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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la implementacion de
una metodologia para medir la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones sobre la
calidad de infraestructura universitaria. M¢étodo: Para ello se disefio y aplico el enfoque
metodologico innovador basado en cuatro criterios fundamentales: funcionalidad, uso,
inversion y plan curricular, que nacen de los doce principios de la constructabilidad del CCI
Chile (2024). La metodologia se aplicd en la Universidad Ricardo Palma tomando como
escenarios dos ambientes académicos, un ambiente sin intervencion (grupo de control) y otro
ambiente con intervencion (grupo experimental) ambos pertenecientes a la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de una universidad. A través de un disefio cuasi — experimental, se
aplicaron instrumentos validados por expertos, a estudiantes de los ultimos semestres de
estudio que utilizaban ambos ambientes y personal técnico, recolectando informacién antes y
después de aplicar la metodologia. Los resultados obtenidos demostraron que la
implementacion de la metodologia permitié mejoras significativas en la calidad percibida de
los espacios académicos teniendo un impacto positivo en todas las etapas del mantenimiento
como: planificacion y disefio, ejecucion y control, asi como también en aspectos relacionados
con la seguridad, el confort y el bienestar de los usuarios. Se concluye que la evaluacion de la
constructabilidad en la etapa de mantenimiento contribuye a optimizar la gestion de la
infraestructura universitaria, lo cual incrementa su sostenibilidad y calidad, con lo que la
metodologia elaborada constituye una herramienta técnica replicable para otras areas de la
misma universidad y otras instituciones de educacion superior, culminando en una mejora
continua y toma de decisiones informada.

Palabras claves: constructabilidad, mantenimiento de edificaciones, infraestructura

universitaria, calidad del servicio, sostenibilidad, satisfaccion del usuario, metodologia.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the influence of implementing a methodology to measure
constructability in building maintenance on the quality of university infrastructure. An
innovative methodological approach was designed and applied, based on four fundamental
criteria: functionality, use, investment, and curriculum plan, derived from the twelve
constructability principles established by CCI Chile (2024). The methodology was
implemented at Ricardo Palma University, using two academic environments as study
scenarios: one non-intervened environment (control group) and one intervened environment
(experimental group), both belonging to the Faculty of Architecture and Urbanism. Through a
quasi-experimental design, validated instruments were applied to senior-year students who
used both environments, as well as technical staff, collecting information before and after
applying the methodology. The results showed that the implementation of the methodology led
to significant improvements in the perceived quality of academic spaces, having a positive
impact on all stages of maintenance, including planning and design, execution, and control, as
well as aspects related to safety, comfort, and user well-being. It is concluded that evaluating
constructability during the maintenance stage contributes to optimizing the management of
university infrastructure, increasing its sustainability and quality. The proposed methodology
thus becomes a technical tool that can be replicated in other areas of the same university and
in other higher education institutions, fostering continuous improvement and informed
decision-making.

Keywords: constructability, building maintenance, university infrastructure, service

quality, sustainability, user satisfaction, methodology.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, paises como Finlandia, Australia, Canada y Alemania, son
reconocidos por sus sistemas educativos de alta calidad, han realizado grandes inversiones en
infraestructura educativa universitaria, debido a que los entornos fisicos adecuados influyen
directamente en el rendimiento académico. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2024) en su reporte anual, el
numero de estudiantes matriculados en la educacion superior ha alcanzado los 256 millones a
nivel mundial, es decir, un incremento del 80% sobre la cifra del afio 2010 que alcanzé 181
millones, lo cual significa que existe una creciente demanda sobre las universidades que deben
ofrecer espacios adecuados, sostenibles y resilientes. Este incremento global también ha
alcanzado a Latinoamérica con un crecimiento del 59% en la tasa de matriculados sobre el
2010 que fue del 28%, lo que determina una respuesta proporcional en términos de
infraestructura, dado que una mayor demanda estudiantil requiere entornos que aseguren
calidad educativa, bienestar y eficiencia de sus instalaciones. En este contexto global, los paises
en desarrollo enfrentan el reto de mejorar sus infraestructuras para responder a esta expansion.
En el Peru, este desafio también es evidente, especialmente a nivel local en muchas
universidades que requieren estrategias sostenibles de mantenimiento y mejora de sus
edificaciones.

La infraestructura educativa universitaria desempefia un papel importante en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Un entorno adecuado, puede mejorar significativamente la
experiencia académica de estudiantes y docentes, bajo ese enfoque, el mantenimiento de
edificaciones en instituciones de educacion universitaria es fundamental para el logro de los
objetivos institucionales; su inversion durante su tiempo de vida util puede llegar a representar
hasta el 80% del costo total de una edificacién. Sin embargo, a menudo se subestima la

importancia de una gestion eficiente del mantenimiento, lo que puede resultar en un deterioro



prematuro de las instalaciones, incremento en los costos operativos de las instalaciones y una
disminucién en la calidad del servicio educativo, asi como un mayor impacto ambiental
negativo.

En el ano 2012, el Ministerio del Ambiente, aprobo6 la Politica Nacional de Educacion
Ambiental, a fin que contribuya a desarrollar dentro del sector educacion, una cultura
ambientalmente sostenible, pues estos centros no solo crean consciencia a la comunidad sobre
el medio ambiente sino como las edificaciones sostenibles disminuyen su impacto negativo
(Ministerio de Educaciéon [MINEDU], 2012).

La Universidad Ricardo Palma, como una de las principales instituciones de educacion
superior en el Peru en el tema de sostenibilidad (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2023), ha
reconocido la necesidad de optimizar la gestion de su infraestructura. A pesar de contar con
politicas de sostenibilidad y compromiso hacia la mejora continua, la falta de una metodologia
especifica para evaluar la constructabilidad en la etapa de mantenimiento limita la capacidad
de la universidad para maximizar la durabilidad de sus edificaciones y satisfacer las
expectativas de sus usuarios.

Este trabajo de investigacion propone desarrollar una metodologia que permita evaluar
la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones universitarias. La investigacion se
fundamenta en la premisa de que una adecuada evaluacion y gestion del mantenimiento, no
solo optimiza el uso de recursos, sino que también impacta positivamente en la calidad
educativa. A través de encuestas a actores clave dentro de la universidad, se identificaron los
factores criticos que influyen en la satisfaccion de los usuarios, permitiendo una toma de
decisiones mas informada en la gestion del mantenimiento.

El presente estudio busca contribuir a la literatura existente sobre constructabilidad,
ampliando su aplicacion a la etapa de mantenimiento y ofreciendo un enfoque metodologico

innovador basado en cuatro criterios estructurados para edificaciones universitarias que



integran los doce principios de la constructabilidad en Chile (2024): funcionalidad, nivel de
uso, inversion y plan curricular para que pueda ser replicado en otras instituciones educativas.
Al abordar este problema, se espera que la investigacion no solo beneficie a la Universidad
Ricardo Palma, sino que también sirva como modelo para otras universidades que enfrentan
desafios similares en la gestion de sus infraestructuras fisicas.
1.1. Planteamiento del problema

La presente investigacion aborda el problema de la falta de una metodologia universal
que evalue, la constructabilidad en la etapa del mantenimiento de la infraestructura fisica de la
Universidad Ricardo Palma, que segin Garibaldi, (2010, p.30), incorpore desde la perspectiva
de la satisfaccion de los usuarios en cuanto a las edificaciones académicas, los factores mas
relevantes que, en orden prioritario, acompafiada de herramientas tecnoldgicas permitan un
mantenimiento oportuno que mejore las encuestas de satisfaccion estudiantil referidas a la
calidad de la infraestructura fisica de los ambientes importantes que se han visto afectadas por
el redireccionamiento de los recursos durante la pandemia, retomandose las inversiones para
el mantenimiento de los activos fijos en forma limitada a través de un Plan de Mantenimiento
postpandemia, situacion que no ha sido suficiente para elevar las encuestas de satisfaccion.

Este escenario plantea una problemadtica significativa: la ineficiencia en la gestion del
mantenimiento no solo afecta la durabilidad y funcionalidad de las instalaciones, sino que
también repercute negativamente en la experiencia de los estudiantes. Por lo tanto, surge la
pregunta central de esta investigacion: ;Coémo influye la implementacion de una metodologia
para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones, en la calidad de la
infraestructura universitaria?

Bajo ese contexto, no s6lo se analizé estadisticamente el impacto de un ambiente
intervenido, sino se desarrolld6 una metodologia basada en cuatro criterios claves:

funcionalidad, uso, inversion y plan curricular que nacen de los doce principios de la



constructabilidad segin el Construction Industry Institute of Chile (CII Chile, 2024), con esta
base metodologica, se vinculan con las seis sub-dimensiones de la constructabilidad en todas
las etapas del mantenimiento de edificaciones universitarias: conformidad con los requisitos de
calidad, conformidad con el disefio inicial, costo, tiempo, impacto social € impacto ambiental,
con ello se integraron los procedimientos fisicos — espaciales y visuales que permitieron evaluar
el impacto real de los ambientes universitarios intervenidos.

1.2. Descripcion del problema

Segun el informe elaborado por la Superintendencia Nacional de Educacion Superior
(SUNEDU, 2018),,

“La calidad educativa esta vinculada con la economia de un pais en lo que respecta a
su competitividad; no hay desarrollo econdmico sin desarrollo educativo. El efecto de la
educacion superior sobre la productividad del capital humano genera impacto en la
competitividad del pais, tornandose en uno de los factores relevantes del mercado laboral, éstos
seran, los profesionales competentes”,Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), entre los afios
2005 y 2016, la tasa de matricula en educacion universitaria entre los 17 a 24 afos, se
incremento6 en 17.2 %, en el 2020 hubo un descenso de 10.2% y ya en el 2021 se incremento
en 9.8 % (ver figura 1).

Figura 1

Evolucion de la tasa bruta de matricula educacion superior en Peru
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Nota: La tabla representa la tasa bruta de estudiantes matriculados del 2005 al 2021 en el Peru.
Adaptado del INEI-ENAHO 2005-2022

Entre los afos 1996 y 2014, la Universidad Ricardo Palma, tuvo un crecimiento en su
infraestructura fisica, lo que permitié6 aumentar su tasa de matriculados en un 10% (Escate,
2019), y mejorar el valor comercial de sus activos fijos (Valuacién anual URP, 2018).

Segtn Escrivao (2009) la percepcion que genera a los sentidos de los usuarios respecto
a la infraestructura fisica esta estrechamente vinculada con el nivel de eficiencia del proyecto
de edificacion, obtenida mediante la recoleccion de datos a través de encuestas periddicas a los
usuarios; para ello. La Universidad Ricardo Palma, realiza cada dos afos, la encuesta de
satisfaccion a los estudiantes, vinculadas a los estandares de calidad en edificaciones ademas
de servicios académicos — administrativos. Entre los afios 2013 y 2023, las encuestas han dado
como resultados un valor de 2.93 sobre una escala de Likert del 0 a 4, valor casi al minimo de
satisfaccion; ademas de acuerdo a la investigacion de Escate (2019), los resultados arrojados
en su analisis corrobora que un 47% de los usuarios (docentes, estudiantes y administrativos)
se encuentran satisfechos en cuanto a la calidad del servicio referido a la infraestructura
académica, y un 54% de usuarios no se encuentran satisfechos con las edificaciones que fueron
remodeladas entre el 2014 y 2018. (p.239)

Anivel pais, entre los afios 2016 y 2020 (ver figura 1), la tasa de matriculados descendio
en 10.2%, esto debido a multiples factores, como la pandemia, el contexto politico y
econdémico, marcan una pauta significativa en el desarrollo de la educacion universitaria vy,
sobre todo, en las inversiones en infraestructuras fisicas por la modalidad virtual que se inicid
con la pandemia.

De acuerdo a Franscesc, Director del Instituto Internacional de la UNESCO para la
Educacion Superior en América Latina y el Caribe, la pandemia, paralizé al sector de la
educacion; sin embargo, también permitid acelerar el proceso de transito entre la educacion

resencial a la virtual, lo cual significa, segun, Pedrd, “una oportunidad en la transformacion
1 a la virtual, 1 | fica, , Pedro, « tunidad en la transfi



de las universidades en términos de calidad y de igualdad” (UNESCO International Institute
for Higher Education in Latin America and the Caribbean [IESALC], 2020), muy concordante
con las politicas adoptadas por la Superintendencia Nacional de Educacion Universitaria
(SUNEDU, 2018) en cumplimiento con la Ley Universitaria 30220, en la cual permite que las
universidades puedan manejar una modalidad presencial con un 20% en virtual, sin tramite
para ello.

Para la obtencion de la licencia temporal de seis afios en el 2016, la Universidad Ricardo
Palma hizo un gran esfuerzo de inversion para que su infraestructura fisica, garantice las
Condiciones Basicas de Calidad (CBC) en aulas, laboratorios, bibliotecas, talleres, etc. (III
Informe Bienal, 2022) y cumplir con la supervision de las CBC (2017-2020), esfuerzo que s6lo
ayudo a mejorar en un 6.7%, la satisfaccion estudiantil (ver figura No. 2); ademas, debido a la
pandemia y en cumplimiento de la normativa de Adaptabilidad y Mantenimiento ante la
emergencia sanitaria de SUNEDU (2020-2022), se re-direccionaron las inversiones hacia la
adquisicion de TIC's para la modalidad virtual, limitindose el mantenimiento de la
infraestructura fisica al minimo e incluso, por debajo de los estandares de calidad,
sobreviniendo en una mayor insatisfaccion de los usuarios por la falta de mantenimiento
(durante la pandemia) a los ambientes académicos, de acuerdo a la ultima encuesta de
satisfaccion estudiantil y docente en la modalidad presencial en el 2023.
Figura 2

Evolucion de la encuesta estudiantil sobre infraestructura fisica URP
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Nota: La encuesta de satisfaccion estudiantil en infraestructura fisica de la URP tiene un crecimiento
bajo durante los ultimos afios con relacion a las grandes inversiones realizadas. Adaptado de la Oficina

Central de Planificacion URP, 2024.

A la eficiencia para lograr mejoramiento en la gestion de proyectos de construccion,
disminucién de costos, mejor productividad y culminacion anticipada de un proyecto, se le
denomina: Constructabilidad. La constructabilidad no funciona si es utilizada en la etapa
unicamente del disefio — construccion, sino que debe implementarse en todas las etapas
(planificacion, disefio, ejecucion y mantenimiento) a fin de lograr resultados eficientes en su
uso (Ghio, 2001, p.179). Asimismo, Khan (2019), también comparte la importancia de la etapa
del mantenimiento en el ciclo de vida de una edificacion por la demanda de seguridad,
mantenimiento y conservacion a medida que el edificio va envejeciendo. (p. 57.,9)

Por otro lado, Escrivao (1998) agrega: “la evaluacion de una edificacion en uso es un

elemento muy importante para la retroalimentacion del sistema de calidad. Este se

realiza mediante encuestas a los usuarios con el cual se obtendra el nivel de eficiencia

del edificio, evitando errores correspondientes a acciones preventivas”. (p.239).

El mantenimiento de los activos fijos como las edificaciones en educacion superior son
fundamentales para el proceso ensefianza — aprendizaje e investigacion, razon de ser de la
Universidad. Es por ello, que un buen criterio para la asignacion de presupuesto sera crucial,
por ejemplo, que los activos fijos generen beneficios intangibles, es decir, la satisfaccion de
usuarios. Un presupuesto de mantenimiento en infraestructura fisica universitaria, no podria
ser asignado s6lo en base a criterios de funcionamiento, tales como: la experiencia del jefe del
area y la eventual reposicion de equipos o por la complejidad de sus disciplinas académicas,
por el contrario, en la presente tesis, se planteard una metodologia que incorpore factores
determinantes en la satisfaccion de los usuarios considerando unidades o espacios completos
como: laboratorios; lo cual elevard la constructabilidad en la etapa de post - construccion,

relacion ya demostrada en la tesis de maestria (Escate, 2019), facilitando el trabajo del area de



mantenimiento de la Institucion y viabilizando la emision agil de reportes inmediatos por medio
del uso de la tecnologia a través del lenguaje de programacion y la virtualidad que permitan
una asignacion 6ptima del presupuesto de mantenimiento.

La presente investigacion, parte del reconocimiento de la importancia de una adecuada
gestion del mantenimiento en edificaciones universitarias, basado en una metodologia que
incorpore los factores criticos de la satisfaccion de los usuarios elevara la constructabilidad en
dicha etapa, contribuira a la mejora continua de los procesos estratégicos y misionales de una
Universidad, influenciando en la calidad educativa universitaria.

1.3. Formulacion del problema
-Problema general

(Como influye en la calidad de la infraestructura universitaria, la implementacion de
una metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones?
-Problemas especificos

P1: ;De qué manera una planificacion y disefio del mantenimiento de edificaciones,
basados en una metodologia que evalue la constructabilidad, influyen en la calidad percibida
de los espacios académicos en instituciones universitarias?

P2: ;Como afecta la ejecucion del Plan de mantenimiento de edificaciones,
utilizando una metodologia para evaluar la constructabilidad en la seguridad y el
bienestar en las instalaciones universitarias?

P3: ;La implementacion de la metodologia de evaluacion de constructabilidad en
el control del Plan de Mantenimiento influye positivamente en la calidad percibida de
los espacios académicos en la infraestructura universitaria?

1.4. Antecedentes
En la tesis doctoral presentada por Ortiz (2017), “Modelo de evaluacion del sindrome

de edificios enfermos desde la optica de la ingenieria civil implementado en los edificios de



ingenieria y administrativos de la Universidad Tecnologica Equinoccial”, Universidad de
Extremadura, Quito, Ecuador, la investigacion tiene como objetivo determinar mediante un
modelo de evaluacion del sindrome de edificios enfermos en las facultades de ingenieria de la
Universidad Tecnologica Equinoccial hecho por medio de cuestionario validado por expertos
y aplicados a los usuarios de la facultad investigada, arrojando que el edificio si se encuentra
enfermo debido a que no se tomaron en cuenta el confort de los trabajadores provocando entre
otros, la pérdida de la calidad en los servicios universitarios, es por ello que la propuesta
planteada permite evaluar los edificios universitarios a fin de mejorar los indicadores de calidad
de la infraestructura fisica en etapa preventiva; ademas pone en contexto la valoracion de la
metodologia de aplicacion ante los expertos, cuyo resultado denotd una calificacion de
excelente en el 50% de los trabajadores. Encontrandose alineada con la presente investigacion
en los indicadores de confort que impactan directamente con la satisfaccion de los usuarios
(iluminacién y ventilacion), y que tienen relevancia para la suscrita.

Andrés (2017), el tipo de investigacion doctoral “Herramientas de evaluacion
aplicadas a los materiales de construccion en procesos de edificacion sostenible” es
descriptiva-transversal El objetivo de la investigacion fue identificar y analizar y determinar
el alcance de las diferentes herramientas de evaluacion de la sostenibilidad que permitan no
solo evaluar los materiales de una edificacion en cada etapa del ciclo de vida entre las que se
encuentra el mantenimiento, sino también ponderarlos y asociar aquellos que generen menor
impacto ambiental o contribuyan mas a la sostenibilidad durante, por lo que los procesos de la
metodologia planteada, permitird la obtencion de los objetivos especificos 1 y 2, es decir: la
determinacion y andlisis de las herramientas de evaluacion de la sostenibilidad de una
edificacion y finalmente el andlisis de los materiales sostenibles, su clasificacion y ponderacion
del impacto que estos generan al medioambiente, lo que permite concluir mediante el analisis

que las herramientas denominadas ACV nivel 3 son las que mejor contribuyen a determinar los
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materiales idoneos para una construccion sostenible, contribuyendo a la presente investigacion
a la eleccion de los materiales que técnicamente sean mas sostenibles en el mantenimiento de
las edificaciones universitarias.

Acosta (2015) en la tesis de maestria denominada: “Plan de negocios para una empresa
de servicios de mantenimiento de infraestructura universitaria” tiene como objetivo
desarrollar un plan de negocios para empresas encargadas unicamente en el mantenimiento de
edificios universitarios, utilizando una metodologia que identifique las actividades mas
relevantes que permitan extender el tiempo de vida util de la edificacion, debido a que el
mantenimiento de las universidades, en su mayoria son abordadas reactivamente, lo cual genera
una insatisfaccion en los usuarios y reduce la calidad de la ensefianza — aprendizaje. Para la
elaboracion del plan propuesto, se utilizo la técnica de las encuestas a los profesionales que
trabajan en el mantenimiento de edificios universitarios, determinando los puntos mas
relevantes que generan alto impacto en la satisfaccion de los usuarios.

Al enfocarse en la gestion proactiva del mantenimiento de infraestructura universitaria,
permitird identificar actividades clave para extender la vida util de los edificios en la
investigacion, ademas resalta la importancia de prevenir el enfoque reactivo que genera
insatisfaccion en los usuarios y afecta la calidad de la ensefianza-aprendizaje, asimismo, el uso
de encuestas a profesionales del sector proporciona una base para identificar los factores de
mayor impacto en la satisfaccion de los usuarios, lo que puede ser relevante para el analisis de
calidad percibida y bienestar en las instalaciones universitaria, objeto del presente estudio.

De acuerdo con la tesis de maestria de Neyra (2021), “Implementacion de la
constructabilidad del cronograma de obra para la reduccion de reclamos en proyectos de
construccion fast-track: caso de estudio proyecto de construccion de una planta industrial en
Arequipa” Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa. La tesis es experimental. La

investigacion tiene como objetivo principal disminuir el nimero de reclamos que se tiene en
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un contrato de construccion denominado: “fast-track”, debido a su misma naturaleza, los
cambios son constantes, por lo que el uso de técnicas tradicionales para elaborar cronogramas
como el Pert-PCM, son inadecuados por sus interacciones estaticas frente el dinamismo del
contrato fast —track que al ser cambiante de acuerdo a las necesidades del cliente, requieren
otras herramientas especiales para mejorar la gestion del proyectos y por ende la satisfaccion
del cliente, estas estrategias son: el lean construction y last planner, concluyéndose que para
minimizar los contratos pendientes o no solucionados, cualquier cambio o modificacion debe
ser conciliada en reuniones permanentes con los contratantes a fin de redefinir el nuevo
cronograma de obra y los alcances.

La implementaciéon de la constructabilidad y el uso de herramientas como Lean
Construction y Last Planner para mejorar la planificacion y ejecucion en proyectos de
construccion fast-track, podran aplicarse al mantenimiento de edificaciones universitarias,
optimizando el cronograma, mejorando la eficiencia, reduciendo incidencias, y asegurando una
mayor flexibilidad y adaptacion frente a cambios. Ademas, la gestion dindmica y la redefinicion
de alcances contribuirdn a mejorar la calidad, seguridad y bienestar en la infraestructura
universitaria, alineandose con los objetivos de tu tesis de obras de mantenimiento que necesiten
ser ejecutadas en corto tiempo por la funcion educativa abordada.

Sanchez (2021) en la investigacion “Metodologia BIM en la mejora del mantenimiento
preventivo y correctivo de edificios en la empresa ASPERSUD, Lima 2021 tuvo como objetivo
general determinar que la metodologia BIM (Building Information Modeling) mejora el
mantenimiento preventivo y correctivo de edificios. A través de la comparacion entre la
metodologia BIM y un enfoque tradicional, se evaluaron indicadores como la calidad del
servicio, la planificacion estratégica y el tiempo de trabajo. Se llevé a cabo una investigacion
aplicada con un disefio experimental puro, utilizando una muestra de 50 observaciones

obtenidas mediante muestreo aleatorio simple y una guia de observacion como instrumento de
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recoleccion de datos. Los resultados indican que la implementacion de la metodologia BIM
incremento la calidad del servicio en un 17.30%, mejor6 la planificacion estratégica en un
22.87% y aumento el tiempo de trabajo en un 18.45%. Esto sugiere que la metodologia BIM
tiene una influencia significativa en los proyectos de mantenimiento. Esta investigacion es
relevante para la tesis, ya que proporciona un modelo exitoso de aplicacion de tecnologia (BIM)
en el mantenimiento de edificios, destacando su impacto positivo en la calidad del servicio y
la planificacion. Esta experiencia justifica la importancia de incorporar metodologias
innovadoras en la gestion del mantenimiento en las instituciones educativas, argumentando que
la evaluacion de la constructabilidad, similar a la implementaciéon de BIM, puede mejorar la
eficiencia y la calidad de la infraestructura universitaria, reforzando asi la necesidad de utilizar
herramientas modernas para la asignacion Optima de recursos en el mantenimiento de
edificaciones, alineandose con los objetivos de investigacion.

Mientras que en la investigacion Rodriguez y Tabares (2022) “Asignacion optima del

’

presupuesto de mantenimiento en una institucion de educacion publica” se centra en
desarrollar una herramienta que facilite la asignacion eficiente del presupuesto destinado al
mantenimiento de maquinaria, equipos e instalaciones en entidades educativas. El problema
principal radica en la dificultad para asignar de manera efectiva recursos econémicos limitados
en un contexto educativo, donde las necesidades son diversas y especificas. La hipdtesis sugiere
que implementar una herramienta de asignacion Optima permitird tomar decisiones mas
rapidas, objetivas y efectivas, mejorando la distribucion del presupuesto y reduciendo el riesgo
de omisiones en actividades de mantenimiento. Para abordar este problema, se utiliza una
metodologia que divide el proceso de asignacidon en dos partes: el mantenimiento de equipos
de laboratorios y el mantenimiento de la planta fisica y general. Esta metodologia se

fundamenta en la recopilacion de datos de asignacion de presupuesto y en la estrategia de

mantenimiento existente en la Universidad Tecnologica de Pereira. Esta investigacion es
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relevante para la presente investigacion puesto que integra la constructabilidad en la toma de
decisiones sobre la asignacion de recursos, contribuyendo asi a mejorar la calidad percibida de
los espacios académicos en las instituciones educativas.

De acuerdo con el articulo cientifico de Arico y Lo Brutto (2022) “Del escaneo a Bim
al modelado de informacion de construccion patrimonial para una antigua iglesia arabe-
normanda”, Universidad de Palermo, Italia, el tipo de investigacion cuantitativa con alcance
descriptiva — explicativa, no correlacional. Su objetivo principal ha sido el uso de la técnica
de modelado denominada scan to BIM, que permitié la representacion geométrica de los
elementos de la iglesia en estudio existente mediante la toma de fotografias de un equipo
denominado escaner laser 3D de gran detalle un estudio fotogramétrico, esta técnica es usada
para edificaciones monumentales, educativos u hospitales que carecen en algunos casos de
planimetria y que requieren de un mantenimiento exhaustivo para garantizar su preservacion.

Al introducir la técnica SCAN to BIM, que permite la creacion de modelos digitales
precisos mediante el escaneo 3D, til para edificios sin planimetria adecuada puede aplicarse
al mantenimiento exhaustivo de infraestructuras universitarias, mejorando la gestion del
mantenimiento y asegurando su preservacion y calidad. Ademaés, el uso de esta tecnologia
facilita la planificacion y control del mantenimiento, lo que podria influir positivamente en la
seguridad y bienestar de los usuarios.

El articulo cientifico de Moreno et al. (2022), “Alimentacion dinamica de datos en BIM
para la gestion de instalaciones: Una aplicacion prototipo para un edificio universitario”, del
Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa en Portugal. Tiene como objetivo principal,
determinar una metodologia para incorporar el BIM en los sistema de gestion de operaciones
o mantenimiento en edificaciones universitarias y segun los requerimientos del cliente o
usuarios (técnicos), considerando una edificacion existente como prototipo y que sean de facil

acceso tanto para personas con conocimiento del BIM como para aquellos que no lo sean
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debido a que la participacién en la gestion de operaciones en el mantenimiento de una
edificacion, involucra diferentes actores que no necesariamente son conocedores del tema, lo
que garantizara, la calidad del mantenimiento y la inversion mas eficiente en los activos de una
universidad. Su metodologia, esta, dividida en cuatro etapas, siendo la primera la identificacion
de los procesos de la gestion del mantenimiento, posteriormente el levantamiento de
informacion con el BIM, seguidamente del desarrollo del sistema propuesto, y finalmente la
alimentacion de la informacién en el nuevo sistema para la obtencion de resultados con los que
puedan orientar o reorientar el plan de mantenimiento. En el caso de la presente investigacion,
servira para poder identificar los procesos mas relevantes desde el enfoque técnico
(constructabilidad) del area de la universidad propuesta y alinearlo al BIM.

Huang et al. (2022) en su estudio: “Balancing constructability and tourist experience:
A comprehensive approach to tourist attraction construction. Department of Tourism and Hotel
Management”, Zhejiang University, Hangzhou, China. En el estudio realizado explora el
equilibrio critico entre la constructabilidad y la experiencia del turista en el desarrollo de
atracciones turisticas, presentando un enfoque integral basado en métodos de toma de
decisiones multicriterio (MCDM). Este estudio destaca la importancia de las atracciones
turisticas como elementos centrales en la industria del turismo y propone que, a pesar del
considerable interés en su investigacion, hay una falta de fundamentos empiricos y tedricos
que aborden de manera adecuada este equilibrio. Para ello, se emplea el coeficiente de GINI
para medir el grado de equidad entre constructabilidad y experiencia del turista, mientras que
se utiliza la técnica de preferencia por similitud con la solucion ideal (TOPSIS) para evaluar y
clasificar diferentes planes de construccion. Los resultados de este trabajo ofrecen
implicaciones tanto tedricas como practicas para la planificacion y construccion exitosa de
atracciones turisticas. Este enfoque es particularmente relevante para la presente investigacion,

ya que puede aplicarse al mantenimiento de edificaciones universitarias, donde se requiere un
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balance similar entre la eficacia del mantenimiento y la satisfaccion de los usuarios. La
utilizacion de MCDM y TOPSIS puede optimizar la toma de decisiones en los planes de
mantenimiento, considerando diversos criterios, como costos, tiempo, calidad y bienestar de
los usuarios. Ademas, la implementacion del coeficiente de GINI en este contexto permitira
evaluar el equilibrio entre el rendimiento técnico del mantenimiento y la calidad percibida por
los usuarios. De este modo, el estudio proporciona un marco conceptual y metodolédgico valioso
que puede enriquecer la investigacion sobre la calidad de la infraestructura universitaria y la
mejora de la experiencia académica en estos espacios.

El articulo de Penido et al. (2024), Os conceitos buildability/constructability no
desenvolvimento de projetos, examina la importancia de la constructibilidad en la industria de
la construccion, destacando su papel en el aumento del Producto Interno Bruto (PIB) de los
paises. Se menciona que las incompatibilidades entre el disefio y la ejecucion de la obra generan
problemas que afectan la calidad y elevan los costos de produccion de edificios. La
investigacion resalta que adoptar conceptos de constructibilidad en las primeras etapas del
proyecto puede reducir estos conflictos y mejorar el proceso constructivo. Se proponen dos
acciones: una para gestionar el conocimiento sobre constructibilidad dentro de las empresas y
otra para integrar estos conceptos en los curriculos de ingenieria y arquitectura. A través de una
revision bibliografica, se identifico la escasa investigacion nacional sobre edificable en
proyectos arquitectonicos, subrayando la necesidad de crear y organizar una base tedrica que
respalde su aplicacion. Se concluye que el uso de conceptos de edificable se estd convirtiendo
en un requisito esencial en el desarrollo de proyectos, y se sugiere que futuros estudios
involucren a nuevos actores para compartir experiencias y mejorar el proceso de disefio. Este
antecedente sirve a la investigacion pues: proporciona una base tedrica solida sobre la
importancia de la constructibilidad en la industria de la construccion, lo que respalda la

investigacion sobre cémo la evaluacion de la constructabilidad en el mantenimiento de
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edificaciones influye en la calidad de la infraestructura universitaria; ayuda a contextualizar el
estudio dentro de un marco mas amplio, mostrando que el enfoque en la constructibilidad es
relevante no solo para la construccidon, sino también para el mantenimiento, lo cual es
fundamental; la propuesta de integrar conceptos de constructibilidad en la formacion
académica inspira a considerar en incorporar elementos de formacidon sobre constructabilidad
en la capacitacion del personal encargado del mantenimiento en instituciones educativas
superiores; resalta la importancia de abordar incompatibilidades en el disefio y la ejecucion, lo
que puedes relacionar con la necesidad de evaluar constructabilidad en los procesos de
mantenimiento; al mencionar la necesidad de involucrar nuevos actores y compartir
experiencias, permite considerar como esto podria aplicarse en el estudio al colaborar con
diferentes departamentos o instituciones para enriquecer los hallazgos.
1.5. Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion tedrica

El trabajo se justifica tedricamente puesto que propone el desarrollo de protocolos y
aportes conceptuales aplicables a sectores vinculados a la constructabilidad. Si bien este
concepto ha sido ampliamente estudiado en la construccién de nuevas edificaciones, su
aplicacion en el mantenimiento sigue siendo un area de estudio menos explorada. Esta
investigacion busca llenar ese vacio al desarrollar una metodologia especifica para evaluar la
constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones, lo que permitira optimizar recursos y
procesos, mejorando el rendimiento de las infraestructuras a largo plazo, este aporte es
sumamente valioso porque integra los criterios fundamentales de la constructabilidad,
sintetizados en cuatro criterios para edificaciones universitarias: funcionalidad, uso, inversion
y plan curricular.

