 7. 

Puntos clave de las métricas 

 

Nota. Tomado de VDC nortway (2019) 

1.2.5. Interferencias e incompatibilidades  

1.2.5.1. Detección de incompatibilidades  

Según Dos Santos et al. (2023) las incompatibilidades son fallas causadas 

por errores plasmados en el plano, de manera especial cuando los detalles de obra 

no coinciden en los diversos planos. 

 Ahora, se va a evaluar y examinar los inconvenientes producidos en campo 

desde esta observación. Al momento que se identifica esta equivocación en los 

planos, se producirá inseguridad a lo largo de la construcción una tarea en 

específico armado de acero de esta viga o de encofrado, dado que el personal de 

obra estará perdidos con respecto a los planos al momento de cumplir con la tarea 

estipulada. Esto lleva mucho tiempo, ya que estas observaciones tienen que ser 
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gestionadas por la línea oficial de supervisión del contratista como autoridad 

superior del mismo, en consulta con los expertos implicados, para corregirlas 

correctamente y desarrollar un nuevo plan actualizado y acordado que se 

presentará al contratista (Dos Santos et al., 2023). 

Este tiempo de espera se convierte en tiempo no productivo (TNP) si el 

empleado no es asignado inmediatamente a otra tarea de campo que reduciría su 

productividad, o en tiempo no contributivo (TNC) si el empleado realiza una tarea 

adicional que no contribuye al trabajo de campo y no forma parte de las tareas 

programadas para ese día (Tedesco & Chahdan, 2023). 

Por lo tanto, es deseable que los planos presentados en la obra muestren 

todo con detalle, dando prioridad a todos los errores y a los errores de mal diseño 

u omisiones debidos a representaciones gráficas 2D incorrectas de las 

dimensiones, niveles, secciones y alzados (Tedesco & Chahdan, 2023). 

1.2.5.2. Procedimiento práctico de detección de incompatibilidades  

Al realizar un modelado 3D con el software BIM, es fundamental contar con 

los planos de la zona a modelar. La mayoría de las veces, trabajar con planos 

desactualizados hace que el modelado sea muy complicado. Por ello, es esencial 

determinar primero el nivel de conocimiento y el grado de detalle requerido para el 

trabajo (Tedesco & Chahdan, 2023). 

1.2.5.3. Detección de interferencias (Clash Detection) 

Por otro lado, Dip et al. (2023) también nos menciona que las interferencias 

son inconvenientes que usualmente suceden entre los planos de las diferentes 

áreas derivados por su insuficiente incorporación y, específicamente en las 
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instalaciones, dichas interferencias son identificadas y seleccionadas en campo, 

donde producen más adelante órdenes de modificaciones, generando demoras y 

exceso de gastos.  

Por lo tanto, se debe utilizar herramientas adecuadas e identificar las 

perturbaciones con la suficiente antelación para dejar tiempo para resolverlas, 

preferiblemente antes de llegar a la etapa de ejecución de obra.  

Figura 8. 

Identificación de interferencias 

 

1.2.6. ISO 21500 

Las normas ISO 21500 son pautas o indicaciones que guían en la gestión y 

dirección de los proyectos de construcción. Estas normas ayudan a las empresas 

ligadas al sector construcción en relación a los tiempos, procesos y riesgos que los 

proyectos conllevan. La ISO tiene por finalidad orientar a las organizaciones en su 

gestión, por tal motivo no tiene fin de certificación y no incluye requerimientos 

(Brioso, 2015). 
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El objetivo principal de la norma ISO 21500 es sugerir a varias empresas un 

enfoque profesional para el diseño de proyectos que cumplan con los requisitos 

más estrictos establecidos por el mercado mundial (Brioso, 2015). 

El PMBOK, un conocido estándar de PMI, forma la base de la estructura del 

estándar ISO 21500. No importa el tamaño o la industria en la que opere una 

empresa, este marco permite su amplia aplicabilidad ( Varajã et al., 2017). 

Los objetivos de la norma ISO 21500 incluyen la homogeneidad de las 

actividades, así como la estabilización y sistematización de funciones. En otras 

palabras, afirma que un proceso produce el mismo resultado independientemente 

de quién lo ejecute (Ziga et al., 2022). 

Esta se estructura en cuatro cláusulas que definen el alcance, los términos 

y las definiciones y proyectos y procesos y un anexo informativo. Se identifica cinco 

procesos respecto a la perspectiva de gestión de un proyecto: 

- Iniciar  

- Planificación 

- Ejecución 

- Control
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Figura 9. 
Norma ISO 21500 aplicada al proyecto de estudio 
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1.2.7.  Lean Construction 

Lean Construction es un enfoque innovador para gestionar y ejecutar 

proyectos de construcción de manera eficiente, a lo largo de los años se ha 

analizado los beneficios de la implementación de Lean Construction y cuáles son 

las barreras que frenan su implementación, en los cuales se enfatizaron cinco 

principios lean que pueden considerarse una base para el pensamiento lean (Pons 

& Rubio, 2021) 

El pensamiento Lean se utilizó por primera vez en el sistema de producción 

Toyota (TPS) en la década de 1950 en Japón. Las fábricas de automóviles adoptan 

conceptos Lean como estándar de producción (Pérez et al. 2019). La construcción 

ajustada considera entre todo para gestionar proyectos de construcción que tiene 

como objetivo reducir el desperdicio de material para obtener el máximo valor del 

proceso. La construcción ajustada apareció como término en 1992.Los desafíos del 

sector de la construcción enfatizan la necesidad de adoptar conceptos lean en los 

proyectos de construcción (Adebayo et al., 2019).  

1.2.7.1. Filosofía lean  

Lean es una filosofía “derivada de un contexto de fabricación repetitiva, que 

busca erradicar el desperdicio y la variación no deseada del proceso”. Lean 

comparte muchos puntos en común entre industrias en términos de su uso como 

sistema de producción, propósitos estratégicos, por ejemplo, la reducción de 

desperdicios, programación eficiente y un método táctico orientado a objetivos a 

través de muchas herramientas y técnicas. El enfoque Lean es aquel que se 

sustenta en los principios clave de valor, definidos por las perspectivas de múltiples 

partes interesadas, un enfoque en la minimización de residuos, procesos de flujo y 
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atracción, implementación de comportamientos de búsqueda de objetivos y la 

búsqueda de la perfección a través de procesos continuos (Gárces & Peña, A 

Review on Lean Construction for Construction Project Management, 2023). 

Figura 10. 

Ciclo de aprendizaje 

 

Nota. Tomado de Garcés y Peña (2023) 

1.2.7.2. Last planner 

El Last Planner System (LPS) es un sistema de planificación y control de la 

producción basado en los principios de Lean Construction para la construcción. La 

planificación aborda la definición de cómo, en qué secuencia, cuando, dónde, por 

quién y a qué costo se realiza el trabajo. El control se centra en orientarse hacia los 

planes, preparar el trabajo planificado para su ejecución, seleccionar tareas para la 

ejecución diaria, traspaso confiable del trabajo entre los especialistas y, si es 

necesario, identificar formas alternativas de cumplir los planes. Considera los 

aspectos sociales cruciales en la planificación y el control. Para ello, enfatiza 
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aspectos como involucrar al equipo de ejecución de campo en el proceso de 

planificación, la colaboración entre diversos actores, asumir compromisos 

confiables en público y mantener los planes a la vista del público (Shang & Sui, 

2015). 

1.2.7.2.1. Último sistema planificador de control de producción  

Los proyectos con métodos de programación convencional muestran una 

brecha entre la planificación del proyecto a largo plazo y de la ejecución a corto 

plazo. Dado que el período de tiempo previo a la ejecución de la tarea no se 

planifica en detalle, los recursos y la información no pueden proporcionarse a 

tiempo y las limitaciones no pueden eliminarse. Los proyectos de construcción 

actuales son complejos, cargados de muchas incertidumbres y sujetos a cambios 

en la planificación (Kumar et al., 2024). 

Figura 11. 

Formación de asignación dentro del sistema del último planificador 

 

Nota. Tomado de Garcés y Peña (2023) 
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1.2.7.3. Lookhead 

Automatizar la creación de planes anticipados revisados puede 

potencialmente reducir la duración de los proyectos, introducir recortes en los 

costos del proyecto y mejorar la productividad de la planificación. La generación 

automática de cronogramas de construcción requiere una formalización del 

conocimiento de secuenciación de construcción que permita a una inteligencia 

artificial razonar sobre la secuenciación de actividades y sus relaciones (Pons & 

Rubio, 2021). 

Sus funciones del Lookhead Plannig son las siguientes: 

- Establecer el flujo de trabajo y su capacidad. 

-  Definir la secuencia de trabajo. 

- Calcular el costo del trabajo. 

- Mantener un inventario del trabajo en ejecución. 

- Desarrollar algunos métodos con detalles para la ejecución del trabajo. 

- Descomponer las actividades centrales del proyecto en actividades de fácil 

entendimiento y manejo. 

1.2.7.4. Programación semanal 

La programación semanal hace referencia al conjunto de actividades 

planificadas para llevarse a cabo durante la semana del proyecto, siguiendo un 

plazo específico. Esto también involucra la planificación colaborativa, buscando 

alinear al equipo mediante la definición de objetivos comunes. Implica que todos 

los participantes sigan el mismo sistema de trabajo, utilizando un método común y 

comprendido por todos. (Guo & Bard, Weekly scheduling for freight rail engineers 

& trainmen, 2024). 
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1.2.7.5. Cartas balance  

La carta balance es una forma sistemática de mejorar la eficiencia y la 

calidad en el proceso constructivo al enfocarse tanto en la técnica utilizada como 

en el rendimiento del personal de obra. Esto puede llevar a una mayor productividad 

tanto para los trabajadores como para los clientes (Buk'hail & Al-Sabah, 2022). 

En la que toma en cuenta los siguientes puntos: 

Análisis de la técnica de construcción: Evaluar la calidad y eficiencia de las 

técnicas utilizadas en el proceso constructivo. Esto podría incluir la revisión de 

procedimientos, métodos de trabajo y la aplicación de tecnologías innovadoras. 

- Evaluación del desempeño del personal: Observar cómo cada 

miembro del equipo contribuye al proceso constructivo. Esto implica 

no solo la cantidad de trabajo realizado, sino también la calidad y la 

eficiencia. 

- Identificación de áreas de mejora: Detectar puntos débiles en el 

proceso constructivo y en el desempeño del personal. Esto podría 

implicar la necesidad de capacitación adicional, ajustes en los 

métodos de trabajo o la asignación de recursos de manera más 

efectiva. 

- Promoción de una cultura de trabajo inteligente: Fomentar una 

mentalidad de trabajo inteligente entre los trabajadores, donde se 

valoren la eficiencia, la precisión y la atención al detalle sobre la mera 

rapidez. Esto podría lograrse a través de incentivos, capacitación y 

una comunicación clara sobre las expectativas. 
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- Reducción de retrabajos y desperdicios: Al enfocarse en la técnica y 

el rendimiento del personal, se puede trabajar para minimizar los 

errores y los retrabajos. 

1.2.8. Gestión del proyecto   

Según Pinzón y Remolina (2017) consiste en la consideración de 

herramientas de tipo gerencial, donde deben ser concentrados con la finalidad de 

que la compañía sea competente de elaborar un grupo de conocimientos 

especiales tanto individualmente como grupal. El objetivo de alcanzar esta actividad 

es planificar, organizar, conducir y manejar los acontecimientos vinculados a la 

obra, al interior de un panorama de tiempo, costo y calidad preestablecido. Es decir, 

consta de comprobar la realización efectiva y específica de las tareas, costo y 

calidades planeadas con prioridad. La noción de gestión de proyectos implica en 

comprometer los actos requeridos para sobrellevar una obra a su culminación 

exitosa, en otras palabras:   

- Lograr el propósito de la obra. 

- Cumplir el plazo estipulado 

- Considerar los límites del presupuesto 

- Respetar las normas de calidad vinculadas 

El resultado de una obra consta en definir el panorama de una obra al 

finalizarlo, midiendo:   

- El nivel de alcance del propósito. 

- Diferencias entre el plazo real y el inicialmente establecido. 
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- Diferencias entre los costes reales y los presupuestos previstos. 

Debido a que las obras son de naturaleza provisional o transitoria, el éxito 

de una obra debe medirse en lo que respecta a completar la obra al interior de las 

condiciones de tres factores (costo, tiempo y calidad). 

Es por ello que se comprende que no se puede perjudicar alguno de estos 

tres factores sin dañar a alguno de los otros dos. De este modo, es posible disminuir 

el periodo de la obra, pero es posible también que se incremente el costo o la 

calidad disminuya, igualmente se puede disminuir el costo, pero se extendería el 

tiempo de la obra, etc. 

1.2.9. Gestión de la construcción 

Se caracteriza por documentación en papel, entrada manual de datos y 

tecnología restringida para una mejor recopilación, análisis y toma de decisiones 

de datos. El problema más directo de este método de gestión es la falta de 

consideración de la dinámica de la construcción ( Cui et al., 2024). 

Una vez que hay cambios significativos en la construcción real, los ajustes 

posteriores al contenido de gestión relevante no tienen vinculación. La falta de una 

conexión clara entre el contenido de la gestión y las modificaciones importantes de 

la construcción pueden provocar una comunicación ineficaz, sobrecostos, 

interrupciones, compromisos de calidad, problemas regulatorios, ineficiencias de 

recursos y una menor responsabilidad (Rane, 2023).  

El modelo de construcción para la construcción fusiona la gestión y los 

cambios de diseño, ofreciendo actualizaciones en tiempo real, ilustraciones, 

análisis de efectos y toma de decisiones basada en datos, fomentando el trabajo 
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en equipo y coincidiendo con los objetivos del proyecto. Cuando cambios tan 

significativos ocurren en la construcción durante un cierto número de veces, hay un 

impacto significativo en la construcción general ( Cui et al., 2024). 

Asimismo, la gestión de la construcción presenta las siguientes fases: 

Figura 12. 

Fases de la gestión de construcción  

 

Nota. Elaboración propia  

Iniciación: En primer lugar, es importante detectar una necesidad 

empresarial, un desafío o una posibilidad, y después sugerir diversas ideas sobre 

cómo tu equipo puede abordar esta necesidad, resolver el problema o aprovechar 

la oportunidad. Durante esta etapa, estableces un objetivo para tu proyecto, evalúas 
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su viabilidad y defines los resultados principales que se esperan obtener (Villena & 

Villena, 2020). 

Planificación: Se fragmenta el proyecto global en tareas más manejables, se 

constituye el equipo y se elabora un calendario para ejecutar las tareas. Se definen 

metas más específicas dentro del proyecto general y se asegura de que puedan 

alcanzarse dentro del plazo establecido. Establecer objetivos más concretos 

aumenta la probabilidad de éxito en su consecución (Villena & Villena, 2020). 