De esta forma, la investigacion no solo amplia el campo de estudio de la

constructabilidad, sino que también propone una aplicacion innovadora en el contexto
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universitario, donde la calidad y el mantenimiento de las infraestructuras estan relacionadas
directamente a la satisfaccion de los usuarios, proporcionando herramientas técnicas para la
toma de decisiones basadas en evidencias y criterios de eficiencia constructiva.

1.5.2. Justificacion social

Esta investigacion beneficiard a los actores directos de la institucion (estudiantes y
docentes), porque contribuira a mejorar la calidad del proceso ensefianza — aprendizaje, lo que
recae en la mejora de los procesos misionales, fundamentales de un proyecto educativo superior
y que forman parte de las estrategias para la mejora continua universitaria, lo cual el vinculo
entre la infraestructura y la igualdad educativa, al garantizar condiciones Optimas para todos
los miembros de la comunidad universitaria.

1.5.3. Justificacion prdctica

El mantenimiento de las edificaciones es esencial para asegurar la operatividad de las
infraestructuras universitarias. En la Universidad Ricardo Palma, una metodologia para evaluar
la constructabilidad optimizard el uso de recursos en el mantenimiento, mejorando la
durabilidad de los espacios académicos y administrativos sin incurrir en gastos innecesarios.
Esto se traducird en una gestion mas efectiva de las infraestructuras, maximizando el retorno
de la inversion en calidad y satisfaccion de los usuarios, lo que impactara positivamente en la
calidad educativa.

La investigacion se fundamenta en encuestas dirigidas a actores clave de la universidad,
permitiendo evaluar la constructabilidad de la infraestructura en su etapa operativa. Se
incorporardn factores criticos relacionados con la satisfaccion de los usuarios, facilitando asi
una correcta toma de decisiones en la gestion del mantenimiento y mejorando la calidad del
servicio educativo superior, a través de una herramienta técnica replicable dentro del contexto

universitario.
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1.5.4. Justificacion metodologica

Esta investigacion propone una metodologia innovadora para evaluar la
constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones. La metodologia disefiada permitira no
solo diagnosticar el estado actual del mantenimiento en la Universidad Ricardo Palma, sino
también establecer criterios especificos que puedan ser replicados en otras instituciones
académicas. Esta innovacion metodoldgica donde se vinculan los doce principios de la
constructabilidad (CII Chile, 2024) con los cuatro criterios propuestos y sus seis indicadores
claves, es esencial para mejorar los procesos de mantenimiento, garantizando que sean
eficientes, sostenibles y alineados con los objetivos de calidad universitaria.
1.5.5. Justificacion economica

El desarrollo de una metodologia que optimice el mantenimiento de las edificaciones
permitird realizar inversiones mads inteligentes en su infraestructura, reduciendo costos
innecesarios y minimizando gastos en reparaciones futuras. La eficiencia en la gestion de los
recursos econdmicos no solo beneficiard a la institucion, sino que también contribuird a la
sostenibilidad financiera a largo plazo, permitiendo no s6lo que mas recursos se destinen a
mejorar otros aspectos clave como la ensefianza y la investigacion, sino también a la renovacion
de su Licenciamiento Institucional.
1.5.6. Justificacion ambiental

La sostenibilidad es una prioridad para la Universidad Ricardo Palma, que se ha
comprometido con la reduccion del impacto ambiental de sus operaciones. La metodologia
propuesta promovera el retso y la optimizacién de los recursos existentes, minimizando la
necesidad de nuevas construcciones y reduciendo el consumo de materiales y energia. Esto
contribuird significativamente a la reduccion de la huella ecoldgica de la institucion,

alineandose con sus objetivos de ser una universidad ambientalmente responsable y sostenible,
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recayendo en su posicionamiento en el ranking de sostenibilidad universitaria del Ministerio
del Ambiente y consecuente con los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS).

1.6. Limitaciones de la investigacion

1.6.1. Limitacion espacial

La presente investigacion se desarrollara unicamente en la Universidad Ricardo Palma
en el departamento de Lima, Peru, especificamente en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
por ser la carrera mas reconocida a nivel nacional segiin encuesta IPSOS APOYO y porque
cuenta con los laboratorios de computo 47,48 y 50 y Sala BIM, que seran objeto de estudio en
la evaluacion de constructabilidad en el mantenimiento de infraestructura universitaria.

1.6.2. Limitacion temporal

La investigacion se limita solo para los afos 2023-2024 con la finalidad de aprovechar
un periodo de inversiones mayores en mantenimiento realizadas por la Universidad en los
laboratorios de computo 47, 48 y 50 y Sala BIM. En este marco temporal permitird recopilar
informacion relevante antes y después de las intervenciones, analizar, evaluar y obtener los
factores de éxito en la gestion del mantenimiento que mejoren la satisfaccion del usuario y que
mejoren la eficiencia de la constructabilidad.

El estudio se centra en una muestra por conveniencia, enfocada en la infraestructura
fisica de los laboratorios seleccionados, con el objetivo de identificar los factores de éxito en
la gestion del mantenimiento y su contribucién a la mejora de la calidad de los espacios
académicos.

1.6.3. Limitacion social

La investigacion tendrd un impacto directo en beneficio de la Comunidad Universitaria
solo de la Universidad Ricardo Palma y no en otras instituciones por lo que los resultados
pueden no reflejar las realidades de otros, debido que deben contener ciertas particularidades

especiales como una oficina de Mantenimiento con personal propio.
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1.7. Objetivos
-Objetivo general

Evaluar la influencia en la calidad de la infraestructura universitaria, la implementacion
de una metodologia para medir la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones.
-Objetivos especificos

O1: Determinar como la planificacion y diseiio del mantenimiento de edificaciones,
basados en la metodologia para evaluar la constructabilidad, influyen en la calidad percibida
de los espacios académicos en instituciones universitarias

02: Determinar cémo la ejecucion del Plan de mantenimiento de edificaciones, basado
en la metodologia para evaluar la constructabilidad, influye en la seguridad y el bienestar en
las instalaciones universitarias

O3: Evaluar cémo el control del Plan de mantenimiento, basado en la metodologia para
evaluar la constructabilidad, asegura la calidad percibida de los espacios académicos en la
infraestructura universitaria.
1.8. Hipaotesis
1.8.1. Hipdtesis general

La implementacion de una metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones influird positivamente en la calidad de la infraestructura
universitaria.
1.8.2. Hipétesis especificas

H1: Una planificacion y disefio del mantenimiento de edificaciones, basados en la
metodologia para evaluar la constructabilidad, influira en la calidad percibida de los espacios

académicos en instituciones universitarias.
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H2: La ejecucion del Plan de mantenimiento de edificaciones, basada en la metodologia
para evaluar la constructabilidad, influird en una mayor seguridad y bienestar en las
instalaciones universitarias.

H3. El control del Plan de Mantenimiento de edificaciones sustentado en la metodologia

para evaluar la constructabilidad, influye en la calidad percibida de los espacios académicos.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Teoria de la Constructabilidad
2.1.1. Evolucion del concepto y fundamentos tedricos

De acuerdo con Ghio (2001), la industria de la construccion no se ha desarrollado como
otras industrias que han logrado la incorporaciéon de nuevas tecnologias, mejorando sus
procesos; sin embargo en el contexto que nos avoca es una oportunidad para lograr dar grandes
cambios con las experiencias ya implementadas en otros sectores y readaptarlas al nuestro, es
asi como nacen nuevas metodologias que buscan mejorar los procesos de la construccion, tales
como la reingenieria, la constructabilidad, mejoramiento continuo o ingenieria de valor, entre
otros. Estas propuestas permiten la incorporacion de la innovacion tecnoldgica en la industria
de la construccion.

Diversos autores han descrito el concepto de la constructabilidad de acuerdo con su
nivel de experiencia y aplicacion de este en las distintas etapas de un proyecto edificatorio;
Ghio (2001) sostiene que “la integracion Optima del conocimiento y experiencia en
construccion en la planificacion, diseflo, logistica y operaciones de obra para alcanzar todos
los objetivos del proyecto”, (p. 67).

Definitivamente introduce las etapas del proyecto como partes de un todo que busca
mejorar cada etapa para lograr los objetivos de un proyecto, en este caso particular, edificatorio,
buscando la calidad como producto terminado.

Sin embargo, es fundamental que el conocimiento y experiencia sea incorporada desde
etapas muy tempranas como la planificacion a fin de reducir interferencias en el proyecto en
etapas posteriores. Estos errores o defectos constituyen una mala imagen del constructor, sino

que ademas genera pérdidas economicas, muchas veces en grandes sumas irrecuperables para
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el inversionista o el incumplimiento de los plazos establecidos culminando en una deficiente
calidad en el proyecto.

Durante mas de una década, el Reino Unido se dedico a analizar los resultados que se
obtuvieron con la incorporacion de esta metodologia pero fue la Asociacion de Informacion e
Investigacion de la Industria de la Construccion (CIRIA) quien determind que la
constructabilidad es un resultado entre la diferencia que existe entre dos roles importantes:
disefiadores y constructores, en donde los primeros no deseaban la intervencion de los
segundos por ser los creadores, quedando esto evidenciado en la conferencia de
Constructabilidad realizada en Barbican en el afio 1983.

El concepto proviene desde un inicio en el Reino Unido (CIRIA), de acuerdo con Tapia
(2012), lo define como: “la medida en la que el disefio facilita la construccion estando sujeta a
todos los requerimientos necesarios para llevarla a cabo”, (p. 16).

Pero fue Estados Unidos que lo perfecciond, elaborando una guia para su
implementacion, posteriormente se difunde en Espafa, Australia, Malasia e Indonesia y
particularmente en la region, en Chile para luego recaer en nuestro pais con el Dr. Virgilio Ghio.

Ghio (2001) defini6 que “la constructabilidad incorpora la experiencia de la
construccion en etapas preliminares de un proyecto de construccion” (p. 71). Propuso con este
concepto un panorama futurista de lo que es hoy este sector, sometiéndose a términos como:
“fantasioso”, sin embargo, no lo fue, ¢l trajo nuevos conceptos desde Chile hacia el Pera
respecto al uso de softwares que pudieran trasladar los planos que en ese entonces eran en 2D
hacia el 3D, algo insospechado en su época pero que cambiaria el enfoque de la productividad
a nivel nacional, logrando modificar el uso de la constructabilidad tradicional que promovia el
proceso del disefio a revision del constructor a un proceso de disefio desde la perspectiva del
constructor mediante una visualizacion en la computadora de toda la etapa de la construccion

enun 3D a4D, el llamado CAVT. Lo cual recae en una definicion mds acorde con la tecnologia:
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“es una metodologia que brinda un marco especialmente adecuado para la introduccion de
innovaciones tecnoldgica y debe ser considerado dentro de la gestion tecnologica” (Ghio, 2001,
p.71).

En cambio, Serpell (2002) profundiza el concepto en trece que los presenta en forma
muy detallada, en donde se articulan los conceptos en cada etapa de un proyecto, definiéndolo
como “un proceso de mejoramiento orientados a la calidad y a la productividad, que, siendo
abordados de manera individual, este tiene muchos elementos comunes que deben converger
en un objetivo comun, para lograr el objetivo global de un mejoramiento total”, (pp. 60-79).

Para el 2004, en Indonesia como en Malasia, se realizaron estudios entre las empresas
constructoras para saber el nivel de implementacion de esta metodologia, arrojando un nivel
basico en etapa de construccion. Sin embargo, los testimonios de representantes chilenos del
sector en la Guia de la Constructabilidad como Loyola (2024) de la Universidad de Chile,
soporta su apreciacion en que es: “Grado en el cual un determinado disefio permite una mayor
facilidad y eficiencia de la construccion, sujeto a todos los requerimientos del cliente y del
proyecto” (p.14), esto nos invita a reflexionar si jes el disefio el eje suficiente para garantizar
la calidad de un proyecto?, al parecer estamos limitando nuevamente el enfoque de la propuesta
integral. Sin embargo, Brito (2024), Gerente Construye 2025, menciona que: “la
constructabilidad es el corazon de la industrializacion™ (p.14), este concepto sesgaria otros
niveles del sector que no han logrado la mejora continua o que incipientemente estd
incorporando a la industria, como lo sostiene Giménez et al. (2024) de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, quién dice que es: “un programa de mejoramiento continuo y tiene como
finalidad integrar el disefio con la construccion, incorporando experiencia con conocimiento

en etapas tempranas” (p.14).
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En la misma guia del CII de Chile (2024) remarca: “la constructabilidad es la capacidad
de un proyecto de construccion para ser ejecutado de manera eficiente, econdémica y segura
durante todas sus etapas, desde la factibilidad hasta su finalizacién” (p.13).

Es un hecho que todos coinciden que los conocimientos y experiencias son
fundamentales para detectar los problemas con toda la anticipacion del caso haciendo posible
que se mejore el proyecto en todas sus etapas, pero el conocimiento debe ser constante para
que con la experiencia se logre la mejora continua, lo cual nos lleva a reflexionar el rol de las
universidades para tal finalidad, por lo que se hace necesario que este concepto sea llevado a
las aulas de los programas de ingenieria civil y arquitectura a fin de implementarlos a todos los
niveles de la carrera y garantizar que se inserte transversalmente en todos los estamentos de la
formacion académica pero de la mano con la tecnologia propuesta por el Dr. Virgilio Ghio en
1997.

2.1.2. La constructabilidad en el ciclo de vida de un proyecto

Segun Serpell (2002), la implementacion de la constructabilidad debe hacerse en etapas
tempranas del ciclo de vida de un proyecto, a fin de obtener el mayor porcentaje de beneficios.
En la figura N°3, se muestra la influencia de la constructabilidad:

Figura 3
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Nota: La figura muestra como disminuye la capacidad de influir en el costo de un proyecto a
medida que transcurre el tiempo. Adaptado de Serpell, 2002.
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La Planificacion conceptual, en esta etapa la influencia de incorporar la
constructabilidad es muy alta, a tal punto que representa un mayor beneficio para el resto de
las etapas del proyecto. El plan formulado en esta etapa debe ser parte de los planes del disefio
y construccion y no aislados a fin que los disefiadores y constructores logren la articulacion del
proyecto en forma integral, con lo cual se logra que el programa de constructabilidad establezca
metas y objetivos tinicos con la participacion de todos los involucrados como equipo de trabajo
para detectar las interferencias desde temprano con la experiencia de los constructores hacia el
disefio y viceversa, mejorando sustancialmente los costos, tiempo y la productividad del
proyecto. La eleccion de estos profesionales debe basarse en su gran experiencia y
conocimiento para que proporcionen la ayuda necesaria desde la etapa conceptual, asi como
contratar un especialista en constructabilidad como consultor para todo el proyecto quién
deberd considerar los métodos constructivos idoneos para que el disefio sea construible y la
mejor distribucion de las instalaciones al momento de construir (Serpell, 2002).

Ghio (2001) se muestra mas enérgico al presentar esta etapa como crucial y de
resistencia al cambio, por lo que sugiere “se plantee alternativas técnicas para los métodos
constructivos tradicionales” a fin que sean evaluadas en esta etapa importante sin descartar los
métodos ya tradicionales. (p. 61).

Disefio y Adquisiciones un disefio construible o llamado disefio edificable de acuerdo
con CCI Chile (2024) debe incorporar conceptos holisticos en donde los profesionales y
contratistas diversos, trabajen en forma colaborativa con la finalidad no sélo disefios
funcionales, sino que sean construibles y de muy buena calidad.

Un disefio edificable con enfoque de constructabilidad, mejora los procesos
constructivos, minimizando las interferencias, con lo que mejora los costos, tiempos y por
supuesto, la productividad. El andlisis en esta etapa debe centrarse en la simplicidad,

flexibilidad, secuencia de ingreso y salida de materiales, equipos, etc., sustituciones o
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alternativas de solucion, mano de obra calificada disponible, lo que permite anticiparse a
diferentes escenarios posibles Serpell (2002).

La estandarizacion de elementos de un proyecto tales como puertas, ventanas o muros,
normalizando medidas y formatos, permite la optimizacidon en costos y tiempos, sin embargo,
algunos disefiadores hasta hace tiempo atras lo veian como una limitacion a la creatividad, pero
hoy se hace necesario a fin de evitar el cambio climatico con la reduccion de recursos y energias
no renovables, la mejora continua, produce los disefios modulares o preensamblados, desde
niveles basicos hasta proyectos integrales en donde la construccion seca es altamente elevada,
pero surge la mano de obra calificada, la cual es limitada, por lo cual dependera la decision a
seguir.

El cambio climatico y sus secuelas son restricciones que debe considerar el disenador
y es una oportunidad para revisar y analizar nuevas formas para minimizar el impacto al
momento de su ejecucion alineando conceptos como la estandarizacion y la modulacion para
reducir tiempo de trabajos in situ, asi como sistemas de proteccion tanto al personal, materiales
y equipos y a la obra en si.

Construccion y puesta en marcha un plan de ejecucion de obra detallada es sumamente
importante para no tener tiempos muertos, recursos humanos con bajo rendimiento, etc., para
ello la constructabilidad mejora las actividades mediante tres componentes innovadores: por el
material, equipo o proceso constructivo, por lo que se hace necesario que el planificador tenga
una vision holistica de alternativas en esos tres componentes que permita con la incorporacion
de herramientas tecnoldgicas viabilizar més atn la innovacion, o el uso de nuevas herramientas
de gestion como el lean construction, last planner o BIM (Ghio, 2003).

La constructabilidad es manejada mas en la interaccion disefio — construccion, pero

también es abordada desde la planificacion, cuando es utilizada en todo su potencial no

solo llega a esas etapas sino también al mantenimiento del proyecto buscando no sélo
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como objetivo la facilidad constructiva sino la calidad del producto, por lo tanto la

constructabilidad no culmina con la ejecucion de obra sino que se extiende a las

actividades del mantenimiento como cambio de materiales o acabados cuya importancia

es tan igual que las otras etapas. (Espinoza, 2018, p. 138)

Mantenimiento, una etapa importante del ciclo de vida Tradicionalmente, el ciclo de
vida de en la gestion de proyectos de construccion se limita a las etapas de planificacion, disefio,
construccion y puesta en marcha; sin embargo, en el &mbito de las infraestructuras educativas,
especificamente en las universitarias, este enfoque resulta insuficiente para abordar temas
actuales como la sostenibilidad, por lo que es importante integrarlo con el ciclo de vida de la
edificacion, incorporando la etapa post-construccion del proyecto denominada: mantenimiento,
es asi, como la constructabilidad tiene una puerta abierta, que aunque poco estudiada, permite
generar nuevos caminos para su evaluacion de la calidad y desempeio desde la perspectiva del
uso del activo fijo.

Espinoza (2018) ratifica lo anteriormente dicho, “la constructabilidad no finaliza con la
ejecucion de la obra, sino que engloba las actividades de mantenimiento con una importancia
analoga” (p.140).

En la norma G-040 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), se aborda el
término de mantenimiento bajo el enfoque obra de mantenimiento, y lo define como:
“intervenciones fisicas, orientadas a conservar las caracteristicas originales de la edificacion”
(p.140), sin embargo, no se enfoca en la gestion de activos en donde el mantenimiento y su
uso, se conciben como un proceso continuo, que va desde la planificacion, disefio, ejecucion y
control del plan de mantenimiento, en donde la calidad incide en la satisfaccion del usuario en
el entorno universitario.

Asimismo, Khan (2019) explica que la cuarta etapa en el ciclo de vida de una

edificacion, a la que denomina: etapa de mantenimiento, contrasta con las otras etapas,
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debido a que hay mas demanda de seguridad, mantenimiento y conservacioén a medida
que el edificio envejece, ademas la eleccion de los materiales y mano de obra calificada,
son factores cruciales para lograr un entorno saludable y reducir los problemas que
puedan suscitarse en esta etapa. Es por ello, que la participacién del personal de
mantenimiento debe periddicamente realizar reuniones que discutan y retroalimenten
sobre los problemas de esta etapa con la finalidad de identificar mejores soluciones,
documentandose las lecciones aprendidas durante el trabajo de mantenimiento por lo

que permitira incorporarlas en los nuevos proyectos. (p.57)

Escrivao (1998) relaciono6 el uso de una edificacidon con la satisfaccion del usuario

“la evaluacién de una edificacién en uso es un elemento muy importante para la

retroalimentacion del sistema de calidad, éste se realiza mediante encuestas a los

usuarios con el cual se obtendra el nivel de eficiencia del edificio, permitiendo evitar

ocurrencias de errores por medio de acciones preventivas” (p.239).

Diversos autores han abordado el tema del mantenimiento de una edificacion en uso,
sin embargo se concluye que existe en la sociedad, una escasa cultura y pocos hébitos en el
campo del mantenimiento (Ogunbayo et al., 2022), entendiéndose méas como gasto que se
quiere evitar para lograr un “ahorro” que lo que deberia ser, una inversion que no solo aumente
la durabilidad sino que mejore la calidad que serd percibida por el usuario universitario para
nuestro caso, generando que se intervenga en el mantenimiento de una edificacion cuando ya
se produjo el dano y que debe ser reparado, refaccionandose inevitablemente a un costo mayor,
esto en virtud, ya de un mantenimiento correctivo; todo lo contrario se le denomina
mantenimiento preventivo que sumado a un buen uso de la edificacion, se logra prolongar su
vida util, més aln en el contexto de las infraestructuras universitarias que tienen un
funcionamiento permanente y que deben ser abordadas en forma répida y eficazmente en lapsos

cortos de tiempo, lo cual repercute en minimizar el nimero de intervenciones correctivas.
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El plan de mantenimiento es un programa detallado que se implementa en forma
continua para prevenir problemas de fallos y lograr el bienestar de los ocupantes durante todo
el tiempo de la vida util de una edificacion por lo que al ser un proceso continuo requiere
ademas recursos para mantener las edificaciones en 6ptimas condiciones con la finalidad de
lograr beneficios tangibles e intangibles con entornos seguros, de confort y eficientes para los
usuarios.

La innovacion tecnologica es utilizada ampliamente en el concepto de
constructabilidad, ligada a la filosofia del mejoramiento continuo, la blisqueda constante de
mejorar los procesos (Ghio, 1997). Estos mejoramientos son la suma de mejoramientos
pequefios que se enlazan hasta alcanzar sumas extraordinarias de mejora total o denominada
calidad total de una empresa; trasladando ese enfoque hacia el mantenimiento predictivo,
podemos deducir que la mejora continua impulsada con la innovacidn tecnoldgica encuentra
un apoyo importante con las herramientas como el Virtual Design and Construction, Lean
Construction, Last Planner System y el Building Information Modeling (BIM) que optimicen
la planificacion, reduzcan los desperdicios y faciliten la trazabilidad del mantenimiento que
alineadas a la metodologia de la constructabilidad en la etapa del mantenimiento, permitan
alcanzar los objetivos organizacionales.

2.1.3. Principios de la constructabilidad

Desde la creacion de esta metodologia, el CII de USA ha establecido dieciocho
principios de la constructabilidad, los cuales pueden ser adaptados al contexto de cada pais o a
los objetivos seglin el proyecto de la empresa constructora, estos principios estan determinados

de acuerdo con la etapa del proyecto (Guia de constructabilidad del CII de Chile, 2024, p. 21):
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ETAPA: PLANIFICACION CONCEPTUAL

ITEM PRINCIPIO DESCRIPCION

1 La planificacién incorpora la Este principio aboga por la inclusion de

experiencia en construccion. expertos en construccion desde las primeras
etapas de planificacion del proyecto, para
mejorar la precision en la definicion de
plazos y objetivos de la ejecucion.

2 Incorporar la experiencia en Este principio implica emplear el
construccion en el desarrollo de conocimiento en construccion para elegir el
estrategias de contratacion. contrato mas  apropiado, buscando

maximizar la  productividad y el
cumplimiento de los objetivos del proyecto

3 Programas generales son sensibles  Este principio insta a que los programas del
a la construccion y operacion. proyecto se ajusten a la realidad de la

construccion y se coordinen con otros
programas, evitando restricciones 0
disminucién de la productividad

4 Disefio considera la automatizacion  Principio que apunta a que sean
de la construccion y opciones de considerados los métodos constructivos
métodos constructivos. eficientes como conductores del disefio, con

el objetivo de hacer mas eficiente la
construccion.

5 La distribucién de faenas debe Principio que hace alusion a una adecuada
permitir una construccion eficiente.  distribucion de faenas con el objetivo de no

perder productividad en el
proyecto
ETAPA: DISENO Y ADQUISICIONES

6 Programas de disefio y Este principio implica que los programas de
adquisiciones son sensibles a la disefio y adquisiciones se alineen y sean
construccion. flexibles con el programa de construccion y

su secuencia, evitando pérdidas de
productividad debido a limitaciones entre
programas

7 Incorporacion de Este principio promueve la integracion de
tecnologias de informacion tecnologias de informacion avanzadas en

todas las etapas del proyecto constructivo
para mejorar la comunicacion entre
constructores, disefadores y el cliente. De
esta manera, evita pérdidas de eficiencia
debido a descoordinaciones en el desarrollo
del proyecto.

8 Disefio son configurados parauna  Este principio aboga por integrar la

construccion eficiente.

Constructabilidad en el disefio para reducir
errores en esta etapa y en la construccion,
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evitando asi pérdidas de productividad en el
proyecto.

Diseno de elementos es
estandarizado

Este principio implica estandarizar
elementos constructivos en el disefio para
aumentar la productividad mediante la
repeticion de procesos y los beneficios
asociados.

10

El desarrollo de especificaciones es
sensible a la eficiencia de
construccion y de operacion.

Este principio implica integrar el
conocimiento en construccion en las
especificaciones, para evitar pérdidas de
eficiencia durante la ejecucion y puesta en
marcha.

11

Incorporacion de disefios
modulares o preensamblados.

Este principio promueve el uso de disefios
modulares o pre-ensamblados desde la
etapa de diseno para mejorar la
productividad del proyecto, aprovechando
los beneficios de estos nuevos conceptos
sobre los tradicionales.

12

El disefio considera la
accesibilidad del personal
y/o recursos materiales.

Este principio destaca la importancia de
considerar la accesibilidad de trabajadores,
materiales y maquinaria en el disefio para
evitar pérdidas de productividad en la obra
de construccion.

13

Fl disetio facilita la construccion en
climas adversos.

Este principio insta a los disefiadores a
mitigar las dificultades climaticas en
proyectos  expuestos a  condiciones
adversas, con el fin de minimizar las
restricciones en el disefio y la construccion

ETAPA: CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA

14

Las secuencias constructivas deben
estar configuradas para disminuir
los dafos, duplicacion de trabajos y
el uso de andamios.

Este principio enfatiza la integracion de
procedimientos constructivos que
minimicen los dafilos a los elementos,
evitando la repeticion de reparaciones y
reduciendo la congestion del personal, y de
esta manera mantener la productividad

15

Incorporacion de pre-montaje de
andamios.

Principio que se refiere a la utilizacion de
pre-montajes de andamios en un proyecto
constructivo para enfrentar climas adversos
y para reducir usos de andamios. Asi, se
apunta a generar mayor Productividad en la
utilizacion de estos elementos.

16

Incorporacion de innovaciones en
la construccion del proyecto.

Principio que se refiere a la utilizacion de
innovaciones durante la construccion de un
proyecto, siendo soluciones creativas a las
dificultades surgidas durante esta etapa.
Con el objetivo de generar mayor
productividad, comodidad y seguridad
mediante las innovaciones incorporadas

17

Los contratistas deben basarse a
partir de la economia, la calidad y

Principio que se refiere a que para futuros
trabajos de construccién se incorpore la
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el tiempo que requiere un proyecto  percepcion de la economia, la calidad y el

para futuros trabajos. tiempo que requiere un proyecto para su
buen desarrollo. Con el objetivo de generar
una mejor planeacion con informacion de
proyectos anteriores para una mejor
productividad en la nueva obra

18 Evaluaciéon, documentacion Principio que se refiere al proceso de
y retroalimentacion evaluar, documentar y retroalimentar el
de los principios de desarrollo de los  principios de
constructabilidad a lo Constructabilidad, durante el transcurso de
largo de un proyecto como un proyecto constructivo para convertirse
lecciones para el futuro en lecciones en el futuro. Con el objetivo de

generar un mejor disefio, construccion y
puesta en marcha con las informaciones de
proyectos anteriores, para una mejor
productividad en la nueva obra.

Nota: El CII Texas consideran dieciocho principios de la constructabilidad de acuerdo a la Guia

de la constructabilidad de Chile (Instituto de la Constructabilidad [CII Chile], 2024).

En el caso del CCI Chile (2024), se utilizaron doce principios de constructabilidad
replanteados. que se asocian no sélo a su realidad y nivel de madurez del sector, sino que se
alinean en el contexto Latinoamericano, permitiendo una evaluacion mas contextualizada de la
calidad del mantenimiento de infraestructura universitaria, puesto que son vinculantes con los
criterios de eficiencia, sostenibilidad e innovacion:

Integracion

Conocimiento constructivo
Equipo experto

Objetivos comunes
Recursos disponibles
Factores externos
Programa

Métodos

Accesibilidad
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Especificaciones
Innovaciones constructivas

Retroalimentacion

La incorporacion de estos principios en los indicadores especificos para medir la
influencia de la constructabilidad en cada etapa del mantenimiento garantiza una evaluacion
integral orientada a la mejora continua de la infraestructura universitaria, las cuales para efectos
de la investigacion se orientaron en cuatro criterios claves para su aplicacion practica en el
contexto universitario: funcionalidad, nivel de uso, inversion y plan curricular, esta agrupacion
surge del proceso de adaptacion técnica basada en las normas vigentes como el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), los estandares ISO 11064-4, ISO 9241-6 y 1a ISO 21001, asi
como el Plan BIM Peru, los cuales han permitido sintetizar los principios de la

constructabilidad a un enfoque mas especifico para ambientes universitarios.
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Matriz de vinculacion entre los principios de la Constructabilidad del CCI Chile (2024) y los

criterios propuestos en la investigacion

Principios CII

Chile (2024)

Funcionalidad

Inversion

Plan
Curricular

Integracion
Conocimiento
constructivo
Equipo experto
Objetivos comunes
Recursos
disponibles
Factores externos
Programas
Métodos
Accesibilidad
Especificaciones

Innovaciones

Retroalimentacion

Medio

Medio

Medio

Medio

Medio

Bajo

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

Medio

Medio

Medio

Medio

ALTO

Medio

Medio

ALTO

Medio

Medio

Bajo

Bajo

Medio

ALTO

Medio

ALTO

Medio

Medio

ALTO

Medio

Medio

Medio

Bajo

Medio

ALTO

Medio

ALTO

Medio

Medio

ALTO

Medio

Bajo

Medio

Medio

Bajo

Bajo

ALTO

Medio

Nota: Elaboracion propia a partir de la Guia de la Constructabilidad CII Chile (CII Chile, 2024).

El criterio de la funcionalidad considera los principios de la constructabilidad

vinculados a la accesibilidad, especificaciones técnicas, los métodos y la programacion

espacial, alli permite evaluar si en los ambientes existe un uso ergonémico, flexible y adaptable
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a las necesidades pedagogicas. El nivel de uso considera, los principios del equipo experto,
factores externos y retroalimentacion, lo cual contribuye a evaluar el desempeiio de los
espacios, su seguridad, ventilacion y confort y percepcion del usuario. En el caso del criterio
de inversion este asocia los principios de recursos disponibles, conocimiento constructivo e
innovacion, permitiendo evaluar el mantenimiento técnico, la infraestructura instalada, los
acabados y el equipo tecnoldgico. Finalmente, el criterio del plan curricular que incluye los
principios de integracion y objetivos comunes, lo que asegura que el ambiente sea técnicamente
viable, sino también pertinente para los cursos, contenidos y metodologias de ensefianza.
2.1.4. Indicadores de evaluacion de la constructabilidad

El concepto de la constructabilidad es fundamental para el sector de la construccion,
parametrizar sus principios resulta ain mas relevante para evaluar el desempefio organizacional
en las distintas etapas de un proyecto.

Esta evaluacion fue abordada en diferentes paises tales como Singapur, Australia, Reino
Unido, Nueva Zelandia y Estados Unidos con los cuales el CCI de Chile en su guia (2024), ha
tomado como referencia en base a los resultados del CIRIA de Reino Unido, CII de USA 'y
como un espejo importante el BCA de Singapur, no solo ha permitido identificar cuellos de
botella y oportunidades de mejora, facilitando la toma de decisiones y la retroalimentacion
continua. Para ello se han dividido los indicadores segtin su nivel de aplicacion agrupados en
la planificacion-disefio, ejecucion y control, dimensiones utilizadas eficazmente en la
metodologia propuesta para la etapa de mantenimiento, los cuales fueron: requisitos de calidad,
disefio inicial, costos, tiempo, impacto social e impacto ambiental, como se muestra en la

figura:
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Figura 4

Las dimensiones del Mantenimiento
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Nota: Las dimensiones del Mantenimiento son: Planificacion, diserio, ejecucion y control del Plan de Mantenimiento.

Conformidad como requisito de calidad: esta dimensiéon es uno de los pilares
fundamentales en la evaluacién de la constructabilidad aplicada al mantenimiento de las
edificaciones universitarias, centrandose en los planes de mantenimiento cumplan con los
estandares de calidad constructiva y las normas vigentes. Es clave evaluar, la claridad de los
documentos, compatibilizacién de materiales y el uso de elementos estandarizados, no solo
para cumplir normativas sino reduce retrabajos, facilita el monitoreo, mejora la trazabilidad del
mantenimiento ejecutado. (CCI Chile, 2024, p. 48),

En el contexto universitario - en los ambientes como aulas o laboratorios - se exige un
nivel de rigurosidad técnica, y actualizada para asegurar su adaptabilidad, mantenibilidad y
funcionalidad sostenida. Por lo tanto, la fidelidad de los trabajos realizados, deben ser
corroborados con el plan de mantenimiento tanto en la etapa de planificacion, disefio y
gjecucion para posteriormente comparar lo realizado constituye fiel reflejo de lo planificado.

Conformidad con el diseiio inicial: esta dimension aborda la coherencia técnica con lo
funcional, relacionandose con la factibilidad constructiva del disefio inicial, lo cual permite

detectar incompatibilidades entre lo disefiado, lo ejecutado y lo que se conserva, lo cual afecta
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directamente a la sostenibilidad a largo plazo de la infraestructura fisica. Se identifica como
factor clave, la compatibilizacion o interferencias entre el disefio inicial y lo ejecutado (CCI
Chile, 2024, p. 48).

Para el caso de la infraestructura universitarias es necesario que sus instalaciones tengan
continuidad funcional para los usuarios y con un nivel bajo impacto ambiental durante su ciclo
de vida, con ello, se podra obtener lecciones aprendidas para retroalimentar los nuevos planes
de mantenimiento con la mejora de disefio de futuras intervenciones, fortaleciendo la toma de
nuevas decisiones, asi como incorporar las lecciones aprendidas en esta etapa.

Costos: el uso eficiente de los recursos econdmicos del proyecto mediante la
incorporacion de la constructabilidad en todo el ciclo de vida de un proyecto, sumado a la
integracion de la tecnologia constructiva, permite la optimizacion de procesos, reducen
incertidumbres, asi como mejora la toma de decisiones técnicas y presupuestales. La eficiencia
financiera sumado a la innovacion tecnoldgica es un punto de convergencia interesante en
donde el uso de herramientas tecnoldgicas como el BIM, Last Planner, o el S10, materiales de
ultima generacion, procesos de industrializacion o de prefabricacion, permite medir el impacto
de toma de decisiones técnicas con el tema presupuestal del proyecto y la sostenibilidad
operativa del edificio, mas aun en donde las inversiones en infraestructura universitaria,
requiere del mayor impacto en lo que respecta a la satisfaccion del usuario (Ghio, 2002, p. 59).

La planificacion eficiente con el uso de herramientas tecnoldgicas, permiten programar
actividades preventivas (ejecucion), gestionar recursos en tiempo real, y actualizar la
informacion técnica del edificio intervenido (control), lo que genera que la Institucion pueda
anticiparse en intervenciones futuras y toma de decisiones basadas en datos, introduciendo el
costo total del ciclo de vida o llamado también, Life Cycle Costing.

Tiempo: es una variable critica de la constructabilidad, se evalia mediante la calidad

de la programacion, la participacion del personal técnico en fases tempranas, asi como la
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documentacién de errores para intervenciones futuras, propone indicadores tales como:
precision del cronograma, participacion del equipo experto y colaboracion del personal técnico
o los clientes internos de la Institucion. El tiempo es una variable altamente prioritaria en el
ambito universitario, pues los tiempos son muy limitados, alta presion por las actividades
académicas que no deben ser interrumpidas en su funcionalidad, lo que no permite errores en
la planificacion, reprogramaciones o la falta de participacion del equipo técnico en forma
anticipada. Se debe valorar, cronograma realista, anticipado y factible, considerando los
recursos disponibles para que la ejecucion no tenga interferencias que alarguen las actividades
programadas, para finalmente documentar lo actuado, las lecciones aprendidas y las buenas
practicas (CCI Chile 2024, p. 48).

Impacto Social: histéricamente, esta dimension no ha estado asociada con la
constructabilidad pero bajo el enfoque de la educacion universitaria, se hace necesario llegar
por medio de la interaccion con las personas involucradas en el mantenimiento, respecto al
trabajo colaborativo bajo un mismo objetivo institucional, por lo que la motivacion personal,
la interaccion entre el personal de disefio y los de ejecucion, hace posible el intercambio de
nuevo conocimiento replicable, son factores que inciden altamente en la calidad, eficiencia y
sostenibilidad del proyecto (CCI Chile, 2024, p. 48).

Es importante que el personal profesional y técnico participen en las etapas del Plan de
mantenimiento con el pensamiento critico, planteamiento de problemas y posibles soluciones,
los que se veran reflejados en el nivel de colaboracidn, interaccion con sus compafieros en la
etapa de ejecucion del plan, y reconocer el desempefio de sus colaboradores a través de
incentivos o nuevas capacitaciones como también transformando el aprendizaje individual en
aprendizaje organizacional institucionalizado vinculando a la cultura organizacional, cerrando

asi el ciclo de retroalimentacion.
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Impacto ambiental. En escenarios universitarios, la infraestructura debe responder a
criterios de sostenibilidad, eficiencia energética y resiliencia institucional, esto en virtud que
los proyectos no solo deben responder a los parametros técnicos y funcionales sino también, a
minimizar la huella de carbono a lo largo de todo su ciclo de vida.

Se propone como indicadores el uso de materiales eco-eficientes, prefabricados,
sistemas modulares, disminucion de residuos, y protocolos de seguridad y seguridad
ocupacional. La planificacion ambiental del mantenimiento permite extender la vida util del
edificio y consolidar una politica institucional de infraestructura verde. Evaluar la
constructabilidad desde el enfoque ambiental permite la integracion ambiental sostenible,
eficiencia operativa y responsabilidad institucional, la cual se alinea a los objetivos
institucionales con los de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) y con las politicas del
Ministerio del Ambiente (MINAM) orientadas a universidades de nuestro pais (CCI Chile,
2024).

2.1.5. Beneficios de la utilizacion de indicadores
Como explica Llanos (2006) existe dificultad en poder estimar los beneficios de
implementar la constructabilidad, debido a que su orientacion estd enfocada en
valorizar los conocimientos del personal capacitado que se integran dentro de un
proyecto, ya se estd familiarizado en obtener beneficios cuantitativos, pero los de
conocimiento, son intangibles, son cualitativos y son los que mas aportan dentro de este
concepto llamado: “constructabilidad” que estd ligado a la “generacion de ideas, que
optimicen el proceso de construccion”. Bajo ese enfoque podemos definir que los
beneficios se clasifican en dos tipos: cuantitativos y cualitativos (p. 31).
Como ya se determind, los beneficios cuantitativos son los que conllevan a reducir

costos en cada una de las etapas, los cuales van desde la inclusion de elementos estandar o
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sistemas modulares hasta la mejora del rendimiento de la mano de obra, es decir todo lo que
promueva en ahorro del proyecto inicial, como se aprecia en la figura 5:
Figura 5

Indicadores de la constructabilidad en la etapa del mantenimiento en infraestructura
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Nota: la aplicacion de la constructabilidad en etapas muy tempranas genera ahorros
significativos para el proyecto en costos, tiempo y productividad. Extraido del Construction
Industry Institute (2004).

Para estimar los beneficios cuantitativos, debe estimarse cada idea implementada en el
programa y dividirla entre los costos del proyecto. De acuerdo con Ghio (2001), se puede lograr
un ahorro en los costos del 1 al 11%, mientras que, en el tiempo, se obtiene una reducciéon del
mismo entre 5 al 10%, y un beneficio/costo de 10:1.

Los beneficios cualitativos pueden estimarse considerando puntos clave tales como:
incremento en la prevencion de problemas, mejora de la accesibilidad del sitio, mejora de la
seguridad, reduccion de la cantidad de retrabajos, compromiso de los miembros del equipo de
trabajo, mayor comunicacion, mayor flexibilidad y adaptabilidad del trabajo, reduccion de
inventario, esto en sintesis representa evitar problemas, lo cual de por si, es ya dificil de medir
debido a que esté relacionado con otros factores como capacidades, pero se puede lograr con
la documentacioén de las actividades a fin de poder visualizarlos facilmente.

En cambio, el CCI Chile (2024) clasifica los beneficios en cinco ejes estratégicos, tres

de los cuales coinciden con la clasificacion cuantitativa propuesta por Llanos: mejora en la
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eficiencia del disefio y la construccidon, reduccion de costos, mejora en la calidad de la
construccion todos ellos utilizados en indicadores de desempefio técnico. Sin embargo, dos
beneficios adicionales toman relevancia cuando se analizan proyectos de infraestructura
universitaria: mayor satisfaccion de los trabajadores y mayor sostenibilidad del proyecto. Estos
beneficios introducen una perspectiva cualitativa, vinculadas con factores humanos,
organizacionales y ambientales, que son cruciales en entornos educativos universitarios de alta
demanda de funcionamiento continuo.

La satisfaccion de los trabajadores es un beneficio cualitativo, no depende directamente
de la gestion técnica sino de la cultura organizacional, del clima laboral, el reconocimiento
profesional, etc., bajo ese enfoque, la satisfaccion se convierte en un indicador intangible de
desempefio organizacional, que influye directamente en la calidad del proceso constructivo
durante el mantenimiento. Este indicador debe estar profundamente enraizado de tal manera
que promueva la eficiencia, el sentido de pertenencia y compromiso con los objetivos de la
organizacion.

Por su parte el indicador de mayor sostenibilidad del proyecto, no debe limitarse
unicamente a la eleccion de materiales sostenibles o mayor eficiencia energética, sino que
abarque de manera integral, la durabilidad técnica, la funcionalidad de los espacios, la
trazabilidad de la informacion técnica y una planificacion del mantenimiento bajo el enfoque
preventivo, a fin que no solo refleje cumplimiento de funciones académicas sino principios
institucionales de gestion responsable y de desarrollo sostenible. Estos dos beneficios justifican
ampliamente su inclusion como dimensiones claves realizadas en la investigacion.

2.1.6. Experiencia de su utilizacion a nivel internacional

La implementacion de indicadores de la constructabilidad como herramienta estratégica

de evaluacion en la industria de la construccion requiere un alto grado de madurez a nivel

organizacional, técnica y normativa. En paises con un nivel de desarrollo su adopcion es mas
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temprana, debido a que cuentan con sistemas mas estructurados, normativas regulatorias
estables y sobretodo una cultura de mejora continua sostenida por un alto nivel de
investigacion.

Uno de los casos mas representativo es el de Estados Unidos, que desde la década de
los 80, por medio de la creacion del Instituto de la Industria de la Construccion ha promovido
el concepto de constructabilidad, definiendo indicadores para cada etapa de un proyecto por
medio de una guia que proporciona: principios, herramientas y métricas para evaluar la
eficiencia de costos, calidad, productividad y seguridad, este modelo es totalmente replicable
y adaptable a otros lugares, es asi que se crearon nuevas instituciones como el CIIA, un instituto
creado en Australia, el CIRIA, del Reino Unido o la que destaca como el caso de Singapur con
el oOrgano gubernamental denominado BCA, cuyos indicadores como la dimension
sostenibilidad, complementan las ya existentes y es un referente mundial de la
constructabilidad, por lo que la industria ha cambiado con altos beneficios en cuanto a costos,
tiempos, eficiencia en el uso de recursos, mayor productividad e innovacion.

A nivel latinoamericano, se destaca la participacion de Chile con la creacion del CII en
ese pais que adapta la guia de USA a nuestra region, con lo cual se busca mejorar el sector, ha
propuesto una guia de constructabilidad muy til y flexible para nuestro pais.

2.1.7. Métodos modernos aplicados a la constructabilidad

Como se ha manifestado lineas arriba, la constructabilidad es una metodologia que ya
tiene mas de cuatro décadas de creada e instaurada en paises desarrollados y en grandes
empresas reconocidas a nivel latinoamericano como peruano, su adaptacion y flexibilidad en
estos tiempos del siglo XXI, se debe particularmente a que sigue siendo relevante en el contexto
de lograr proyectos funcionales, eficientes y flexibles a las necesidades de los usuarios,
especificamente en universidades. Integrar metodologias t herramientas como el Integrating

Project Delivery, Lean Construction, Last Planner, Virtual Design Construction y Building
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Information Modeling, optimiza la planificacion, disefo, ejecucion y el mantenimiento de los
proyectos de construccion de edificaciones sino también, anticipa problemas mejora el disefo,
reduce errores con la finalidad de incrementar su eficiencia y calidad de los espacios,
facilitando un mantenimiento mas eficaz a lo largo de la vida util de la edificacion. Incorporar
tecnologias, permite ofrecer infraestructuras mas sostenibles y adaptadas a las necesidades de
la comunidad universitaria, lo cual recae en elevar los indicadores de satisfaccion de
infraestructura fisica.

2.1.7.1. Integrating Project Delivery (IPD) es un modelo de gestion contractual y
organizativa que busca integrar a todos los actores clave del proyecto desde el inicio: promueve
la colaboracion temprana de mantenimiento, infraestructura, disefio, construccion y operacion.
Facilita que el mantenimiento no quede al margen del disefio.

La propuesta del IPD es integrar todos los miembros de un Proyecto de todas las etapas
en forma colaborativa con partipacion temprana, en la figura 6, se muestra lo siguiente:
Figura 6

Miembros principales del equipo del IPD

Miembros principales del equipo

Estudio . Contratista
arquitectonico . General
Cliente N
Subcontratista : )
de calculo y Subcontratista Subcontratistas
disefio principal secundarios

Prov!edores

Contrato unico colaborativo

Nota: La participacion de un equipo integral segin el IPD no debe solo cefiirse al arquitecto y
al contratista sino al cliente que sumado a los subcontratistas y proveedores genera un contrato
unico colaborativo.
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2.1.7.2. Lean Construction. segin Ghio (2001) “es aquel tipo de produccién que su
manejo operacional apunta a la eliminacidon/reduccion de pérdidas. Cuenta con una serie de
herramientas de gestion de produccion que le permiten reducir las pérdidas a niveles bastante
bajos” (p. 3).

Esta filosofia se cred en Japon por la década de los 50°s por la compaiiia Toyota,
incorpor6 un modelo de negocio de automoviles, eliminando los inventarios y las pérdidas en
lotes constantes, posteriormente se perfeccioné la metodologia para pasar a lo que llamamos
“lean production” que conjuntamente con la teoria de la calidad creada por Deming en los 80's,
se amplia sus horizontes mundialmente en donde se considera un input y un output, en donde
la materia prima ingresa y mediante un flujo continuo de materiales para convertirse en un
producto terminado, esta filosofia entrega un valor agregado al cliente, eliminando
desperdicios, tiempos muertos, inventarios o errores o defectos en el producto, por el cual el
cliente est4 dispuesto a pagar (figura 7).

Figura 7

Evolucion del Lean Construction
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Nota: el proceso de evolucion de la filosofia del lean construction enfocada bajo el concepto de Ghio
(2002).
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El Lean Construction, o denominada también construccion sin pérdidas, creada por el
Instituto de la Construccion sin pérdidas en 1993, es la adaptacion de la filosofia del lean
production a la gestion de proyectos de construccion, su principio basico es construir sin
pérdidas; asimismo, esta filosofia es acompafiada de otras que estan ligadas directamente a la
ejecucion y control de la obra en el terreno como el Last Planner System, es una metodologia
en la cual, el ultimo planificador es la persona o un equipo de trabajo que son responsables
directos de los trabajadores y a las operaciones de la construccidon, su participacion es
fundamental para alcanzar los objetivos del proyecto. El rol del ultimo planificador es de
coordinar y asegurar que todas las actividades diarias se ejecuten con los recursos que se tienen
y las caracteristicas del proyecto, cualquier imprevisto, es responsable de ajustar las actividades
de acuerdo con los nuevos flujos de trabajo y no generar cuellos de botella (Ghio, 2001). En
el siguiente esquema se puede apreciar el contexto en que se desarrolla desde el plan master
hasta el last planner de un proyecto:

Figura 8

Last Planner System

eDetalles de
actividades de 1
a 3 semanas

Lookahead
planning

daily planning

eActividades
diarias de 1
semana maximo

ePlanificacion de

alto nivel *Ftapas del

proyecto

Master Planning

Nota: Desarrollo del Last Planner System de acuerdo al tiempo de evaluacion en el proyecto
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2.1.7.3. Virtual Design and Construction (VDC) y Building Information Modeling
(BIM). el Virtual Design and Construction (VDC) es una metodologia que incorpora
tecnologias digitales, procesos colaborativos con sistemas de gestion con la finalidad de
simular virtualmente, los procesos de construccion de una edificacion. Una de las herramientas
de apoyo es el Building Information Modeling o llamado BIM, que permite obtener desde el
disefio virtual, costos, presupuestos, metrados, rendimientos de la edificacion, asi como los
planos definitivos para el mantenimiento y operatividad del edificio (de 3D a 7D)

En el afio 2001, Virgilio Ghio trajo a nuestro pais una nueva forma de disefar asistido
por computadora, este programa creado por este destacado peruano, se denominé:
“construccion asistida por verificacion tecnoldgica” o llamada CAVT, lo que permitia usar el
modelado 3D para realizar simulaciones constructivas y analizar virtualmente un proyecto, fue
el precursor del CAD y posteriormente el Building Information Modeling (BIM).

El rendimiento de un edificio ya en operatividad deberia ser similar o superior al disefio
inicial, sin embargo, en la practica muchas veces no ocurre (Fisher et al., 2023).
Frecuentemente, los rendimientos planificados como por ejemplo, el rendimiento energético
que es un indicador muy importante en materia de sostenibilidad y huella de carbono en
edificaciones universitarias, presentan desviaciones importantes a los consumos proyectados,
afectando la percepcion de los usuarios, estas ineficiencias operativas suelen corregirse pero
en instituciones universitarias, muchas veces son ocasionadas por el cambio de uso del
ambiente, lo cual no fue considerado en el Proyecto o por defectos de las simulaciones hechas
en cuanto al rendimiento del edificio.

Integrar todas las fases de un Proyecto hasta la etapa en uso de una edificacion, ha sido
dificil de lograr, recayendo en mucho esfuerzo, pero siempre terminando con un producto que

satisfice a pocos (Fisher et al., 2023, p.45). El rendimiento de un edificio se convierte asi en
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una extension del enfoque VDC permite evaluar el comportamiento de la edificacion como la
eficiencia energética, calidad del aire, consume de recursos y por supuesto, el mantenimiento.

La constructabilidad se articula con el VDC y el BIM al enfocar el disefio y la
construccion desde la 16gica constructiva, lo que permite anticipar errores, optimizar procesos,
lograr que el edificio sea coherente con lo proyectado, lo cual asegura, mayor eficiencia y
satisfaccion del usuario sobretodo en contextos complejos como las infraestructuras
universitarias.

Asimismo, la metodologia Building Information Modeling (BIM) 7D, tiene, detras al
BIM 7D se basa en la idea de que un modelo de informacion del edificio (Building Information
Model) puede servir como una herramienta valiosa para gestionar y tomar decisiones durante
todas las etapas del ciclo de vida del edificio, desde el disefio hasta la demolicion. La
dimension 7D del BIM, gestion de activos, se refiere a la gestion del edificio durante su ciclo
de vida operativo. Permite la integracion de informacion relacionada con el mantenimiento, las
operaciones y la gestion de activos del edificio, lo que facilita 1a toma de decisiones informada
y la optimizacion del rendimiento a largo plazo. La teoria subyacente de BIM 7D es que, al
integrar estas dimensiones adicionales en el modelo de informacion del edificio, se puede
mejorar la gestion del proyecto, la toma de decisiones y la eficiencia en todas las etapas del
ciclo de vida del edificio. Al utilizar BIM 7D, los profesionales de la construccion pueden
aprovechar esta metodologia para mejorar la planificacion, el control de costos, la
sostenibilidad y la gestion operativa de los edificios.

2.1.7.4. Beneficios de la tecnologia virtual y su relacion con la constructabilidad.
Ghio, V., fue un visionario de los cambios en la gestion de construccion, manifestando en el
2001 que las universidades que forman nuevos profesionales del sector de la construccion
deben incorporar la tecnologia e innovacion permanentemente en su plan curricular y no seguir

ensenando metodologias tradicionales que no permitan al egresado a estar preparados para los
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nuevos retos o problemas que surjan como el cambio climatico. La inclusion de herramientas
poderosas en las empresas constructoras del Pert, debe ser un proceso permanente, no basta
con la experiencia o buena voluntad de las altas gerencias para ser sostenibles sino sus
decisiones deben estar apoyadas con las nuevas herramientas tecnologicas que nos el soporte
cuantificable. En el Peru sigue siendo baja, la asertividad de la gerencia en los proyectos de
construccion, pues se enfoca en la gestion por control de precios, lo cual es solo una buena
practica, pero no es efectiva, este formato no ha cambiado pese a la aparicion de estas nuevas
tecnologias por el miedo al cambio o al conformismo a no trascender y generar mayores
beneficios. Asi podemos apreciar que todas estas metodologias sumadas a las tecnologias
constituyen piezas fundamentales para que la constructabilidad sea més eficiente (figura 9):
Figura 9

Organizacion de los métodos y herramientas en la constructabilidad
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Nota: Las diversas herramientas tienen un orden jerarquico dentro de la constructabilidad.
Enfoque obtenido de la investigacion.
2.2. Teorias complementarias

En la actualidad existen metodologias para evaluar edificaciones, usando técnicas
variadas como las estadisticas mediante el uso de encuestas o por medio del diagnostico del
estado fisico o el denominado deterioro del edificio, las siguientes son teorias que encajan bien

en el desarrollo de la investigacion.
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2.2.1. Teoria del Ciclo de Vida del Proyecto

La teoria del ciclo de vida del proyecto reconoce que una edificacion atraviesa distintas
fases: inicio, planificacion, ejecucion, puesta en marcha y cierre, incluyendo una etapa
operativa que muchas veces es desatendida en términos de gestion. Segin el Project
Management Institute (PMI, 2021), cada fase del ciclo debe considerar objetivos especificos y
criterios de evaluacion. La constructabilidad se articula con esta teoria al incorporar desde las
etapas iniciales aspectos que facilitaran el mantenimiento futuro y la eficiencia operativa de la
infraestructura. Esta vision integral permite prever como las decisiones tempranas de disefio y
construccion impactaran en el uso real del edificio universitario, optimizando su ciclo de vida
completo
2.2.2. Teoria del Facility Management

El Facility Management (FM) se centra en la gestion integral de los activos fisicos
durante su uso, con el objetivo de mantener la funcionalidad y calidad de los espacios
construidos. De acuerdo con Cotts et al. (2010), el FM busca alinear la infraestructura con las
necesidades estratégicas de la organizacion. En universidades, la constructabilidad contribuye
a esta alineacion facilitando procesos de mantenimiento, acceso a instalaciones, y adaptabilidad
de los ambientes a nuevas funciones académicas. Esto reduce costos operativos y mejora la
percepcion del usuario en cuanto a calidad y funcionalidad de los espacios.

2.2.3. Teoria de la Mejora Continua (Kaizen)

La mejora continua o filosofia Kaizen, desarrollada en Japon, propone que todo proceso
puede optimizarse progresivamente mediante la participacion de todos los involucrados. Seglin
Imai (1986), el Kaizen busca eficiencia y calidad a través de pequefias mejoras constantes. En
este sentido, la constructabilidad no es un concepto estatico, sino dinamico: se fortalece cada
vez que se ajustan practicas de mantenimiento basadas en experiencias previas o se integran

aprendizajes al disefio de nuevas intervenciones. En el entorno universitario, este enfoque
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permite un perfeccionamiento sostenido en la gestion de infraestructura, lo que repercute
directamente en la satisfaccion del usuario final.
2.3. El servicio como categoria de analisis

Hoy en dia, el concepto de servicio se ha vuelto fundamental para el estudio de las
economias y sociedades, especialmente en paises desarrollados. A diferencia de los bienes o
productos fisicos, que pueden producirse, almacenarse y comercializarse, los servicios
necesitan una interaccion directa entre los que lo ofrecen y quienes lo reciben. Los servicios
abarcan una serie de actividades, como el sector educativo, salud, hasta tecnologias y
entretenimiento. Analizar los servicios no solo permite evaluar su impacto econdémico, sino
también entender su influencia en la transformacion de los modelos de produccion y su papel
fundamental en el desarrollo y bienestar de las sociedades. Como concepto, “los servicios son
actividades econdmicas ofrecidas por una parte a otra que se considera el desempefio, buscando
en el tiempo con la intencidén de obtener los resultados deseados en los propios usuarios en
objetos o en otros bienes por los cuales los compradores son responsables” (Fitzsimmons y
Fitzsimmons, 2014, p.4).

Antiguamente, sociedades como en Estados Unidos, de cada diez trabajadores, 3 eran
para servicios, sin embargo, en pleno siglo XXI, de cada diez trabajadores 7 estan dedicados a
realizar actividades de servicios. En la figura 10, se puede apreciar los niveles de las actividades

economicas de un pais:
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Figura 10

Niveles de las actividades economicas de un pats

A

Nota: un pais desarrollado tiene un nivel de avance en los servicios de salud, educacion,

investigacion, arte y recreacion. Adaptado de Fitzsimmons y Fitzsimmons (2014).

Esta clasificacion nos indica el nivel que se encuentra un pais en su desarrollo, muchos
de ellos solo son paises que alcanzan un nivel primario como la extraccion de recursos
naturales, esto lo podemos observar en paises considerados como sub — desarrollados, en el
caso de Perq, se le denomina economia emergente porque ha pasado en cierta manera el nivel
1 hacia niveles 2 y 3, esa brecha de alcanzar niveles de 4 6 5 es una oportunidad que se debe
aprovechar. El nivel 1 lo conforman las sociedades pre-industriales, nivel 2 y 3 son las
sociedades industriales, y los niveles 4 y 5 son sociedades post-industrial.

Engel, en el siglo XIX, observdo que a medida que los ingresos de las familias
aumentaban, bajaban el gasto en alimentos y bienes materiales para dar pase al mayor consumo
de servicios, con la finalidad de lograr una vida confortable.

2.3.1. Tipologias de servicio en el siglo XXI
Dos grandes servicios seran las que muevan las economias mundiales: los servicios de

salud, especializacion profesional y empresarial y educacion. De acuerdo con Fitzsimmons y
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Fitzsimmons (2014), estos tres servicios lideran las oportunidades de empleo en los paises
sobre todo, desarrollados en donde alcanzaran crecimientos de hasta el 20%, pero deberan tener
las siguientes caracteristicas:

* Mayor oportunidad de profesionales

* Flexibilidad sobre la modalidad de trabajo a realizar

* Mayor control del propio tiempo del trabajador

* Mentalidad de autogerenciamiento.

De acuerdo con lo que se deviene en los servicios, la educacion serd un factor muy
importante para el desarrollo de nuestro pais y especificamente las especializaciones como
oportunidad para las universidades. Como siguientes niveles de servicios, estaran, los servicios
financieros, de entretenimiento, hoteleria, que alcanzaran un crecimiento del 15% y luego el
sector de construccion y transporte con un 10%. Sin embargo, la evolucion del servicio debe
estar de la mano con la tecnologia que facilite al cliente la auto-asistencia, los niveles de auto-
atendimiento se vera reflejado en el nivel de ausencia de la asistencia humana, pasando desde
niveles A hasta el nivel E (desde alto porcentaje de asistencia humana, hasta alto porcentaje de
asistencia por computadora). En este contexto, la educacion tendrd cambios muy fuertes del
servicio ofrecido.

2.4. El servicio de educacion universitaria

Uno de los principales indicadores de la educacion superior especificamente la
universitaria, es, el nimero de estudiantes matriculados, este indicador ha tenido un auge desde
el ano 1991 de 68 millones a 254 millones de estudiantes matriculados para este 2025 de
acuerdo al ultimo informe emitido por la UNESCO (2025), lo cual no ha logrado escalar
equitativamente hacia otros, sin embargo, pese a esta desigualdad, la pandemia del COVID -

19 contribuy¢ a acelerar el proceso de la virtualizacion.
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Segun el informe Students and Technology Report de EDUCASE (Arévalo, 2025), se
pudo verificar que existe una tendencia creciente entre los estudiantes por la educaciéon
presencial, en especial en aquellas actividades que se necesitan interaccion directa, como por
ejemplo los trabajos en laboratorio, las presentaciones grupales y debates en clase. Las
modalidades en lineca y hibridas siguen siendo relevantes, tener la experiencia de estar
presencialmente en la universidad, es valorado hoy en dia por muchos estudiantes porque lo
ven mas practico, el aprendizaje. Este cambio sugiere que, a pesar del avance tecnologico, la
educacion presencial sigue siendo fundamental en la experiencia universitaria, por lo que esto
no esta ajeno a nuestra realidad nacional, en donde los estudiantes requieren tener el contacto
presencial en el entorno del alma mater, por lo que la infraestructura fisica seguird siendo el
conducto de apoyo para los planes estratégicos de una universidad.

En nuestro pais, de acuerdo con el Ministerio de Educacion emitido en un informe en
el afio 2021, el nimero de matriculados ha ido en aumento (figura 11):

Figura 11

Evolucion de los matriculados en universidades del Peru

1200

400
E B BE E B E E BE BEE EEEEBE B EE &g E &g E =

B Pablicas Privadas B Total

Nota: de acuerdo con el MINEDU hasta el 2021 se ha reportado un crecimiento en la tasa de
matriculados en nuestro pais.

En nuestro pais, se instaur6 en 2012 la paralizacion de creacion de nuevas

universidades, con la aparicion de la nueva Ley Universitaria y de la Superintendencia de
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Educacion Universitaria (SUNEDU), lo cual fue el inicio de la depuracion de las existentes con
la evaluacion en diferentes aspectos, dentro de los cuales era la infraestructura fisica, lo cual
determin6 en reducirse a solo 144 universidades licenciadas entre los afios 2015 y 2018. Las
universidades licenciadas pasaron por una evaluacidon rigurosa a fin de cumplir con las
Condiciones Basicas de Calidad (CBC),

» La existencia de objetivos académicos, grados, titulos y planes de estudio.

» Oferta educativa compatible con los instrumentos de planeamiento.

* Infraestructura y equipamiento adecuados para cumplir sus funciones.

» Lineas de investigacion.

 Disponibilidad de personal docente calificado con no menos del 25% de docentes a
tiempo completo.

» Servicios educacionales complementarios basicos.

* Mecanismos de insercion laboral.

+ Transparencia de universidades.

Estos ochos estandares de calidad universitaria son relevantes para la obtencion de la
Licencia Institucional y como se aprecia la infraestructura, juega un rol de apoyo para los otros
siete requerimientos. Ademads, que en el ultimo reporte del Ministerio de Educacion
(MINEDU, 2023), el 70% de los estudiantes universitarios prefieren tener la modalidad
presencial porque eso les permite una mejor interaccion en el contexto ensefianza — aprendizaje
en especial el uso de laboratorios y acceso a infraestructura avanzada como bibliotecas, centros
de computo, todo ello permite obtener una experiencia Unica presencial al estudiante, sumado
los contactos personales y profesionales que perduran muchos de ellos luego de sus estudios.
2.5. La infraestructura universitaria como soporte del proceso educativo en el Peru

El entorno fisico donde se lleva a cabo la educacion influye considerablemente en los

resultados del aprendizaje. En Pert, muchas universidades publicas enfrentan limitaciones en
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servicios basicos, deficiencias estructurales y carencia de equipamiento necesario. Para hacer
frente a este panorama, el Ministerio de Educacion, mediante el programa PMESUT, impulsa
acciones para renovar y modernizar la infraestructura, asi como capacitar al personal docente.