Ejecución: Se transforma el plan en acción. En este periodo del ciclo de vida 

de gestión de proyectos, la responsabilidad del gerente de proyecto es supervisar 

el progreso, coordinar al equipo, gestionar los plazos y garantizar que el trabajo 

avance conforme al plan inicial (Villena & Villena, 2020). 

Cierre: Una vez concluido el trabajo en un proyecto, se inicia la fase de cierre. 

En este momento, se entregan los resultados finales, se liberan los recursos 

utilizados en el proyecto y se realiza una evaluación para determinar su éxito  

(Villena & Villena, 2020). 

1.2.10. Planificación de proyectos  

Según Ariza (2017) la construcción de proyectos de infraestructura tiene la 

peculiar singularidad de incorporar diferentes compañías subcontratadas, sin 

embargo, se debe incrementar y mejorar la comunicación. En las dos vías se ajusta 

de mejor forma, dado que cada individuo posee distintos enfoques, gustos y formas 

de ver las cosas. Asimismo, es fundamental que los tiempos se controlen bien entre 

todos los participantes de la obra de construcción, dado que muchos 

subcontratistas están sujetos a que se culmine la tarea de otros para comenzar a 
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laborar. Por ese motivo, debe existir un incumplimiento con las fechas de entrega 

dado que se puede generar una demora respecto a la entrega de la obra.  

Los planes deben ser manifestados de modo que sean comprendidos por 

todos los trabajadores de la compañía en cuestión de términos cuantitativos, 

nominales y gráficos. La planificación es el mecanismo más eficiente para comparar 

la situación actual obtenida, con la estimada previamente. Si es necesario, se dictan 

comportamientos y actos para subsanar, conforme a la visión de la compañía (Shah 

& Chandragade, 2023). Al interior del proceso de planificación se encuentran tres 

tipos diferenciados de acciones: 

Planificación estratégica: establece los valores, técnicas, misión, visión, 

normas y políticas de la compañía.   

Planificación táctica: incorpora la realización del plan estratégico, para cada 

área se determina los objetivos específicos, para cada unidad y cada trabajador. 

Los pasos indispensables para realizar o exceder los objetivos, el diseño de un 

calendario de manejo, la elaboración de un presupuesto y el análisis del 

desempeño. 

Planificación operativa: Incluye determinar o fijar respecto a cómo se 

aprovecharán los recursos económicos, humanos y materiales. Esto con el fin de 

asegurar la entrega de los servicios eficientemente. 

1.2.10.1. Principales pasos para la planificación de un proyecto. 

Es sumamente relevante para la buena operatividad de una obra, crear o 

diseñar, en los niveles distintos de la entidad, un entorno de planificación, impulsar 
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a todos los participantes que intervengan en el proceso de planeación de cada una 

de las tareas y asimismo de la entidad (Elmughrabi et al., 2020). 

Para una buena planificación de una obra se deben seguir los siguientes 

pasos:  

Mejoramiento del alcance del proyecto.  

Serie de tareas. 

Elaboración de un presupuesto y calendario. 

Asegurarse que el plan sea aceptado por todos los participantes.  

1.2.10.2.  Metrado 

Para preparar un presupuesto de obra, es fundamental comenzar por 

realizar el metrado de todas las especialidades. Este proceso implica recopilar 

datos de manera organizada, principalmente a partir de mediciones precisas y, en 

algunos casos, mediante lecturas a escala utilizando un escalímetro. El propósito 

del metrado es estimar y calcular la cantidad o dimensiones de los elementos del 

proyecto que se ejecutarán. Estas cantidades luego se multiplicarán por los costos 

unitarios correspondientes, y la suma total nos dará el costo directo del proyecto 

(Lozano et al., 2018). 

1.2.10.3. Cronograma 

Este proceso implica analizar las secuencias de tareas, los períodos, los 

requisitos de recursos y las limitaciones del cronograma con el fin de crear un plan 

de ejecución, control y supervisión de la obra. Una ventaja clave de este proceso 

es que genera un modelo de programación que establece fechas para la finalización 
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de las tareas de la obra. Este procedimiento se lleva a cabo a lo largo de toda la 

obra. (Pons & Rubio, 2021)  

Asimismo, este permite tener un plan temporal con el objetivo de asegurar 

un flujo eficiente del proyecto, previniendo retrasos durante su ejecución y 

asegurando el tiempo necesario para las actividades presupuestadas. A 

continuación, se enumeran algunas herramientas comunes para diseñar estos 

planes: Project, primavera y Excel (Lozano et al., 2018). 

Figura 13. 

Cronograma gantt 

 

1.2.10.4. Presupuesto  

Un presupuesto es la suma de recursos indispensables para la realización 

de una obra, ya que aquí se elabora el cálculo de tareas de manera independiente 

y en equipo buscando encontrar el coste general de estas mismas, al interior de la 

elaboración de estas tareas se deben tener en consideración componentes como; 
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maquinaria, mano de obra, imprevistos, materiales, gastos de administración, 

cantidades de obra, etc (Cámara Peruana de Construcción, 1999). 

Asimismo, debe tener una variabilidad en donde se pueda adecuar a lo largo 

de la ejecución de la obra, si fuera necesario, con la finalidad de que sea realista y 

lo más ideal posible. Un presupuesto óptimo siempre debe tener en cuenta una 

línea base de costos ya que esto facultará que la obra cumpla con un buen 

rendimiento por medio de una supervisión continua (Amma et al., 2023). 

Según Gonzales (2018) para definir el presupuesto de un proyecto es 

indispensable cumplir con los pasos siguientes:  

Fijar los recursos y el número necesario de éstos, para ejecutar las tareas 

estipuladas de la obra 

Generar el costo de cada tarea. 

Realizar el presupuesto de costos directos de la obra, sumando los costos 

de todas las tareas que forman parte de la obra. 

Para hallar el presupuesto es metrados de partida por el análisis de costo 

unitario como se aprecia en la ecuación siguiente. 

Ecuación 1. Presupuesto 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 = 𝑀𝑒𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝐴𝐶𝑈 − − −− − (1) 
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Figura 14.  

Presupuesto 

  Nota. Montes et al. (2016) 
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1.2.11. Ejecución de Proyectos 

Después de que se tengan los propósitos a lograr y el jefe de la obra, se 

deben determinar los recursos humanos, económicos y materiales indispensables 

para lograr los fines estipulados. Esta ejecución debe ser adaptable, ya que siempre 

se detectarán indescriptibles inconvenientes que solucionar (Usama et al., 2023). 

A lo largo de la ejecución del proyecto se realizarán de manera regular 

reportes de monitoreos y seguimientos que serán expuestos en las asambleas 

correspondientes. En estas asambleas se examinarán las actas de las asambleas 

pasadas, con la finalidad de verificar los tratos estipulados y recolectados en las 

actas se plasman en el reporte de seguimiento que corresponda. Estos actos 

pueden ser consultados en la lista de monitoreo de acciones a efectuar durante el 

ciclo de vida de la obra (Usama et al., 2023). 

1.2. Definición de términos básicos  

BIM: Se refiere a una metodología que combina distintas fases para 

colaborativamente desarrollar y gestionar información durante el proceso de 

inversión (Ministerio de Economía y Finanzas, 2021). 

Modelo de Información: Contiene documentos producidos durante el periodo 

de inversión y conservados en un archivo fiable. En un contenedor conjunto de 

información estructurada y no estructurada ( Schönfelder et al., 2024). 

Modelo 3D: Consiste en una representación en tres dimensiones de un 

objeto a través de un software de diseño tridimensional (MEF, 2023). 
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PIM: Project Information Model, en inglés también conocido como prototipo 

de investigación del proyecto. Es el objeto que contiene la información conjunta en 

relación a las fases de enunciación y evaluación (Birna et al., 2017) . 

Capacidad: Recurso y capital con lo que dispone a operar y desplegar el 

proyecto (Nolan et al., 2017). 

Ciclo de Vida: Se trata de la secuencia de etapas o eslabones a los que es 

sometida la infraestructura desde la identificación de necesidades hasta el fin de su 

vida útil, aquí también se incluye la idea, el esbozo, la reconstrucción, la 

explotación, el mantenimiento y el desmantelamiento (Nolan et al., 2017). 

Período de Formulación y Evaluación: Hace referencia a las fases del 

período de inversión, que incluye la elaboración del propósito, las distintas 

propuestas de inversión necesarias para el acatamiento de los objetivos fijados en 

el plan anual (Connor et al., 2023). 

Fase de Ejecución: Hace referencia a la fase donde se diseña y construye 

un activo fijo. Incluye la elaboración de documentos técnicos o equivalentes y la 

adecuada ejecución física y financiera (Huymajer et al., 2024). 
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CAPÍTULO II. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

2.1. Hipótesis 

2.1.1. Hipótesis General 

Las hipótesis, en una investigación científica, se presentan como 

declaraciones tentativas que buscan explicar un problema en particular. Asimismo, 

esta se encuentra fundamentada en la teoría existente, lo cual les otorga una base 

conceptual sólida. Las cuales se fundamentan de la teoría ya establecida y deben 

ser expuesta claro y específico, adoptando la forma de proposiciones (Arias, 2020). 

En este caso la hipótesis general del proyecto es la siguiente:  

La metodología IPD según norma ISO 21500 mejora significativamente la 

gestión en construcción del Instituto 4 de junio – Jaén. 

2.1.2. Hipótesis específica 

Una hipótesis específica es una declaración clara y precisa que establece 

una relación esperada entre variables en términos cuantitativos o cualitativos. A 

diferencia de una hipótesis general, que puede abordar amplios aspectos del 

fenómeno investigado, la hipótesis específica se centra en aspectos concretos y 

bien definidos. (Arias, 2020). 

Las hipótesis específicas planteadas para el tema de investigación fueron 

las siguientes: 

La metodología Integrated Project Delivery según la norma ISO 21500 

influye significativamente en un 10% el análisis de interferencias e 

incompatibilidades para mejorar la gestión en construcción del Instituto 4 de Junio 

– Jaén.   
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La metodología Integrated Project Delivery según la norma ISO 21500 

influye significativamente en un 7% en el cronograma maestro para mejorar la 

gestión en construcción del Instituto 4 de junio - Jaén. 

La metodología Integrated Project Delivery según la norma ISO 21500 

influye significativamente en 6% en el presupuesto para mejorar la gestión en 

construcción del Instituto 4 de Junio - Jaén. 

2.2. Variables y definición operacional  

2.2.1. Definición conceptual 

2.2.1.1. Variable Independiente 

Son aquellas manipulables o que se elige deliberadamente para observar 

cómo afectan o se relacionan con otras variables. Son las causas o factores que se 

alteran para estudiar sus efectos en las variables dependientes. La manipulación 

de estas variables permite investigar si existen cambios o efectos significativos en 

las variables dependientes (Morales , 2012). 

En la investigación se tiene como variable independiente la siguiente: 

Metodología Integrated Project Delivery según norma ISO 21500: 

Metodología que busca la integración de factores como prácticas, personas y 

sistemas en un proceso. La visión que propone es la de aprovechar las 

percepciones y talento de los que participan con el fin de aminorar los desperdicios 

y lograr la optimización con relación a la eficiencia por medio de las distintas fases 

de un proyecto (Azhar et al., 2015). 
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2.2.1.2. Variable Dependiente 

Las variables dependientes son aquellas que el investigador mide y observa 

para determinar el resultado de las variables independientes. Estas variables son 

las respuestas o resultados que se espera cambiar cuando se manipulan las 

variables independientes. En esencia, las variables dependientes son los efectos o 

resultados que se investigan. (Morales , 2012) 

Se tiene como variable dependiente la siguiente: 

Gestión en construcción: La gestión en construcción consiste en llevar a 

cabo la realización de una edificación o tipo de obra tomando en cuenta su 

desarrollo técnico, logístico y económico desde el inicio hasta su fin ( Pinzón & 

Remolina, 2017). 

2.2.2. Operacionalización de variables 

Se tiene las siguientes dimensiones e indicadores:  

Dimensiones:  

Diseño de trabajo:  El objetivo de utilizar estas herramientas Lean en el IPD 

es mejorar la efectividad y eficiencia del trabajo, optimizando los recursos y 

minimizando desperdicios. A través de la colaboración, la planificación precisa, y el 

enfoque en la mejora continua, el IPD busca entregar proyectos de alta calidad, es 

por ello que realizan su diseño de trabajo. (Pila, 2015) 

Diseño de información: El manejo apropiado de la información es 

fundamental, especialmente en entornos colaborativos como el Integrated Project 

Delivery (IPD). Un manejo adecuado de la información implica juntar, procesar, y 

distribuir datos de manera efectiva (Pila, 2015). 
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Diseño de equipo: La formación de equipos en el IPD es un proceso 

estratégico y deliberado que se basa en la relación directa entre el diseño del 

trabajo y la selección de miembros del equipo. Los equipos interdisciplinarios y 

funcionales, con autonomía y capacidad de innovación, son esenciales para 

manejar la complejidad y magnitud de los proyectos grandes en IPD, asegurando 

así su éxito y la creación de valor (Pila, 2015). 

ISO 21500: Norma internacional que proporciona directrices sobre la gestión 

de proyectos. Así mismo, es una guía para las organizaciones y los gestores de 

proyectos que buscan adoptar las mejores prácticas en la gestión de proyectos, 

garantizando la eficacia y eficiencia (Brioso, 2015). 

Análisis de interferencias e incompatibilidades: Este análisis es una práctica 

crítica para garantizar que los proyectos complejos se ejecuten sin contratiempos 

significativos. Este análisis se enfoca en identificar y resolver problemas (Amo et 

al., 2024). 

Cronograma maestro: Esencial para la planificación y gestión de proyectos 

grandes y complejos. Este cronograma integra actividades y tareas necesarias para 

completar el proyecto, coordinando los esfuerzos de los diferentes equipos y 

disciplinas involucradas (Pila, 2015). 

Presupuesto: Herramienta crítica para la planificación, control y gestión 

financiera del proyecto. La elaboración de un presupuesto en IPD debe ser 

colaborativa, precisa y flexible para adaptarse a las particularidades del proyecto y 

las dinámicas del equipo (Mesa et al., 2019). 

 



77 
 

Indicadores:  

Last Planner : Metodología de planificación y control de proyectos elaborada 

por Lean Construction Institute. Se centra en mejorar la fiabilidad y la previsibilidad 

de las tareas a corto plazo, involucrando a todos los factores del proyecto en el 

proceso de planificación (Heigermoser et al., 2019). 

Lookhead: Se centra en un horizonte de tiempo a medio plazo, normalmente 

entre 3 a 6 semanas, y tiene como objetivo identificar y preparar las tareas que se 

deben realizar en ese período. En un entorno IPD, donde la colaboración y la 

integración son claves, adquiere una dimensión adicional de coordinación 

(Heigermoser et al., 2019). 