Un ejemplo representativo es la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, donde se
ha integrado a estudiantes en las etapas de disefio y ejecucion de las nuevas edificaciones
académicas, como la Escuela Profesional de Enfermeria y Tecnologia Médica. Esta estrategia
no solo fortalece la formacién técnica de los estudiantes mediante la experiencia directa, sino
que también fomenta su sentido de pertenencia hacia la institucion (Agencia Peruana de
Noticias Andina, 2024).

En los ultimos afios, diversas universidades peruanas han comenzado a expandir sus
operaciones fuera del pais, abriendo nuevas sedes y desarrollando infraestructuras en el
extranjero. Un ejemplo destacado es USIL, que ha establecido un campus en Miami y un
colegio en Paraguay, mientras planea seguir ampliando su presencia en Florida y otros paises.
Por su parte, la Universidad Continental ha obtenido una licencia en Florida para operar
virtualmente y planea crear un campus hibrido para atender la demanda de estudiantes
hispanoamericanos. La infraestructura universitaria juega un papel clave en estas expansiones,
ya que las universidades no solo ofrecen educacion virtual, sino que también estan
construyendo instalaciones fisicas modernas, como laboratorios y bibliotecas, que permiten
una educacion de calidad a nivel internacional. Estas universidades buscan, ademas, alianzas
internacionales que les permitan mejorar la calidad educativa y mantenerse competitivas en el
ambito global (Universidad San Ignacio de Loyola [USIL], 2023; Universidad Continental, 2022).

Por otro lado, la Universidad de Lima ha destinado una inversion de 400 millones de
soles para la expansion de su infraestructura educativa en los proximos afos. Este plan incluye
la construccidon de nuevas instalaciones, como una biblioteca y una Escuela de Posgrado

moderna, con el objetivo de apoyar el crecimiento de la universidad. La expansion también
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esta alineada con el desarrollo de nuevos programas académicos y una mayor capacidad para
recibir a los estudiantes (Universidad de Lima, 2025).

De acuerdo con la expansion prevista en la Universidad Ricardo Palma, se esta
elaborando el nuevo Plan Maestro URP el cual lo integra un equipo profesional de las
Facultades de Arquitectura, Ingenieria y con la participacion de la Oficina de Infraestructura
de la Direccion de Planificacion Central y la Direccion General de Administracion quiénes
llevaran a cabo todo el desarrollo del Plan Maestro para su incorporacion al Plan Estratégico
2026-2031, bajo el lineamiento de flexibilidad y adaptabilidad de los espacios académicos y
administrativos.

2.6. Calidad del servicio en universidades
2.6.1. Teoria de la satisfaccion estudiantil

Sin embargo, la que mas se ajusta a la presente tesis es la Teoria de la Satisfaccion
Estudiantil Universitaria. En la investigacion del Barboza (2003), quién escribe en una revista
de la Universidad Nacional Mayor de San Marco, afirma que el concepto de satisfaccion del
estudiante proviene del campo de la gestion de las empresas economicas de produccion y
servicios, donde se constituyd bajo la denominacion de satisfaccion del cliente, en una de las
principales metas para el logro del éxito en la competitividad por el mercado. Al respecto
Cortada y Woods (1995), la definen como la entrega de un producto o servicio que cumple o
supera las expectativas o necesidades del cliente, y a los indicadores que determinan los niveles
de satisfaccion sobre el producto entregado o el servicio brindado.

De otro lado, Evans et al. (1999) enuncian que todas las organizaciones deben entregar
un valor agregado de acuerdo con las expectativas y necesidades de cada cliente y que, para
ello, las organizaciones deben tener cuatro metas importantes: Satisfacer a sus clientes, alcanzar
mayores niveles de satisfaccion que la competencia, retener a sus clientes en el largo plazo,

aumentar la participacion en el mercado.
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Ademas, refieren que la satisfaccion del cliente estd ligada con la lealtad del cliente
hacia la organizacion y un cliente que no esta satisfecho, extiende su inconformidad hacia otros
de dos a tres veces mas comparado con el que si esta satisfecho.

Como explica el Barboza (2003), llevar el concepto de satisfaccion del cliente al terreno
de la educacion superior es muy dificil y delicado pues los estudiantes son coparticipes de las
acciones de la universidad como ocurre en la mayoria de paises, por lo que se establece un
vinculo social y cultural que da razon espiritual denominado: “alma mater” por lo que no se es
posible considerar al estudiante como un cliente de la universidad, ni un consumidor o a la
universidad como un proveedor de servicios como si fuera de organizaciones tales como bancos
o tiendas por retail, etc.

2.6.2. Evaluacion Post Ocupacional (EPO)

En este contexto, la Evaluacion Post Ocupacional (EPO) se presenta como una
herramienta clave para analizar la percepcion y el desempefio real de las edificaciones
universitarias, permitiendo evaluar objetivamente la calidad de los espacios académicos desde
la experiencia del usuario. A través de encuestas de satisfaccion estudiantil y métricas de
infraestructura, la EPO contribuye a la mejora continua de los entornos educativos, reforzando
el compromiso institucional con la excelencia académica y el bienestar de la comunidad
universitaria.

2.6.3. Teoria SERVQUAL

Existen multiples teorias respecto a la calidad del servicio, especificamente
universitario, entre las que destacan las siguientes:

Por ejemplo, el modelo SERVQUAL es una teoria desarrollada por Parasuraman,
Zeithaml y Berry que se utiliza para evaluar la calidad del servicio a través de la brecha entre

las expectativas de los clientes y su percepcion real del servicio recibido. El modelo se basa en
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cinco dimensiones clave de calidad del servicio: fiabilidad, capacidad, seguridad, empatia y
tangibilidad.

De acuerdo con Caro (2016), el modelo SERVQUAL se utiliza mediante encuestas que
miden tanto las expectativas previas de los clientes como su percepcion posterior del servicio
recibido. La brecha entre estas dos mediciones proporciona informacion sobre la calidad del
servicio y areas especificas de mejora.

2.8. Marco conceptual

Calidad del servicio Calidad de los servicios es la percepcion que tiene un cliente
acerca de la correspondencia entre el desempefio y las expectativas, relacionados con el
conjunto de elementos secundarios, cuantitativos, cualitativos, de un producto o servicio
principal. (Larrea, 1991).

Confort Es todo aquello que produce comodidad y bienestar, técnicamente, el confort
humano es todo aquel que produce la sensacion de bienestar proporcionada por el ambiente
(MINEDU, 2015, p. 14).

Constructabilidad muchas veces confundida con el término de coeficiente de
constructibilidad, tiene como hermenéutica al uso 6ptimo del conocimiento en construccion en
todas las etapas de un proyecto edificatorio, como lo manifest6 Ghio (2001). Esta nueva
metodologia de la industria de la construccion nace, en el Reino Unido y se difunde
rdpidamente en los Estados Unidos a través de las empresas constructoras afiliadas que
requerian mejorar los indicadores de calidad de los proyectos (costos, tiempo y productividad)
que no eran los esperados.

Costo Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los recursos

monetarios necesarios para completar las actividades del proyecto (Espinoza, 2018).
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Edificacion Obra de cardcter permanente, cuyo destino es albergar actividades
humanas. Comprende las instalaciones fijas y obras complementarias adscritas a ella
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016)

Eficiencia utilizacion optima de los recursos para el logro de los objetivos (Chiavenato,
2014)

Infraestructura fisica conjunto de elementos fisicos y técnicos que conforman y hacen
funcional una edificacion o un conjunto urbano

Mantenimiento procesos destinados a conservar las caracteristicas originales de los
materiales y las instalaciones de las edificaciones existentes, asi como de los usos de la
edificacion.

Satisfaccion juicio del resultado que un producto o servicio ofrece para un nivel
suficiente de realizacion en el consumo. (Oliver, 1997).

Tiempo proceso iterativo que determina las fechas de inicio y finalizacion planificada
para las actividades de un proyecto (Espinoza, 2018).

2.9. Mareco filosofico
2.9.1. En la constructabilidad

El utilitarismo, como teoria ética y precisamente en referencia a Jeremy Bentham, quién
sostiene que las acciones son moralmente correctas en la medida en que promueven la mayor
felicidad o bienestar para la mayoria de las personas. Su principio fundamental se basa en
maximizar la utilidad, entendida como la maximizacion del bienestar o la minimizacion del
sufrimiento, buscando siempre el mayor beneficio posible para la sociedad. Este enfoque es
particularmente relevante en el contexto del mantenimiento de infraestructura universitaria,
donde las decisiones deben considerar el impacto en la calidad de los espacios académicos y el

bienestar de sus usuarios.
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En la presente tesis, la aplicacion del utilitarismo esta orientada a justificar la
implementacion de una metodologia de evaluacion de la constructabilidad que mejore la
eficiencia del mantenimiento de los edificios universitarios. El principio utilitarista resalta la
importancia de optimizar los recursos disponibles y adoptar métodos constructivos y de
mantenimiento que maximicen el bienestar de la comunidad universitaria. Esta perspectiva
impulsa el uso de herramientas avanzadas como Building Information Modeling (BIM) y
Virtual Design and Construction (VDC), que permiten mejorar los procesos de planificacion,
disefio y mantenimiento, generando ahorros significativos en términos de costos, tiempos y
sostenibilidad.

Desde el enfoque utilitarista, la constructabilidad no solo se refiere a la eficiencia en la
ejecucion del proyecto, sino que abarca todas las etapas del ciclo de vida de un edificio:
planificacion, disefio, ejecucion y mantenimiento. En este sentido, se busca que las decisiones
tomadas en cada una de estas etapas maximicen el beneficio para la comunidad universitaria,
mejorando la seguridad, funcionalidad, comodidad y sostenibilidad de los espacios.

El mantenimiento adecuado de los edificios universitarios tiene un impacto directo en
varios aspectos que deben ser evaluados bajo este prisma filosofico. En primer lugar, la
seguridad de los estudiantes es un criterio central. El utilitarismo segiin John Stuart Mill, exige
priorizar intervenciones de mantenimiento que minimicen riesgos y promuevan entornos
seguros, lo cual maximiza el bienestar general.

En segundo lugar, la funcionalidad de los edificios es vital para garantizar que los
sistemas, equipos y servicios operen correctamente, permitiendo un entorno adecuado para el
aprendizaje, la investigacion y las actividades académicas. La metodologia de evaluacion de
constructabilidad propuesta en esta tesis debe asegurar que el mantenimiento se ejecute de
manera eficiente, mejorando la operatividad de los espacios y reduciendo el tiempo de

inactividad por fallas o reparaciones.
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Ademas, la comodidad es un componente esencial del bienestar en los espacios
universitarios. Factores como la climatizacion, la iluminacion y la calidad del aire interior
tienen un impacto significativo en el confort de los usuarios, y por tanto, deben ser considerados
dentro de las estrategias de mantenimiento. El utilitarismo exige que estas decisiones se
orienten a maximizar la satisfaccion y el bienestar de la comunidad universitaria.

Finalmente, la sostenibilidad es otro aspecto clave bajo la Optica utilitarista. El
mantenimiento de edificios universitarios debe incorporar practicas sostenibles, como la
eficiencia energética, la reduccion de residuos y el uso responsable de los recursos naturales.
Este enfoque no solo maximiza el bienestar inmediato de los usuarios, sino que también asegura
el bienestar a largo plazo de la sociedad, al reducir el impacto ambiental de la infraestructura
educativa.

2.9.2. En la calidad del servicio

Seglin la perspectiva utilitarista de Jeremy Bentham y John Stuart, la calidad del
servicio universitario se evalta en funcion de su capacidad para maximizar la satisfaccion y el
bienestar de los estudiantes. Esto implica que una universidad que ofrezca servicios de alta
calidad, que cumplan con las expectativas y necesidades de los estudiantes, estaria actuando de
acuerdo con los principios utilitaristas.

Aplicando el utilitarismo a la calidad del servicio universitario, la universidad se
centraria en maximizar la satisfaccion de los estudiantes al proporcionar una educacion de
calidad, apoyar su desarrollo académico y personal, brindar servicios de apoyo adecuados y
fomentar un ambiente de aprendizaje positivo. Seria necesario buscar constantemente la mejora
y la optimizacion de los servicios, basdndose en la retroalimentacion de los estudiantes y
adaptandose a sus necesidades cambiantes. Para la infraestructura universitaria estaria en

consonancia con los principios utilitaristas si satisface las expectativas y necesidades de los



63

estudiantes, ofrece espacios apropiados para el aprendizaje, la investigacion y la interaccion

social, y contribuye al bienestar general de la comunidad universitaria.
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I11. METODO
3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con el planteamiento y la formulacion del problema, los objetivos y las
hipdtesis formuladas apoyadas en una perspectiva tedrica elaborada, se desarroll6 una
investigacion de tipo aplicada, dado que el objetivo es resolver un problema especifico del
entorno universitario: mejorar el mantenimiento de la infraestructura a través del desarrollo e
implementacion de una metodologia basada en la evaluacion de la constructabilidad, buscando
beneficios como la eficiencia, sostenibilidad y calidad en los servicios educativos
universitarios. Asimismo, en esta propuesta se integran practicas constructivas eficientes y
complementarias al mantenimiento de los edificios universitarios tales como el Ciclo de vida
de un edificio y la Evaluacién Post Ocupacional (EPO), que segiin Vasquez-Hernandez y
Restrepo (2017), permite medir y analizar el desempefio real de los edificios en uso.

En una segunda etapa de mayor profundidad, el estudio es explicativo ya que va mas
alla de una correlacion entre variables, identificando y profundizando mediante métodos de
investigacion, como experimentos, andlisis estadisticos, estudios de caso o revision de
literatura, para examinar las relaciones de causalidad y desarrollar explicaciones
fundamentadas en datos y teorias existentes. (Hernandez et al., 2014).

Estos andlisis se refirieron a la influencia que ejerce la aplicacion de la metodologia
propuesta sobre la calidad del servicio, especificamente en ambientes académicos. Para ello se
defini6 como grupo de control a los laboratorios de cémputo Labs. 47, 48 y 50 (sin
intervencion) y grupo experimental a la Sala BIM (con intervencion), a los cuales se aplicaron
los lineamientos de la metodologia de evaluacion de constructabilidad en la etapa del
mantenimiento. La evaluacion se realizo en el 2024, iniciandose la observacion de la muestra

en el 2023 con el objetivo de identificar y analizar los impactos generados en los ambientes
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académicos de la Universidad Ricardo Palma, tras la implementacion de mejoras en el grupo
experimental.

La investigacion tiene un enfoque multimetddico o mixto ya que se empled la
recopilacion, analisis, integracion y discusion de datos cualitativos y cuantitativos para obtener
una vision integral y un entendimiento mas completo de la unidad de estudio.

El estudio de la interaccion sujeto — objeto en la investigacion, deriva de dos enfoques
epistemologicos que facilitan la explicacion de una realidad objetiva y otra subjetiva las cuales
en su conjunto permiten obtener resultados mas asertivos, logrando asi mayor practicidad en el
trabajo de investigacion (Naupas et al., 2014, p.404).

Los datos mixtos sirvieron para analizar las relaciones causales entre las variables
estudiadas con el fin de buscar explicaciones para los fendmenos investigados. Estos datos se
obtuvieron mediante métodos rigurosos, tales como experimentos realizados en dos momentos
(pretest y postest), a los mismos de estudiantes antes y después de la intervencion en el
ambiente experimental, asi como a los profesionales y técnicos de la Oficina de Mantenimiento.
También se emplearon estudios longitudinales y analisis de datos secundarios, sometiéndolos
a analisis estadisticos avanzados. Los datos mixtos hallados permitieron identificar patrones,
establecer relaciones causa-efecto y generalizar posteriormente a poblaciones mas amplias. Al
expresarse en términos numéricos estos datos proporcionan medidas objetivas de las variables
de interés, facilitando conclusiones precisas y respuestas detalladas a las preguntas de
investigacion.

La investigacion sigui6 un enfoque hipotético-deductivo, ya que implicé la formulacion
de hipdtesis concretas y la realizacion de experimentos o recopilacion de datos para poner a
prueba esas hipotesis, utilizando el razonamiento deductivo como base, donde se deducen
consecuencias logicas de las hipotesis y luego se verifican a través de evidencia empirica,

generando conocimiento cientifico para comprender las relaciones causales entre las variables.
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Este nuevo conocimiento se centrd en la resolucion de problemas précticos y aplicables que
tuvieron un impacto directo en la toma de decisiones para elaborar un adecuado Plan de
Mantenimiento de la URP. (Arbaiza, 2014).

El disefio de la investigacion se clasificé como cuasi - experimental, ya que se trabajo
con dos grupos de estudios no aleatorios (grupo de control y grupo experimental) tanto para el
personal de mantenimiento como para los estudiantes, esto implicd que no hubo manipulacién
aleatoria de los sujetos, pero si una intervencion directa en las condiciones del entorno fisico -
espacial mediante la aplicacion de la metodologia de la constructabilidad en el mantenimiento.
Para la comprobacion se aplicaron instrumentos de medicion en dos momentos: pretest (antes)
y un postest, (después) de la implementacion, permitiendo identificar cambios en el personal
técnico — profesional como en los estudiantes, reforzando el disefio explicativo y la validez de
los resultados. La eleccion de los ambientes como unidad de analisis (Labs. 47, 48 y 50 y Sala
BIM) toma relevancia porque ambos ambientes son utilizados por los mismos estudiantes, y
personal de mantenimiento, lo que disminuye la posibilidad de influencia de variables externas
y centra el andlisis en el efecto de la intervencion metodologica. El grupo experimental, estd
conformado por el ambiente intervenido bajo la metodologia propuesta, y el grupo de control
(pretest) por el espacio sin intervenir, lo que permitié comparar y medir su impacto. (Hernandez
et al., 2014).

3.2. Poblacion y muestra

Por la naturaleza de la investigacion, se establecieron dos poblaciones de estudio,
considerando como unidad de andlisis, los espacios académicos utilizados para las clases
practicas en los laboratorios de computo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la

Universidad Ricardo Palma.
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Poblacion Principal: conformada por los estudiantes de la carrera de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Ricardo Palma, matriculados en el semestre 2023-2, que usan
regularmente los laboratorios de computo y la Sala BIM en sus actividades académicas.
Tabla 3
Numero de matriculados en el semestre 2023-2 en la carrera de Arquitectura del ultimo

semestre que usan ambos laboratorios.

PROGRAMA SEMESTRE MATRICULADOS
Arquitectura 2023-2 203

Poblacion secundaria: el equipo técnico de la Oficina de Mantenimiento de la URP,
conformado por diez profesionales (arquitectos e ingenieros) y personal técnico en jefe
(eléctricos, carpinteros, vidrieros y albaiiiles).

Segun Hernandez et al. (2014), la muestra es un subconjunto de la poblacion, se
clasifican en probabilisticas (con igual posibilidad de seleccion) y no probabilisticas (dirigidas
a criterio del investigador). Para este estudio se emple6 muestro no probabilistico por
conveniencia, debido a que la muestra requiere criterios compatibles con el planteamiento del
problema.

La muestra de la poblacion principal se consider6 estudiantes matriculados en un
mismo curso teorico — practico con uso intensivo de los laboratorios de computo y sala BIM
con un minimo de 30 estudiantes. El curso elegido, debia tener como minimo 2 subgrupos de
30 estudiantes (n=30) que cursen el sexto ciclo en adelante para asegurar la experiencia en el
uso de dichos ambientes. Para ello se reviso la carga académica oficial del semestre 2023-2 con
ayuda del sistema Oracle, descartando los cursos que no cumplian con los requisitos.

La muestra de la poblacion secundaria a considerar fue la misma poblacion secundaria
(n=10) debido a que todos cumplen roles directos en el mantenimiento y también cumplen con

los principios de la constructabilidad establecidos en el Plan de Mantenimiento.
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3.3. Operacionalizacion de variables

En esta investigacion cuasi-experimental con un disefio pretest-postest, se evalia el
impacto sin remodelar del laboratorio de computo (Labs. 47, 48 y 50) y el laboratorio
remodelado de la Sala BIM en la percepcion de los estudiantes y el personal de la Oficina de
Mantenimiento a través del instrumento de recoleccion de datos presentado en las dos variables
propuestas: metodologia para evaluar la eficiencia de la constructabilidad en el mantenimiento
de edificaciones y calidad de la infraestructura universitaria.

Variable 1: Metodologia para evaluar la eficiencia de la Constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones.

Para el caso de los profesionales y técnicos de la Oficina de Mantenimiento de la
Universidad Ricardo Palma, participaron diez personas para evaluar la metodologia de la
constructabilidad en el Mantenimiento de la Universidad antes y después de la intervencion
(laboratorio de coémputo y Sala BIM) por medio de cuestionarios de constructabilidad para
profesionales y técnicos.

Tabla 4
Operacionalizacion de la variable: Metodologia para evaluar la constructabilidad en el

mantenimiento de edificaciones

Variable 1 Dimensiones Sub - Indicadores items Escalay Escala de
dimensiones valores medicion
1.1 Planificacion 1. Conformidad lal6
y disefio del plan con los
de requisitos de
1. Metodologia mantenimiento calidad. 1 al 5 donde 1
para evaluar la 1.2 Ejecucion del 2. Conformidad Grado de 7al9 es Nunca, 2 es
Eficiencia de la Plan de con el disefio desempefio del A veces, 3
Constructabilidad ~ Mantenimiento inicial Plan de Normalmente, ordinal
(tiempo, costosy 3. Costos Mantenimiento 10al15 4 es Casi
calidad) 4. Tiempo 16al21 siemprey Ses
13 Control del 5. Impacto social 22 al28  Siempre
6. Impacto 28 al 33
Plan de .
.. ambiental
Mantenimiento

Fuente: (Hernandez, 2018, p. 45) Elaboracion Propia



Variable 2: Calidad de la infraestructura universitaria

Para el caso de los estudiantes seleccionados del décimo semestre de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, participaron 30 estudiantes del curso tedrico — practico del décimo
ciclo denominado Taller de Proyectos II, este mismo grupo de estudiantes evaluaron el

laboratorio de computo sin intervencion y el laboratorio Sala BIM por medio del cuestionario

para estudiantes ya validado.

Tabla 5

Operacionalizacion de la variable: Calidad de la infraestructura universitaria

Variable 2 Dimensiones Indicadores items Escala y valores Escala de
medicion
2.1 Calidad 11al17
Percibida de 22 al 24 1 al 5 donde 1 es
2. Calidad de la Espacios Nunca, 2 es A
infraestructura Académicos Grado de veces, 3 ordinal
universitaria 2.2 Seguridad y satisfaccion del “18al21  Normalmente, 4

bienestar

usuario

es Casi siempre

y 5 es Siempre

Fuente: (Hernandez, 2018, p. 45) Elaboracion Propia



Tabla 6

Operacionalizacion de las variables V1 y V2 (pretest y postest)
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VARIABLES |DEFINICIONES DEFINICION DIMENSIONES SUB INDICADO |ITEMS |Escalay |ESCAL

CONCEPTUALES |OPERACIONAL DIMENSIONES | RES valor A
Variable 1: Es una metodologia | Se evalua la eficiencia |1.1. Planificacion | 1.Conformidad | Grado de lal6 lal5 Ordinal
Metodologia |que permite evaluar |del plan de y disefio de con los requisitos | desempeiio |7 al 9 1=Nunca
para evaluar la |la eficienciaenla | mantenimiento en la mantenimiento | de calidad delPlande |[10al 15 [2=A
eficienciade |comstructabilidad |universidad Ricardo 1.2. Ejecucion 2. Conformidad |Mantenimien | 16 al 21 |veces
la de los procesos de | Palma mediante del Plan de con el disefio to 22 al 27 |3=Normal
Constructabili | mantenimiento en | encuestas aplicadas a | Mantenimiento | inicial 28 al 32 |mente
dad en el edificaciones profesionales y (tiempo, costoy |3. Costo 4=Casi
mantenimiento | universitarias técnicos antes y calidad) 4. Tiempo siempre
de después de la 1.3. Control del | 5.Impacto Social 5=Siempr
edificaciones remodelacion del Plan de e

laboratorio de Mantenimiento
computo(sala BIM)

Variable 2 Se refiere a la Se evalua la calidad de |2.1. Calidad Grado de 11al17 |lal5 Ordinal
Calidad de la |percepcion de los | la infraestructura Percibida de satisfaccion |22 al 24 | 1=Nunca
Infraestructura | usuarios sobre la universitaria a través | Espacios del usuario 2=A
Universitaria | funcionalidad, de encuestas aplicads a | Academicos veces

comodidad y estudiantes antes y 18 al 21 |3=Normal

seguridad de los después de la - mente

espacios remodelacion de los 2 :2 - Seguridad y 4=Casi

académicos dentro |laboratorios. bienestar siempre

de la universidad. 5=Siempr

e

Nota: Operacionalizacion de las dos variables investigadas. (Hernandez, 2018, p. 45)
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3.4. Instrumentos

Los instrumentos empleados para la presente tesis fueron referidos a los dos grupos
especificos:
Tabla 7

Instrumentos para utilizar en la investigacion doctoral

TIPO TECNICA INSTRUMENTO
Observacion '
. . Guia de Observacion
Informacion Entrevista )
1 o Protocolo de Entrevista
primaria Encuesta ] ]
Cuestionario
Tesis de grados, libros, revistas cientificas,
5 Informacién Lectura documentos cientificos, acervos
secundaria Cientifica documentarios de la universidad particular,

documentos web.

Nota. en el caso de la informacion primaria la técnica utilizada fueron las encuestas para
ambas
variables. En el caso de la informacién secundaria, se tuvo acceso de investigaciones
internacionales y nacionales, asi como libros de la biblioteca personal de la suscrita y
finalmente documentacion de la Universidad Ricardo Palma.
3.4.1 Cuestionarios

Un modelo de cuestionario es un conjunto de preguntas que permiten medir una o varias
variables seglin sea el caso, es un instrumento que nos permite recolectar datos.

Segun Sampieri et al. (2014), un instrumento de medicidn es una herramienta utilizada
por el investigador para recopilar informacién o datos sobre las variables de su estudio (p. 199).

Cuestionario para Personal profesional de la Oficina de Mantenimiento:
Se elabord un cuestionario técnico con treinta y tres preguntas cerradas a los profesionales y

técnicos que laboran en la Oficina de Mantenimiento de la Universidad Ricardo Palma

divididas en Lab. 47,48 y 50 (grupo de control) y Sala BIM (grupo experimental), en tres rubros
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segin las dimensiones tratadas en la variable 1: planificaciéon y disefio del Plan de
mantenimiento, ejecucion del plan de mantenimiento y finalmente el Control y evaluacion del
Plan de Mantenimiento y cada dimensidn incluyo sus seis sub-dimensiones: conformidad con
los requisitos de calidad, conformidad con el disefio inicial, costo, tiempo, impacto social e
impacto ambiental. El modelo del cuestionario se encuentra en anexos.

Cuestionario para los estudiantes del ultimo semestre de la carrera de arquitectura
que estén un curso tedrico-practico que utilicen los laboratorios de computo con 25 preguntas
entre cerradas y abiertas a los estudiantes de un mismo grupo de la muestra seleccionada del
semestre 2023-2 que utilicen tanto el laboratorio de computo sin intervenir y la Sala BIM
intervenida.

Ambos cuestionarios debieron procesarse las guias de observacion, protocolos de
entrevistas y posteriormente los cuestionarios, validados por expertos.

3.4.2. Acervo Documentario de la Universidad Ricardo Palma

Para el analisis documental, se emplearon los acervos documentarios de la universidad,
especificamente los registros de la Oficina de Estadistica URP y OFICIC, que proporcionaron
informacion sobre estudiantes matriculados del semestre 2023-2. Se hizo levantamiento de
informacion planimétrica en los ambientes estudiados por la suscrita.

3.5. Procedimientos

Para iniciar el desarrollo de la investigacion, se analizaron las remodelaciones
programadas en laboratorios de computo que se impartian a grupos que tuvieran cursos teorico-
practico de semestres por encima del nivel 6 con un minimo de estudiantes de 30 en la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo, considerando aquellas que solo iban a modificarse internamente
su arquitectura de interiores e instalaciones, de tal manera que su modificacion sea en el afio
2023, en el semestre 2023-1, obteniéndose como resultado el nuevo laboratorio en el semestre

2023-2 denominado Laboratorio de computo Sala BIM del segundo nivel (ambiente
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intervenido) y curso Taller de proyectos I, los criterios de seleccion utilizados en el ambiente
intervenido fueron: funcidn del espacio académico adaptado a metodologias colaborativas,
alineacion con el plan curricular y silabo del curso a impartir, la viabilidad econdémica de la
inversion y el retorno en términos de mayor satisfaccion y sostenibilidad y finalmente,
maximizacion del uso del espacio remodelado con mejoras funcionales, tecnologicas y
pedagogicas alineandose con las seis subdimensiones de la constructabilidad, lo cual aplica
desde el enfoque cuasiexperimental. Asimismo, se analizaron los ambientes de laboratorios de
computo sin remodelar que fueron utilizados por el mismo grupo de estudiantes seleccionados,
dando como resultado los laboratorios 47, 48 y 50 del segundo nivel (ambiente sin intervenir).

Fases del procedimiento

Fase 1: Diagndstico inicial, con visitas técnicas, observacion directa y las encuestas, se
levant6 informacidn fisica y perceptiva de los ambientes sin intervenir

Fase 2: Analisis del ambiente remodelado preexistente, se revisaron las condiciones
fisicas, funcionales entre otros del laboratorio Sala BIM con respecto a los criterios claves tales
como: plan curricular, funcionalidad, viabilidad econémica de la inversion y el retorno de
mayor satisfaccion y sostenibilidad y alineado a las seis subdimensiones mediante planimetria,
registros fotograficos, documentos técnicos y las encuestas a usuarios.

Fase 3: Comparacion estructurada de resultados

Se procedid a comparar los resultados obtenidos de las encuestas del ambiente sin
intervenir y el ambiente intervenido, aplicando las pruebas estadisticas correspondientes.

Fase 4: Integracion de hallazgos fisicos — espaciales, se integraron los resultados
obtenidos de las encuestas y el analisis fisico — espacial a fin de establecer la influencia de la
metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones sobre la

calidad de la infraestructura universitaria
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3.6. Analisis de datos

El anélisis de datos se realizo considerando el enfoque cuantitativo — cualitativo a fin
de interpretar la percepcion tanto de los profesionales como de los estudiantes y posteriormente
y compararlos con los datos fisicos — espaciales en los ambientes materia de la presentes
investigacion.

Analisis de confiabilidad

Los instrumentos fueron validados por juicio de expertos, los cuales mostraron niveles
de confiabilidad como se ve en la tabla 6, en donde el coeficiente alfa de Crombach esta por
encima del 0.8 en todas las dimensiones de las dos variables, lo cual asegura una consistencia
interna de los datos obtenidos.
Tabla 8

Estadisticas de fiabilidad de las dos variables investigadas

Variable 1 Variable 2
Item D1 D2 D3 D1 D2
Alfa de 0,825 0,894 0,903 0,889 0,837

Crombach

Nota: Los valores de la fiabilidad para cada variable y sus dimensiones superan los
estandares minimos, validando la consistencia de ambos cuestionarios para la presente
investigacion.

Analisis estadistico:

El analisis de datos incluy6 tanto métodos descriptivos como inferenciales. Se aplicaron
estadisticas de tendencia central y de dispersion para caracterizar la informacion. En el analisis
inferencial, primero se evaluaron las variables e items tipo Likert cuyas respuestas son no
paramétricas y ordinales por lo que fue necesario llevarlas a un segundo nivel de la evaluacién

estadistica con pruebas no paramétricas como la prueba de los rangos con signos de Wilcoxon
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para muestras relacionadas y luego con Mann - Whitney. La prueba de Wilcoxon permitid
contrastar las percepciones antes y después de la intervencion en el mismo grupo de estudiantes
y personal de mantenimiento que usaron ambos ambientes, identificando asi los cambios
atribuibles a la implementacion de la metodologia de la constructabilidad. Esto responde a la
estructura del estudio en donde se comparan con las pruebas de Wilcoxon y Mann-Whitney las
diferencias de las percepciones en los ambientes estudiados.

Nivel 1: con referencia al andlisis descriptivo, se calcularon estadisticas de tendencia
central (media y mediana) con el propdsito de describir las caracteristicas de los datos
obtenidos.

Nivel 2: con referencia al analisis Inferencial, se evalué con pruebas no paramétricas
con las pruebas de Wilcoxon, para comparar en los mismos grupos de cada variable, a fin de
confirmar si la metodologia para evaluar la constructabilidad, influyé en la calidad de
infraestructura universitaria.