Programación semanal: Es un proceso colaborativo y dinámico que mejora 

la coordinación, la transparencia y la eficiencia del proyecto. Al integrar la 

planificación detallada y la ejecución controlada con una alta participación y 

compromiso de todos los participantes, se logra un mayor éxito en la entrega del 

proyecto (Rey, 2021). 

Carta Balance: Herramienta de gestión visual utilizada para observar y 

evaluar el rendimiento del proyecto. Es una herramienta enfocada en el 

cumplimiento de los compromisos y la identificación de problemas que pueden 

afectar la entrega del proyecto a realizar (Rey, 2021). 

Modelado BIM: Basado en modelos 3D inteligentes que brinda a 

profesionales de arquitectura, ingeniería y construcción (AEC) las herramientas y 

los conocimientos necesarios para proyectar, diseñar y construir (Pérez et al., 

2024). 
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Sesiones ICE: Son reuniones en las que se reúnen todos los participantes 

relevantes del proyecto en un solo lugar, físico o virtual, para trabajar de manera 

intensiva y simultánea en el desarrollo y resolución de diferentes aspectos del 

proyecto (Campos & Lopez, 2023). 

Integración: Se refiere a la contribución y coordinación intensiva entre todos 

los implicados del proyecto, desde el propietario hasta los contratistas y 

subcontratistas. Esta es fundamental para el éxito de IPD, ya que permite optimizar 

la factibilidad del proyecto (Espinoza C. , 2017). 

Recursos: Proceso integral que abarca la organización, asignación, 

monitoreo, control, implementando estrategias efectivas y utilizando tecnologías 

avanzadas (Espinoza C. , 2017). 

Porcentajes interferencias: Pueden variar dependiendo de la dificultad del 

proyecto y la etapa en la que se encuentre el diseño. Por ello es indispensable 

planificar bien las etapas de los proyectos teniendo en cuenta cada uno de los 

factores que lo implican (Trejo, 2018). 

Porcentaje incompatibilidades: Puede variar, así como de la calidad del 

proceso de diseño y planificación, al utilizar herramientas de modelado avanzadas 

y fomentar la colaboración entre los equipos de diseño y construcción, se pueden 

minimizar las incompatibilidades y maximizar la eficiencia (Trejo, 2018). 

Duración de la obra: Depende de distintos factores, como la naturaleza y la 

escala, la complejidad del diseño, la disponibilidad de recursos y la eficiencia de la 

ejecución. El enfoque colaborativo y la integración temprana de todos los 

participantes en IPD tienden a mejorar la eficiencia (Ascue, 2020). 
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Acus: Fundamental del proceso de gestión de costos durante todas las fases 

del proyecto. Se refieren al costo por unidad de medida de un determinado recurso 

o actividad, y su análisis es esencial para estimar y controlar los costos de 

construcción de manera efectiva (Saravia & Rimachi, 2021). 

Costo Directo: Se refiere a los costos directamente asociados con la 

ejecución del proyecto de construcción. Estos costos son los que pueden ser 

asignados directamente a actividades específicas del proyecto y son 

fundamentales para hallar el costo total del proyecto (Saravia & Rimachi, 2021). 

A continuación, en la tabla 1 se muestra la matriz de operacionalización de 

variables: 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1. Diseño Metodológico  

3.1.1. Enfoque de investigación 

Enfoque cuantitativo dado que comprenderá un plan fijo, un orden estricto 

en su desarrollo y contraste de resultados obtenidos con investigaciones a priori.  

Como asevera Hernández (2018) “El planteamiento del problema es 

específico y acotado” (pág. 14), “se ordena de manera rigurosa, aunque se puede 

volver a definir alguna etapa” (pág. 4) y “en el análisis de los datos se comparan 

resultados con predicciones y estudios previos” (pág. 15). 

3.1.2. Tipo de Investigación 

Cabezas et al. (2018) , dice que se considera aplicativa cuando se genera 

conocimientos que serán aplicados para dar solución a un problema. 

Es de tipo aplicada, se basa en la aplicación de una metodología que tiene 

por finalidad mejorar la gestión de un proyecto de construcción, en donde se tienen 

que seguir un procedimiento riguroso y adecuado para cumplir lo planteado en cada 

objetivo.  

Asimismo, este se encarga de solucionar problemas de forma práctica, en 

donde se fundamenta en los hallazgos y descubrimientos que se plantea cada 

objetivo propuesto, normalmente este tipo se usa en ingeniería y medicina. En 

donde sus alcances son explicativos (Arias, 2020). 

También este tipo tiene una relación estrecha con la investigación pura, dado 

que brinda una aplicación inmediata del conocimiento que se ha obtenido mediante 

el desarrollo de cada propósito propuesto (Arias, 2020). 
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Es por ello que este estudio mediante el modelado en 3D de los bloques de 

estudio, después de la identificación de incompatibilidades mediante el software 

Naviswork, seguido de la elaboración de presupuesto y cronograma se pueden 

determinar los resultados obtenidos de cada objetivo planteado.  

Figura 14. 
 Proceso general que se debe seguir 

 

3.1.3. Nivel de la Investigación  

Ñaupas et al. (2018) consideran que una investigación explicativa se basa 

en investigar la problemática y dar soluciones, en donde existe una manipulación 

de la variable para obtener la data adecuada, tal como se realiza con la metodología 

IPD. 

La investigación de nivel de investigación explicativa tiene como objetivo 

principal explicar por qué y cómo ocurren ciertos eventos o comportamientos, 

desentrañando las relaciones causales entre las variables implicadas. Este tipo de 
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investigación va más allá de la descripción y la exploración inicial de los fenómenos, 

buscando proporcionar una comprensión profunda y detallada de los mecanismos 

subyacentes. 

Proceso de la Investigación Explicativa 

• Identificación del problema: Definir claramente el fenómeno o 

problema a investigar. 

• Revisión de la literatura: Analizar investigaciones previas y teorías 

relevantes para entender el estado actual del conocimiento sobre el 

tema. 

• Formulación de hipótesis: Plantear hipótesis específicas sobre las 

posibles relaciones causales entre las variables. 

• Diseño de la investigación: Planificar cómo se llevará a cabo la 

investigación, incluyendo la selección de métodos y técnicas 

adecuados para probar las hipótesis. 

• Recolección de datos: Obtener datos relevantes a través de 

experimentos, encuestas, estudios de caso, etc. 

• Análisis de datos: Utilizar técnicas estadísticas y otras herramientas 

analíticas para examinar las relaciones entre las variables y probar 

las hipótesis. 

• Interpretación de resultados: Interpretar los resultados obtenidos 

para explicar las relaciones causales y validar (o refutar) las hipótesis 

planteadas. 
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• Conclusiones y recomendaciones: Extraer conclusiones basadas 

en los hallazgos y, si es posible, hacer recomendaciones prácticas o 

teóricas. 

3.1.4. Diseño de la Investigación  

El diseño del estudio es pre - experimental dado que se estimula las 

variables para evaluar los efectos (Hernández & Mendoza, 2018). Se analiza la 

gestión en su estado actual y se realiza cálculos de diseño sin la manipulación de 

las cifras obtenidas. 

El diseño de investigación pre-experimental es una forma de investigación 

cuantitativa que se utiliza principalmente en las primeras etapas de la investigación 

experimental. Este diseño es menos riguroso que los diseños experimentales 

verdaderos y cuasi-experimentales porque carece de elementos clave como la 

asignación aleatoria y, a menudo, grupos de control adecuados. Sin embargo, sigue 

siendo útil para realizar estudios preliminares, exploratorios y piloto. 

 

3.1.5. Procedimiento 

Asimismo, se toma en cuenta el siguiente procedimiento: 

- Identificación, interferencia e incompatibilidades del proyecto 

(Tradicional y con el IPD): son aspectos críticos que deben ser 

abordados de manera efectiva para asegurar el éxito del proyecto, en 

proyectos tradicionales y con IPD requieren enfoques distintos. 

Mientras los proyectos tradicionales se benefician de una 

planificación detallada y controles estrictos, el IPD se enfoca en la 
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colaboración, transparencia y objetivos comunes para minimizar 

interferencias y resolver incompatibilidades de manera más efectiva.  

- Modelamiento en 3D del proyecto en estudio: El modelado en 3D es 

una herramienta fundamental en la planificación y ejecución de 

proyectos. Este proceso permite la creación de una representación 

tridimensional detallada de los elementos del proyecto, facilitando la 

visualización, el análisis y la comunicación entre los equipos 

involucrados. 

- Elaboración de cronograma mediante la aplicación del Last Planner: 

Este sistema se centra en la planificación colaborativa y en la mejora 

continua, permitiendo a los equipos de proyecto anticipar y resolver 

problemas antes de que afecten el rendimiento del proyecto. La 

aplicación del Last Planner System en la elaboración de un 

cronograma optimiza la planificación y ejecución del proyecto. 

- Elaboración de presupuesto con IPD: La elaboración de un 

presupuesto utilizando el enfoque IPD es un proceso integral que 

requiere colaboración activa y continua. Este enfoque optimiza la 

precisión y eficiencia del presupuesto. 

- Comparación de metrados, presupuesto y cronograma tradicional y 

con el IPD bajo la norma ISO 21500: El enfoque tradicional ofrece 

claridad y estructura, mientras que el enfoque IPD proporciona una 

mayor eficiencia y flexibilidad, alineándose mejor con los principios de 

gestión de proyectos promovidos por la norma ISO 21500. 
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Figura 15.  
Procedimiento del proyecto general 

 

3.2. Diseño muestral 

3.2.1. Población  

Par Hernández et al. (2018) Es el total del evento, en donde sus elementos 

comparten las mismas particularidades. 

Se ha tomado como población a los proyectos en ejecución de Institutos en 

la Ciudad de Jaén. 

3.2.2. Muestra 

Se considera como muestra los bloques “A”, “B”, “C”, “D” e “I” del proyecto 

Instituto 4 de junio – Jaén. 



86 
 

La investigación se realizó en el Instituto 4 de junio ubicado en el Distrito y 

Provincia de Jaén y región de Cajamarca, en la Av. Hermógenes Mejía Solf, el cual 

presenta un área de 42300 m2, perímetro de 891.48 ml y tiene una forma trapezoidal 

de acuerdo al estudio topográfico.  

Figura 16. 

 Ubicación del lugar de estudio 

 

Asimismo, presenta los siguientes linderos y colindantes:  

-  Sur Oeste (Frente): Con Av. La Cultura 04 de junio (antes Av. 

Hermógenes Mejía Solf) en una línea recta de 217.17 m. 

-  Nor Oeste (Izquierda): Colinda con propiedad de terceros con una 

línea quebrada de 8 tramos 28.84 m, 21.24m, 47.45 m, 29.91 m, 38.27 

m, 39.73 m, 40.90 m y 48.23 m. 

-  Nor Este (Fondo): Colinda con propiedad de terceros con una línea 

quebrada de 3 tramos 42.82 m, 57.27 m y 49.95 m.  
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-  Sur Este (Derecha): Colinda con propiedad de terceros con una línea 

quebrada de 7 tramos 47.56 m, 45.05 m, 31.95 m,26.23 m, 36.00 m, 

22.77 m y 20.16 m.  

Figura 17. 

 Imagen satelital del lugar de estudio 

Nota. Tomado de Google Earth (2024)  

Figura 18. 

 Linderos del lugar de estudio 

 

En la actualidad, el complejo ofrece programas académicos en diversas 

áreas como construcción civil, laboratorio, industrias alimentarias, automotriz, , 
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producción agropecuaria, enfermería, entre otros, y  además alberga un museo 

regional llamado "Hermógenes Mejía Solf". 

Figura 19. 

 Foto panorámica Bloque B-6. 

 

Figura 20. 

 Foto panorámica Bloque B- 1,2,3,4,5. 
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Figura 21. 

 Foto panorámica - lugar de estudio  

 

Por otro lado, presenta un total de 24 bloques las cuales presentan aulas 

diferentes carreras, baños, laboratorios, caseta, sala de profesores, cafetín, losa 

deportiva, biblioteca, oficinas administrativas, mantenimiento de vehículos y pozas 

de piscigranjas. 

Figura 22.  

Bloques de la institución de estudio 

Nota. Tomado del PMESUT (2020) 
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El proyecto cuenta con los siguientes ambientes:  acceso peatonal por donde 

se accede al hall de recepción y Pabellón A. Seguidamente en el Pabellón B se 

contará con un museo, biblioteca, sala de uso múltiple, área administrativa, entre 

otros ambientes, en el pabellón C: FAB LAB, Pabellón D: Industrias Alimentarias; 

Pabellón E: Enfermería Técnica y Laboratorio Clínico. Posteriormente los 

pabellones F: Mecánica Automotriz, Pabellón G: Construcción Civil y Pabellón H 

Agropecuarias. También se cuenta con un área deportiva Pabellón I.  

Desde el frontis, cuenta con dos accesos vehiculares. Hacia el este se 

apertura el acceso vehicular de servicio mediante una vía perimetral. A 

continuación, se presenta la ubicación específica de cada bloque anteriormente 

mencionado. 
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Figura 23.  
Distribución de bloques

 

Nota. Tomado del PMESUT (2020) 

Los bloques que se estudiaron en esta investigación son los siguientes.  

Bloque A – Auditorio: 

Edificio de un nivel, cuenta con un foyer como espacio previo y de distribución hacia 

los diferentes servicios que brindará el auditorio.  

El auditorio contará con una capacidad total para 250 espectadores. 
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Figura 24. 
Bloque "A" Auditorio 

Bloque B – Edificio Central: 

Edificio compuesto por tres niveles, albergará diferentes áreas de servicio al 

público, como son: Museo, Salón de uso múltiple, biblioteca; asimismo, contará este 

pabellón con la zona administrativa del instituto y área pedagógica.  
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Figura 25. 

Bloque "B" edificio central 

El museo se está diseñando con las condiciones mínimas habitables para el 

Instituto siguiendo el desarrollo de la museografía que será usada por el Gobierno 

Regional de Jaén.  

Bloque C – Fab Lab: 

Cuenta con un solo nivel y con los siguientes sectores de acuerdo con su 

zonificación, los ambientes que conforman el FAB LAB son: un aula taller, una sala 

de fresado, un almacén, una sala de corte, grabado y montaje, batería de SS.HH. 

para damas, varones y personas con discapacidad.  

Los ambientes que conforman los servicios generales son: un cuarto 

eléctrico, un almacén general, una central de acopio de materiales, un taller de 

mantenimiento, una oficina de mantenimiento, un cuarto de limpieza, una zona de 

lockers y una batería de baños para damas, varones y personas con discapacidad. 
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Figura 26. 
 Bloque” C” laboratorio 

Bloque D – Industrias Alimentarias:  

Cuenta con dos niveles, el primero de ellos conformado por un conjunto de 

tres talleres de producción; para el correcto funcionamiento de los ambientes 

descritos se proyectarán un almacén de productos refrigerados y congelados, un 

almacén de productos secos, un almacén de materiales auxiliares, una cámara de 

maduración de quesos, una antecámara, una cámara de recepción de materias 

primas y un almacén. La zona complementaria cuenta con una zona primaria para 

granos; asimismo ambientes de servicio como un cuarto eléctrico, de 

comunicaciones, de aseo, seguridad y conserjería, una batería de baños que 

incluyen vestidores para damas, varones y personas con discapacidad.  

 



95 
 

Figura 27. 

 Bloque” D” Industrias alimentarias 

 

. 

Bloque I – Área Deportiva  

El bloque en cuestión incluye una cancha deportiva cubierta con gradas a 

los lados. Además, dispone de un módulo de servicios y también alberga la oficina 

de servicios deportivos y el almacén de materiales. 
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Figura 28. 
 Bloque” I” del área deportiva 

 

Los bloques de estudio presentan las siguientes áreas las cuales se 

muestran en la tabla 2. 

Tabla 2. 
Áreas de los bloques de estudio 

 

. 
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En cuanto el clima en donde se encuentra ubicado el lugar de estudio 

presenta tiempo caluroso durante el día, lluvias ligeras en la tarde, alta incidencia 

de radiación solar, con temperaturas máxima de 33 °C y mínima de 22°C. 

Además, presenta mayor presencia de precipitaciones entre enero y marzo 

con 35% y días de bajas precipitaciones en junio, julio y agosto con un 2%. 

Figura 29. 

 Precipitaciones en Jaén 

 

Nota. Tomado de Weather Spark (2024) 

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  

3.3.1. Técnicas de recopilación de datos  

Se empleó la observación y análisis documental. La observación nos permite 

obtener del estado situacional de la planificación del proyecto para poder 

determinar las interferencias e incompatibilidades que se puedan presentar a 

mediano o largo plazo. Hernández (2018) dice, “Recoge datos de forma 

sistemática, válida y confiable, ya que pueden ser observados a simple vista.” (pág. 

252). 
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Así mismo, también se empleó la técnica del análisis documental, el cual me 

permite reunir los datos generales del proyecto, las especificaciones técnicas, los 

planos, entre otros. 

3.3.2. Instrumentos  

Son las fichas de observación y guía de análisis documental, la ficha de 

observación contendrá la información de acuerdo con el estado en el que se 

encuentre el proyecto de manera sistematizada y ordenada. Por otro lado, la guía 

documental tendrá los documentos que se muestran a continuación.  

Tabla 3  

Guía de análisis documental  
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3.4. Técnicas y Procesamiento de datos  

Los resultados finales serán clasificados, calculados y estudiados. Además, 

serán organizados y analizados mediante tablas, hojas de cálculo, gráficos, 

cuadros, programas, etc., de manera que puedan ser interpretados y utilizados para 

el desarrollo. 

3.5. Aspectos éticos  

La dimensión ética constituye un pilar fundamental en cualquier 

investigación, ya que es imperativo que tanto el investigador como el responsable 

de la elaboración del proyecto sigan de manera transparente y respetuosa las 

regulaciones éticas. Es esencial destacar que, en este estudio, para la correcta 

atribución de citas y referencias de los autores citados, se aplicará el formato APA 

7, y se emplea el software Turnitin para verificar la autenticidad de los contenidos 

presentados. 
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                       CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1. Implementación de la metodología IPD según norma ISO 21500 

4.1.1. Modelado del proyecto 

Se modelaron los bloques “A”, “B”, “C”, “D” e “I” en 3D con el uso del 

programa Revit la cual es una herramienta de la metodología en estudio.  

A continuación, se presentan los procedimientos requeridos para la creación 

de cada bloque.  

Bloque A: Estructuras  

Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 30. 
 Plano base para el modelado – bloque A 

 

Se procedió como el modelado 
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Figura 31. 
 Modelado de los elementos estructurales – bloque A 

 

Seguido se realiza el modelado de mejoramiento de suelo, loza de 

cimentación y muros. 

Figura 32. 
 Modelado del mejoramiento de suelos– bloque A 

 

Se procede con insertar las graderías y el escenario del auditorio 
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Figura 33. 
 Graderías – bloque A 

 

Finalmente se observa el modelamiento de estructuras terminado en vista 

de planta. 

Figura 34. 
 Vista en planta  

 

Bloque A: Arquitectura 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 35. 
 Plano base para el modelado – bloque A: Arquitectura  

 

Se procedió con la colocación del mobiliario como asientos en las graderías, 

armarios, puertas y las divisiones de los respectivos ambientes.  

Figura 36. 
 Modelado del inmobiliario 

 

Seguido se modela lo que comprende el segundo nivel, colocando cielo raso 

y muros de ladrillo. 
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Figura 37. 
 Modelado del inmobiliario del segundo nivel  

 

Asimismo, se coloca los extremos un techo de concreto liviano, a la parte 

derecha se modela la manta de impermeabilización. 

Figura 38. 
 Colocación de techo 

  

Se procede a insertar un techo de MDF enchapado de madera. 
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Figura 39. 
 Techo de madera  

 

Finalmente, el bloque se termina colocando un techo con láminas 

galvanizadas y en la parte frontal un tapasol de concreto liviano. 

Figura 40. 
 Techo de láminas galvanizadas  

 

Bloque A: II.EE 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 41. 
 Plano base para el modelado – bloque A: II.EE 

 

Se procedió a insertar las tuberías de PVC para la alimentación de los 

tomacorrientes y equipos eléctricos.  

Figura 42. 
 Insertar tuberías PVC – bloque A: II.EE 

 

Seguido se ubican las luminarias como reflectores de pared, luces de 

emergencias, luminarias rectangulares y luminarias tipo A3 y A4 
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Figura 43. 
 Modelado de luminarias  

 

Finalmente, se ubica el buzón eléctrico, los subtableros de distribución y los 

pozos a tierra 

Figura 44. 
 Ubicación del buzón eléctrico  

 

Bloque A: II.SS 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 45. 
 Plano base para el modelado – bloque A: II. SS 

 

Se procedió a hacer el recorrido de las tuberías. 

Figura 46. 
 Recorrido de las tuberías de agua fría  

 

Finalmente, se culmina colocando los aparatos sanitarios, caja porta 

medidor, caja de registro y gabinetes de ACI. 
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Figura 47. 
 Colocación de los aparatos sanitarios 

 

Bloque A: Instalaciones mecánicas 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 48. 
 Plano base para el modelado – bloque A: II. SS 

 

Se procedió a hacer la ventilación. 
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Figura 49. 
 Ubicación de los puntos de ventilación – bloque A 

 

Finalmente, se inicia con la distribución de los ductos para los difusores de 

ventilación, filtros de aire 

Figura 50. 
Distribución de los ductos – bloque A  

 

Bloque B: Estructuras  

Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 51. 
 Plano base para el modelado – bloque B 

 

Se procedió a insertar el acero de las placas y zapatas. 

Figura 52. 
 Modelado de acero de cimentación – bloque B 

 

Seguido se modela el falso piso, escaleras y el mejoramiento del suelo. 
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Figura 53. 
 Modelado del mejoramiento de suelos– bloque B 

 

Se procede con insertar las placas de construcción de MC y los cimientos 

corridos. 

Figura 54. 
 Insertar placas – bloque B 

 

Finalmente se modelan las columnas en forma de T y columnas de amarre. 
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Figura 55. 
 Modelado de columnas en T 

 

Bloque B: Arquitectura 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 56. 
 Plano base para el modelado – bloque B: Arquitectura  

 

Se procedió con el modelado del piso de porcelanato y la ubicación del 

ascensor.  
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Figura 57. 
 Modelado del porcelanato y ascensor– bloque B 

 

Seguido se inserta las escaleras, controles eléctricos, aparatos sanitarios y 

columnas. 

Figura 58. 
 Modelado de las escaleras – bloque B 

 

Asimismo, se procede como el dimensionamiento de los muros y mamparas 

de vidrio templado 
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Figura 59. 
 Dimensionamiento de muros – bloque B 

  

Se procede con la colación de puertas y ventanas correspondientes. 

Figura 60. 
 Puertas y ventanas correspondientes – bloque B 

 

Bloque B: II.EE 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 61. 
 Plano base para el modelado – bloque B: II.EE 

 

Se procedió a insertar las tuberías de PVC para la alimentación de los 

tomacorrientes y equipos eléctricos.  

Figura 62. 
 Insertar tuberías PVC – bloque B: II.EE 

 

Seguido se ubican las luminarias como reflectores de pared, luces de 

emergencias, luminarias rectangulares y luminarias tipo A3 y A4 
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Figura 63. 
 Modelado de luminarias – bloque B 

 

Finalmente, se ubica el buzón eléctrico, los subtableros de distribución y los 

pozos a tierra 

Figura 64. 
 Ubicación del buzón eléctrico – bloque B 

 

Bloque B: II.SS 

Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 65. 
 Plano base para el modelado – bloque B: II. SS 

 

Se procedió a hacer el recorrido de las tuberías. 

Figura 66. 
 Recorrido de las tuberías de agua fría – bloque B 

 

Finalmente, se culmina colocando los canales pluviales. 
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Figura 67. 
 Colocación de canales pluviales – bloque B 

 

 

Bloque A: Instalaciones mecánicas 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 68. 
 Plano base para el modelado – bloque B: Ins. Mecánicas 

 

Se procedió a hacer la ventilación. 
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Figura 69. 
 Ubicación de los puntos de ventilación - bloque B 

 

Finalmente, se inicia con la distribución de los ductos para los difusores de 

ventilación, filtros de aire 

Figura 70. 
Distribución de los ductos – bloque B 

 

Bloque C: Estructuras  

Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 71. 
 Plano base para el modelado – bloque C 

 

Se procedió como el modelado 

Figura 72. 
 Modelado de los elementos estructurales – bloque C 

 

Seguido se insertan columnas cuadradas en L y T. Asimismo se coloca el 

cobertor de policarbonato. 
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Figura 73. 
 Modelado de las columnas – bloque C 

 

Finalmente se observa el modelamiento de estructuras terminado en vista 

3D. 

Figura 74. 
 Vista del bloque C 

 

Bloque C: Arquitectura 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 75. 
 Plano base para el modelado – bloque C: Arquitectura  

 

Se procedió a insertar el falso piso, el piso de porcelanato, los aparatos 

sanitarios, el drenaje pluvial, separadores de melamina y tableros altos. 

Figura 76. 
 Modelado del falso piso – bloque C 
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Seguido se modela las divisiones que son muros de ladrillo y drywall, 

ventanas y parasoles.  

Figura 77. 
 Modelado de divisiones de muros de ladrillo 

 

Asimismo, se inserta el techo de cielo raso, puertas de una y doble hojas, 

escaleras tipo gato, barandas de seguridad, rejillas y canaletas de drenaje pluvial.  

Figura 78. 
 Colocación de techo 
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Finalmente, se inserta la membrana impermeable en toda el área de techo. 

Figura 79. 
 Impermeable en el área de techo  

 

Bloque C: II.EE 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 80. 
 Plano base para el modelado – bloque A: II.EE 

 

Se procedió a insertar las tuberías de PVC para la alimentación de los 

tomacorrientes y equipos eléctricos.  
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Figura 81. 
 Insertar tuberías PVC – bloque C: II.EE 

 

Seguido se ubican las luminarias como reflectores de pared, luces de 

emergencias, luminarias rectangulares y luminarias tipo A3 y A4 

Figura 82. 
 Modelado de luminarias – bloque C 

 

Finalmente, se ubica el buzón eléctrico, los subtableros de distribución y los 

pozos a tierra 
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Figura 83. 
 Ubicación del buzón eléctrico – bloque C 

 

Bloque C: II.SS 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 84. 
 Plano base para el modelado – bloque C: II. SS 

 

Se procedió a hacer el recorrido de las tuberías. 
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Figura 85. 
 Recorrido de las tuberías de agua fría – bloque C 

 

Finalmente, se culmina colocando los aparatos sanitarios, caja porta 

medidor, caja de registro y gabinetes de ACI. 

Figura 86. 
 Colocación de los aparatos sanitarios – bloque C 

 

 

Bloque C: Instalaciones mecánicas 
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 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 87. 
 Plano base para el modelado – bloque C: Inst. Mecánicas 

 

Se procedió a hacer la ventilación. 

Figura 88. 
 Ubicación de los puntos de ventilación – bloque C 

 

Finalmente, se inicia con la distribución de los ductos para los difusores de 

ventilación, filtros de aire 
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Figura 89. 
Distribución de los ductos – bloque C  

 

Bloque D: Estructuras  

Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 90. 
 Plano de base para el modelado – bloque D 

Se procedió como el modelado cimentaciones. 
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Figura 91. 
 Modelado de zapatas – bloque D 

Se realizó el modelado  

Figura 92. 
 Modelado de columnas y parasoles – bloque D 

 

Se insertan las columnas cuadras en L y T, también se insertan las vigas y 

los parasoles, obteniendo una vista en 3 D. 
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Figura 93. 
 Modelado de losa aligerada – bloque D  

 

Finalmente se inserta la losa aligerada del módulo, obteniendo una vista final 

en 3 D. 

Bloque D: Arquitectura 

Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 94. 
 Plano base de Arquitectura– bloque D 

 

Se inserta el falso piso, el piso de porcelanato, los aparatos sanitarios, y 

falsas columnas de drywall. 

Figura 95. 
 Modelado del falso piso– bloque D  

 

Seguido de esto se inserta los mobiliarios, puertas de una y dos hojas, las 

barandas metálicas, escaleras y ascensores. 
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Figura 96. 
 Modelado de mobiliarios – bloque D 

 

Asimismo, se inserta el techo de cielo raso, paneles solares y parasoles.  

Figura 97. 
 Modelado de cielo raso– bloque D 

 

Finalmente, se inserta la membrana impermeable en toda el área de techo, 

obtenido una vista de 3D. 
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Figura 98. 
 Impermeable en el área del techo– bloque D 

 

Bloque D: II.EE 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 99. 
Plano base de II.EE. – bloque D 

 

Se procedió a insertar las tuberías de PVC para la alimentación de los 

tomacorrientes y equipos eléctricos.  
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Figura 100. 
Tuberías PVC – bloque D 

 

Seguido se ubican las luminarias en donde irá el cable tray. 

Figura 101. 
Modelado de luminarias – bloque D 

 

Inmediatamente se procede a colocar el pozo tierra y los paneles solares. 
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Figura 102. 
Ubicación de pozo tierra – bloque D 

 

Finalmente, se ubica las luminarias como reflectores de pared, luces de 

emergencias, luminarias rectangulares, luminarias tipo A3 y A4, el buzón eléctrico 

y los subtableros de distribución. 

Figura 103. 

Modelado de luminarias – bloque D 

 

Bloque D: II.SS 
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 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 104. 

Plano base de II.SS – bloque D 

 

Se realiza el recorrido de las tuberías de agua fría, agua caliente, desagüe, 

desagüe pluvial, ventilación y agua contra incendios. 