Nivel 3: para una mayor precision y con referencia al analisis inferencial, se evalu6 con
la técnica de Mann-Whitney, confirmandose el nivel de influencia entre los grupos del
ambiente sin intervenir, lo cual ratifica que si existe influencia estadisticamente significativa
de la metodologia en la percepcion de la calidad de la infraestructura.

Analisis Fisico — Espacial

Este andlisis fue muy importante porque se pudo comprobar los cambios que se
realizaron en el ambiente intervenido, tomando como paso previo, el diagndstico de los
resultados del ambiente sin intervenir. Se realizaron dentro de la primera fase, el levantamiento
de informacion mediante las visitas técnicas utilizando la planimetria, registro fotografico y
documentacién técnica enfocandose especialmente en los indicadores como la ventilacion,
iluminacion, circulacion, acabados, distribucion, mobiliario e instalaciones eléctricas. Como

segunda fase, se realiz6 el mismo procedimiento al ambiente intervenido con el objetivo de
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verificar las mejoras arquitectonicas con lo cual permiti6 realizar la comparacion entre ambos
ambientes.

El examen comparativo, permiti6 finalmente contextualizar los hallazgos cuantitativos
con las mejoras identificadas en la Sala BIM, lo que confirm6 la influencia positiva de la
metodologia de la constructabilidad en la etapa del mantenimiento en edificaciones
universitarias.

Para facilitar la coherencia y comprension al estudio, los pasos del procedimiento se
ordenaron de forma secuencial a los objetivos del estudio a fin de poder evaluar la influencia
de la metodologia, siendo que el andlisis fisico — espacial se realiza al final para poder
contrastar y validar los resultados cualitativos.

OP: La implementacion de una metodologia para evaluar la constructabilidad en
el mantenimiento de edificaciones influy6 positivamente en la calidad de la
infraestructura universitaria.

Paso 1: Aplicacion del cuestionario dirigido a los profesionales y técnicos de la Oficina
de Mantenimiento y Obras Menores de la Universidad Ricardo Palma, se formularon 38 (cinco
de ellas para conocer al entrevistado) y treinta y tres preguntas cerradas basadas en la etapa de
mantenimiento para cada una de las tres dimensiones de la variable descritas en la matriz
operacional, tanto para el laboratorio de computo sin remodelar como para el laboratorio Sala
BIM remodelado:

¢ Cinco preguntas genéricas para determinar el perfil del entrevistado (a).

e Once preguntas para la dimensién 1: Planificacion y disefio del Plan de

mantenimiento.

e Once preguntas para la dimension 2: Ejecucion del Plan de Mantenimiento

e Once preguntas para la dimension 3: Control del Plan de Mantenimiento
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Las preguntas del perfil del entrevistado fueron cerradas con escalas especiales para
edad, tiempo laboral, sexo, tipo de actividad, etc.

En el caso de las preguntas propiamente de los ambientes, se calificaron mediante una
escala de Likert del 1 al 5, donde 1 correspondia a "nunca", 2 a "a veces", 3 a "normalmente",
4 a "casi siempre" y 5 a "siempre". Se calcularon cada dimension en base a los resultados de
las 3 sub-dimensiones que se encuentran alineadas a las preguntas respectivas, obteniéndose,
las medias de cada dimension, estos resultados se alinearon a cuatro niveles segun la
distribucion de 3 cuartiles: 1 para "eficaz en proceso", 2 para "eficaz", 3 para "eficiente" y 4
para "eficiente con mencién", recabandose luego: el Grado de desempefio del Mantenimiento
del ambiente sin intervenir y del ambiente intervenido de acuerdo a los hallazgos encontrado
en sus tres dimensiones, respectivamente, esto en funcion del primer nivel de verificacion de
la influencia de la metodologia.

Paso 2: siguiendo las pautas de la estadistica inferencial para el segundo nivel de
verificacion de la influencia de la metodologia, se agruparon los resultados de las medianas
de la variable, metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de
edificaciones y por medio del sofware SPSS con el uso de la prueba de rangos con signos de
Wilcoxon, se compararon un mismo grupo (ambientes sin intervenir e intervenido), la
informacion a incorporar fue la diferencia entre la misma persona (valor de ambiente
intervenido menos el ambiente sin intervenir), elimindndose aquellos resultados iguales a
cero. Cada diferencia de rango se le asigna un signo y se coloca en forma ascendente, y se
suman tanto los signos positivos como negativos, apoyados en el software se obtienen, el
estadistico Z y el valor p-sig., y se compara el valor hallado con a que es igual a 0.05, si p<a,
entonces se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna, lo cual indica que si hay
una diferencia significativa entre las dos mediciones.

Calidad de la infraestructura universitaria
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Paso 3: En el cuestionario dirigido a los estudiantes del ultimo semestre de la carrera
de Arquitectura que estudiaban el curso tedrico-practico de Taller de Proyectos II, se
formularon 24 preguntas cerradas basadas en la etapa de mantenimiento para cada una de
las dos dimensiones de la variable tanto para el laboratorio de computo sin intervencion y
para el laboratorio Sala BIM intervenido:

e Diez preguntas genéricas para elaborar el perfil de los encuestados.

e Diez preguntas para la dimension 1: Calidad Percibida de Espacios Académicos

e Cuatro preguntas para la dimension 2: Seguridad y bienestar

Cada pregunta se califico mediante una escala de Likert del 1 al 5, donde 1
correspondia a "muy en desacuerdo", 2 a "en desacuerdo”, 3 a "casi de acuerdo", 4 a "de
acuerdo" y 5 a "muy de acuerdo". Se calcularon cada dimension en base a los resultados de
las 2 sub-dimensiones que se encuentran alineadas a las preguntas respectivas, obteniéndose
primero, las medias de cada dimension, alinedndolos a cuatro niveles segun cuartiles: 1 para
"muy insatisfecho", 2 para "insatisfecho", 3 para "satisfecho" y 4 para "muy satisfecho",
obteniéndose el Grado de Satisfaccion del Usuario en base a los hallazgos de cada dimension
de los ambientes sin intervenir e intervenido.

Paso 4: se realiza el mismo procedimiento del paso 2

Paso 5: Como un tercer y ultimo nivel de verificacion de la influencia de la metodologia

en la calidad del servicio, se compara los resultados del grupo de control y el grupo
experimental del ambiente sin intervenir para cada variable, utilizando el software SPSS con
la prueba no paramétrica de Mann- Whitney U, que es la que requerida para comparar grupos
independientes y encontrar si existe o no diferencias significativas. Para ello se compara con
las medianas halladas de ambos grupos, asignando rangos a todos los valores de todo el

conjunto y luego se evaluan las diferencias en las posiciones relativas al grupo. Finalmente
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se halla U, Z y p-sig., para comparar con o = 0.05 y verificar si influy6 o no la metodologia
en la calidad del servicio de infraestructura universitaria.

OS1: Una planificacion y disefio del mantenimiento de edificaciones, basados en la
metodologia para evaluar la constructabilidad, influira en la calidad percibida de los
espacios académicos en instituciones universitarias.

Paso 6 Siguiendo los pasos 1y 3, se obtienen, el grado de desempeiio de la dimension:
planificacion y disefio del mantenimiento, asi como la dimension: calidad percibida de los
espacios académicos antes y después de la intervencion en ambas variables.

Paso 7: De igual forma con los pasos 2, 4 y 5, se procedié a verificar mediante las
pruebas de Wilcoxon y Mann-Whitney el grado de influencia que tiene una planificacion y
disefio del mantenimiento de los ambientes de laboratorios, basados en la metodologia para
evaluar la constructabilidad, en la calidad percibida de los espacios académicos.

La ejecucion del Plan de mantenimiento de edificaciones, basada en la metodologia
para evaluar la constructabilidad, influira en una mayor seguridad y bienestar en las
instalaciones universitarias.

Paso 10: Siguiendo los pasos 1 y 3, se obtienen, el grado de desempefio de la dimension:
ejecucion del Mantenimiento y la seguridad y bienestar de la calidad de la infraestructura
universitaria, antes y después de la intervencion.

Paso 11: Con los resultados obtenidos tan igual como los pasos 2, 4 y 5, se procedid a
verificar mediante las pruebas de Wilcoxon y Mann-Whitney el grado de influencia que
tiene la ejecucion del mantenimiento de los ambientes de laboratorios, basados en la
metodologia para evaluar la constructabilidad, en la seguridad y bienestar.

El control del Plan de Mantenimiento de edificaciones sustentado en la
metodologia para evaluar la constructabilidad, influyd en la calidad percibida de los

espacios académicos.
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Paso 13: siguiendo los pasos 1 y 3, se obtienen, el grado de desempefio de la dimension:
control del mantenimiento y calidad percibida en los espacios académicos de la calidad de
la infraestructura universitaria, antes y después de la intervencion.

Paso 14: Con los resultados obtenido tan igual que los pasos 2, 4 y 5, se procedi6 a
verificar mediante las pruebas de Wilcoxon y Mann-Whitney, el grado de influencia que
tiene el control del plan de mantenimiento de los ambientes de laboratorios, sustentados en
la metodologia para evaluar la constructabilidad, en la calidad percibida de los espacios
académicos.

Paso 15: Cémo parte del andlisis fisico — espacial, se utilizaron la planimetria de la
especialidad de arquitectura, material fotografico y observacion directa para analizar el
ambiente sin intervenir y el ambiente intervenido basados en las normativas nacionales e
internacionales como el Reglamento Nacional de Edificaciones, para contrastarlos con los
resultados obtenidos con la estadistica descriptiva e inferencial a fin de poder sustentar el
impacto que se ha logrado con la intervencion de la metodologia propuesta al aplicar los
criterios normativos técnicos como la iluminacion, ventilacion, distribucidon, acabados,
mobiliarios e instalaciones electromecanicas asi como los criterios curriculares. Con este
examen se pudo comprobar de manera visual — técnica las condiciones antes y después de la

intervencion, los cuales son evidencias objetivas que respaldan los hallazgos estadisticos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la investigacion
4.1.1 Perfil de los encuestados y caracteristicas de la muestra

4.1.1.1 Profesionales y técnicos de la Oficina de Mantenimiento. La muestra de este
grupo fue de diez personas, entre profesionales y técnicos de la Oficina de Mantenimiento y
Obras Menores de la Universidad que trabajan desde hace afos en la modalidad de contrato
permanente.
Figura 12

Condicion laboral de los profesionales y técnicos entrevistados

Condicion laboral de los profesionales y técnicos
entrevistados

= técnico = profesional

Nota: el 40% de los entrevistados son, profesionales, mientras el 60% de ellos son técnicos que

intervienen en el mantenimiento de ambos ambientes.

Dentro del grupo entrevistado, se destaca la participacion de profesionales mujeres en

el Plan de Mantenimiento, como se aprecia en la figura 13:
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Figura 13

Género de personal profesional y técnicos entrevistados

Género de los profesionales y técnicos
entrevistados

= masculino = femenino

Nota: el 20% de los entrevistados son de género femenino dentro de los profesionales, mientras
el 80% de ellos son de género masculino y técnicos.

El tiempo de servicio fue importante dentro de la metodologia a implementar porque se
requeria un conocimiento y experiencia previo como parte de los principios de la
constructabilidad, por lo que el aporte de los entrevistados fue pertinente al estudio:

Figura 14

Tiempo de servicio en la Institucion educativa de los profesionales y técnicos entrevistados

Tiempo de servicio de los profesionales y
técnicos entrevistados

e

#]10a20anos =21a30anos =31 a40 afios

Nota: el 40% de los entrevistados tienen una experiencia moderada, mientras que el 30% tienen
una experiencia buena y el 30% restante tienen una experiencia excelente, lo que facilit6 a la

implementacion de la constructabilidad.
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Finalmente, se destaca la edad de los entrevistados:
Figura 15

Edad de los profesionales y técnicos entrevistados

Edad de los profesionales y técnicos
entrevistados

41 a 50 afilos = mas de 51 aflos

Nota: el 40% de los entrevistados, sus edades estaban entre los 41 a 50 afios, mientras que el
60%, tienen mas de 51 anos.

4.1.1.2 Estudiantes entrevistados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo.
El grupo de estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, fueron estudiantes que
estaban matriculados en el curso de Taller de Proyectos II, curso del décimo semestre de la
carrera que requeria el uso de computadora con tecnologia de punta como los Laboratorios. 47,
48 y 50 y Sala BIM que tiene softwares especializados en BIM, S10, entre otros.
Figura 16

Afio de ingreso de estudiantes entrevistados

Ano de ingreso de los estudiantes entrevistados
3% 3%

3%

=2012 =2014 =2015 =2016 =2017 =2018 =2019

Nota: el 37% de estudiantes ingresaron en el afio 2019 y 20% del afio 2018.
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Los estudiantes cursaban en su mayoria el décimo semestre, seguido del noveno y finalmente
del octavo semestre:
Figura 17

Semestre que cursaban los estudiantes entrevistados

Semestre que cursa el estudiante

73%

= octavo ® noveno décimo

Nota: el 73% de estudiantes se encontraban en el décimo semestre, un 20% estaban en el
noveno semestre y un 7% en el octavo semestre de la carrera.

Como rango de edades se tuvieron dos rangos especificos, el primero correspondiente entre los
21-25 afios y el segundo entre los 26 — 30 aflos, como se muestra en la figura 18:

Figura 18

Rango de edades de los estudiantes entrevistados

Rango de edades de los estudiantes

m 21-25 afios = 26-30 afios

Nota: el 80% de estudiantes se encontraban entre las edades de 21-25 anos y un 20% entre los

26 — 30 afos.
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En cuanto el género la mayoria es de sexo masculino y en menor cantidad, el femenino:
Figura 19

Género de los estudiantes entrevistados

Género de los estudiantes

= Masculino = Femenino

Nota: el 63% de estudiantes son de género femenino mientras que un 37% son masculino.

Dentro de la importancia de entrevistar a los estudiantes de los Gltimos semestres de la carrera
fue que una parte de ellos ya laboraban, lo cual robusteci6 atin mas las respuestas de los
cuestionarios como se puede apreciar en la figura 20:

Figura 20

Estudiantes que laboran o no laboran

Estudiantes que laboran o no laboran

= si laboran = no laboran

Nota: el 63% de estudiantes, no laboran, pero un 37% si laboran y estudian.
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Otra de las caracteristicas de los estudiantes, fue conocer, el numero de cursos que se
encuentran matriculados al momento de la encuesta, lo cual dio como resultado:
Figura 21

Asignaturas matriculadas en el semestre

Asignaturas matriculadas en el semestre

= 2 cursos =3 cursos 4 cursos =5 cursos

Nota: el 37% de estudiantes se encontraban matriculados en 5 cursos, 20% en 4 cursos, 13%
en 3 cursos y un 30% en 2 cursos, pero todos tenian un curso en comun, el Taller de Proyectos
II.
Ya enmarcados en los requisitos para aplicacion de las encuestas, pasamos a determinar los
resultados con el apoyo de la estadistica descriptiva e inferencial:
4.1.2 Hipdtesis Principal: La implementacion de una metodologia para evaluar la
constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones influyo positivamente en la calidad
de la infraestructura universitaria

La variable metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de
edificaciones se midié en tres dimensiones: Planificacion y disefio, ejecucion y control del
mantenimiento, cada una de estas dimensiones fueron evaluadas por sus seis sub-dimensiones:
conformidad en los requisitos de calidad, conformidad con el disefio inicial, costo, tiempo,

impacto social e impacto ambiental.
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Mientras que la variable calidad del servicio de la infraestructura universitaria en dos
dimensiones: Calidad percibida de espacios académicos y Seguridad y bienestar.

En ambos casos se considerd el ambiente de laboratorio sin intervenir (Lab. 47, 48 y
50) y el ambiente de laboratorio intervenido (Lab. Sala BIM). En la tabla 8 se muestran los
resultados obtenidos en la escala de Likert del 1 al 4 para ambos ambientes de los grupos
encuestados:
Tabla 9
La implementacion de una metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones, influyo positivamente en la calidad del servicio de la

infraestructura universitaria

. Amltlente Ambiente
Indicador sin .
. . Intervenido
intervenir
Variable 1 Grado de desempeiio del mantenimiento 2 3
Variable 2 Grado de satisfaccion 2 3

Nota: Uso de la escala de Likert del 1 al 4 para la variable 1 y 2.

De los resultados obtenidos en las encuestas tanto para profesionales como para los estudiantes
en la tabla 8, se hallaron el grado de desempefio del mantenimiento y la de satisfaccion de los
usuarios, incrementandose de eficaz a eficiente en la variable 1 y de poco satisfecho a

satisfecho.
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Figura 22
Metodologia para la evaluacion de la constructabilidad en la etapa del mantenimiento
(ambiente sin intervenir)

Evaluacion de la Constructabilidad en la etapa del
mantenimiento de Lab. 47,48 y 50

= eficaz en progreso = eficaz = eficiente = eficiente con mencion

Nota: Antes de implementar la metodologia, el 60% del personal de la Oficina de
Mantenimiento considerd que el laboratorio sin intervenir tenia un nivel de eficaz en proceso
y eficaz en la constructabilidad en la etapa de mantenimiento, y que el otro 40%, lo considero
eficiente y eficiente con mencion.

Figura 23

Evaluacion de la Constructabilidad en Sala BIM

Evaluacion de la Constructabilidad en Sala BIM

30%

= eficaz en progreso = eficaz = eficiente = eficiente con mencion

Nota: Luego de implementar la metodologia, se tuvo que un 50% del personal de la oficina de
mantenimiento consider6 eficiente y eficiente con menciéon a la constructabilidad en el

ambiente intervenido y un 50% lo consider6 entre eficaz en proceso y eficaz a la SALA-BIM.
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Asimismo, se obtuvieron los seis sub-dimensiones presentes en esta variable con la finalidad

de determinar los factores que incidieron en el aumento de estos al incorporar la metodologia

propuesta:

Figura 24

Comparacion de los resultados control y experimental en las sub-dimensiones de V1

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Grupo Control y Experimental de las sub - dimensiones V1

0
65% 69% 63% 67% 65%

4% 48% 51%
conformidad conformidad costo tiempo impacto impacto
conlos  con el disefio social ambiental
requisitos de inicial

calidad

mmm control =———experimental

Nota: se observa un incremento porcentual en todos los sub-dimensiones evaluados tras la

implementacion de la metodologia. El impacto ambiental fue el que menos (6%) se incremento,

mientras que la conformidad con el disefio inicial y el costo fueron el de mayor incremento

(15%).
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Figura 25

Calidad del servicio de mantenimiento (ambiente sin intervenir)

Calidad del servicio de mantenimiento en la infraestructura
universitaria

= insatisfecho = casi satisfecho satisfecho = muy satisfecho

Nota: Antes de implementar la metodologia, se tuvo un 50% de estudiantes satisfechos y muy satisfechos, y el otro 50%
insatisfecho o casi satisfecho respecto al mantenimiento de los laboratorios Labs. 47, 48 y 50.

Figura 26

Calidad del servicio de mantenimiento de la infraestructura universitaria (ambiente

intervenido)

Calidad del servicio de mantenimiento en la infraestructura
universitaria

= insatisfecho = casi satisfecho satisfecho = muy satisfecho

Nota: Luego de implementar la metodologia, se tuvo que un 56% de estudiantes estaban
satisfechos y muy satisfechos con el mantenimiento de la Sala BIM, y un 44% se encontraban

insatisfechos y casi satisfecho con el ambiente intervenido.
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Utilizando la estadistica inferencial, tanto para el Wilcoxon como para Mann —
Whitney, se obtuvieron las siguientes tablas del nivel de significancia:
Tabla 10
Resultados de los rangos con signos de Wilcoxon para puntajes del grupo de control y

experimental de la evaluacion de la metodologia en la etapa de mantenimiento

Rangos
Rango
N promedio Suma de rangos

vl experimental - vl Rangos negativos 1? 1.00 1.00
control . .

Rangos positivos 9 6.00 54.00

Empates 0°

Total 10

Nota: Datos obtenidos con SPSS a. vl experimental < vl control b. vl experimental > v1
control c. vl experimental = v1 control.

Tabla 11

Resultados de los estadisticos de prueba con signos de Wilcoxon para puntajes de control y

experimental de la evaluacion de la metodologia en la etapa de mantenimiento

Estadisticos de prueba?®

vl experimental- v1 control
Z -2.705°
Sig. asin. (bilateral) .007

Nota: Datos obtenidos con SPSS a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon b. Se basa en
rangos negativos

Tabla 12

Resultados de la prueba de rangos con signos de Wilcoxon para puntajes de control y

experimental de la calidad del servicio en infraestructuras universitarias

Rangos
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Rango
N promedio Suma de rangos
V2 Experimental - V2 Rangos negativos 7 9.00 63.00
Control Rangos positivos 20P 15.75 315.00
Empates 3¢
Total 30

Nota: Datos obtenidos con SPSS a. v2 experimental < v2 control b. v2 experimental > v2
control c. v2 experimental = v2 control

Tabla 13

Resultados de los estadisticos de prueba con signos de Wilcoxon para puntajes de control y
experimental de la calidad del servicio en infraestructuras universitarias

Estadisticos de prueba?®

V2 Experimental - V2 Control
Z -3.028°

Sig. asin. (bilateral) .002
Nota: Datos obtenidos con SPSS a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon b. Se basa en

rangos negativos

Tabla 14

Rangos de la prueba de Mann — Whitney U para puntajes en grupos de control entre la
metodologia de la constructabilidad en la etapa de mantenimiento y la calidad del servicio

en infraestructuras universitarias

Rangos
VAR00002 N Rango promedio Suma de rangos
VARO00001 1 10 35.50 355.00
2 30 15.50 465.00

Total 40

Nota.: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V1 y V2 grupos de control en anexos
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Tabla 15

Resultados de los estadisticos de la prueba de Mann — Whitney U para puntajes postest entre
la metodologia de la constructabilidad en la etapa de mantenimiento y la calidad del servicio
en infraestructuras universitarias

Estadisticos de prueba?

VARO00001
U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 465.000
Z -4.692
Sig. asin. (bilateral) <.001
Significacion exacta [2*(sig. <.001°

unilateral)]

Nota: a. Variable de agrupacion: VARO00002 b. No corregido para empates.

4.1.3 Una planificacion y diseiio del mantenimiento de edificaciones, basados en la
metodologia para evaluar la constructabilidad, influira en la calidad percibida de los
espacios académicos en instituciones universitaria

Tabla 16

Una planificacion y diserio del mantenimiento de edificaciones, basados en la metodologia
para evaluar la constructabilidad, influira en la calidad percibida de los espacios

académicos en instituciones universitaria

Dimension Control  Experimental

Grado de desempefio de la planificacion y
disefio del mantenimiento de edificaciones,
basados en la metodologia para evaluar la
constructabilidad

Variable 1

Grado de la calidad percibida de los espacios
Variable 2 académicos 2 3
Nota: Uso de la escala de Likert del 1 al 4 para la variable 1y 2.

De los resultados obtenidos en las encuestas tanto para profesionales como para los
estudiantes en la tabla 15, se hallaron el grado de desempefio de la planificacion y disefio del

mantenimiento y el grado de la calidad percibida de los espacios académicos por los usuarios,
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incrementandose de eficaz a eficiente en el primer caso y de poco satisfecho a satisfecho para
el segundo caso:
Figura 27

Planificacion y disenio del Mantenimiento en Lab. 47,48 y 50

Planificacion y disefio del Mantenimiento en Lab. 47,48 y 50

= eficaz en progreso = eficaz = eficiente eficiente con mencion

Nota: Un 60% del personal considerd que el laboratorio sin intervenir tenia un nivel de eficaz
en proceso y eficaz en la constructabilidad en la planificacion y disefio del mantenimiento, y
que el otro 40%, considerd eficiente y eficiente con mencion.

Figura 28

Planificacion y disenio del Mantenimiento en Sala BIM

Planificacion y disefio del Mantenimiento en Sala BIM

= eficaz en progreso = eficaz = eficiente eficiente con mencion

Nota: Un 50% del personal consider6 que el laboratorio intervenido tenia un nivel de eficaz
en proceso y eficaz en la constructabilidad en la planificacion y disefio del plan de

mantenimiento, y que el otro 50%, considero eficiente y eficiente con mencion.



95

Figura 29

Calidad percibida en los espacios académicos de LOS LABS. 47, 48 y 50

CALIDAD PERCIBIDA EN LOS ESPACIOS
ACADEMICOS DE LOS LABS. 47, 48 y 50

= insatisfecho = casi satisfecho = satisfecho = muy satisfecho

Nota: Un 56%
de los estudiantes entrevistados considerd insatisfactorio y casi insatisfactorio el laboratorio
sin intervenir en la calidad percibida en los espacios y el otro 44%, considerd eficiente y
eficiente con mencion.

Figura 30

Calidad percibida de los espacios académicos sala BIM

CALIDAD PERCIBIDA DE LOS ESPACIOS
ACADEMICOS SALA BIM

27%

= insatisfecho = casi satisfecho = satisfecho = muy satisfecho

Nota: Un 50% de los estudiantes entrevistados considerd insatisfactorio y casi insatisfactorio
el laboratorio intervenido en la calidad percibida en los espacios y que el otro 50%, considerd

eficiente y eficiente con mencion.
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Utilizando la estadistica inferencial, tanto para el Wilcoxon como para Mann — Whitney,

se obtuvieron las siguientes tablas para obtener el nivel de significancia:

Tabla 17

Rangos de la prueba de rangos con signos de Wilcoxon para puntajes de grupos de control y

experimental en la planificacion y disefio del mantenimiento

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
V1 DI Experimental - V1 Rangos negativos 0* .00 .00
DL Contiief Rangos positivos 9b 5.00 45.00
Empates 1€
Total 10

Nota: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V1 dimension 1 en anexos

Tabla 18

Estadisticos de la prueba de rangos con signos de Wilcoxon para puntajes de grupos de

control y experimental en la planificacion y disefio del mantenimiento

Estadisticos de prueba?®

V1 D1 Experimental — V1 D1 Control
z -2.677°

Sig. asin. (bilateral) .007

Nota: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V1 dimensién 1 en anexos

Tabla 19

Rangos de la prueba con signos de Wilcoxon para puntajes en grupo de control y

experimental de la calidad percibida de espacios académicos en infraestructuras

universitarias

Rangos

Rango Suma de
N promedio rangos
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V2 D1 Experimental - V2 Rangos negativos 74 10.64 74.50
D1 Control
Rangos positivos 22° 16.39 360.50
Empates 1f
Total 30

Nota: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V2 dimension 1 en anexos
Tabla 20
Resultados de los estadisticos de prueba con signos de Wilcoxon para puntajes en grupo de

control y experimental de la calidad de los espacios académicos

Estadisticos de prueba?®

V2 D1 Experimental - V2 D1 Control
Z -3.094°b

Sig. asin. (bilateral) .002
Nota: Datos obtenidos con SPSS a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon b. Se basa en

rangos negativos

Tabla 21

Rangos de la prueba de Mann — Whitney U para puntajes grupos de control entre la
planificacion y diseiio usando la metodologia en la etapa de la constructabilidad y la calidad

percibida en espacios académicos

Rangos
VAR00004 N Rango promedio Suma de rangos
VARO00003 1 10 9.25 92.50
2 30 24.25 727.50
Total 40

Nota: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V1/D1 y V2/D1 de control en anexos

Tabla 22
Estadisticos de la prueba de Mann — Whitney U para puntajes de grupo de control entre la
planificacion y diserio usando la metodologia en la etapa de la constructabilidad y la calidad

percibida en espacios académicos
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Estadisticos de prueba?

VAR00003
U de Mann-Whitney 37.500
W de Wilcoxon 92.500
Z -3.531
Sig. asin. (bilateral) <.001
Significacion exacta [2*(sig. <.001P

unilateral)]

Nota: a. Variable de agrupacion: VAR00003 b. No corregido para empates.

4.1.4 La ejecucion del Mantenimiento de edificaciones, basada en la metodologia para
evaluar la constructabilidad, influira en una mayor seguridad y bienestar en las
instalaciones universitarias.

Tabla 23

La ejecucion del mantenimiento de edificaciones basada en la metodologia para evaluar la

constructabilidad, influira en una mayor seguridad y bienestar en las instalaciones

universitarias
Dimension Control  Experimental
Ejecucion del mantenimiento de edificaciones,
Variable I basados en la metodologia para evaluar la 2 3
constructabilidad
Seguridad y bienestar en las instalaciones
Variable 2 universitarias 2 3

Nota: La dimension de ejecucion del mantenimiento de edificaciones antes de la
implementacion de la metodologia tuvo como resultado seglin la tabla 22 una mejora en el
ambiente intervenido lo cual recayd en una mejor percepcion de la seguridad y bienestar en las

instalaciones universitarias
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Figura 31
Ejecucion del mantenimiento de edificaciones sin implementacion de la metodologia en la

constructabilidad

Ejecucion del Manteniiento en Lab. 47, 48 y 50

0%

= eficaz en progreso = eficaz = eficiente = eficiente con mencioén

Nota: Antes de implementar la metodologia, el 60% del personal de la Oficina de
Mantenimiento considerd que el laboratorio sin intervenir tenia un nivel de eficaz en proceso
y eficaz en la constructabilidad en la ejecucion del plan de mantenimiento, y que el otro 40%,
considerd eficiente y eficiente con mencion.

Figura 32

Ejecucion del Plan de Mantenimiento en Sala BIM

Ejecucion del Plan de Mantenimiento en Sala BIM

= eficaz en progreso = eficaz = eficiente = eficiente con mencidon

Nota: Luego de implementar la metodologia, el 50% del personal de la Oficina de
Mantenimiento considerd que el laboratorio sin intervenir tenia un nivel de eficaz en proceso
y eficaz en la constructabilidad en la ejecucion del plan de mantenimiento, y que el otro 50%,

considerd eficiente y eficiente con mencion.
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Figura 33

Satisfaccion de la seguridad y bienestar en LABS. 47, 48 y 50

SATISFACCION DE LA SEGURIDAD Y
BIENESTAR EN LABS. 47,48 y 50

= insatisfecho = casi satisfecho = satisfecho = muy satisfecho

Nota: Antes de implementar la metodologia, el 50% de los estudiantes entrevistados considero
insatisfactorio y casi insatisfactorio el laboratorio sin intervenir en la seguridad y bienestar y
que el otro 50%, considerd eficiente y eficiente con mencion.

Figura 34

Satisfaccion de la seguridad y bienestar en sala BIM

SATISFACCION DE LA SEGURIDAD Y
BIENESTAR EN SALA BIM

= insatisfecho = casi satisfecho = satisfecho = muy satisfecho

Nota: Luego de implementar la metodologia, el 43% de los estudiantes entrevistados considerd
insatisfactorio y casi insatisfactorio el laboratorio intervenido en la seguridad y bienestar y que
el otro 57%, consider6 eficiente y eficiente con mencion.

Utilizando la estadistica inferencial, tanto para el Wilcoxon y Whitney, se obtuvieron las
siguientes:

Tabla 24

Rangos de la prueba con signos de Wilcoxon para puntajes en grupo de control y
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experimental en la ejecucion del mantenimiento

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
V1 D2 Experimental - V1 Rangos negativos 1d 1.00 1.00
D2 Control Rangos positivos 9e 6.00 54.00
Empates 0f
Total 10

Nota: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V1 dimension 2 en anexos

Tabla 25

Resultados de los estadisticos de prueba con signos de Wilcoxon para puntajes en grupos de

control y experimental en la ejecucion del mantenimiento

Estadisticos de prueba?

V1 D2 POSTEST — VI D2 PRETEST

Z -2.705°
Sig. asin. (bilateral) .007

Nota: Datos obtenidos con SPSS a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon b. Se basa en

rangos negativos
Tabla 26
Rangos de la prueba con signos de Wilcoxon para puntajes en los grupos de control y

experimental en la seguridad y bienestar en infraestructuras universitarias

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
V2 D2 Experimental — V2 Rangos negativos 7 10.64 74.50
D2 Control Rangos positivos 22¢ 16.39 360.50
Empates 1f
Total 30

Nota: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V2 dimensién 2 en anexos
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Tabla 27
Resultados de los estadisticos de prueba con signos de Wilcoxon para puntajes en grupos de

control y experimental en la seguridad y bienestar en infraestructura universitarias

Estadisticos de prueba?

V2 D2 Experimental — V2 D2 Control

Z -2.799°
Sig. asin. (bilateral) .005

Nota: Datos obtenidos con SPSS a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon b. Se basa en
rangos negativos

Tabla 28
Rangos de la prueba U de Mann — Whitney para puntajes en grupos de control entre la
ejecucion usando la metodologia de la constructabilidad en la etapa de mantenimiento y la

seguridad y bienestar en infraestructuras universitarias

Rangos

VAR00006 N Rango promedio Suma de rangos
VARO00005 1 10 35.50 355.00

2 30 15.50 465.00

Total 40
Nota: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V1/D2 y V2/D2 en grupo experimental
en anexos
Tabla 29

Estadisticos de la prueba U de Mann — Whitney para puntajes en grupos de control entre la
ejecucion usando la metodologia en la etapa de la constructabilidad y la seguridad y

bienestar en infraestructuras universitarias

Estadisticos de prueba?
VARO00005
U de Mann-Whitney .000
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W de Wilcoxon 465.000
Z -4.745
Sig. asin. (bilateral) <.001
Significacion exacta [2*(sig. <.001°
unilateral)]

Nota: a. Variable de agrupacion: VAR00006 b. No corregido para empates.

4.1.5 El control del Mantenimiento de edificaciones sustentado en la metodologia para

evaluar la constructabilidad, influye en la calidad percibida de los espacios académicos.

Tabla 30
El control de mantenimiento de edificaciones sustentado en la metodologia para evaluar la

constructabilidad, influye en la calidad percibida de los espacios académicos

Dimension Control Experimental

Control del mantenimiento de edificaciones,

Variable 1 sustentado en la metodologia para evaluar la 2 3
constructabilidad
Variable 2 Calidad percibida de los espacios académicos 2 3

Nota: La dimension del control del mantenimiento de edificaciones antes de la implementacion
de la metodologia tuvo como resultado: que hubiera un aumento en el ambiente intervenido, lo

cual influencio en la calidad percibida de los espacios académicos.



104

Figura 35

Control del Mantenimiento Lab. 47,48 y 50

Control del Mantenimiento Lab. 47,48 y 50

= eficaz en progreso = eficaz = eficiente = eficiente con mencion

Nota: El 50% del personal considerd que el laboratorio sin intervenir tenia un nivel de eficaz
en proceso y eficaz en la constructabilidad en el control del mantenimiento, y que el otro 50%,
considerd eficiente y eficiente con mencion.

Figura 36

Control del Mantenimiento Sala BIM

Control del Mantenimiento Sala BIM

= eficaz en progreso = eficaz

= eficiente eficiente con mencion
Nota: Luego de implementar la metodologia, el 30% del personal de la Oficina de
Mantenimiento considerd que el laboratorio intervenido tenia un nivel de eficaz en proceso y
eficaz en la constructabilidad en el control del mantenimiento, y que el otro 70%, considerd

eficiente y eficiente con mencion.
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Tabla 31
Rangos de la prueba con signos de Wilcoxon para puntajes del grupo de control y

experimental en el control del Mantenimiento

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
V1 D3 Experimental — V1 Rangos negativos 09 .00 .00
D3 Control Rangos positivos gh 5.00 45.00
Empates 11
Total 10

Nota.: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la VI dimension 3 en anexos
Tabla 32
Estadisticos de la prueba de rangos con signos de Wilcoxon para puntajes de grupo de

control y experimental en el control del Mantenimiento

Estadisticos de prueba?

V1 D3 Experimental — V1 D3 Control
V4 -2.670°

Sig. asin. (bilateral) .008
Nota: Datos obtenidos con SPSS a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon b. Se basa en

Para el caso de la calidad percibida en espacios académicos, estos ya fueron hallados en las

tablas 19 y 20

Tabla 33
Rangos de la prueba U de Mann — Whitney para puntajes para grupos de control entre el
control del mantenimiento usando la metodologia en la etapa de la constructabilidad y la

calidad percibida en espacios académicos en infraestructuras universitarias

Rangos
VARO00009 N Rango promedio Suma de rangos
VARO00008 1 10 7.95 79.50
2 30 24.68 740.50
Total 40

Nota: Datos obtenidos con SPSS con las tablas de la V1/D3 y V2/D1 postest en anexos
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Tabla 34
Estadisticos de la prueba U de Mann — Whitney para puntajes de grupos de control entre el
control implementando la metodologia de la constructabilidad en la etapa del mantenimiento

v la seguridad y bienestar en infraestructuras universitarias

Estadisticos de prueba?

VARO00008
U de Mann-Whitney 24.500
W de Wilcoxon 79.500
Z -3.938
Sig. asin. (bilateral) <.001
Significacion exacta [2*(sig. <.001°

unilateral)]

Nota: a. Variable de agrupacion: VAR00009 b. No corregido para empates.

4.2. Contraste técnico normativo: analisis fisico-espacial de los ambientes académicos
Con el objetivo de contrastar los hallazgos estadisticos, se realizé una verificacion fisico
— espacial entre los ambientes estudiados considerando los cuatro criterios clave para la
incorporacion de la metodologia en el ambiente intervenido: funcionalidad, nivel de uso,
inversion y plan curricular. Dichos criterios se construyeron en base a la agrupacion
metodoldgica de los doce principios de la constructabilidad propuestos por el CCI Chile (2024),
lo que permitié su evaluacion integral de la influencia de la constructabilidad en ambientes
académicos, integrando indicadores normativos y planificacion académica. Para tal efecto se
utilizaron los parametros normativos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
normas complementarias para infraestructuras universitarias y estandares de adecuacion en
particular para nuestra investigacion, Plan BIM Pert, a continuacion, se presentan los
resultados obtenidos del levantamiento de informacion desde la planimetria (ver anexos) en los
cuatro criterios usados en la implementacion de la metodologia de la constructabilidad en

ambos ambientes:



107

Tabla 35
Diagnostico fisico — espacial de la influencia de la metodologia de la constructabilidad de

los ambientes investigados de acuerdo con el RNE y el criterio de la funcionalidad

Criterio Parametro Normativa Condicion Sala BIM Lab. 47,48y
evaluado Minima Intervenido 50 Sin
intervenir
Funcionalidad Area por RNE A130 1.50 m*/pers. 1.90 m?/pers 1.71 m?/pers
persona
(m2/per.)
Accesibilidad RNE A130 Sin barreras Sin barreras Sin barreras
general
Area libre de RNE A130 >1.20 m. >1.50 m. >1.20 m.
circulacion
Distribucion ~ RNE e ISO Modular/flexible, Configuraciéon Configuracion
de mobiliario  11064-4 sin obstrucciones  en islas lineal
Disposicion RNE e ISO Perimetral y focal. organizacion  organizacion
de 11064-4 Mayor visibilidad perimetral y basica
equipamiento docente/estudiante  focal

Nota: Parametros extraidos de la planimetria en anexos

Los parametros del criterio de la funcionalidad para ambos ambientes reflejan
claramente que a pesar que ambos ambientes cumplen con las exigencias minimas normativas
del Reglamento Nacional de Edificaciones, como area por persona, accesibilidad, circulacion,
distribucion del mobiliario y equipos; sin embargo en el andlisis técnico existen diferencias
significativas en cuanto a la flexibilidad y adaptabilidad de los espacios frente al uso del trabajo
colaborativo que se tiene en un entorno de manejo del Building Information Modeling, que
requiere una dotacion de equipos, infraestructura y ambiente de trabajo 6ptimo (Barco, 2018).
Es asi como la Sala BIM tiene 1.90 m2/persona, superior al RNE y a los laboratorios sin
intervenir (1.71m2/persona), esta diferencia es clave porque permite un mejor desplazamiento,
una interaccion mas eficiente y una correcta manipulacion de las herramientas tecnologicas sin
interferencias. La distribucion espacial del mobiliario en islas modulares facilita la interaccion
entre grupos, promoviendo una mayor fluidez de comunicacion e intercambio de informacion,

caracteristicas intrinsecas en al ambiente colaborativo, todo lo contrario, con los laboratorios
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sin intervenir que poseen una organizacion lineal, que responde a un modelo educativo
tradicional enfocado en el trabajo individual, lo cual no genera valor, limitando la colaboracion
entre los participantes.

Otras de las cualidades por las que la Sala BIM toma ventaja sobre los laboratorios no
intervenidos es que la distribucion del equipamiento en forma perimetral y focalizada permite
un mayor dominio visual del docente hacia todo el ambiente, asimismo, la ubicacion de los
estudiantes permite una mejor disposicion visual hacia los elementos de proyectados, lo que no

ocurre con los laboratorios sin intervencién que no permite tener un panorama 360° del

ambiente, siendo una disposicion basica lineal, restringiendo la interaccion sincronica.

Tabla 36

Diagndstico fisico — espacial de la influencia de la metodologia de la constructabilidad de

los ambientes investigados de acuerdo con el RNE y el criterio de nivel de uso

Criterio Parametro evaluado Normativa Condicion Sala BIM Lab. 47,48 y 50
Minima Intervenido Sin intervenir
Nivel de uso Renovacion de aire RNE 6-8 veces 6 veces 6 veces
Iluminancia RNE >500 lux  >500 lux  >500 lux
promedio (lux) ISO 9241-6 Iluminacion Iluminacion Iluminacion
natural natural natural
Recorridos libres de  RNE A130 <30m/45m,sin 7 m, 2 puertas, 7 m, 2 puertas,

evacuacion (ml.) obstaculos sin obstaculos sin obstaculos

Sefializacion de ISO 7010 / ISO Completa, visible, Completa, Completa,

seguridad (%) 23601 /RNE A.130  fotoluminiscente visible, visible,
fotoluminiscente  fotoluminiscente

Nota: Parametros extraidos de la planimetria en anexos

De acuerdo a los pardmetros obtenido para el criterio de uso, muestran que tanto la Sala

BIM como los laboratorios sin intervenir cumplen con las condiciones minimas establecidas

en el Reglamento Nacional de Edificaciones y las normas internaciones de la ISO 9241-6, la
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renovacion de aire se garantiza en ambos casos, dentro del contexto de ambientes educativos
cerrados, por lo que cumple con la calidad del aire en el interior.

La iluminancia promedio, en ambos ambientes, se encuentran dentro de los valores
normativos (2500 lux), sin embargo, la Sala BIM aprovecha mejor la luz natural por su
orientacion y disposicion espacial, frente a los laboratorios sin intervencion.

Con relacion al recorrido de evacuacion, ambos ambientes tienen trayectos de 7 metros
con doble salida sin obstaculos, lo que esta dentro de los parametros maximos del RNE (<30 6
45 m.), cumpliéndose la normativa. Asimismo, la sefializacion de seguridad es Optima, visible
y fotoluminiscente en ambos casos.

Finalmente, ambos ambientes garantizan un entorno seguro y adecuado, lo cual es
compatible con el RNE debido a que este criterio debe ser transversal a todo tipo de ambiente
para dar seguridad, sin embargo pese a que ambos cumplen con el minimo del reglamento, el
ancho de circulacion que se tiene en la Sala BIM establece una mayor seguridad frente a los
otros laboratorios, consiguiendo que en su conjunto cumplan holgadamente las normas.
Tabla 37
Diagnostico fisico — espacial de la influencia de la metodologia de la constructabilidad de

los ambientes investigados de acuerdo con el RNE y el criterio de inversion

Criterio Parametro Normativa Condicion Sala BIM Lab. 47,48 y
evaluado Minima Intervenido 50 Sin
intervenir
Inversion Acabados de RNE: Pisos Porcellanato Piso ceramico
mantenimiento Buen estado buen  estado regular
regular Paredes tarrajeadas 'y Ladrillo
malo uniforme caravista-
Techo Modulares regular
técnicos Sin tarrajeo
Pintura Pintura
uniforme Solo en
columnas
Mobiliario sillas y mesas
amplias sillas y mesas

Luminarias Luminarias limitadas
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integradas con Luminarias
paneles LED con

fluorescentes

Led dobles
Sistema de RNE y Cédigo de Ordenado y Ordenado y Sin orden
cableado eléctrico  electricidad estructurado estructurado especifico, uso

de canaletas
con exposicion

en algunas

partes
Cantidad de RNE y Cédigode 1 tomacorriente 1 1
tomacorrientes electricidad doble por puesto  tomacorriente  tomacorriente

doble por doble por cada
puesto 3 puestos

Nota: Parametros extraidos de la planimetria en anexos

En relacion con el criterio de inversion muestra una diferencia notable entre ambos
ambientes, por ejemplo, la, Sala BIM, presenta acabados de alto rendimiento técnico, que
incluyen pisos de porcelanato con recubrimiento tipo nano, reduciéndose los costos de
mantenimiento y el impacto ambiental, conforme lo indica el RNE. En cuanto a las paredes,
estas han sido completamente tarrajeadas con pintadas con material menos toxico, especial para
imparticion de clases, facilitando la escritura y proyeccion directa, lo que permite la
adaptabilidad funcional de actividades desde la individual a la grupal.

Los techos integrados al sistema falso cielo, facilita un mantenimiento inmediato no
invasivo al sistema eléctrico y de climatizacion. El mobiliario ergondmico asi como las
luminarias integradas LED, aseguran un confort visual y eficiencia energética en el proceso
enseflanza — aprendizaje.

En contraste con lo manifestado, los laboratorios sin intervenir, presentan acabado en

estado regular, en donde predomina muros de ladrillos caravista con un desgaste por el tiempo,
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techos sin integracion técnica y con un mobiliario limitado, lo cual genera un confort
restringido y un dificil mantenimiento.

En lo que respecta al sistema eléctrico, la Sala BIM presenta una distribucioén del
cableado estructurado, conforme al RNE y al Cédigo Nacional de electricidad, teniendo una
densidad de un tomacorriente doble por puesto de trabajo, lo que intensifica una labor mas
sincrénica con el uso de laptops y estaciones de carga, lo que no ocurre con los laboratorios sin
intervenir que tienen un tomacorriente por cada tres puestos, con canaletas expuestas,
aumentando el riesgo de conexiones irregulares, generando una inseguridad en el ambiente.
Tabla 38
Diagndstico fisico — espacial de la influencia de la metodologia de la constructabilidad de

los ambientes investigados de acuerdo con el RNE y el criterio del plan curricular

Criterio Parametro Normativa Condicion Sala BIM Lab. 47,48 y
evaluado Minima Intervenido 50 Sin
intervenir
Plan Tecnologia 1SO21001 PC  minimo 48PC 22PC x aula
curricular incorporada Plan curricular Proyectores 03 01 proyector
FAU Pizarras proyectores 02 pizarras
03 pizarras basicas
digitales acrilicas
Implementacion  Plan BIM Softwares BIM Cuenta con Cuenta con
de tecnologia instalado, software software
BIM equipo de idéneo para basico Revit
soporte de el dictado de y Autocad
tecnologia de clases BIM
punta 3D, 4D
S10

Nota: Parametros extraidos de la planimetria en anexos

La sala BIM se encuentra totalmente alineada con los requerimientos del Plan
Curricular de la Facultad de Arquitectura, particularmente para los cursos de disefio, en donde
se requiere el uso intensivo de herramientas tecnologicas especializadas. EI ambiente dispone

de 48 estaciones de trabajo con computadoras de ultima generacion, lo que permite cubrir las

necesidades por estudiante (ISO 21001) para entornos eficientes.
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El uso de pizarras interactivas facilita la didactica bidireccional entre docentes y
estudiantes, lo que optimiza la transmision de informacion, el trabajo simultaneo, en equipo, y
la retroalimentacion de lo aprendido, elementos sumamente importantes en un trabajo
colaborativo con enfoque BIM.

El uso de softwares especializados como Revit, Navisworks, S10, entre otras
plataformas de simulacion, garantizan que el estudiante desarrolle competencias similares a las
necesarias en un ambiente ya profesional, muy acorde con el Plan BIM Peru, lo que trasciende
el nivel pedagdgico para pasar a una experiencia de capacitacion profesional. Mientras en los
laboratorios tradicionales, si bien cierto cuenta con las mismas computadoras, pero con
proyectores y pizarras basicas, estas por si mismas no cubren las expectativas requeridas en el
plan curricular, limitando el proceso ensefianza — aprendizaje para los cursos que demandan la
interoperabilidad digital y colaboracion interdisciplinaria.

Los hallazgos obtenidos en el anélisis fisico — espacial en torno a los cuatro criterios
han permitido identificar diferencias significativas entre el ambiente sin intervenir y el
intervenido en cuanto mejor distribucion espacial, adaptabilidad tecnolodgica, eficiencia
energética, confort operativo y alineacion con el plan curricular. Estas mejoras no solo cumplen
los parametros normativos nacionales e internacionales, sino que se comprueba objetivamente
en ambientes mas eficientes, seguros y académicamente integrados.

De esta manera se comprueba que la herramienta utilizada mediante la incorporacion
de principios de constructabilidad, contribuye a elevar la calidad de la infraestructura
universitaria, lo cual confirma su pertinencia como herramienta estratégica para el

mantenimiento de las edificaciones de la Institucion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La infraestructura fisica de las universidades es un activo que influye en la calidad del
servicio educativo superior y su adecuado funcionamiento por medio de un mantenimiento
planificado y eficiente, permite garantizar y promover no solo la satisfaccion del usuario sino,
la sostenibilidad de la edificacion como lo sostiene el III Informe Bienal SUNEDU, 2018.

La constructabilidad, entendida como una filosofia orientada a facilitar la planificacion,
disefio, ejecucion y mantenimiento de las edificaciones, ha sido aplicada siempre en el disefio
— ejecucion, sin embargo, su poca implementacion en la etapa de mantenimiento, representa
una brecha tedrico practica poco explorada a nivel internacional, mas aun en el contexto
latinoamericano, especialmente en universidades medianas, lo que permite una oportunidad
clave para brechas en la gestion de infraestructuras fisicas universitarias que requieren ser
sostenibles, flexibles y adaptables al nuevo conocimiento, cambio climatico, tecnologias, etc.,
mejora significativamente la calidad del servicio, a lo largo del ciclo de vida en una edificacion,
aumentando su funcionalidad, eficiencia y adaptabilidad, tal como lo sefialaron, Ghio (2001) y
Khan (2019).

En ese contexto, la presente investigacion se centr6 en evaluar la influencia de una
metodologia orientada a medir la constructabilidad en la etapa del mantenimiento de
edificaciones con especial énfasis sobre la calidad de la infraestructura universitaria, es por ese
motivo que se formularon, una hipotesis general y tres especificas que se vinculan mediante
los procedimientos cualitativos, cuantitativos y técnicos — normativos. Los resultados
obtenidos se discuten en el presente capitulo, integrando la teoria, la evidencia empirica, y el

modelo metodoldgico propuesto.
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5.1 Discusion de la Hipotesis General:

“La implementacion de una metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones influira positivamente en la calidad de la infraestructura
universitaria”.

5.1.1 Discusion de resultados descriptivos

Para verificar el nivel de influencia de la implementacion se procedié inicialmente a
analizar los resultados descriptivos obtenidos de las entrevistas realizadas, identificindose
tendencias iniciales de percepciones tanto en los profesionales y técnicos como en los
estudiantes, evidenciando, resultados favorables en la calidad percibida de la satisfaccion y del
grado de desempeiio del plan de mantenimiento en el laboratorio intervenido.

La variable metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de
edificaciones, parti6é desde uno de los principios de la constructabilidad, la organizacién debe
estar constituida por un equipo de trabajo que haya participado en ambos ambientes, por lo que
el personal profesional y técnico de la oficina de Mantenimiento, es sumamente valioso y
pertinente para aplicar un cuestionario de nivel técnico. Los datos como la edad y el tiempo
de servicio reflejan un alto nivel de experiencia, su juicio de expertos y de su condicion laboral,
que lo direcciona al rol que ha desempefiado en los ambientes. De esta manera en la figura 15,
se muestra que el 60% del personal son mayores de 51 afios, mientras que en la figura 12, el
40% son profesionales; asimismo, en la figura 14, el 40% vienen trabajando entre 10 a 20 afios
y el restante mas de 21 afios laborando en la institucion.

Con relacion a la variable calidad del servicio universitario, se realizo a los estudiantes
de los ultimos ciclos de la carrera de arquitectura y urbanismo, una charla presencial, respecto
a las preguntas y su anonimato a fin de mantener la mayor veracidad de las respuestas en los
dos cuestionarios. El perfil de los entrevistados ha sido los requeridos en la investigacion,

garantizando su buen proceso. Es asi como la entrevista a estudiantes del curso: taller de
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proyectos I, se ajusto a la presente evaluacion como se ha demostrado en la figura 17, en donde
el 73% son estudiantes del décimo ciclo y un 80% tienen entre 21 a 25 afios como se puede
apreciar en la figura 18. Un estudiante de arquitectura que ya labora en su profesion tiene una
percepcidon mas profunda de la calidad de los ambientes, es asi, que en la figura 20, se verifica
que un 37% ya se encontraban trabajando al momento de la entrevista, mientras que el 63%
aun no, esto refuerza la confiabilidad como se aprecia en la tabla 7.

Es funcién a estas condicionantes se pudo comprobar la Hipotesis General,
verificAndose que la metodologia propuesta que evalua la constructabilidad en la etapa del
mantenimiento de una edificacion, influyd en el laboratorio de computo denominado: “Sala
BIM”, mejorando la calidad del servicio con respecto a los laboratorios de computo: Lab. 47,
48 y 50 como se observa en un primer nivel en la tabla 8, ambas variables se han incrementado,
en donde en la variable 1, pasé de “eficaz” a “eficiente” y la variable 2, pas6é de “poco
satisfecho” a “satisfecho”, lo que contrasta con los resultados obtenidos del pretest de ambas
variables, en la figura 22, por ejemplo el 40% del personal de mantenimiento, piensa que los
laboratorios sin intervenir, tienen un nivel de eficiente y eficiente con mencion, es decir, cumple
el objetivo con la optimizacion de los recursos, sin embargo en la figura 23, el nivel alcanzado
fue del 50%, incrementandose en 10%, la eficiencia del trabajo de mantenimiento, lo que
denota, que la incorporacion de la metodologia de la constructabilidad produjo un impacto
positivo en la gestion del Plan de Mantenimiento.

En la figura 24 podemos observar los resultados comparativos entre el pretest y postest
aplicados a la variable 1, los cuales nos permiten comprender de manera integral como la
metodologia propuesta incidi® en el mejoramiento del mantenimiento universitario,
estableciendo una sinergia entre la planificacion, disefio, ejecucion y control del plan de
mantenimiento. En la dimension de planificacion y disefio se puede observar, incrementos

asociados a las sub-dimensiones, conformidad en los requisitos de calidad, que pasaron de 55%
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a 65% y del 54% al 69%, respectivamente, lo que sugiere que la metodologia mejoro la claridad
de objetivos técnicos y funcionales durante la etapa de planificacion y disefio. Este resultado
hallado es coherente con el enfoque de Escrivao (1998), quien sostiene que un proyecto
eficiente se basa en la percepcion positiva del usuario final, siempre y cuando se integre en ¢,
la retroalimentacion sistematica y estandares técnicos desde etapas tempranas. Asimismo,
coincide con lo evidenciado por Ortiz (2017), quién determind que los edificios con
deficiencias como iluminacion o ventilacion natural, disminuye la percepcion de la calidad del
servicio universitario, tal como fue evaluado en el analisis fisico — espacial de los ambientes
investigados.

En cuanto a la dimension: ejecucion del plan de mantenimiento muestra un avance
considerable en tiempo de eficiencia de los costos y el plazo de ejecucion, pasando de 48% a
63% en el primero y en el segundo de 56% a 67%, esto nos indica que los criterios de
constructabilidad en la etapa operativa permitiendo optimizar el uso de recursos y procesos
mas controlados y predecibles. Este hallazgo se sostiene en Neyra (2021) quién senald, que
una planificacion adaptativa en proyectos fast — track, basadas en herramientas como el lean
construction, mejora plazos, costos, lo cual puede aplicarse también en la etapa del
mantenimiento. Ademds, el uso de metodologias como el Lean Construction y BIM permiten
de acuerdo con Barco (2018, p.16), anticipar errores, corrigiéndose a tiempo desde etapas muy
tempranas. Respecto a la dimension del control del Plan de mantenimiento también tuvo un
cambio positivo que se refleja en la mejora del impacto social de 51% a 65% y el impacto
ambiental de 48% a 54%, lo cual nos permite deducir que los profesionales y técnicos tomaron
mayor conciencia sobre los efectos colaterales del mantenimiento hacia toda la comunidad
universitaria y del medio ambiente. Las actividades organizadas sosteniblemente, disminuyen
sustancialmente los residuos mediante la aplicacion de précticas sostenibles como la reduccion

del consumo de energias no renovables y recursos, lo que refuerza lo hallado en la tabla 37, en
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donde se pudo simular escenarios de operacion y mantenimiento mas sostenibles alineados al
Plan BIM Peru, coincidiendo con lo planteado por Andrés (2017) quién precisa la importancia
de evaluar materiales y procesos sostenibles en todas las etapas de un proyecto de edificacion,
como se pudo comprobar en el analisis fisico — espacial.

Por otro lado, vemos que con relacion a la calidad del servicio de mantenimiento en la
infraestructura universitaria con respecto al pretest, en la figura 25, un 50% de estudiantes
estaban insatisfechos y poco satisfechos, siendo el otro 50% de satisfechos y muy satisfechos,
lo cual nos indica que el trabajo realizado por la oficina de mantenimiento es percibido pero no
lo suficiente por los estudiantes. Una vez aplicada la metodologia de la constructablidad, los
mismos estudiantes tuvieron un cambio en su percepcion de la calidad, atribuyendo una mejora
del 6% (ver figura 26) sobre estar satisfechos y muy satisfechos, permitiendo disminuir la
insatisfaccion, lo que genera un reconocimiento al trabajo implementado en el ambiente
intervenido.

Estos resultados generales, representan, un primer nivel de influencia de la metodologia
de la constructabilidad propuesta respecto a la calidad del servicio del mantenimiento en
infraestructura educativa universitaria, asumiendo que implementando la metodologia para
evaluar la constructabilidad nos certifica que genera una mejora del 10% en la eficiencia de los
procesos del equipo de trabajo, lo que repercute en un incremento del 6% en la percepcion de
la calidad del servicio educativo superior, validando asi, el impacto esperado.

5.1.2 Discusion de resultados inferenciales

En un nivel mas profundo de andlisis inferencial, se hallaron las diferencias

significativas entre los resultados del pretest y postest de la aplicacion de la metodologia,

usando las pruebas no paramétricas de Wilcoxon para muestras relacionadas.
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En donde se tiene que Hovi: No existe influencia significativa en el mantenimiento de
edificaciones debido a la implementacion de una metodologia que evalta la constructabilidad
(sir=0).

Y ademas se tiene que H1vi: Si existe influencia significativa en el mantenimiento de
edificaciones debido a la implementacion de una metodologia que evalta la constructabilidad
(sit #0).

De las tablas 9 y 10, se obtuvieron los rangos con signos de Wilcoxon con ayuda del
SPPS, arrojando un valor de Z=-2.705 y p-sig.= 0.007, valor menor al nivel de significancia
a=0.05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis Ho y se acepta la hipotesis alterna H1 en donde se
demuestra que la metodologia influy¢ significativamente en el mantenimiento de edificaciones
universitarias.

Siguiendo la misma secuencia en la variable V1, se realizaron los mismos pasos para la
variable V2: calidad del servicio en infraestructura universitaria, en donde:

Ho v2: No existe influencia significativa en la calidad universitaria debido a la
implementacion de una metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de
edificaciones (sir =0).

Y ademas se tiene que H1 v2: Si existe influencia significativa en la calidad universitaria
debido a la implementaciéon de una metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones (si r # 0).

Los resultados logrados se muestran en las tablas 11 y 12, Z = -3.028 con nivel de
significancia de p-sig = 0.002, lo cual es menor a a = 0.05. Este segundo nivel de anélisis
inferencial permiti6 confirmar que las diferencias halladas fueron producto de la intervencion
del procedimiento técnico propuesto, rechazandose Ho y aceptandose H1.

Finalmente, dentro del proceso de verificacion de la influencia de la metodologia de la

constructabilidad en la etapa de mantenimiento, se incorpord un tercer nivel la prueba de Mann-
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Whitney, la cual permitié contrastar las puntuaciones de dos muestras independientes basados
en los datos hallados en las variables V1 y V2 luego de implementar la metodologia (postest),
es decir, el ambiente intervenido. Considerando los mismos supuestos de la variable 2:

Se tiene que Hoviv2: No existe influencia significativa en la calidad de la infraestructura
universitaria debido a la implementacién de una metodologia que evalua la constructabilidad
en el mantenimiento de edificaciones (sir = 0).

Y ademas se tiene que Hlviva: Si existe influencia significativa en la calidad de la
infraestructura universitaria debido a la implementacion de una metodologia para evaluar la
constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones (si r # 0).

Para determinar si existe influencia, se ingresaron los datos al software SPSS y se
obtuvo la Tabla 13, arrojando un valor de U=355, Z=-4.692 y un p-sig<0.001, lo cual es menor
que el nivel de significancia de a=0.05, por lo tanto, se rechaz6 Ho y se acepté H1, confirmando
que la metodologia aplicada influy6 significativamente en la calidad de la infraestructura
universitaria.

Finalmente, los resultados permitieron evidenciar que la implementacion de la
metodologia propuesta para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones
universitarias, generd una mejora significativa en la gestion de la infraestructura, la cual pudo
comprobarse en los tres niveles propuestos: técnico — normativo, en donde el ambiente
intervenido, no solo cumple las normativas, sino que excede los requisitos del RNE, a nivel
perceptual, se obtuvo un incremento del 10% en la eficiencia operativa del mantenimiento (del
50% al 60%) y en la mejora de la satisfaccion estudiantil en un 6% (de 50% a 56%) y a nivel
estadistico, los resultados comprueban que dichos cambios fueron significativos. Estos
resultados no solo respaldan la validez de la metodologia aplicada, sino que reafirman su

pertinencia a nivel institucional alineado con los objetivos del plan estratégico que requiere
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garantizar entornos sostenibles, tecnologicamente adaptados a los planes curriculares,
asegurando un retorno financiero eficiente.
5.1.3 Discusion de resultados técnicos - normativos

Desde el enfoque normativo, se realizd6 un andlisis fisico — espacial entre ambos
ambientes (sin/con intervencion) en funcidén a los cuatro criterios claves propuestos en la
presente investigacion: funcionalidad, uso, inversion y plan curricular, alineados al RNE,
normas [SO 11064-4, 9241-6, ISO 21001 y Plan BIM Peru a fin de garantizar un marco
normativo valido

Con relacion al primer criterio: funcionalidad, la Sala BIM present6 1.90 m2/persona,
superando ampliamente el minimo de 1.50m2/persona (RNE) y sobrepasando el ambiente no
intervenido (1.71 m2/persona), lo cual sumado al parametro de mobiliario en islas modulares,
asi como la disposicion perimetral y focalizada del equipamiento, permite un uso adecuado en
cuanto a la ergonomia y al trabajo colaborativo, los que se adecuan a los estdndares para
ambientes tecnoldgicos para un aprendizaje eficiente conforme a la ISO 11064-4, lo que se
alinea a los principios del CII Chile (2024)

En cuanto al criterio de uso, ambos ambientes cumplen la normativa a cabalidad, pero
es el ambiente intervenido que mejor aprovecho6 la posicion de luz natural, lo cual genera un
ahorro o eficiencia energética, y confort ambiental, dos de los pardmetros que se relacionan
directamente con la percepcion de los usuarios, considerados en las normativas ISO,
vinculantes a la iluminacion, salud visual y rendimiento académico, sin embargo esto no pudo
ser igual en los ambientes no intervenidos que reflejaron algunas deficiencias en su uso, lo cual
se comprobo en las encuestas.

Respecto al criterio de inversion, el ambiente intervenido, se implementd acabados de
alto rendimiento técnico como el porcelanato con acabado nano para mejor mantenimiento,

cielosrasos técnicos, a fin de accesar a las instalaciones electromecanicas sin ser invasivos, y
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luminarias led integradas, cumpliendo no sélo los lineamientos basicos del RNE sino también
los principios de sostenibilidad de la ODS, por el contrario con los laboratorios sin intervenir
que mostraban un estado regular en los mismos estamentos con riesgos de problemas de
mantenimiento correctivo.

Finalmente respecto al criterio del plan curricular, posee equipamiento y mobiliario
acorde con las necesidades de cumplimiento del Plan BIM Pert para entornos pedagdgicos
digitales, facilitando que los estudiantes logren las competencias adecuadas para el propdsito
del curso, lo cual no es lo mismo en los laboratorios sin intervenir, que no poseen el
equipamiento adecuado para el logro del curso.

Estos resultados técnicos, evidencian rotundamente que el ambiente intervenido por la
metodologia desarrollada y aplicada, no solo cumple las normativa nacional sino que excede
ampliamente, lo cual configura un entorno educativo superior, altamente competitivo,
funcional, ergonomico, tecnoldgico, adecuado a las exigencias curriculares y a la
sostenibilidad, politica institucional instaurada, por lo que la hipotesis general demuestra que
la implementacion de una metodologia basada en la constructabilidad, influyd positivamente
en la calidad del servicio al usuario.