Figura 105. 
Recorrido de tuberías de agua fría– bloque D 
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Finalmente se coloca los aparatos sanitarios, caja porta medidor, cajas de 

registro y gabinetes de ACI 

Figura 106. 
Colocación de aparatos sanitarios– bloque D 

 

Bloque D: Instalaciones mecánicas 

Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 107. 
Plano base de instalaciones mecánicas – bloque D 
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Se realiza la ubicación de los puntos de ventilación 

Figura 108. 
Plano ubicación de puntos de ventilación – bloque D 

 

Finalmente, se inicia con la distribución de los ductos para los difusores de 

ventilación, filtros de aire 

Figura 109. 
Distribución de ductos de ventilación – bloque D 

 

Bloque I: Estructuras  

Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit 
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Figura 110. 
Plano base para cimentación – bloque I 

 

Así mismo se realiza el mejoramiento del suelo, solado, zapatas y vigas de 

cimentación para ambas graderías. 

Figura 111. 
Mejoramiento de suelo – bloque I 

 

Seguido de ello se insertan las placas de MC para las graderías y la losa. 
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Figura 112. 
Placas de MC para graderías – bloque I 

 

Así mismo se procede a insertar las columnas y el anclaje para la cobertura 

metálica. 

Figura 113. 
Modelado de columnas – bloque I 

 

Finalmente se cubre el área del techo con planchas de policarbonato 

traslucido y de color. 
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Figura 114. 
Modelado de cobertura de losa – bloque I 

 

Bloque I: Arquitectura 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 115. 
Plano base de arquitectura – bloque I 
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Se procedió a insertar el falso piso y aparataos sanitarios para el campo 

deportivo. 

Figura 116. 
Modelado de falso piso – bloque I 

 

Seguido de ello se inserta las divisiones y las paredes de muro de ladrillo de 

los servicios higiénicos. 

Figura 117. 
Modelado de paredes – bloque I 

 

Después de ello se inserta el techo, las puertas y la escalera tipo gato. 
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Figura 118. 
Modelado de techo– bloque I 

 

Finalmente se realizan las barandas de seguridad, las divisiones y los arcos 

de la cancha deportiva. 

Figura 119.  
Modelado de techo– bloque I 

 

Bloque I: II.EE 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 
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Figura 120. 
Plano base de II.EE. – bloque I 

 

Se procedió a insertar las tuberías de PVC para la alimentación de los 

tomacorrientes y equipos eléctricos.  

Figura 121. 
Insertar tuberías PVC. – bloque I 

 

Después se procedió a ubicar los sensores de presencia, los subtableros de 

distribución y pozos a tierra. 
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Figura 122. 
Ubicación de subtableros de distribución – bloque I 

 

Finalmente se realiza la ubicación de las luces de emergencia, de luminarias 

rectangulares y circulares colgantes. 

Figura 123. 
Ubicación de luces de emergencia – bloque I 

 

Bloque I: II. SS 
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 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 124. 
Plano base de II.SS. – bloque I 

 

Se procedió a hacer el recorrido de las tuberías. 

Figura 125. 
Tuberías de PVC para agua fría – bloque I 

 

Finalmente se realiza la colocación de aparatos sanitarios. 
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Figura 126. 
Ubicación de aparatos sanitarios – bloque I 

 

Bloque I: Instalaciones mecánicas 

 Se exporta el plano base en 2D que se encuentra en AutoCAD al programa 

Revit. 

Figura 127. 
Plano base de instalaciones mecánicas – bloque I 
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Se procedió a hacer la distribución de los ductos para los difusores de 

ventilación y filtros de aire. 

Figura 128. 
Distribución de ductos para difusores de ventilación – bloque I 

 

4.1.2. Sesiones ICE 

Las sesiones ICE, derivadas de la ingeniería concurrente integrada, son 

reuniones de trabajo planificadas previamente. Su objetivo es abordar o presentar 

temas a un grupo de personas competentes y responsables, capacitadas para 

tomar decisiones sobre el asunto en cuestión. 

A continuación se presenta una propuesta de rutina para las reuniones 

semanales. 
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Tabla 4.  

Rutina para reunión semanal 

Rutina para reunión SEMANAL  

 
 

DURACIÓN: 60 – 90 minutos 
FRECUENCIA: Semanal 
DÍA: sábado  
HORA: 11:00 am 
LUGAR: Oficina de reuniones 

PARTICIPANTES 

El líder de la reunión: Será el gerente del 

proyecto (en su ausencia el encargado será el 

residente de obra) 

Asistentes a la reunión: Jefes de 

producción, especialistas (estructuras, 

arquitectura, inst. sanitarias, inst. eléctricas y 

inst. mecánicas), área de calidad, ssoma y 

supervisión de obra. 

OBJETIVOS  
1. Evaluar el avance real del trabajo 

realizado frente al planificado en 
todas las especialidades. 

2. Analizar las causas de los retrasos en 
la semana. 

3. Tomar acciones para mitigar los 
retrasos semanales. 

4. Proyectar actividades según el ciclo 
de vida del proyecto. 

5. Planificar el nuevo inventario de 
Trabajo Ejecutable. 

6. Revisión de los indicadores de 
avance parcial y general. 

HERRAMIENTAS Y PLANTILLAS 
1. Visualizador en 3D ( Revit) 
2. Plantillas en Excel: Last Planner y 

metrados 
3. Presentación visual ( Fotos de avance 

de obra) 

COMPORTAMIENTOS Y ACTITUDES 
ESPERADOS 

1. No tener conversaciones al paralelo 
con otro especialista para no 
interrumpir al expositor. 

2. Se pedirá el uso de la palabra para 
dar comentarios constructivos. 

3. No usar artículos tecnológicos que 
generen distracción. 

4. Deberán contribuir con nuevas ideas 
para solucionar algún problema. 

5. Cada especialista deberá preparar 
material de información con 
anticipación. 

ENTRADAS 
1. Lista de los Problemas inmediatos 
2. Estado actual de la situación 

SALIDAS 
1. Compromiso de los asistentes a la 

reunión 
2. Actualización de lista de problemas 

inmediatos 
3. Actualización de la planificación de 

actividades 
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4.1.3. Elaboración de flujogramas 

4.1.3.1. Flujograma de procesos de forma tradicional  

Figura 129.  

Identificación de interferencias de forma tradicional
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Figura 130.  

Elaboración de presupuesto de forma tradicional 
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Figura 131.  

Elaboración de cronograma de forma tradicional 

 

 

CRONOGRAMA - MET. TRADICIONAL 

ORGANIZACIÓN DE PARTIDAS FECHA DE INICIO FECHA DE FIN DURACIÓN DE PARTIDAS ACTIVIDAD CULMINADA

INICIO 

Según la especialidad 
se analiza las 
partidas para la 
ejecución de 

movimiento de
tierras, vaciado de 
solado, encofrado de 
cimientos

basada a la fecha que de 
inicio de obra establecido 
se consideran las fechas 
de cada actividad 

16/08/2022 inicio de 
actividades según 
especialidad y orden 
cronológico de partida 

fecha estimada para 
llegar a completar en 

su totalidad la 
ejecución de cada 

partida 

20/11/2023
fecha establecida 
para culminar la 
obra en su 
totalidad 

muestra la 
cantidad de días 
calendarios 
establecidos para 
entregar proyecto 

480 días para 
culminación de 
proceso 
constructivo 

entrega de 
proyecto 
ejecutado al 100% 
en fecha 
predeterminada 

finsiNO

presentación de 
propuesta para 
ampliación de 

plazo N.º 01 
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4.1.3.2.  Flujograma de procesos con el IPD en base a ISO 21500 

Figura 132.  

Elaboración de interferencias con el IPD en base a la ISO 21500 
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Figura 133.  

Elaboración de presupuesto con el IPD en base a la ISO 21500
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Figura 134.  

Elaboración de cronograma con el IPD en base a la ISO 21500 
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Control de calidad 

Para controlar la fase de procesos, se implementa un sistema de control de 

calidad en el que las actividades específicas del especialista en calidad abarcarán 

la supervisión de la calidad de los insumos, los procesos intermedios y finales, 

definiendo los diferentes ensayos y pruebas según el expediente técnico de la obra 

y las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, así como otros manuales 

técnicos de aplicación obligatoria. También se incluye la supervisión de las 

obligaciones contractuales de las personas naturales o jurídicas involucradas en el 

desarrollo de la obra, como subcontratistas y proveedores de materiales y equipos. 

Dentro de este control, se deben considerar los siguientes puntos: 

Lineamientos previos a la ejecución del proyecto 

Revisar el expediente técnico de la obra en relación con su especialidad, 

identificando posibles prestaciones adicionales, riesgos del proyecto y otros 

aspectos que puedan requerir consulta, y elaborar el informe correspondiente. 

Elaborar o actualizar el Plan de Aseguramiento y Control de la Calidad, que 

debe ser consistente con lo establecido en el expediente técnico y las normas 

aplicables a cada insumo y proceso constructivo. 

Funciones durante: 

Cumplir con la NTP 712.201:2018: Calidad en la Construcción, y con los 

lineamientos para la aplicación de la NTP-ISO21500: 2022 en el sector de la 

construcción. 
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 Implementar y ejecutar el Plan de Aseguramiento y Control de Calidad 

aprobado y sus actualizaciones en la obra. 

Apoyar al residente en la toma de decisiones de manera planificada y 

sistemática para lograr los objetivos de calidad establecidos. 

Planificar auditorías internas y gestionar su ejecución en coordinación con el 

residente de obra. 

Proponer, antes de iniciar cualquier proceso, los puntos de inspección en 

calidad requeridos y el procedimiento correspondiente. 

Ejecutar las inspecciones, pruebas y controles de calidad de las partidas a 

ser valorizadas. 

Actividades para la recepción y liquidación: 

Participar junto con el Residente y el Supervisor/Inspector en el acta de 

recepción. 

Si se requieren actividades relacionadas con el levantamiento de 

observaciones derivadas del proceso de recepción de la obra, apoyar en el 

levantamiento de las mismas, cumpliendo con las obligaciones y actividades que 

correspondan a su especialidad, definidas en la Fase II - Funciones y actividades 

durante la ejecución de la obra. 

Una vez finalizado el levantamiento de observaciones, el especialista emitirá 

un informe. 
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Perfiles de profesionales  

A continuación, se presenta el perfil que debe tener cada especialista. 

Figura 135.  
Perfil de residente de obra 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 

Figura 136.  
Perfil de supervisor SSOMA 

 

            Nota. Elaborado por los autores 2024 
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Figura 137.  
Perfil de especialista en calidad 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 

Figura 138.  
Perfil de especialista ambiental 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 
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Figura 139.  
Perfil de especialista en eléctricas 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 

Figura 140.  
Perfil de especialista en arquitectura 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 
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PROCURA PARA REQUERIMIENTOS GENERALES 

Para el control de la fase de recursos existe una procura de requerimientos y compras para caja chica a continuación se presenta los 

procesos a seguir para cada uno de ellos. 

Figura 141. 
 Procura de requerimiento 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 
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Figura 142.  
Formato de procura de requerimiento - 1 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 
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Figura 143.  
Formato de procura de requerimiento – 2 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 
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Figura 144. 
 Compras para caja chica 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 
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Figura 145. 
 Formato para caja chica -1 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 
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Figura 146. 
 Formato para caja chica 

 

Nota. Elaborado por los autores 2024 

 



169 
 

 

Asimismo, a continuación, se presentan los beneficios del IPD al utilizar la 

norma ISO 21500. 

Tabla 5.  
Beneficios de la normativa ISO en el proyecto 

 

  

Tabla 6. 
 Beneficios del IPD en el proyecto 

BENEFICIOS DE UTILIZAR LA METODOLOGIA IPD  

1 integración entre especialistas del proyecto 
2 alineación de intereses con objetivos del proyecto  
3 incrementa el compromiso para la búsqueda de mejores soluciones 
4 elimina los impedimentos y retrasos en obra  
5 metas desarrolladas y validadas conjuntamente, para comprometer al 

equipo 
6 permite visualizar objetivo claro dentro del proyecto 
7 rentable porque permite reducir errores y al mismo tiempo acelera el 

proceso constructivo  
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4.2. Análisis de interferencias e incompatibilidades  

Para el desarrollo de este proyecto se realizó la identificación de 

interferencias mediante un programa tecnológico llamado Navisworks el cual nos 

permite analizar dos especialidades elegidas y obteniendo como resultado el eje de 

los planos, ubicación y tolerancia exacta entre especialidades. 

Bloque A 

Instalaciones eléctricas – comunicaciones 

El primer piso se tiene una interferencia entre luminaria rectangular y 

tubería conducto de instalaciones mecánicas. 

Figura 147.  

 II. EE - Comunicaciones N°01 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre luminaria rectangular y 

sensor de humo. 
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Figura 148. 
 II. EE - Comunicaciones N°02– bloque A 

 

Que en el primer piso se tiene una interferencia entre luminaria rectangular 

y conducto de instalaciones mecánicas. 

Figura 149. 
 II. EE - Comunicaciones N°03 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre luminaria rectangular y 

tubería conducto de instalaciones mecánicas. 



172 
 

 Figura 150. 
 II. EE - Comunicaciones N°04 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre caja de pase en techo y 

tubería. 

Figura 151. 
 II. EE - Comunicaciones N°05 – bloque A 

 

En el primer piso parte superior se tiene una interferencia entre sensor de 

humo en techo y luminaria. 
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Figura 152. 
 II. EE - Comunicaciones N°06 – bloque A 

  

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería de comunicaciones 

y tomacorriente. 

Figura 153. 
 II. EE - Comunicaciones N°07 – bloque A 

  

En el primer piso se tiene una interferencia entre tuberías de instalaciones 

eléctricas y comunicaciones. 
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Figura 154. 
 II. EE - Comunicaciones N°08 – bloque A 

 

Instalaciones eléctricas – instalaciones sanitarias. 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería ACI de instalaciones 

sanitarias y tubería de instalaciones eléctricas. 

Figura 155. 
 II. EE – II.SS  N°09 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería ACI de instalaciones 

sanitarias y tubería de instalaciones eléctricas. 
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Figura 156. 
 II. EE – II.SS  N°10 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería del conducto para 

tomacorrientes y tubería de desagüe. 

Figura 157. 
 II. EE – II.SS  N°11 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería conducto para 

tomacorrientes y tubería de agua fría. 
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Figura 158. 
 II. EE – II.SS  N°12 – bloque A 

 

Instalaciones mecánicas – comunicaciones. 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubo flexible redondo y 

ducto rectangular. 

Figura 159. 
 II. M –Comunicaciones N°13 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubo flexible redondo y 

transición rectangular. 
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Figura 160. 
 II. M –Comunicaciones N°14 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubo flexible redondo y 

equipo mecánico. 

Figura 161. 
 II. M –Comunicaciones N°15 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería de comunicaciones 

y terminal de aire de instalaciones mecánicas. 
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Figura 162. 
 II. M –Comunicaciones N°16 – bloque A 

 

Instalaciones mecánicas – sanitarias. 

En el primer piso se tiene una interferencia entre codo de ducto rectangular 

y tubería de ventilación. 

Figura 163. 
 II. M –II. SS N°17 – bloque A 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre equipo mecánico y tubería 

de ventilación. 
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Figura 164. 
 II. M –II. SS N°18 – bloque A 

 

BLOQUE: B 

Instalaciones eléctricas– instalaciones sanitarias. 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre luminaria adosada a 

techo y tubería PVC de agua fría. 

Figura 165. 
 II. E.E –II. SS N°19 – bloque B 

 

En el segundo piso, luminaria cuadrada para empotrar se tiene una 

interferencia entre luminaria adosada a techo y tubería PVC de agua fría. 
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Figura 166. 
 II. E.E –II. SS N°20 – bloque B 

 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre luminaria adosada a 

techo y tubería PVC de agua fría. 

Figura 167. 
 II. E.E –II. SS N°21 – bloque B 

 

En el tercer piso se tiene una interferencia entre tubería de i. Eléctricas y 

tubería de desagüe de instalaciones. Sanitarias. 
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Figura 168. 
 II. E.E –II. SS N°22 – bloque B 

 

En el tercer piso se tiene una interferencia entre codo de conducto de 

instalaciones eléctricas y tubería de instalaciones. Sanitarias. 

Figura 169. 
 II. E.E –II. SS N°23 – bloque B 

 

Estructuras – Comunicaciones  

En el muro básico piso se tiene una interferencia entre bandeja de cables 

con uniones y dintel colgado. 
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Figura 170. 
 E – Comunicaciones N°24 – bloque B 

 

 

En el muro estructural se tiene una interferencia entre tubería y viga de 

concreto armado. 

Figura 171. 
 E – Comunicaciones N°25 – bloque B 

 

En la columna de amarre se tiene una interferencia entre tubería y columna 

de amarre. 
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Figura 172. 
 E – Comunicaciones N°26 – bloque B 

 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería y viga de concreto 

armado. 

Figura 173. 
 E – Comunicaciones N°27 – bloque B 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre salida para hdmi y columna 

de amarre. 
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Figura 174. 
 E – Comunicaciones N°28 – bloque B 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería y placa de concreto. 

Figura 175. 
 E – Comunicaciones N°29 – bloque B 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre cámara fija y columna de 

amarre. 
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Figura 176. 
 E – Comunicaciones N°30 – bloque B 

 

Estructuras– mecánicas 

En el tercer piso se tiene una tubería de cobre de i. Mecánicas atraviesa viga 

estructural. 

Figura 177. 
 E – mecánicas N°31 – bloque B 

 

En el tercer piso se tiene una interferencia entre conducto rectangular de 

instalaciones. Mecánicas y columna de amarre. 



186 
 

Figura 178. 
 E – mecánicas N°32 – bloque B 

 

En el tercer piso se tiene una tubería de cobre de i. Mecánicas atraviesa viga 

estructural. 

Figura 179. 
 E – mecánicas N°33 – bloque B 

 

En el tercer piso se tiene una interferencia entre conducto flexible redondo 

de I. Mecánicas y viga estructural. 
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Figura 180. 
 E – mecánicas N°34 – bloque B 

 

En el primer piso se tiene una tubería de cobre de instalaciones. Mecánicas 

atraviesa columna de amarre. 

Figura 181. 
 E – mecánicas N°35 – bloque B 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre terminal de aire de 

instalaciones. Mecánicas y columna de amarre. 
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Figura 182. 
 E – mecánicas N°36 – bloque B 

 

Instalaciones mecánicas – instalaciones sanitarias. 

Se puede observar que, en el segundo piso se tiene una interferencia entre 

tubería de desagüe PVC 2" y conducto rectangular de instalaciones. Mecánicas. 

Figura 183. 
 II.SS – mecánicas N°37 – bloque B 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería de desagüe pvc 2" 

y unión de conducto de I. Mecánicas. 
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Figura 184. 
 II.SS – mecánicas N°38 – bloque B 

 

En el tercer piso se tiene una interferencia entre tubería de desagüe PVC 4" 

y unión de conducto de instalaciones. Mecánicas. 

Figura 185. 
 II.SS – mecánicas N°39 – bloque B 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería pvc 1/2" y conducto 

rectangular de I. Mecánicas. 
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Figura 186. 
 II.SS – mecánicas N°40 – bloque B 

 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre yee 4" de i. Sanitarias y 

conducto rectangular de I. Mecánicas. 

Figura 187. 
 II.SS – mecánicas N°41 – bloque B 

 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre tubería PVC 1" de I. 

Sanitarias y conducto flexible redondo de instalaciones. Mecánicas. 
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Figura 188. 
 II. SS – mecánicas N°42 – bloque B 

 

BLOQUE: C  

Instalaciones eléctricas – instalaciones mecánicas 

En el primer piso se tiene una interferencia entre ducto redondo de i. 

Mecánicas y conductor de I. Eléctricas 
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Figura 189. 
 Mecánicas – II.EE N°43 – bloque C 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre ducto rectangular de I. 

Mecánicas y conductor de I. Eléctricas. 

Figura 190. 
 Mecánicas – II.EE N°44 – bloque C 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre ducto redondo de I. 

Mecánicas y conductor de I. Eléctricas. 
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Figura 191. 
 Mecánicas – II.EE N°45 – bloque C 

 

 Estructuras – instalaciones mecánicas 

En el techo se tiene un ducto rectangular 404x404mm de la especialidad de 

I. Mecánicas atraviesa viga de contexto de 0.10x0.20m 

Figura 192. 
E – I.M N°46 – bloque C 

 

En el techo se tiene una tubería de cobre de 1" de la especialidad de i. 

Mecánicas atraviesa viga estructural de 12.5x15cm. 
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Figura 193. 
E – I.M  N°47 – bloque C 

 

En el techo se tiene una tubería de cobre de 1/2" de la especialidad de i. 

Mecánicas atraviesa viga estructural de 40x70cm. 

Figura 194. 
E – I.M  N°48 – bloque C 

 

Instalaciones mecánicas- instalaciones sanitarias 

En el techo se tiene una tubería de ventilación pvc de 2" atraviesa ducto 

rectangular 300x300mm de instalaciones. Mecánicas. 
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Figura 195. 
I.M – II.SS  N°49 – bloque C 

 

En el techo se tiene una interferencia tubería PVC de 1" atraviesa ducto de 

aire de retorno de 300mm de diámetro. 

Figura 196. 
 I.M – II.SS  N°50 – bloque C 
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Bloque D 

Instalaciones eléctricas – Instalaciones sanitarias 

El primer piso se tiene una interferencia entre Instalaciones eléctricas con 

caja de registro de instalaciones sanitarias. 

Figura 197. 
 II.EE. – II.SS.  N°01 – bloque D 

 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre la bandeja de cables y la 

tubería PVC. 

Figura 198. 
 II.EE. – II.SS.  N°02 – bloque D 
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Se logra visualizar que en el segundo piso se tiene una interferencia entre la 

bandeja de cables y la tubería PVC. 

Figura 199. 
 II.EE. – II.SS.  N°03 – bloque D 

 

En el segundo piso también se tiene una interferencia entre conductor de 

instalaciones eléctricas y tubería de desagüe de instalaciones sanitarias. 

Figura 200. 
 II.EE. – II.SS.  N°04 – bloque D 
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Se visualiza también que en el segundo piso se sigue presentando una 

interferencia entre conductor de instalaciones eléctricas y tubería de desagüe de 

instalaciones sanitarias. 

Figura 201. 
 II.EE. – II.SS.  N°05–bloque D 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre la caja de pase rectangular 

de II.EE. y tubería de desagüe de II.SS. 

Figura 202. 
 II.EE. – II.SS.  N°06–bloque D 
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En el primer piso se tiene una interferencia entre el codo de tubería de 

Instalaciones Eléctricas y tubería de ventilación de Instalaciones Sanitarias. 

Figura 203. 
 II.EE. – II.SS.  N°07–bloque D 

Estructuras – Comunicaciones  

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería Comunicaciones y 

la viga de concreto armado. 

Figura 204. 
 Estructuras - Comunicaciones.  N°01–bloque D 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería PVC 1” y la viga de 

concreto armado. 
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Figura 205. 
 Estructuras - Comunicaciones.  N°02–bloque D 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre equipo (parlante) y la 

viga de concreto armado. 

Figura 206. 
 Estructuras - Comunicaciones.  N°03–bloque D 

 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre la tubería de 

comunicaciones y la viga de concreto armado. 
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Figura 207. 
 Estructuras - Comunicaciones.  N°04–bloque D 

 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre la tubería de 

comunicaciones y la columna de amarre. 

Figura 208. 
 Estructuras - Comunicaciones.  N°05–bloque D 

 

En el segundo piso se tiene una interferencia entre accesorios de 

comunicaciones y la columna de amarre. 
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Figura 209. 
 Estructuras - Comunicaciones.  N°06–bloque D 

Estructuras – Mecánicas. 

En el tercer piso se tiene una interferencia entre tubería mecánicas y vigas 

de concreto armado. 

Figura 210. 
 Estructuras - Mecánicas.  N°01 –bloque D 

 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería PVC 1” y vigas de 

concreto armado. 
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Figura 211.  
 Estructuras - Mecánicas.  N°02 –bloque D 

En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería mecánicas y vigas 

de concreto armado. 

Figura 212.  
 Estructuras - Mecánicas.  N°03 –bloque D 
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En el primer piso se tiene una interferencia entre tubería mecánicas y 

columna de amarre. 

Figura 213.  
 Estructuras - Mecánicas.  N°04 –bloque D 

 

Mecánicas – Sanitarias. 

Se tiene una interferencia entre tuberías de desagüe y ducto rectangular en 

el techo reflejado de distribución de equipos HVAC. 

Figura 214.  
 Mecánicas - Sanitarias.  N°01 –bloque D 
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Se tiene una interferencia entre tuberías de desagüe y ducto rectangular en 

el techo reflejado de distribución de equipos HVAC nivel 1. 

Figura 215.  
 Mecánicas - Sanitarias.  N°02 –bloque D 

Se observa que en el techo reflejado distribución de equipos HVAC nivel 1 

interferencia entre conducto flexible redondo de instalaciones mecánicas y tubería 

desagüe de instalaciones sanitarias. 

Figura 216.  
 Mecánicas - Sanitarias.  N°03 –bloque D 

 

 

Se observa que en el techo reflejado distribución de equipos HVAC nivel 1 

interferencia entre conducto flexible redondo de instalaciones mecánicas y tubería 

PVC de instalaciones sanitarias. 
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Figura 217.  
 Mecánicas - Sanitarias.  N°04 –bloque D 

Bloque I. 

Instalaciones eléctricas – instalaciones sanitarias  

En el primer piso existe una interferencia entre tubería de desagüe 4” de 

instalaciones sanitarias y tubería de instalaciones eléctricas. 

Figura 218.  
 II.EE. – II.SS.  N°01 –bloque I 

 

En el primer piso existe una interferencia entre tubería de ventilación 2” de 

instalaciones sanitarias y tubería de instalaciones eléctricas. 
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Figura 219.  
 II.EE. – II.SS.  N°02 –bloque I 

En el primer piso existe una interferencia entre tubería de agua fría de 

instalaciones sanitarias y tubería de instalaciones eléctricas. 

Figura 220.  
 II.EE. – II.SS.  N°03 –bloque I 

 

 

Estructuras – Instalaciones eléctricas  

En el primer piso existe una interferencia entre codo de tubería de 

instalaciones eléctricas y columna de concreto armado. 



208 
 

Figura 221.  
 II.EE. – II.SS.  N°04 –bloque I 

 

En la planta de cimentación se tiene la interferencia de tubería de alumbrado 

y viga de concreto armado. 

Figura 222.  
 II.EE. – II.SS.  N°05 –bloque I 

 

En la planta de cimentación se tiene la interferencia de tubería de alumbrado 

y viga de concreto armado. 
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Figura 223.  
 II.EE. – II.SS.  N°06 –bloque I 

 

 

En la planta de cimentación se tiene la interferencia de tubería de alumbrado 

y viga de concreto armado. 

Figura 224.  
 II.EE. – II.SS.  N°07 –bloque I 

 

En la planta de cimentación se tiene la interferencia de instalaciones 

eléctricas, tomacorrientes y columna de concreto armado. 
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Figura 225.  
 II.EE. – II.SS.  N°08 –bloque I

 

En la planta de cimentación se tiene la interferencia de tubería de alumbrado 

y columna de concreto armado. 

Figura 226.  

 II.EE. – II.SS.  N°09 –bloque I 

 

En la planta de cimentación se tiene la interferencia entre codo de tubería de 

instalaciones eléctricas y viga de concreto armado. 
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Figura 227.  

 II.EE. – II.SS.  N°09 –bloque I 

 

En la planta de cimentación se tiene la interferencia de tubería de alumbrado 

y columna H14” X 132. 

Figura 228.  

 II.EE. – II.SS.  N°10 –bloque I 

 

Estructuras – mecánicas. 
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En la planta de tribunas se tiene la interferencia entre ducto rectangular y 

viga de concreto armado. 

Figura 229.  

 II.EE. – II.SS.  N°01 –bloque I 

 

En la planta de tribunas se tiene la interferencia entre equipo mecánico y 

losa de 0.15m. 

Figura 230.  

 II.EE. – II.SS.  N°02 –bloque I 
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En la planta de placa de cimentación se tiene la interferencia entre una 

columna y un ducto redondo. 

Figura 231.  

 II.EE. – II.SS.  N°03 –bloque I 

En la planta de placa de cimentación se tiene la interferencia entre equipo 

mecánico y viga de concreto armado. 

Figura 232.  

 II.EE. – II.SS.  N°04 –bloque I 

 

En la planta de placa de cimentación se tiene la interferencia entre ducto 

rectangular y viga de concreto armado. 
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Figura 233.  

 II.EE. – II.SS.  N°05 –bloque I 

 

En la planta de placa de cimentación se tiene la interferencia entre columna 

y equipo mecánico. 

Figura 234.  

 II.EE. – II.SS.  N°06 –bloque I 

 

Mecánicas – Instalaciones Sanitarias  

En la planta de placa de cimentación se tiene la interferencia entre ducto 

redondo de instalaciones mecánicas y tubería PVC de instalaciones sanitarias. 
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Figura235.  

 Mecánicas – II.SS. N°01 –bloque I 

 

En la planta de placa de cimentación se tiene la interferencia entre tubería 

de desagüe y ducto rectangular. 

Figura236.  

Mecánicas – II.SS. N°02 –bloque I 

 

En el programa naviswork se encontraron un total de 34 interferencias tal 

como se presenta en la siguiente figura. 
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Figura 237. 
 Interferencias identificadas con IPD + ISO 21500 

 

Tabla 7.  
Interferencias encontradas en Naviswork - 1 
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ESPECIALIDADES ANALIZADAS

Interferencias con Integrated Project Delivery + NORMA ISO 21500

N° Piso / Nivel Ubicación ESPECIALIDAD Foto

1 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE A

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

COMUNICACIONES. 