5.2 Discusion de la Hipotesis Especifica I:

“Una planificacion y disefio del mantenimiento de edificaciones, basados en la metodologia
para evaluar la constructabilidad, influird en la calidad percibida de los espacios académicos
en instituciones universitarias”

5.2.1 Discusion de resultados descriptivos

La presente seccion aborda la interpretacion y analisis de los resultados obtenidos en
relacion con la hipdtesis especifica I, lo cual es fundamental para comprender en qué medida
la aplicacion sistematica de la metodologia con criterios de constructabilidad en la fase de la

planificacion y disefio del Plan de mantenimiento contribuye a mejorar la funcionalidad y
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confort de los espacios académicos en los estudiantes. Bajo ese contexto se pudo contrastar los
datos recopilados con lo planteado, de acuerdo a ello, con la tabla 15 y las figuras 27 y 28, se
verificd que la planificacion y disefio del plan de mantenimiento de edificaciones basada en la
metodologia propuesta evidenci6 una variacion entre el pretest y el postest, siendo que antes
de la intervencion, el equipo de mantenimiento califico en 40% como eficiente y eficiente con
mencion, frente al 60% de eficaz en proceso y eficaz; mientras una intervencion con la
metodologia permitié incrementar en un 10% sobre el pretest para el nivel de eficiente y
eficiente con mencion, esto comprueba que el nivel de madurez técnica con respecto a la
metodologia de la constructabilidad ha mejorado, debido a que si influy6 en la calidad percibida
de los espacios académicos del laboratorio de computo denominado: “Sala BIM”, frente a los
laboratorios de computo: Lab. 47, 48 y 50, esto revela que la metodologia aplicada optimizd la
comprension, articulacion y valoracion del ambiente académico en los estudiantes, por lo que
existe una influencia perceptiva de la constructabilidad en los espacios académicos lo cual,
valida la hip6tesis en un primer momento, demostrandose que la constructabilidad no solo debe
evaluarse unicamente desde el aspecto técnico sino acompafiado desde la percepcion de los
usuarios.

5.2.2 Discusion de resultados inferenciales

Utilizando la estadistica inferencial, usando la prueba de Wilcoxon, se obtuvo lo
siguiente con respecto a la Variable 1:

Se tuvo que Hovi: No existe influencia significativa debido a la implementacion de una
metodologia para evaluar la constructabilidad en la planificacion y disefio del mantenimiento
de edificaciones (sir = 0).

Se tuvo que H1v2: Si existe influencia significativa debido a la implementacion de una
metodologia para evaluar la constructabilidad en la planificacion y disefio del mantenimiento

de edificaciones (si r # 0).
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De las tablas 16 y 17, se obtuvieron el valor de Z= -2.677 y p-sig. = 0.007
contrastandose con el nivel de significancia a=0.05, por lo que se rechaza Ho y se acepta la
hipodtesis alterna H1 en donde se demuestra que si existe una influencia significativa en la
planificacion y disefio del mantenimiento de edificaciones debido a la implementacién de una
metodologia para evaluar la constructabilidad.

Asimismo, se obtuvo el nivel de significancia en la calidad de los espacios académicos
en instituciones universitarias, usando la prueba de Wilcoxon para la variable 2:

Obteniéndose, Ho: No existe influencia significativa en la calidad percibida de los
espacios académicos debido a la implementaciéon de una metodologia para evaluar la
constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones (si r = 0).

Se tuvo que H1: Si existe influencia significativa en la calidad percibida de los espacios
académicos en instituciones universitarias debido a la implementacién de una metodologia para
evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones (si r # 0).

De las tablas 18 y 19, se obtuvieron el valor Z= -3.094 y p=sig es 0.002 que es menor
al nivel de significancia a=0.05 por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la hipotesis alterna
H1, comprobandose una vez mas que existe una influencia significativa tras implementar la
metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones.

Como ultimo paso de comprobacion, usando la prueba de Mann — Whitney se
identifico:

Que Ho = No existe una influencia significativa en la calidad percibida de los espacios
académicos, basados en la metodologia para evaluar la constructabilidad en la planificacion y
disefio del plan de mantenimiento en instituciones universitarias (si r = 0).

Y en donde HI= Existe una influencia significativa en la calidad percibida de los
espacios académicos, basados en la metodologia para evaluar la constructabilidad en la

planificacion y disefio del plan de mantenimiento en instituciones universitarias (sir # 0).
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De las Tablas 20 y 21, se obtuvieron un valor de U=37.5, con p-sig<0.001, lo cual es
menor que el nivel de significancia de a=0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna, lo que constituye, que existe una influencia significativa en la
calidad percibida de los espacios académicos basados en la metodologia para evaluar la
constructabilidad en la planificacion y disefio del plan de mantenimiento de la universidad.
5.2.3 Discusion de resultados técnicos — normativos

Desde el enfoque técnico — normativo, la aplicacion de la metodologia de la
constructabilidad desde la etapa de la planificacion y disefio contribuyen a optimizar los
espacios universitarios en términos de funcionalidad, eficiencia, adaptabilidad y cumplimiento
normativo, todo esto, justificado en la Guia de constructabilidad CCI Chile (2024) que vincula
estas dos etapas:

Planificacion: Integracion, objetivos comunes, recursos disponibles, factores externos

Disefio:  Conocimiento constructivo, programa, métodos, especificaciones,
accesibilidad.

Estos principios de la constructabilidad se alinearon a los cuatro criterios propuestos en
la metodologia (funcionalidad, uso, inversion y plan curricular) con mayor énfasis a los
criterios de funcionalidad y plan curricular.

En cuanto a la funcionalidad, el laboratorio intervenido mostré mejoras en parametros
como darea por persona, disposicion de mobiliario, distribucion del equipamiento y
accesibilidad, que superan los minimos del RNE A130 y la ISO 11064-4, esto gener6 un
entorno mas colaborativo y adaptable. Esta distribucion fue como consecuencia de un disefio
planificado de la etapa conceptual para cumplir los objetivos de los cursos de talleres de
proyectos I 'y II.

Con respecto al plan curricular, la intervencion de la metodologia permitio que se pueda

integrar en el ambiente la tecnologia BIM, softwares especializados, conectividad eléctrica
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individualizada, pizarras digitales, proyectores, estaciones de trabajo entre otros, lo cual
responde a estandares del Plan BIM Pert y la ISO 21001 que requieren entornos de aprendizaje
eficientes y adaptables a los cursos de imparticion como los del taller que exigen la aplicacion
de metodologias digitales.

Asimismo, la incorporacion de especificaciones técnicas detalladas y estandares de
mantenimiento en el disefio permitio la implementacion de cielos rasos registrables, acabados
resistentes y materiales que requieren bajo mantenimiento, lo cual generan intervenciones
futuras con impactos minimos en la gestion académica.

Estos resultados del estudio confirman que la incorporacion de los criterios de la
metodologia en las etapas de planificacion y disefio del mantenimiento no solo genera mejora
en la percepcion de los espacios académicos, sino que permite alinear normativamente la
infraestructura educativa universitaria con los objetivos curriculares, técnicos y sostenibles de
una universidad moderna.

5.3. Discusion de l1a Hipotesis Especifica II:

“La ejecucion del Plan de Mantenimiento de edificaciones, basada en la metodologia
para evaluar la constructabilidad, influyé en una mayor seguridad y bienestar en las
instalaciones universitarias”

5.3.1 Discusion de resultados descriptivos

Se pudo comprobar la hipdtesis especifica II, verificandose que la ejecucion del plan
de mantenimiento de edificaciones basada en la metodologia propuesta influy6 en la seguridad
y bienestar en el laboratorio de computo denominado: “Sala BIM”, mejorandose con respecto
a los laboratorios de computo: Lab. 47, 48 y 50 como se puede apreciar en un primer nivel en
la tabla 22, ambas variables se han incrementado, en donde para la variable 1, pas6 de “eficaz”
a “eficiente” y la variable 2, pas6 de “poco satisfecho” a “satisfecho”. Asimismo, los resultados

obtenidos en el pretest de la figura 31, por ejemplo el 40% del personal de mantenimiento,
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piensa que los laboratorios sin intervenir, tienen un nivel de eficiente y eficiente con mencién
con respecto a la ejecucion del plan de mantenimiento, sin embargo una vez implementada la
metodologia en el plan de mantenimiento, como se aprecia en la figura 32, el nivel alcanzado
mejord al 50%, incrementandose en 10%, la eficiencia del trabajo de mantenimiento, es decir,
que la metodologia de la constructabilidad, cumplio su propdsito de mejorar la ejecucion del
plan del mantenimiento.

Las figuras 33 y 34, nos muestran que antes de la implementacion de la metodologia,
el 50% de los estudiantes se encontraban satisfechos y muy satisfechos con los laboratorios 47,
48 y 50, lo que nos lleva a deducir que existe una brecha a mejorar por lo que al aplicar la
metodologia en la Sala BIM, la satisfaccion se increment6 en 7%, lo que nos permite confirmar,
la influencia del procedimiento propuesto en la seguridad y bienestar.

Estos resultados generales, representan, un primer nivel sobre la validacion de la
hipdtesis especifica propuesta.

5.3.2 Discusion de resultados inferencial

Pasando a un segundo nivel, usando la prueba de Wilcoxon, se tiene que Ho: No existe
influencia significativa debido a la implementaciéon de una metodologia para evaluar la
constructabilidad en la ejecucion del mantenimiento de edificaciones (si r = 0).

Se tiene que H1: Existe influencia significativa debido a la implementacion de una
metodologia para evaluar la constructabilidad en la ejecucion del mantenimiento de
edificaciones (sir # 0).

De las tablas 23 y 24, se obtuvo un valor Z=-2.705 y p=sig es 0.007 que es menor al
nivel de significancia a=0.05 por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la hipdtesis alterna H1
en donde se demuestra que existe una influencia significativa debido a una metodologia para

evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones.
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Asimismo, para el caso de obtener los rangos de prueba con signos de Wilcoxon, antes
y después de la implementacion de la metodologia para la dimension seguridad y bienestar en
infraestructuras universitaria, se aplico el concepto de Ho= No existe una influencia
significativa en la seguridad y bienestar de la infraestructura universitaria debido a una
metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones (si r = 0).
Mientras que la hipotesis alternativa, nos asegura que H1= Si existe una influencia significativa
en la seguridad y bienestar de la infraestructura universitaria debido a la metodologia para
evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones (si r # 0).

De acuerdo a las tablas 25 y 26 de Wilcoxon se obtuvieron: Z=-2.799 y p=sig es 0.005
que es menor al nivel de significancia a=0.05 por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la
hipoétesis alterna HI1.

Como ultimo proceso de comprobacion de la influencia, usando la prueba de Mann —
Whitney se identifico que:

Se tiene un Ho en donde: No existe influencia significativa en la seguridad y bienestar
debido a la implementaciéon de una metodologia para evaluar la constructabilidad en la
ejecucion del mantenimiento de edificaciones (sir = 0).

Se tiene un H1: Existe influencia significativa en la seguridad y bienestar debido a la
implementacion de una metodologia para evaluar la constructabilidad en la ejecucion del
mantenimiento de edificaciones (si r # 0).

De las Tablas 27 y 28, se obtuvo un valor de Z=-4.745 y con p-sig<0.001, lo cual es
menor que el nivel de significancia de a=0.05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la hipotesis alterna H1.

5.3.3 Discusion de resultados técnicos — normativos
Desde el enfoque técnico — normativo, la aplicacion de la metodologia de la

constructabilidad desde la etapa de ejecucion del mantenimiento en edificaciones
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universitarias, contribuyen a una mayor seguridad y bienestar en las instalaciones
universitarias, lo cual esta justificado en la Guia de constructabilidad CCI Chile (2024) que
vincula esta etapa:

Ejecucion: Equipo experto, recursos disponibles, métodos, programa e innovaciones

constructivas.

En cuanto al criterio de funcionalidad, la ejecucion en el ambiente intervenido no
ocasiond interrupciones en las funciones académicas, lo que revela una adecuada a

El personal técnico de mantenimiento con una gran experiencia en el manejo de trabajos
similares permitid mejoras importantes en el desempefio de sus funciones, lo cual corrobora
que la participacion temprana y activa del equipo técnico mejora la viabilidad constructiva.

Asimismo, respecto al criterio de inversion, la incorporacion de recursos tecnoldgicos
como paneles LED, mobiliario técnico ergondémico, cableado estructurado, nimero de
tomacorrientes adecuados (1 por estudiante), garantizan un entorno de trabajo seguro, eficiente
y adaptable que, sumado a una ejecucion planificada, con métodos constructivos adecuados,
recursos pertinentes, reducen las interferencias lo cual asegura la calidad del proyecto.

Por lo tanto, en base a lo anterior expuesto, la ejecucion del mantenimiento basada en
la metodologia de la constructabilidad propuesta, mejora significativamente la seguridad y
bienestar de las instalaciones universitarias.

5.4. Discusion de 1aEn la Hipotesis Especifica I11:

“El control del Plan de Mantenimiento de edificaciones sustentado en la metodologia
para evaluar la constructabilidad, influye en la calidad percibida de los espacios
académicos”’.

5.4.1 Discusion de resultados descriptivos
Se pudo comprobar la hipotesis especifica III, verificandose que el control del Plan de

Mantenimiento de edificaciones sustentado en la metodologia propuesta que evalta la



129

constructabilidad en la etapa del mantenimiento de una edificacion, influy6 en el laboratorio
de computo denominado: “Sala BIM”, mejorando la calidad del servicio con respecto a los
laboratorios de computo: Lab. 47, 48 y 50 como se puede apreciar en un primer nivel en la
tabla 29, ambas variables se han incrementado, en donde para la variable 1, pas6 de “eficaz” a
“eficiente” y la variable 2, pasé de “poco satisfecho” a “satisfecho”, lo que contrasta con los
resultados obtenidos del pretest de ambas variables, en la figura 35 por ejemplo el 50% del
personal de mantenimiento, piensa que los laboratorios sin intervenir, tienen un nivel de
eficiente y eficiente con mencion, es decir, cumple el objetivo con la optimizacion de los
recursos, sin embargo se comprueba que existe una brecha por mejorar, lo cual se corrobora a
la hora de implementar la metodologia en la etapa también de control del plan de
mantenimiento como se muestra en la figura 36, en donde el nivel alcanzado fue del 70%,
incrementdndose en 20%, la eficiencia del trabajo de mantenimiento, es decir, que la
metodologia de la constructabilidad, cumplio su propdsito de mejorar el control del plan de
mantenimiento, lo cual reduce el mantenimiento correctivo y se empodera el preventivo,
direccionandose los recursos a un mejor retorno a mediano y largo plazo.

Las figuras 29 y 30, como ya lo hemos comentado, nos muestran que antes de la
implementacion de la metodologia, el 44% de los estudiantes se encontraban satisfechos y muy
satisfechos con los laboratorios 47, 48 y 50 y posteriormente se incremento su satisfaccion en
6% con el laboratorio Sala BIM, lo cual nos permite verificar la influencia del procedimiento
propuesto en los espacios académicos.

5.4.2 Discusion de resultados inferenciales

Estos resultados generales, representan, un primer proceso de comprobacion de la

influencia que existe al implementar la metodologia. Usando la estadistica descriptiva,

planteamos que:
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Se tiene un Ho: No existe influencia significativa en el control del plan de
mantenimiento sustentados en una metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones (si r = 0).

Se tiene que H1: Existe influencia significativa en el control del plan de mantenimiento
sustentados en una metodologia para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento de
edificaciones (sir # 0).

De las tablas 30 y 31, se obtuvo un valor Z=-2.670 y p=sig es 0.008 que es menor al
nivel de significancia a=0.05 por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la hipdtesis alterna H1
en donde se demuestra que existe una influencia significativa en el control del plan de
mantenimiento sustentados en una metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones.

De otro lado, se evalu6 la Ho: No existe influencia significativa en la calidad percibida
en los espacios académicos debido a la implementacion de una metodologia para evaluar la
constructabilidad en el control del plan de mantenimiento de edificaciones (si r = 0).

Se tuvo que H1: Si existe influencia significativa en la calidad percibida de los espacios
académicos en instituciones universitarias debido a la implementacion de una metodologia para
evaluar la constructabilidad en el control del plan de mantenimiento de edificaciones (sir # 0).

Basandose en las tablas obtenidas anteriormente: 18 y 19, se obtuvieron: Z=-3.094 y un
p-sig.= 0.02, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa H1.

Siguiendo con el nivel 3 para muestras no paramétricas e independiente con la prueba
estadistica de Mann — Whitney se planteé que para Ho: No existe influencia significativa en la
calidad percibida de los espacios académicos debido a la implementacién de una metodologia
para evaluar la constructabilidad en la etapa de control del plan de mantenimiento de

edificaciones (sir = 0).
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Se tuvo que H1: Si existe influencia significativa en la calidad percibida de los espacios
académicos en instituciones universitarias debido a la implementacion de una metodologia para
evaluar la constructabilidad en la etapa el control del plan de mantenimiento de edificaciones
(sit #0). Comprobandose por medio de las tablas 32 y 33 que se obtuvo un valor Z=-3.938
y p-sig < 0.001 que es menor al nivel de significancia a=0.05 por lo tanto se rechaza la Ho y
se acepta la hipotesis alterna H1 en donde se demuestra que existe una influencia significativa
en la calidad percibida de los espacios académicos en la etapa de control del plan de
mantenimiento sustentados en una metodologia para evaluar la constructabilidad en dicha
etapa.

5.4.3 Discusion de resultados técnicos — normativos

Desde el enfoque técnico — normativo, la aplicacion de la metodologia de la
constructabilidad desde la etapa de control del mantenimiento en edificaciones universitarias,
contribuyen a la calidad percibida de los espacios académicos o cual esta justificado en la Guia
de constructabilidad CCI Chile (2024) que vincula esta etapa:

Control: Retroalimentacion, factores externos, accesibilidad, especificaciones,
conocimiento constructivo.

En cuanto al criterio de funcionalidad, el ambiente intervenido, cuenta con falsos cielos
registrables, canaletas técnicas expuestas, mobiliario desmontable y sefalizacion actual, lo que
facilita las labores de mantenimiento preventivo y correctivo. Todo lo contario ocurre con los
laboratorios sin intervenir, dejando poco margen de espacio para su mantenimiento pertinente
lo que genera interrupciones académicas. Por lo tanto, la Sala BIM facilita el control del
mantenimiento mucho mas 4gil, preciso y menos invasivo con accesos y especificaciones
claras, lo que reduce el tiempo de respuesta sin interrupciones operativas en las tareas

académicas.
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Si bien es cierto, en cuanto al criterio de uso, ambos ambientes cumplen las condiciones
minimas que exige el RNE, pero el ambiente intervenido con la metodologia tiene mejores
condiciones de circulacion, sefalizacion entre otros, lo que se deduce que la metodologia
incorpora mecanismos de retroalimentacion continua, registrable tanto las lecciones aprendidas
y las buenas practicas, lo que fortalece la toma de decisiones futuras, minimizando los
retrabajos y mejora la percepcion del usuario.

Las condiciones técnicas logradas en el ambiente intervenido han permitido una mayor
accesibilidad, trazabilidad, funcionalidad y sostenibilidad ambiental, superando las
condiciones minimas del RNE, lo cual incide directamente en la calidad percibida por parte de

los usuarios.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. La presente investigacion demuestra que la metodologia propuesta que evaltia la
constructabilidad en la etapa del mantenimiento en edificaciones universitarias influy6 en
forma significativa y positiva en la calidad de la infraestructura universitaria en 6%, su
impacto se evidencia en las seis sub-dimensiones técnicas evaluadas, que mostraron una
mejora sustancial que trasciende lo cuantitativo, repercutiendo operativamente,
funcionalmente y estratégicamente; estas mejoras no actian en forma aislada sino de
manera sinérgica, mientras la mejora en los costos, aumento6 en 15%, lo cual est4 vinculado
al disefo (+15%) y al tiempo (+11%), el impacto social (+14%) y ambiental (+6%), son
consecuencias del mantenimiento controlado, planificado y ejecutado con criterios del
juicio de expertos coincidiendo con lo planteado por Serpell (2002) y Ghio (2001) respecto
a la constructabilidad debe extenderse mas alla de la etapa constructiva hacia el
mantenimiento para lograr la eficiencia integral, demostrando que la metodologia
propuesta es una herramienta integral que transforma el enfoque tradicional del
mantenimiento en la Institucidon a una préctica sistémica, eficiente, sostenible. Asimismo,
el analisis fisico — espacial, basado en el cumplimiento del RNE y la ISO 21001, evidencio
mejoras sustanciales en cuanto a la iluminacién, mobiliario modular, distribucion
ergondomica y densidad tecnologica, lo cual robustecio, la percepcion positiva de la calidad
de los espacios por parte de los usuarios, lo que valido los principios de accesibilidad,
funcionalidad y especificaciones establecidos en el CII Chile (2024) y a los cuatro criterios

de la metodologia propuesta.
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6.2. La hipotesis especifica I plantea que: “la planificacion y disefio del plan de
mantenimiento, basados en la metodologia de la constructabilidad en la etapa de
mantenimiento, influye en la calidad percibida de los espacios académicos en
instituciones universitarias”, es validada a partir de los resultados obtenidos, aunque no
se observo una variacion con la implementacion de la metodologia hacia el equipo
profesional y técnico, inicialmente, se pudo comprobar posteriormente con la estadistica
inferencial, su nivel de significancia, que ya contaban con practicas solidas y
consistentes, asimismo, los datos muestran una variacioén del orden del 6% en la calidad
percibida de los espacios académicos, esto refleja que la percepcion de los usuarios es
positiva e influida, por lo que ratifica que la constructabilidad no so6lo debe evaluarse
desde la parte operativa sino también desde la experiencia del entorno fisico académico,
propuesta en la investigacion. Esto contrasta con el analisis fisico — espacial, el cual el
laboratorio intervenido por la metodologia mostrd una configuracion en islas con
circulacion libre de 1.50 m. superando ampliamente los estandares minimos del RNE.
Este hallazgo, se alinea con lo propuesto por Escrivao (1998) quien sostiene que la
percepcion del usuario esta relacionada al desempefio del entorno fisico, y que su
evaluacion es fundamental para la retroalimentacion del sistema de calidad del

mantenimiento.
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6.3. La hipotesis especifica Il plantea que: “la ejecucion del plan de mantenimiento, basados
en la metodologia de la constructabilidad en la etapa de mantenimiento, influye en la
seguridad y bienestar en instituciones universitarias”, los resultados obtenidos nos
permiten validar dicha afirmacion, debido a que se pudo constatar un aumento del 10% en
la eficiencia técnica del equipo de mantenimiento, rompiendo los esquemas esperados
puesto que su condicion pasod a ser eficiente con mencion, permitiendo optimizar los
recursos financieros en busca de un mayor impacto, lo que se ha logrado con el aumento
del 7% en la seguridad y bienestar de los estudiantes, que requieren un entorno seguro y
confiable para el trabajo en equipo en el curso de Taller impartido en el laboratorio Sala —
BIM que deben utilizar las areas libres y debe estar preparada para cualquier peligro. Estos
resultados son evidenciados en el analisis fisico — espacial, que mostrd recorridos de
evacuacion Optimos, sefalectica visible, y mayor cantidad de tomacorrientes por
estudiante, todo ello, alineado con el RNE.

Esta mejora operacional, responde totalmente a los principios de innovaciones
constructivas, programas y especificaciones de la Guia de la constructabilidad del CII Chile
(2024) y al criterio de uso propuesto en la investigacion. Asimismo, el aumento en la
seguridad, se alinea a lo formulado por Khan (2019) quien afirma que en la etapa de
mantenimiento, la demanda de mayor seguridad en edificaciones antiguas van en relacion

con el aumento del monitoreo técnico permanente.
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6.4. La hipotesis especifica III plantea que: “el control del plan de mantenimiento, basados
en la metodologia de la constructabilidad en la etapa de mantenimiento, influye en la
percepcion de los espacios académicos en instituciones universitarias”, con los
resultados obtenidos, se identific6 un incremento del 20% en el control del plan de
mantenimiento por parte del equipo de trabajo, lo que impact6 en una mejora del 6% en la
percepcion de los estudiantes respecto a la calidad de los espacios académicos que
consideraron, el laboratorio Sala — BIM como un ambiente confortable para el desarrollo
de sus actividades académicas. Los indicadores fisicos relacionados con el control del
mantenimiento del ambiente intervenido, como la trazabilidad del mantenimiento, la
accesibilidad, luminarias, falsos techos, y la ausencia de patologias en los acabados,
confirman que el ambiente intervenido no solo cumple la normativa, sino que facilita la
gestion operativa del mantenimiento. Estos resultados se encuentran soportados en los
principios de retroalimentacion, especificaciones y programa del CII Chile (2024), y en
donde en la etapa de control del mantenimiento es parte del proceso de mejora continua.
Asimismo, la percepcion del confort validada por los estudiantes, coincide con lo expuesto
por Escrivao (1998) quien dice que la evaluacion en uso de los espacios académicos, es
importante para evitar errores repetitivos, mediante mantenimiento preventivo, lo cual

fortalece la gestion institucional.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Incorporar la metodologia propuesta para evaluar la constructabilidad en el mantenimiento

7.2.

de edificaciones como componente estratégico del Plan de Mantenimiento Institucional,
con la finalidad de mejorar de manera sostenida, la calidad de la infraestructura
universitaria tanto desde el enfoque técnico — practico como perceptivo — funcional. Esta
metodologia al haber demostrado mejoras significativas del orden del 6% en los
estudiantes, debe ser formalizada como herramienta de aplicacion obligatoria en todas las
etapas del mantenimiento, sugiriendo integrarla mediante la elaboracion de protocolos
técnicos especificos que se incorporen desde la fase de planificacion hasta el control final
del plan, capacitando al personal técnico — profesional en su aplicacion practica,
estableciendo mecanismos de recoleccion de informacion técnico — perceptivo, como
registros de ejecucion, mediciones comparativas pretest y postest y encuestas de
satisfaccion de los usuarios; sus buenas practicas deberan incorporarse al Plan y
Presupuesto Estratégico Institucional, pasando asi, de un mantenimiento correctivo a
preventivo y planificado, lo cual fortalecera los objetivos estratégicos institucionales, la
satisfaccion de la Comunidad Universitaria y procesos de acreditacion y licenciamiento.

Elaborar e implementar un Programa de Gestion de buenas practicas y lecciones
aprendidas en el proceso de planificacion y disefio del Plan de Mantenimiento Anual de la
universidad, sustentado en la metodologia desarrollada para evaluar la constructabilidad
con el proposito de fortalecer el conocimiento técnico adquirido, garantizar la
sostenibilidad de los procesos y mantener la calidad percibida de los espacios académicos;
para ello, se debera recopilar y registrar las experiencias exitosas y etrrores corregidos,
asimismo, fortalecer el clima laboral mediante la participacion permanente del personal
profesional y técnico en el proceso de toma de decisiones y capacitar al personal en temas

del mantenimiento especializados, de constructabilidad y de gestion sostenible. La
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innovacion y nuevas tecnologias en el sector de la construccion son mecanismos cruciales
para mejorar los procesos, procedimientos, técnicas constructivas entre otros que van de
la mano con la metodologia propuesta por lo que su actualizacion es relevante a fin de
alcanzar la mejora continua en la calidad universitaria.

Fortalecer la ejecucion del Plan de Mantenimiento mediante la aplicacion de la
metodologia propuesta con un enfoque de seguridad y bienestar de los estudiantes de los
espacios intervenidos a fin de enfrentar en el aspecto de seguridad, eventos como
incendios, sismos u otras emergencias, para ello se hace importante incorporar buenas
practicas en la planificacion y disefo alineadas con el Plan de Gestion de Riesgos,
Seguridad e Higiene de la universidad y lo sefialado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones a fin de tener claridad en las rutas de evacuacion, sistemas de deteccion de
humo, etc. En cuanto al bienestar, se debe garantizar los indicadores basicos de confort
como: iluminacion, ventilacion y circulacion que contribuyen no solo a su bienestar fisico
sino a su concentracion y rendimiento académico. Estudios ya comentados en esta
investigacion, revela que factores asociados al edificio enfermo, perjudican a la salud y

bienestar de los usuarios, y por ende a la calidad educativa superior.

7.4. Formalizar un sistema de control periddico y sostenido del mantenimiento de los espacios

académicos, sustentado en la metodologia para evaluar la constructabilidad, dicho sistema
debe garantizar la verificacion y conservacion de las condiciones optimas de calidad de
los ambientes, estableciendo una frecuencia minima semestral de inspecciones y controles
integrales en concordancia con las Condiciones Basicas de Calidad o llamada CBC y la
encuesta de satisfaccion estudiantil que se desarrolla semestral. Las intervenciones
controladas, no solo permitira la calidad educativa en la dimensién de infraestructura, sino

también posicionarnos sosteniblemente en los rankings universitarios.
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7.5. Promover investigaciones integradas que vinculen metodologias como la constructabilidad
con la calidad del servicio en el sector educativo superior, asi como en otros sectores
economicos, estas investigaciones permiten desarrollar modelos de gestion mas eficientes
y especializados mejorando la calidad y la sostenibilidad en infraestructura educativa,
contribuyendo a incrementar un mayor ciclo de vida util. Particularmente en universidades
con edificaciones antiguas es esencial adaptar y flexibilizar estas estructuras a los cambios
permanentes debido a los avances del conocimiento y la tecnologia, ademas de la
implementacion de practicas sostenibles como la infraestructura verde, mejora el bienestar
de los estudiantes y docentes, aumentando la tasa de asistencia y reducir los costos

operativos.
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METODOLOGIA PARA EVALUAR LA CONSTRUCTABILIDAD EN EL MANTENIMIENTO DE EDIFICACIONES Y SU INFLUENCL/
LA
CALIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA UNIVERSITARIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADOR | INSTRUMENTOS
(Como influye en | Evaluar la|La implementacion Planificacion 'y Encuesta de
la calidad de la | influencia en la |de una metodologia disefio del Validacion a los
infraestructura calidad de la|para evaluar la mantenimiento Profesionales y
universitaria, la | infraestructura constructabilidad en Variable 1 : - Técnicos
implementacion | universitaria, la | el mantenimiento de |  Nrotodolo ofa Ejecucion  del Grado de involucrados en el
de una | implementacion | edificaciones influira para evaluar la Plan o de | desempefio del desarrollo e
metodologia para | de una | positivamente en la | . oo otobiiad Mantenlmlento Plaq dfa implementacion
evaluar la | metodologia para | calidad de la en el (tlgmpo, costos y | Mantenimiento del Plan de
constructabilidad | medir la | infraestructura mantenimiento calidad) Mantenimiento
en el | constructabilidad | universitaria de edificaciones Control del Plan (antes y después
mantenimiento de | en el ’ de o de la
edificaciones? mantenimiento de | HIPOTESIS I: Mantenimiento remodelacion)

edificaciones Una planificacion y
PROBLEMA 1: disefio del ™
;De qué manera mantenimiento  de Calida
cPe 9 BJETIVO I: e
una planificacion y geti rmirI;Or c;')mo edificaciones, Eerm@da de
isefi spacios
disefio .. ddel la planificacion y basai;)sl ) en la Variable 2 Acl;démi cos Grado de Encuesta a
gziailgtcegirgrlleer;to €| disefio del 3:1?1 a? ogla pa{: Calidad de la satisfaccion Estudiantes del
b cadiones , na mgntempnento de constructabilidad, 1nfrgestrgctgra Seguridad y del usuario grupo dg control y
- edificaciones, ) . ) universitaria . experimental
metodologia que influird en la calidad bienestar
’ basados en la o
evalte la . percibida de los
e metodologia para . .

constructabilidad, espacios académicos
) evaluar la
influyen en la




148

calidad percibida
de los espacios
académicos en
instituciones
universitarias?

PROBLEMA 2:
(Como afecta la
ejecucion del Plan
de mantenimiento
de edificaciones,
utilizando una
metodologia para
evaluar la
constructabilidad,
en la seguridad y el
bienestar en las
instalaciones
universitarias?

PROBLEMA 3:
JLa
implementacion
de la metodologia
de evaluacion de
constructabilidad
en el control del
Plan de
Mantenimiento
influye
positivamente en

constructabilidad,
influyen en la
calidad percibida
de los espacios
académicos en
instituciones

universitarias

OBJETIVO 2:
Determinar co6mo
la ejecucion del

Plan de
mantenimiento de
edificaciones,

basado en la
metodologia para
evaluar la
constructabilidad,
influye en la
seguridad y el
bienestar en las
instalaciones

universitarias

OBJETIVO3:
Evaluar como el
control del Plan
de
mantenimiento,
basado en la
metodologia para
evaluar la

en instituciones
universitarias.