2 Piso 1 INTERIOR- BLOQUE A

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

COMUNICACIONES. 

3 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE A

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

COMUNICACIONES. 

4 Piso 1 INTERIOR- BLOQUE A

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

COMUNICACIONES. 

5 Piso 1 INTERIOR- BLOQUE A

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

COMUNICACIONES. 

6 Piso 2 EXTERIOR- BLOQUE B

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

INSTALACIONES 

SANITARIAS.

7 Piso 1 INTERIOR- BLOQUE B

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

INSTALACIONES 

SANITARIAS.

8 Piso 1 EXTERIOR BLOQUE -B

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

INSTALACIONES 

SANITARIAS.

9 Piso 2 INTERIOR- BLOQUE B

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS – 

INSTALACIONES 

SANITARIAS.

10 Piso 1 EXTERIOR BLOQUE -B

INSTALACIONES 

MECANICAS – 

COMUNICACIONES.

11 Piso 2 EXTERIOR BLOQUE -B

INSTALACIONES 

MECANICAS – 

COMUNICACIONES.

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA CONDUCTO 

PARA TOMACORRIENTES 

V AGUA FRÍA.

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBO FLEXIBLE 

REDONDO Y TRANSICION  

RECTANGULAR.

Descripción 

INTERFERENCIA ENTRE 

LUMINARIA 

RECTANGULAR Y 

TUBERÍA CONDUCTO DE 

INSTALACIONES 

MECÁNICAS

INTERFERENCIA ENTRE 

LUMINARIA 

RECTANGULAR Y SENSOR 

DE  HUMO 

INTERFERENCIA ENTRE 

LUMINARIA 

RECTANGULAR Y 

SCONDUCTO DE 

INSTALACIONES 

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBO FLEXIBLE 

REDONDO Y DUCTO 

RECTANGULAR.

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERIA ACI - 

INSTALACIONES 

ELECTRICAS

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA DE 

COMUNICACIONES Y 

TOMACORRIENTE.

INTERFERENCIA ENTRE 

SENSOR DE HUMO EN 

TECHO Y LUMINARIA

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA ACI DE 

INSTALACIONES 

SANITARIAS Y   

ELÉCTRICAS

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA DEL CONDUCTO 

PARA TOMA CORRIENTES 

Y  DESAGÜE
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Tabla 8.  
Interferencias encontradas en Naviswork - 2 

 

12 Piso 1 EXTERIOR BLOQUE -C

INSTALACIONES 

MECANICAS – 

COMUNICACIONES.

13 Piso 1
INTERIORES BLOQUE -

C

INSTALACIONES 

MECANICAS – 

COMUNICACIONES.

14 Piso 1
INTERIORES BLOQUE -

C

ESTRUCTURAS– 

COMUNICACIONES

15 Piso 1
INTERIORES BLOQUE -

C

ESTRUCTURAS– 

COMUNICACIONES

16 Piso 1
INTERIORES BLOQUE -

D

ESTRUCTURAS– 

COMUNICACIONES

17 Piso 2
INTERIORES BLOQUE -

D

ESTRUCTURAS– 

COMUNICACIONES

18 Piso 1
EXTERIORES BLOQUE -

D

ESTRUCTURAS– 

COMUNICACIONES

19 Piso 2
INTERIORES BLOQUE -

D

ESTRUCTURAS– 

COMUNICACIONES

20 PISO3
INTERIORES BLOQUE -

D

ESTRUCTURAS– 

MECANICAS

21 PISO1
EXTERIORES BLOQUE -

D

ESTRUCTURAS– 

MECANICAS

22 PISO2
EXTERIORES BLOQUE -

D

INSTALACIONES 

ELECTRICAS – 

INSTALACIONES 

MECANICAS

23 PISO1
INTERIORES BLOQUE -

D

INSTALACIONES 

ELECTRICAS – 

INSTALACIONES 

MECANICAS

24 PISO1
INTERIORES BLOQUE -

E

ESTRUCTURAS – 

INSTALACIONES 

MECANICAS

25 PISO2
EXTERIORES BLOQUE -

E

ESTRUCTURAS – 

INSTALACIONES 

MECANICAS

26 PISO1
EXTERIORES BLOQUE -

E

ESTRUCTURAS – 

COMUNICACIONES 

27 PISO2
INTERIORES BLOQUE -

E

ESTRUCTURAS – 

COMUNICACIONES 

28 PISO1
INTERIORES BLOQUE -

E

ESTRUCTURAS – 

COMUNICACIONES 

29 PISO1
INTERIORES BLOQUE -

E

ESTRUCTURAS – 

MECANICAS 

30 PISO2
INTERIORES BLOQUE -

E

ESTRUCTURAS – 

MECANICAS 

COLUMNA DE AMARRE 

SE TIENE UNA 

INTERFERENCIA CON 

LATUBERÍA 

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA Y VIGA DE 

CONCRETO ARMADO.

INTERFERENCIA ENTRE 

SALIDA PARA HDMI Y 

COLUMNA DE AMARRE.

TUBERÍA DE COBRE DE 1" 

I. MECÁNICAS 

ATRAVIESA VIGA 

ESTRUCTURAL DE 

12.5X15CM.

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA 

COMUNICACIONES Y 

VIGA DE CONCRETO 

ARMADO.

INTERFERENCIA ENTRE 

CÁMARA FIJA Y 

COLUMNA DE AMARRE.

 SE TIENE UNA TUBERÍA 

DE COBRE DE I. 

MECÁNICAS ATRAVIESA 

VIGA ESTRUCTURAL.

INTERFERENCIA ENTRE 

CONDUCTO 

RECTANGULAR DE INST. 

MECÁNICAS Y COLUMNA 

INTERFERENCIA ENTRE 

DUCTO REDONDO DE I. 

MECÁNICAS Y 

CONDUCTOR DE I. 

ELÉCTRICAS

INTERFERENCIA ENTRE 

DUCTO RECTANGULAR DE 

I. MECÁNICAS Y 

CONDUCTOR DE I. 

ELÉCTRICAS

RECTANGULAR 

404X404MM DE I. 

MECÁNICAS ATRAVIESA 

VIGA DE CONTETO DE 

0.10X0.20M

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBO FLEXIBLE 

REDONDO Y EQUIPO 

MECÁNICO.

 ENTRE 

COMUNICACIONES Y 

AIRE DE INSTALACIONES 

MECÁNICAS.

IINTERFERENCIA ENTRE 

BANDEJA DE CABLES CON 

UNIONES Y DINTEL 

COLGADO

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA 

COMUNICACIONES Y 

COLUMNA DE AMARRE.

INTERFERENCIA ENTRE 

ACCESORIO DE 

COMUNICACIONES Y 

COLUMNA DE AMARRE.

SE TIENE UNA 

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA DE MECÁNICAS 

Y VIGA DE CONCRETO 

AMADO

TIENE UNA 

INTERFERENCIA ENTRE 

TUBERÍA PVC 1" Y VIGA 

DE CONCRETO ARMADO

UNA INTERFERENCIA 

ENTRE TUBERÍA Y PLACA 

DE CONCRETO.
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Tabla 9.  

Interferencias encontradas en Naviswork -3 

 

Y las incompatibilidades encontradas de forma tradicional fueron un total de 

25 tal como se puede apreciar en la siguiente figura.  

Figura 238. 
 Interferencias identificadas con IPD + ISO 21500 
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Tabla 10. 
Interferencias de la metodología tradicional -01 

 

Tabla 11.  
Interferencias de forma tradicional - 2 

 

11 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE C
MECANICAS – 

INST.ELECTRICAS

12 Piso 1 EXTERIOR BLOQUE -C
MECANICAS – 

INST.ELECTRICAS

13 Piso 1
INTERIORES BLOQUE -

C

MECANICAS – 

INST.ELECTRICAS

14 Piso 1
INTERIORES BLOQUE -

C

MECANICAS – 

INST.ELECTRICAS

15 Piso 1
INTERIORES BLOQUE -

C

MECANICAS – 

INST.ELECTRICAS

16 Piso 1
INTERIORES BLOQUE -

D

MECANICAS – 

INST.ELECTRICAS

17 Piso 2 INTERIORES BLOQUE -
MECANICAS – 

INST.ELECTRICAS

18 Piso 2
EXTERIORES BLOQUE -

D

INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

19 Piso 2
INTERIORES BLOQUE -

D

INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

20 PISO 2
INTERIORES BLOQUE -

D

INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

21 PISO1
EXTERIORES BLOQUE -

D

INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

22 PISO 1
EXTERIORES BLOQUE -

D

INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

23 PISO 1
INTERIORES BLOQUE -

D

INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

24 PISO1 INTERIORES BLOQUE -I
INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

25 PISO2 EXTERIORES BLOQUE -I
INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

INTERFERFERENCIA 

ENTRE INTERRUCTOR 

ELECTRICO Y SSHH

INETERFERENCIA ENTRE 

CAJA ELECTRICA Y MURO 

ESTRUCTURAL

INETERFERENCIA ENTRE 

CAJA ELECTRICA Y BASE 

DEL MURO ESTRUCTURAL

INETERFERENCIA 

ENTRE TUBERIA 

ELECTRICA Y BASE DEL 

MURO ESTRUCTURAL

INETERFERENCIA ENTRE 

CAJA ELECTRICA Y 

CANALETA PLUVIAL

CAJA ELÉCTRICA SE 

CRUZA CON TUBERÍA DE 

INSTALACIONES 

SANITARIAS

INETERFERENCIA 

ENTRE CAJA INST. 

ELECTRICAS Y BASE DE 

CONCRETO 

INTERFERFERENCIA 

ENTRE CABLEADO 

ELECTRICO Y TUBRIA 

SANITARIA

INTERFERENCIA ENTRE 

TUB. SANITARIA Y 

ESCALERA

INTERFERFERENCIA 

ENTRE CABLEADO 

ELECTRICO Y TUBERIA DE 

AGUA

BUZON ELECTRICO EN 

INTERFERENCIA CON 

ESACALERA 

INTERFERENCIA ENTRE 

CABLEADO ELECTRICO Y 

CANALETA PLUVIAL

INTERFERENCIA ENTRE 

TUB. ECTRICA Y  TUB. 

SNITARIA

INST.SANITARIAS- 

INST.ELECTRICAS I

INTERFERENCIA ENTRE 

TUB. SANITARIA Y 

ESCALERA

N° Piso / Nivel Ubicación ESPECIALIDAD Foto

1 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE A
ELECTRICAS- 

SANITARIAS

2 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE A
ELECTRICAS- 

SANITARIAS

3 Piso 1 INTERIOR- BLOQUE A
ELECTRICAS- 

SANITARIAS

4 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE A
ELECTRICAS- 

SANITARIAS

5 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE A
ELECTRICAS- 

SANITARIAS

6 Piso 2 EXTERIOR- BLOQUE A
ELECTRICAS- 

SANITARIAS

7 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE B
SANITARIAS- 

MECANICAS
C

8 Piso 2 EXTERIOR- BLOQUE B
SANITARIAS- 

MECANICAS

9 Piso 3 EXTERIOR- BLOQUE B
SANITARIAS- 

MECANICAS

10 Piso 1 EXTERIOR- BLOQUE B
SANITARIAS- 

MECANICAS

TUBERIA DE ELECTRICAS 

TIENE INTERFERENCIA 

CON MURO 

ESTRUCTURAL

INTERFERENCIA ENTRE 

EQUIPOS 

COMUNICACIONES Y 

APARATOS SANITARIOS

INTERFERENCIA ENTRE 

EQUIPO ELECTRICO Y 

INSTALACION SANITARIA

INTERFERENCIA ENTRE 

CAJA ELCTRICA Y 

SANITARIAS

INTERFERENCIA ENTRE 

CAJA ELCTRICA Y 

SANITARIAS

INTERFERENCIA ENTRE 

EQUIPOS 

COMUNICACIONES E 

INST.SANITARIAS 

INTERFERENCIA ENTRE 

EQUIPOS 

COMUNICACIONES Y 

APARATOS SANITARIOS

Descripción 

CAJA ELÉCTRICA SE 

CRUZA CON TUBERÍA 

DE INSTALACIONES 

SANITARIAS

TUBERIA DE ELECTRICAS 

TIENE INTERFERENCIA 

CON SANITARIAS

INTERFERENCIA OVALIN 

SANITARIO Y 

TEMPORIZADOR
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Por tanto se determina que existe un incremento del 36.00%  de 

identificación de incompatibilidades mediante el uso del IPD en base a la iso 21500 

ya que identifica todas a diferencia de la manera visual y en 2D que es la tradicional 

tal como se puede apreciar en la siguiente figura. 

Figura 239.  
Resultados de interferencias con los diferentes métodos 
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4.3. Cronograma Maestro  

El cronograma se realizó mediante el uso de la metodología Last Planner en donde el cronograma inicia el 16 de agosto 

del 2022 y culmina el 8 de octubre del 2024 conteniendo un total de 784 días. El LPS total se presenta en el Anexo 7. 

Figura 240. 
 Cronograma Last Planner 
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Figura 241. 
 Cronograma Lookahead 
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Por otro lado, el cronograma tradicional presenta un total de 540 días. La cual se presenta en el Anexo 6 el cronograma 

completo. 

Figura 242. 
 Cronograma tradicional  
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Por tanto, se tiene con la metodología IPD en base a la ISO un total de 784 

días la cual es superior con el cronograma tradicional de 584 días, existiendo un 

incremento de 200 días con respectó al patrón que en porcentaje sería un 34.25%, 

como se muestra en la siguiente figura.  

Figura 243. 
 Comparación de los cronogramas 

  

Si el LPS se hubiera hecho desde el inicio de la ejecución se evitarían las 

ampliaciones de plazo lo cual disminuiría el tiempo programado.  

4.4. Presupuesto 

Se obtuvo un costo directo de las especialidades de obras provisionales, 

trabajos preliminares, seguridad y salud; estructuras, arquitectura, II. SS, II.EE, 
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2,386,847.65 lo cual es una disminución porcentual de 3.94% con respecto al 

patrón, los presupuestos se presentan en el Anexo 5.  A continuación, se presentan 

los C.D de cada especialidad obtenida en la siguiente figura. 

Figura 244. 
Costo directo de las dos metodologías 
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Costo directo IPD S/ 1,899,75 S/ 30,505,6 S/ 11,711,9 S/ 2,670,80 S/ 4,913,29 S/ 3,199,82 S/ 3,347,26 S/ 58,248,5

Costo directo tradicional e Integrated Project Delivery en base la normativa ISO
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                       CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

5.1. Contrastación de hipótesis  

5.1.1. Hipótesis General  

HG: La implementación de la metodología Integrated Project Delivery según 

norma ISO 21500 mejora significativamente la gestión en construcción del Instituto 

4 de junio – Jaén. 

El uso de la metodología IPD según la norma ISO 21500 si permite mejorar 

la gestión en la construcción debido a que mitiga las interferencias de las 

especialidades del proyecto, asimismo permite reducir el tiempo programado 

siempre y cuando se aplique desde un inicio y evita los sobrecostos en un 6%, cabe 

mencionar que esto va de la mano de la ISO debido que esta menciona como se 

debe gestionar la parte de tiempo y costo. 

Por ello la hipótesis general se considera como válida ya que si influye de 

forma significativa en el proyecto de estudio.  

Tabla 12  

Discusión de hipótesis general 

Hipótesis 

planteada 

Métodos 

aplicados 

Resultados 

obtenidos 
Observaciones 

La implementación 

de la metodología 

Integrated Project 

Delivery según 

norma ISO 21500 

mejora 

significativamente la 

gestión en 

construcción del 

Instituto 4 de junio – 

Jaén. 

Metodología 

Integrated Project 

Delivery (IPD) 

Se 

determinó que el 

uso de la 

metodología IPD 

según la norma 

ISO 21500 si 

permite mejorar la 

gestión en la 

La hipótesis 

general se 

considera como 

válida ya que si 

influye de forma 

significativa en el 

proyecto de 

estudio. 



227 
 

construcción 

debido a que 

mitiga las 

interferencias de 

las especialidades 

del proyecto, 

asimismo permite 

reducir el tiempo 

programado 

siempre y cuando 

se aplique desde 

un inicio y evita los 

sobrecostos en un 

6%, cabe 

mencionar que 

esto va de la mano 

de la ISO debido 

que esta 

menciona como se 

debe gestionar la 

parte de tiempo y 

costo. 

 

Fuente: Elaborado por los autores (2024)  

5.1.2. Hipótesis específica  

H1: La metodología Integrated Project Delivery según la norma ISO 21500 

influye significativamente en un 10% el análisis de interferencias e 

incompatibilidades para mejorar la gestión en construcción del Instituto 4 de junio – 

Jaén.   
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El uso del IPD según la norma ISO 21500 determina que existe un 

incremento del 36.00% de identificación de incompatibilidades mediante el uso del 

IPD en base a la ISO 21500 a diferencia de la manera visual y en 2D que es la 

tradicional. 

Es por ello que la hipótesis 1 se considera como válida debido que ha 

permitido mitigar las incompatibilidades encontradas entre especialidades.  

Tabla 13  

Discusión de hipótesis específica 1 

Hipótesis 

planteada 

Métodos 

aplicados 

Experiencias 

obtenidas 
Observaciones 

La 

metodología 

Integrated Project 

Delivery según la 

norma ISO 21500 

influye 

significativamente 

en un 10% el 

análisis de 

interferencias e 

incompatibilidades 

para mejorar la 

gestión en 

construcción del 

Instituto 4 de junio 

– Jaén.   

 

Metodología 

Integrated Project 

Delivery (IPD) 

El uso de 

IPD según la 

norma ISO 21500 

determina que 

existe un 

incremento deL 

36.00%  de 

identificacion de 

incompatibilidades 

mediante el uso del 

IPD en base a la 

iso 21500 a 

diferencia de la 

manera visual y en 

2D que es la 

tradicional. 

.  

la hipótesis 1 se 

considera como 

válida debido que 

ha permite mitigar 

las 

incompatibilidades 

encontradas entre 

especialidades. 

Nota.  Elaborado por los autores (2024)  
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H2: La metodología Integrated Project Delivery según la norma ISO 21500 

influye significativamente en un 7% en el cronograma maestro para mejorar la 

gestión en construcción del Instituto 4 de junio - Jaén. 

El uso del IPD según la norma ISO 21500 permite mejorar de forma 

significativa el cronograma, pero debido a que no se ejecutó en un inicio, en el 

transcurso de la obra surgieron varias ampliaciones lo cual no permito que exista 

una reducción de tiempo.  

Por este motivo la hipótesis 2 se considera válida dado que si se aplica este 

método desde un inicio en el proyecto existirían mejores resultados.  

Tabla 14 

Discusión con hipótesis específica 2 

Hipótesis 

planteada 

 Métodos 

aplicados 

Experiencias 

obtenidas 
Observaciones 

La metodología 

Integrated Project 

Delivery según la 

norma ISO 21500 

influye 

significativamente 

en un 7% en el 

cronograma 

maestro para 

mejorar la gestión en 

construcción del 

Instituto 4 de junio - 

Jaén. 

Metodología 

Integrated Project 

Delivery (IPD) 

El uso del 

IPD según la 

norma ISO 21500 

permite mejorar 

de forma 

significativa el 

cronograma, pero 

debido a que no 

se ejecutó en un 

inicio, en el 

transcurso de la 

obra surgieron 

varias 

ampliaciones lo 

cual no permito 

que exista una 

Por este motivo la 

hipótesis 2 se 

considera válida 

dado que si se 

aplica este método 

desde un inicio en 

el proyecto 

existirían mejores 

resultados 
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reducción de 

tiempo.  

 

Nota.  Elaborado por los autores (2022)  

H3: La metodología Integrated Project Delivery según la norma ISO 21500 

influye significativamente en 6% en el presupuesto para mejorar la gestión en 

construcción del Instituto 4 de Junio - Jaén. 

El uso del IPD según la norma ISO21500 influye de forma significativa en el 

presupuesto ya que evita un sobrecosto del 3.94% haciendo que la obra sea mas 

rentable para la empresa contratista.  

Por lo tanto, podemos decir que la tercera hipótesis es válida debido a que 

el uso del IPD permite evitar sobrecostos y perdida de materiales.  

Tabla 15  

Discusión de hipótesis específica 3 

Hipótesis 

planteada 

 Métodos 

aplicados 

Experiencias 

obtenidas 
Observaciones 

La metodología 

Integrated Project 

Delivery según la 

norma ISO 21500 

influye 

significativamente 

en 6% en el 

presupuesto para 

mejorar la gestión 

en construcción del 

Instituto 4 de junio - 

Jaén. 

Metodología 

Integrated Project 

Delivery (IPD) 

El uso del 

IPD según la 

norma ISO 21500 

influye de forma 

significativa en el 

presupuesto ya 

que evita un 

sobrecosto del 

3.94% haciendo 

que la obra sea 

mas rentable para 

Por lo tanto, 

podemos decir que 

la tercera hipótesis 

es válida debido a 

que el uso del IPD 

permite evitar 

sobrecostos y 

perdida de 

materiales.  
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la empresa 

contratista.  

 

Nota.  Elaborado por los autores (2022)  

5.2. Contrastación con Antecedentes  

5.2.1. Antecedentes Internacionales  

Ayerra (2021) en su tesis titulada “Integrated Project Delivery, modelo de 

gestión en la edificación”, logró disminuir los plazos de ejecución en un 3% y el 

costo real del proyecto de 2.5%, así como el aumento de la eficiencia constructiva. 

Así como también Meisan et al.  (2024) en su tesis titulada “Integrated project 

delivery (IPD) capabilities on reducing claims in urban underground projects: A 

hybrid FAHP-FTOPSIS approach” tuvo una reducción de tiempo de un 12% y 

disminución de las reclamaciones en un 23%. Estos resultados coinciden con los 

obtenidos en la investigación ya que el IPD permite reducir el presupuesto en un 

6%, encontrar las interferencias en un 36% y disminuir el tiempo programado. 

Tabla 16  

Contrastación de antecedentes internacionales 

Antecedentes 
Métodos 

aplicados 

Resultados 

obtenidos 
Observaciones 

Ayerra (2021) 

IPD en el 

cronograma y 

presupuesto 

Logró disminuir los 

plazos de ejecución 

en un 3% y el costo 

real del proyecto de 

2.5%, así como el 

aumento de la 

eficiencia 

constructiva. 

Estos resultados 

coinciden con los 

obtenidos en la 

investigación ya que el 

IPD permite reducir el 

presupuesto en un 

6%, encontrar las 
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Meisan et al.  

(2024) 

Tuvo una reducción 

de tiempo de un 

12% y disminución 

de las 

reclamaciones en 

un 23%. 

interferencias en un 

36% y disminuir el 

tiempo programado. 

 

Fuente: Elaboración propia (2022). 

 

5.2.2. Antecedentes Nacionales 

Torres (2023) en su investigación titulado “Análisis comparativo de las 

metodologías IPD y Lean Construction para la optimización de un proyecto 

inmobiliario, Lima 2022”, tuvo como resultado que el uso del IPD permite tener un 

ahorro en costo de 5.27%, de tiempo del 3.30% y productividad del 41.67% superior 

al método tradicional.   Asi como también López (2023)  en su investigación titulada 

“Metodología Integrated Project Delivery en costos y plazos para el proyecto de 

construcción del terminal terrestre de Otuzco, La Libertad” tuvo una disminución del 

monto del presupuesto de S/5291.21 y de tiempo unos 13 días hábiles. Lo cual 

coincide con los resultado obtenidos dado que permite mediante el uso del IPD 

evitar sobrecostos, también perdidas de tiempo con la programación LPS e 

identificar todas las incompatibilidades de proyecto mediante el uso de un software.  
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Tabla 17  

Contrastación de antecedentes internacionales 

Antecedentes 
Métodos 

aplicados 

Resultados 

obtenidos 
Observaciones 

Torres (2023) 

IPD en el 

cronograma y 

presupuesto 

Tuvo como 

resultado que el 

uso del IPD permite 

tener un ahorro en 

costo de 5.27%, de 

tiempo del 3.30% y 

productividad del 

41.67% superior al 

método tradicional.    

Lo cual coincide con 

los resultado 

obtenidos dado que 

permite mediante el 

uso del IPD evitar 

sobrecostos, también 

perdidas de tiempo 

con la programación 

LPS e identificar todas 

las incompatibilidades 

de proyecto mediante 

el uso de un software. 

 

López (2023) 

Tuvo una 

disminución del 

monto del 

presupuesto de 

S/5291.21 y de 

tiempo unos 13 

días hábiles. 

Fuente: Elaboración propia (2024). 
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CONCLUSIONES 

1. El IPD según la norma ISO 21500 permitió mejorar significativamente la 

gestión en la construcción mediante la mejora en los procesos del 

proyecto de estudio como el control de la fase de recursos, la 

incorporación de las sesiones ICE y perfiles profesionales. Asimismo, 

permite mitigar las interferencias encontradas mediante el uso de la 

herramienta Naviswork, la mejora del presupuesto debido a que se 

reduce los metrados y la optimización del cronograma mediante el uso 

del LPS. 

2. La metodología IPD según la norma ISO 21500 influye de forma 

significativa en el análisis de interferencias e incompatibilidades, ya que 

se identificó una mayor cantidad de interferencias mediante el Naviswork 

que con el tradicional. Ya que se demostró que permitió encontrar un total 

de 34 incompatibilidades a diferencia del tradicional que fueron 25 lo cual 

indica que existe un incremento del 36% con el uso del programa 

Naviswork. 

3. El IPD según la norma ISO 21500 influye de forma significativa en el 

cronograma maestro con el uso del Last Planner, de tal manera que si se 

hubiera usado desde un inicio en la programación se reduciría porque 

existe una disminución de metrados debido a la subsanación de 

interferencias. En donde se tuvo un cronograma maestro con LPS de 784 

días de duración. 

4. El IPD según la norma ISO 21500 influye de forma significativa en el 

presupuesto, debido que, en el costo directo de las especialidades de 
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obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud; 

estructuras, arquitectura, II. SS, II.EE, mecánicas y comunicaciones, de 

la forma tradicional fue de S/ 60.635.385,83; sin embargo, el costo directo 

de IPD fue de S/58.248.538,18, demostrando que existe una diferencia 

de S/2.386.847,65 lo cual es una disminución porcentual de 3.94% con 

respecto al patrón. 
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RECOMENDACIONES 

1. Implementar un programa universitario centrado en la metodología IPD 

según norma ISO 21500 para preparar a los estudiantes, garantizando 

que estén listos para desenvolverse eficazmente en el entorno laboral 

futuro sin inconvenientes, ya que esta metodología permite mejorar la 

gestión en la construcción de los proyectos. 

2. Incorporar en las empresas constructoras en Perú el Modelado de 

Información de Construcción (BIM), en la fase de análisis de 

interferencias e incompatibilidades de proyectos tanto públicos como 

privados, dado que se espera que su uso sea obligatorio para el año 

2030. 

3. Incentivar a la enseñanza en las universidades del Perú sobre la 

metodología IPD puesto que, ayuda a optimizar diversas fases del 

proyecto como su cronograma, dicha metodología será indispensable en 

la carrera de ingeniería civil para ser un profesional eficiente en el rubro. 

4. Enseñar a realizar una planificación y control de proyecto mediante la 

metodología IPD, para poder conocer sus herramientas desde un inicio, 

obteniendo una mejora de procesos, optimización de su presupuesto y 

otros beneficios. 
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ANEXO 2. PLANOS  
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ANEXO 3. PANEL FOTOGRAFICO DEL LUGAR DE ESTUDIO 

 

Ejecución del proyecto - Auditorio. 

 

 

Ejecución del proyecto - Canaletas. 

 

  



255 
 

 

Ejecución del proyecto – Vista panorámica exterior Bloque C. 

 

 

Ejecución del proyecto – Vista panorámica exterior Bloque D, se visualiza los 

parasoles.  
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Visualización de planos mapeados, elaborado por los profesionales.  

 

 

Vista panorámica del proyecto, se visualiza la plaza central y algunos bloques.  
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ANEXO 4. PROTOCOLOS 
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PROTOCOLO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

  



263 
 

  



264 
 

  



265 
 

 



266 
 

  



267 
 

  



268 
 

PROTOCOLO DE ACERO 
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REGISTRO Y CONTROL DE CONCRETO ENDURECIDO 
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ANEXO 5. PRESUPUESTO IPD EN BASE A LA ISO 21500 Y TRADICIONAL 
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ANEXO 6. LAST PLANNER 

 

 

 

 



353 
 

 

 

 

 

 

    

 

 



354 
 

 

 

 

 

 

 



355 
 

  

 

 

  



356 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



357 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



358 
 

 

 

 

 



359 
 

 

 

 



360 
 

 

 



361 
 

 

 

 

 

 

 



362 
 

 

 

 

 



363 
 

 

 

 

 



364 
 

 

 

 

 



365 
 

 

 

 

 



366 
 

 

 

 

 



367 
 

 

 

 

 



368 
 

 

 

 

 



369 
 

 

 

 

 

 



370 
 

 

 

 

 



371 
 

 

 

 

 

 

 



372 
 

 

 

 

 



373 
 

 

 

 

 

 



374 
 

 

 

 

 



375 
 

 

 

 



376 
 

 

 

 

 



377 
 

 

 

 

 



378 
 

 

 

 

 



379 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