HIPOTESIS 2:

La ejecucion del Plan
de mantenimiento de
edificaciones, basada
en la metodologia
para  evaluar la
constructabilidad,
influird en una mayor
seguridad y bienestar
en las instalaciones

universitarias.
HIPOTESIS 3:

El control del Plan de
Mantenimiento  de
edificaciones

sustentado en la
metodologia para
evaluar la
constructabilidad,

influye en la calidad
percibida de los
espacios académicos
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la calidad | constructabilidad,
percibida de los | asegura la calidad
espacios percibida de los
académicos en la | espacios
infraestructura académicos en la
universitaria? infraestructura
universitaria.

TIPO: APLICADA

ALCANCE : EXPLICATIVO
DISENO: QUASI EXPERIMENTAL
— EX POST FACTO

SEGUN EL  ENFOQUE U
ORIENTACION DE LOS DATOS:
MIXTO  (cuantitativo-histérico y
cualitativo-encuesta)

MATRIZ PLAN DE TESIS PARA OPTAR GRADO DE DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL
MG. ING. MONICA ESCATE LIRA —CODIGO: 2022031958




Anexo B. Autorizacion de la investigacion
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Anexo C. Validacion y confiabilidad de instrumentos

Para validar y garantizar la confiabilidad de los instrumentos en la presente
investigacion, se llevaran a cabo varios pasos:

Validacion de contenido: Se revisa el contenido del instrumento para asegurarse de que
todas las preguntas o items son relevantes y apropiados para medir la variable de interés,
validacion de constructo: Se evalua la relacion entre los items y la variable tedrica que se
pretende medir para determinar si el instrumento mide el constructo de manera adecuada,
pruebas de confiabilidad: Se utilizan técnicas estadisticas como el coeficiente alfa de Cronbach
para evaluar la consistencia interna del instrumento y pruebas piloto: Antes de aplicar el
instrumento a toda la muestra, se puede realizar una prueba piloto con un grupo reducido de

participantes para identificar posibles problemas y ajustar el instrumento si es necesario.

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 31 93.9
Excluido® 2 6.1
Total 33 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa N de
de Cronbach elementos
.859 19

Resumen de procesamiento de casos
N %
Casos Valido 31 93.9
Excluido® 2 6.1
Total 33 100.0
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a.La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa N de
de Cronbach elementos
.845 18
Variable 1 Variable 2
Item D1 D2 D3 D1 D2
Alfa de 0,825 0,894 0,903 0,889 0,837
Cronbach

Nota: Los valores de la fiabilidad para cada variable y sus dimensiones superan los

estandares
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Anexo D Informe de opinion de experto de instrumento de medicion

INFORME DE OPINION DE EXPERTO DE INSTRUMENTO DE MEDICION

1.

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del validador: PABLO COBENAS NIZAMA

1.2 Grado Académico: Doctor

1.3 Institucion donde labora: Universidad Ricardo Palma

1.4 Especialidad del validador: Arquitecto

1.5 Titulo de la investigacion: “Metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones y su influencia en la calidad universitaria.

1.6 Autor del instrumento: Mg. Ing. Mdnica Maria Alejandrina Escate Lira

1.7 Instrumento: Cuestionario

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2: Calidad de la infraestructura
universitaria
Si fuera tan amable responda los recuadros de cada enunciado indicando: cero si no esta de
acuerdo con el enunciado, y colocar sus observaciones (de existir) en la ultima columna:

CUESTIONARIO (laboratorio sin intervenir)

Usted encontrard a continuacién un conjunto de afirmaciones respecto a las cuales podra
expresar su grado de acuerdo o desacuerdo. En donde el 1 significa “muy en desacuerdo”,
mientras que el 5 significa “muy de acuerdo”. Los niimeros 2, 3 y 4 le pueden servir para marcar
si su opinidn se acerca mas al desacuerdo total o al acuerdo total.

Cuestionario 0 | 1 |Observacion
1. Afo de Ingreso X
2. Semestre que esta cursando X
3. Edad Actual X
4. Sexo X
5. ¢ Estas trabajando actualmente? X
6. ¢ En cuantas asignaturas te encuentras matriculado (a)? X
7. De las asignaturas marcadas en la pregunta 6, ¢ utilizan los laboratorios LA
47,48 y 50 para la imparticion de clases? X
8. ¢Has usado alguna vez los laboratorios LA 47,48 y 50 en alguna de tus
asignaturas de semestres anteriores? X
9. ¢ Has usado alguna vez los laboratorios LA 47,48 y 50 en tus horas libres para
realizar trabajos en tus asignaturas de semestres anteriores? X
10. Si tu respuesta fue "NUNCA", "CASI NUNCA", 4, Por qué no lo has hecho? X
11. La iluminacién natural de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuada X
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12. La iluminacién artificial de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada X
13. La ventilacion natural de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada. X
14. La ventilacién artificial de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada X
15. El aforo de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuado X
16. La disposicion del mobiliario en los laboratorios LA 47,48 y 50, permite un

adecuado desplazamiento interno. X
17. Los acabados de los laboratorios LA 47,48 y 50 en pisos, paredes, puertas,
ventanas y cieloraso, son adecuados y se encuentran operativos X
18. El aislamiento acustico de los laboratorios LA 47,48 y 50 son adecuados y no
permite filtracion de ruidos externos. X
19. El aislamiento térmico en los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuado X
20. El sistema de cableado de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuado y me

da seguridad. X
21. El numero de tomacorrientes disponibles me facilita el uso de cargadores para
diferentes dispositivos que uso. X
22. La tecnologia incorporada en los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuada

para la imparticion de clases interactivas docente - estudiante X
23. La implementacién de la metodologia BIM en los laboratorios LA 47,48 y 50

permite el desarrollo de las clases de TIP 2 de un grupo total sin ningun

inconveniente. X
24. El funcionamiento actual de los laboratorios LA 47,48 y 50 contribuye al confort

de los usuarios. X
25. Comentario sobre los laboratorios LA 47,48 y 50 respecto a su mantenimiento X

CUESTIONARIO (laboratorio con intervencion)

Usted encontrard a continuacién un conjunto de afirmaciones respecto a las cuales podra
expresar su grado de acuerdo o desacuerdo. En donde el 1 significa “muy en desacuerdo”,

mientras que el 5 significa “muy de acuerdo”. Los ntimeros 2, 3 y 4 le pueden servir para marcar

si su opinidn se acerca mas al desacuerdo total o al acuerdo total.

Cuestionario 1 | Observacién

1. Afio de Ingreso X
2. Semestre que esta cursando X
3. Edad Actual X
4. Sexo X
5. j Estas trabajando actualmente? X
6. ¢ En cuantas asignaturas te encuentras matriculado (a)? X
7. ¢ De las asignaturas marcadas en la pregunta 6, utiliza el laboratorio SALA BIM

para la imparticion de clases? X
8. ¢Has usado alguna vez el laboratorio SALA BIM en alguna de tus asignaturas

de semestres anteriores? X
9. ¢Has usado alguna vez el laboratorio SALA BIM en tus horas libres para realizar
trabajos en tus asignaturas de semestres anteriores? X
10. Si tu respuesta fue "NUNCA", "CASI NUNCA", ;, Porqué no lo has hecho? X
11. La iluminacion natural del laboratorio SALA BIM es adecuada X
12. La iluminacion artificial del laboratorio SALA BIM, es adecuada X
13. La ventilacion natural del laboratorio SALA BIM, es adecuada. X
14. La ventilacion artificial del laboratorio SALA BIM, es adecuada X




15. El aforo del laboratorio SALA BIM es adecuado
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16. La disposicion del mobiliario en el laboratorio SALA BIM, permite un adecuado
desplazamiento interno.

17. Los acabados del laboratorio SALA BIM en pisos, paredes, puertas, ventanas y
cieloraso, son adecuados y se encuentran operativos

18. El aislamiento acustico deL laboratorio SALA BIM es adecuado y no permite
filtracion de ruidos externos.

19. El aislamiento térmico del laboratorio SALA BIM es adecuado

20. El sistema de cableado del laboratorio SALA BIM es adecuado y me da
seguridad.

21. El numero de tomacorrientes disponibles me facilita el uso de cargadores para
diferentes dispositivos que uso.

22. La tecnologia incorporada en el laboratorio SALA BIM es adecuada para la
imparticién de clases interactivas docente - estudiante

23. La implementacion de la metodologia BIM en el laboratorio SALA BIM permite
el desarrollo de las clases de TIP 2 de un grupo total sin ningun inconveniente.

24. El funcionamiento actual del laboratorio SALA BIM contribuye al confort de los
usuarios.

25. Comentario sobre el laboratorio SALA BIM respecto a su mantenimiento

3. ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO

CUESTIONARIO (laboratorio sin intervenir)

INDICACORES CRITERIOS 0

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y especifico

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observadas

3. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la X
ciencia y la tecnologia

4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad

5. INTENCIONALIDAD | Adecuado para  valorar X
aspectos de las estrategias

6. CONSISTENCIA Basado en aspectos teoricos — X
cientificos

7. COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
y las dimensiones

8. METODOLOGIA La estrategia responde al X
proposito del diagndstico

9. PERTINENCIA El instrumento es funcional X
para el proposito de la
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 100 % OPINION APLICABILIDAD.

( x) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado




CUESTIONARIO (laboratorio con intervencion)
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INDICACORES CRITERIOS 0 1

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y especifico

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observadas

3. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la X
ciencia y la tecnologia

4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad

5. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar X
aspectos de las estrategias

6. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos — X
cientificos

7. COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
y las dimensiones

8. METODOLOGIA La estrategia responde al X
proposito del diagndstico

9. PERTINENCIA El instrumento es funcional X
para el propésito de la
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 100 % OPINION
APLICABILIDAD.

( x) El instrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

—\

o

\
Experto informante

DNI:_ ©9207078
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INFORME DE OPINION DE EXPERTO DE INSTRUMENTO DE MEDICION

4.

DATOS GENERALES

4.1 Apellidos y nombres del validador: PABLO COBENAS NIZAMA

4.2 Grado Académico: Doctor

4.3 Institucion donde labora: Universidad Ricardo Palma

4.4 Especialidad del validador: Arquitecto

4.5 Titulo de la investigacion: “Metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones y su influencia en la calidad universitaria.

4.6 Autor del instrumento: Mg. Ing. Ménica Maria Alejandrina Escate Lira

4.7 Instrumento: Cuestionario

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1: Metodologia para evaluar la eficiencia
de la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones
Si fuera tan amable responda los recuadros de cada enunciado indicando: cero si no esta de
acuerdo con el enunciado, y colocar sus observaciones (de existir) en la ultima columna:

CUESTIONARIO PARA LABORATORIO SIN INTERVENIER Y LABORATORIO
SALA BIM

RESPONDER: 1=NUNCA; 2=A VECES;
3=NORMALMENTE; 4=CASI SIEMPRE;
S=SIEMPRE

N* Preguntas por obra 0|1 observ.

(Se identificaron y documentaron las
necesidades de mantenimiento en funcién
1 de la calidad percibida por los usuarios? X

(Se cumplieron los criterios de
constructabilidad en la implementacion del
2 mantenimiento? X

. Se evalu6 el impacto del mantenimiento en

indicador 1:
Conformidad
con los
requisitos de
calidad

la calidad de los espacios académicos?

. Se consider6 los niveles de luminancia,
ventilacion y areas de circulacion adecuadas
para la funcionalidad y confort del usuario?

(Se implemento6 controles para que la
iluminacion, ventilacion y circulacion sean
ejecutados segun el Plan de
Mantenimiento?

(Se midio la iluminacion, ventilacion y
circulacion cumplen con los valores
normativos una vez culminado el
mantenimiento?




indicador 2:

Conformidad

con el diseiio
inicial

LEl plan de mantenimiento se basé en un
diseno estructurado con criterios de
constructabilidad?
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[ Se implementaron soluciones de
mantenimiento alineadas con los objetivos
de constructabilidad?

(Se verificd que el mantenimiento optimice
el desempefio de la infraestructura?

indicador 3:
Costos

10

. Se evaluaron sistemas innovadores que
optimicen el mantenimiento de la
infraestructura?

11

,Se aplicaron tecnologias como BIM o
Lean Maintenance para mejorar la
eficiencia del mantenimiento?

12

(Se realizd una comparacion entre costos y
beneficios de las estrategias de
mantenimiento implementadas?

13

. Se estimaron adecuadamente los costos de
mantenimiento en funcion de la
constructabilidad?

14

(,Se controlaron los costos durante la
ejecucion del mantenimiento para evitar
sobrecostos?

15

(Se realiz6 un analisis costo-beneficio
posterior al mantenimiento para optimizar
futuras intervenciones?

indicador 3:
Tiempo

16

(Se establecieron cronogramas eficientes
que reduzcan el impacto en las actividades
académicas?

17

(El tiempo de ejecucion del mantenimiento
fue adecuado para minimizar
interrupciones?

18

(Se analiz6 el cumplimiento de tiempos y
su relacion con la satisfaccion de los
usuarios?

19

(El personal profesional y técnico de la
Oficina de Mantenimiento, participd en la
revision del disefio del proyecto?

20

¢ Se documentaron los errores con sus
respectivas soluciones en una base de datos
para plan de mantenimiento futuro?




(Fueron actualizados los planos a fin de
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indicador 5:

Impacto
Social

21 | registrarlos para futuro mantenimiento?
(Se considero la opinion de la comunidad
universitaria en la planificacion del
22 mantenimiento?

23

(Las mejoras implementadas contribuyeron
a un entorno educativo mas seguro y
funcional?

24

. Se midio la satisfaccion de los usuarios
tras la implementacion del mantenimiento?

LEl personal de disefio de la organizacion
tuvo conocimientos y experiencia en

25 construccion?
(El personal de disefio y construccion
26 | Interactuaron respetuosamente en obra?
(Hubo reconocimiento economico al
personal profesional o técnico una vez
27 culminada la obra?

indicador 6:

Impacto
Ambiental

28

(Se incorporaron criterios de sostenibilidad
en la planificacion del mantenimiento?

29

(Se aplicaron estrategias de optimizacion de
recursos y reduccién de residuos?

., Se monitorearon los beneficios
ambientales derivados de las estrategias de

30 mantenimiento aplicadas?
. Se utilizaron elementos de disefio
estandarizados a fin de reducir el
31 desperdicio de materiales?

32

(Se identificaron las actividades de
construccion que deben ser reducidas para
disminuir el dafio al medio ambiente?

33

(Se incorporo en el plan de mantenimiento,
la utilizacion de recursos renovables que
permitan mayor tiempo de vida util del
predio?

6. ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO

INDICACORES CRITERIOS

10.

CLARIDAD

apropiado y especifico

Esta formulado con lenguaje
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11. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observadas
12. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la X
ciencia y la tecnologia
13. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad
14. INTENCIONALIDAD | Adecuado para  valorar X
aspectos de las estrategias
15. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos — X
cientificos
16. COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
y las dimensiones
17. METODOLOGIA La estrategia responde al X
propdésito del diagnostico
18. PERTINENCIA El instrumentos es funcional X
para el propoésito de la
investigacion
PROMEDIO DE VALORACION 100 % OPINION
APLICABILIDAD.

(x) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

—\

o

\
Experto informante

DNI:_ 09201078
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1. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del validador: DUBER ENRIQUE SOTO VASQUEZ
1.2 Grado Académico: Doctor
1.3 Institucion donde labora: Universidad Ricardo Palma
1.4 Especialidad del validador: Ingenieria Civil
1.5 Titulo de la investigacion: “Metodologia para evaluar la
constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones y su
influencia en la calidad universitaria.
1.6 Autor del instrumento: Mg. Ing. Ménica Maria Alejandrina Escate Lira
1.7 Instrumento: Cuestionario

2. VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1: METODOLOGIA
PARA EVALUAR LA EFICIENCIA DE LA
CONSTRUCTABILIDAD EN EL MANTENIMIENTO DE
EDIFICACIONES

Si fuera tan amable responda los recuadros de cada enunciado indicando:
cero si no esta de acuerdo con el enunciado, y colocar sus observaciones
(de existir) en la ultima columna:

CUESTIONARIO PARA LABORATORIO SIN INTERVENIER Y
LABORATORIO SALA BIM

RESPONDER: 1=NUNCA; 2=A VECES;
3=NORMALMENTE; 4=CASI SIEMPRE;
5=SIEMPRE

N* Preguntas por obra 0|1 observ.

(Se identificaron y documentaron las X
necesidades de mantenimiento en funcion de la
1 calidad percibida por los usuarios?

(,Se cumplieron los criterios de X
constructabilidad en la implementacion del

indicador 1: | 2 mantenimiento?

Conformidad (Se evalud el impacto del mantenimiento en la X

con los 3 calidad de los espacios académicos?
requisitos de

calidad (Se considero los niveles de luminancia, X
ventilacion y areas de circulacion adecuadas
4 para la funcionalidad y confort del usuario?

(Se implementd controles para que la X
iluminacién, ventilacion y circulacion sean
5 ejecutados segun el Plan de Mantenimiento?

(Se midio la iluminacion, ventilacion y X
circulacion cumplen con los valores
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normativos una vez culminado el
mantenimiento?

indicador 2:

Conformidad

con el diseiio
inicial

(El plan de mantenimiento se baso en un
disefno estructurado con criterios de
constructabilidad?

(Se implementaron soluciones de
mantenimiento alineadas con los objetivos de
constructabilidad?

(Se verifico que el mantenimiento optimice el
desempefio de la infraestructura?

indicador 3:
Costos

10

(Se evaluaron sistemas innovadores que
optimicen el mantenimiento de la
infraestructura?

11

(Se aplicaron tecnologias como BIM o Lean
Maintenance para mejorar la eficiencia del
mantenimiento?

12

(Se realiz6 una comparacion entre costos y
beneficios de las estrategias de
mantenimiento implementadas?

13

(Se estimaron adecuadamente los costos de
mantenimiento en funcién de la
constructabilidad?

14

(,Se controlaron los costos durante la
ejecucion del mantenimiento para evitar
sobrecostos?

15

(Se realiz6 un andlisis costo-beneficio
posterior al mantenimiento para optimizar
futuras intervenciones?

indicador 3:
Tiempo

16

(Se establecieron cronogramas eficientes que
reduzcan el impacto en las actividades
académicas?

17

(El tiempo de ejecucion del mantenimiento fue
adecuado para minimizar interrupciones?

18

(Se analiz6 el cumplimiento de tiempos y su
relacion con la satisfaccion de los usuarios?

19

(El personal profesional y técnico de la Oficina
de Mantenimiento, particip6 en la
revision del disefio del proyecto?

(Se documentaron los errores con sus
respectivas soluciones en una base de datos
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20

para plan de mantenimiento futuro?

21

(Fueron actualizados los planos a fin de
registrarlos para futuro mantenimiento?

indicador 5:
Impacto Social

22

(Se considero la opinion de la comunidad
universitaria en la planificacion del
mantenimiento?

23

(Las mejoras implementadas contribuyeron a un
entorno educativo mas seguro y funcional?

24

(Se midid la satisfaccion de los usuarios tras la
implementaciéon del mantenimiento?

25

(El personal de disefio de la organizacion tuvo
conocimientos y experiencia en construccion?

26

(El personal de disefio y construccion
interactuaron respetuosamente en obra?

27

(Hubo reconocimiento econdémico al
personal profesional o técnico una vez
culminada la obra?

indicador 6:
Impacto
Ambiental

28

[ Se incorporaron criterios de sostenibilidad en
la planificacion del mantenimiento?

29

(Se aplicaron estrategias de optimizacion de
recursos y reduccion de residuos?

30

(,Se monitorearon los beneficios ambientales
derivados de las estrategias de mantenimiento
aplicadas?

31

(Se utilizaron elementos de disefio
estandarizados a fin de reducir el desperdicio de
materiales?

32

(Se identificaron las actividades de
construccion que deben ser reducidas para
disminuir el dafio al medio ambiente?

33

(Se incorpor6 en el plan de mantenimiento, la
utilizacion de recursos renovables que permitan
mayor tiempo de vida util del predio?




3. ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO
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INDICACORES CRITERIOS 1

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y especifico

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observadas

3. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la X
ciencia y la tecnologia

4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad

5. INTENCIONALIDAD | Adecuado  para X

valorar

aspectos de las estrategias

6. CONSISTENCIA Basado en aspectos teoricos — X
cientificos

7. COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
y las dimensiones

8. METODOLOGIA La estrategia responde X

al propésito del

diagndstico

9. PERTINENCIA El instrumentos es funcional X
para el proposito de la
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 100 OPINION

APLICABILIDAD.

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como

est

a elaborado

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser

aplicado

Experto informante
DNI: 08775051



1.

INFORME DE OPINION DE EXPERTO DE INSTRUMENTO DE

MEDICION

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del validador: DUBER ENRIQUE SOTO VASQUEZ

1.2 Grado Académico: Doctor

1.3 Institucion donde labora: Universidad Ricardo Palma

1.4 Especialidad del validador: Ingeniero Civil

1.5 Titulo de la investigacion: “Metodologia para evaluar la
constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones y su influencia
en la calidad universitaria.

1.6 Autor del instrumento: Mg. Ing. Ménica Maria Alejandrina Escate Lira

1.7 Instrumento: Cuestionario

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2: Calidad de la
infraestructura universitaria

Si fuera tan amable responda los recuadros de cada enunciado indicando: cero
si no esta de acuerdo con el enunciado, y colocar sus observaciones (de existir)
en la Glltima columna:

CUESTIONARIO (laboratorio sin intervenir)

Usted encontrara a continuacion un conjunto de afirmaciones respecto a las cuales
podra expresar su grado de acuerdo o desacuerdo. En donde el 1 significa “muy en
desacuerdo”, mientras que el 5_significa “muy de acuerdo”. Los numeros 2, 3 y 4
le pueden servir para marcar si su opinion se acerca mas al desacuerdo total o al
acuerdo total.
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Cuestionario 0

Observacion

Ano de Ingreso

Semestre que esta cursando

Edad Actual

Sexo

( Estas trabajando actualmente?

(En cuantas asignaturas te encuentras matriculado (a)?

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

De las asignaturas marcadas en la pregunta 6, ;utilizan los laboratorios LA 47,48 y
50

para la imparticion de clases?

8. (Has usado alguna vez los laboratorios LA 47,48 y 50 en alguna de tus asignaturas de
semestres anteriores?

9. (Has usado alguna vez los laboratorios LA 47,48 y 50 en tus horas libres para
realizar trabajos en tus asignaturas de semestres anteriores?

> > NMEIEEEERES

10. Si tu respuesta fue "NUNCA", "CASI NUNCA", ; Por qué no lo has hecho?

>

11. La iluminacién natural de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuada
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12. La iluminacion artificial de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada IX
13. La ventilacion natural de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada. X
14. La ventilacion artificial de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada X
15. El aforo de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuado X
16. La disposicion del mobiliario en los laboratorios LA 47,48 y 50, permite un adecuado X
desplazamiento interno.

17. Los acabados de los laboratorios LA 47,48 y 50 en pisos, paredes, puertas, ventanas y X
cieloraso, son adecuados y se encuentran operativos

18. El aislamiento actstico de los laboratorios LA 47,48 y 50 son adecuados y no permite X
filtracion de ruidos externos.

19. El aislamiento térmico en los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuado X
20. El sistema de cableado de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuado y me da X
seguridad.

21. El mimero de tomacorrientes disponibles me facilita el uso de cargadores para diferentes X
dispositivos que uso.

22. La tecnologia incorporada en los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuada X
para la imparticion de clases interactivas docente - estudiante

23. La implementacion de la metodologia BIM en los laboratorios LA 47,48 y 50 permite el X
desarrollo de las clases de TIP 2 de un grupo total sin ningin inconveniente.

24. El funcionamiento actual de los laboratorios LA 47,48 y 50 contribuye al confort de los X
usuarios.

25. Comentario sobre los laboratorios LA 47,48 y 50 respecto a su mantenimiento X

CUESTIONARIO (laboratorio con intervencion)

Usted encontrara a continuacion un conjunto de afirmaciones respecto a las cuales
podra expresar su grado de acuerdo o desacuerdo. En donde el 1 significa “muy en

desacuerdo”, mientras que el 5_significa “muy de acuerdo”. Los numeros 2, 3 y 4
le pueden servir para marcar si su opinion se acerca mas al desacuerdo total o al

acuerdo total.

Cuestionario

Observacion

. Afio de Ingreso

. Semestre que esta cursando

. Edad Actual

. (Estas trabajando actualmente?

. En cuantas asignaturas te encuentras matriculado (a)?

1
2
3
4. Sexo
5
6
7

. (De las asignaturas marcadas en la pregunta 6, utiliza el laboratorio SALA BIM para la
imparticion de clases?

NEIEIEREEIE

8. (Has usado alguna vez el laboratorio SALA BIM en alguna de tus asignaturas de
semestres anteriores?

B

9. (Has usado alguna vez el laboratorio SALA BIM en tus horas libres para realizar trabajos
en tus asignaturas de semestres anteriores?

B

10. Si tu respuesta fue "NUNCA", "CASI NUNCA", ; Porqué no lo has hecho?

11. La iluminacion natural del laboratorio SALA BIM es adecuada

12. La iluminacion artificial del laboratorio SALA BIM, es adecuada

13. La ventilacion natural del laboratorio SALA BIM, es adecuada.

14. La ventilacion artificial del laboratorio SALA BIM, es adecuada

15. El aforo del laboratorio SALA BIM es adecuado

SNIRNEIEIEIES




16. La disposicion del mobiliario en el laboratorio SALA BIM, permite un adecuado
desplazamiento interno.
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17. Los acabados del laboratorio SALA BIM en pisos, paredes, puertas, ventanas y cieloraso,
son adecuados y se encuentran operativos

18. El aislamiento actstico deL laboratorio SALA BIM es adecuado y no permite filtracion
de ruidos externos.

19. El aislamiento térmico del laboratorio SALA BIM es adecuado

20. El sistema de cableado del laboratorio SALA BIM es adecuado y me da seguridad.

21. El mimero de tomacorrientes disponibles me facilita el uso de cargadores para diferentes
dispositivos que uso.

22. La tecnologia incorporada en el laboratorio SALA BIM es adecuada para la imparticion
de clases interactivas docente - estudiante

23. La implementacién de la metodologia BIM en el laboratorio SALA BIM permite el
desarrollo de las clases de TIP 2 de un grupo total sin ninglin inconveniente.

24. El funcionamiento actual del laboratorio SALA BIM contribuye al confort de los usuarios.

25. Comentario sobre el laboratorio SALA BIM respecto a su mantenimiento

3. ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO

CUESTIONARIO (laboratorio sin intervenir)

INDICACORES CRITERIOS 0

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
apropiado y especifico

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observadas

3. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la
ciencia y la tecnologia

4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en
cantidad y calidad

5. INTENCIONALIDAD | Adecuado para  valorar
aspectos de las estrategias

6. CONSISTENCIA Basado en aspectos teoricos —
cientificos

7. COHERENCIA Entre los indices, indicadores
y las dimensiones

8. METODOLOGIA La estrategia responde al
proposito del diagndstico

9. PERTINENCIA El instrumento es funcional
para el propoésito de la
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 100 %
OPINION APLICABILIDAD.

(x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta




elaborado ( ) El instrumento debe ser mejorado antes

de ser aplicado

CUESTIONARIO (laboratorio con intervencion)

INDICACORES CRITERIOS 0

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y especifico

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observadas

3. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la X
ciencia y la tecnologia

4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad

5. INTENCIONALIDAD | Adecuado  para  valorar X
aspectos de las estrategias

6. CONSISTENCIA Basado en aspectos teoricos — X
cientificos

7. COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
y las dimensiones

8. METODOLOGIA La estrategia responde al X
proposito del diagndstico

9. PERTINENCIA El instrumento es funcional X
para el propoésito de la
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 100 %

OPINION APLICABILIDAD.

(x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta

elaborado

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser

aplicado

-0\

informante

DNI: 08775051
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INFORME DE OPINION DE EXPERTO DE INSTRUMENTO DE MEDICION

7.

DATOS GENERALES

7.1 Apellidos y nombres del validador: VIRGILIO PENA HARO

7.2 Grado Académico: Doctor

7.3 Institucion donde labora: Universidad Ricardo Palma

7.4 Especialidad del validador: Ingeniero Civil

7.5 Titulo de la investigacion: “Metodologia para evaluar la constructabilidad en el
mantenimiento de edificaciones y su influencia en la calidad universitaria.

7.6 Autor del instrumento: Mg. Ing. Ménica Maria Alejandrina Escate Lira

7.7 Instrumento: Cuestionario

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2: Calidad de la infraestructura
universitaria
Si fuera tan amable responda los recuadros de cada enunciado indicando: cero si no esta de
acuerdo con el enunciado, y colocar sus observaciones (de existir) en la ultima columna:

CUESTIONARIO (laboratorio sin intervenir)

Usted encontrard a continuacién un conjunto de afirmaciones respecto a las cuales podra
expresar su grado de acuerdo o desacuerdo. En donde el 1 significa “muy en desacuerdo”,
mientras que el 5 significa “muy de acuerdo”. Los nimeros 2, 3 y 4 le pueden servir para marcar
si su opinidn se acerca mas al desacuerdo total o al acuerdo total.

Cuestionario 0 | 1 |Observacion
1. Afio de Ingreso X
2. Semestre que esta cursando X
3. Edad Actual X
4. Sexo X
5. ¢ Estas trabajando actualmente? X
6. ¢ En cuantas asignaturas te encuentras matriculado (a)? X
7. De las asignaturas marcadas en la pregunta 6, ¢ utilizan los laboratorios LA
47,48 y 50 para la imparticion de clases? X
8. ¢ Has usado alguna vez los laboratorios LA 47,48 y 50 en alguna de tus
asignaturas de semestres anteriores? X
9. ¢ Has usado alguna vez los laboratorios LA 47,48 y 50 en tus horas libres para
realizar trabajos en tus asignaturas de semestres anteriores? X
10. Si tu respuesta fue "NUNCA", "CASI NUNCA", 4, Por qué no lo has hecho? X
11. La iluminacién natural de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuada X
12. La iluminacién artificial de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada X
13. La ventilacidn natural de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada. X
14. La ventilacién artificial de los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuada X
15. El aforo de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuado X
16. La disposicion del mobiliario en los laboratorios LA 47,48 y 50, permite un
adecuado desplazamiento interno. X
17. Los acabados de los laboratorios LA 47,48 y 50 en pisos, paredes, puertas,
ventanas y cieloraso, son adecuados y se encuentran operativos X




18. El aislamiento acustico de los laboratorios LA 47,48 y 50 son adecuados y no
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permite filtraciéon de ruidos externos. X
19. El aislamiento térmico en los laboratorios LA 47,48 y 50, es adecuado X
20. El sistema de cableado de los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuado y me

da seguridad. X
21. El numero de tomacorrientes disponibles me facilita el uso de cargadores para
diferentes dispositivos que uso. X
22. La tecnologia incorporada en los laboratorios LA 47,48 y 50 es adecuada

para la imparticion de clases interactivas docente - estudiante X
23. La implementacién de la metodologia BIM en los laboratorios LA 47,48 y 50

permite el desarrollo de las clases de TIP 2 de un grupo total sin ningun

inconveniente. X
24. El funcionamiento actual de los laboratorios LA 47,48 y 50 contribuye al confort

de los usuarios. X
25. Comentario sobre los laboratorios LA 47,48 y 50 respecto a su mantenimiento X

CUESTIONARIO (laboratorio con intervencion)

Usted encontrara a continuacion un conjunto de afirmaciones respecto a las cuales podra
expresar su grado de acuerdo o desacuerdo. En donde el 1 significa “muy en desacuerdo”,

mientras que el 5 significa “muy de acuerdo”. Los ntimeros 2, 3 y 4 le pueden servir para marcar

si su opinidn se acerca mas al desacuerdo total o al acuerdo total.

Cuestionario 1 | Observacién
1. Aho de Ingreso X
2. Semestre que esta cursando X
3. Edad Actual X
4. Sexo X
5. j Estas trabajando actualmente? X
6. . En cuantas asignaturas te encuentras matriculado (a)? X
7. ¢ De las asignaturas marcadas en la pregunta 6, utiliza el laboratorio SALA BIM
para la imparticion de clases?
8. ¢ Has usado alguna vez el laboratorio SALA BIM en alguna de tus asignaturas
de semestres anteriores?
9. ¢Has usado alguna vez el laboratorio SALA BIM en tus horas libres para realizar
trabajos en tus asignaturas de semestres anteriores?
10. Si tu respuesta fue "NUNCA", "CASI NUNCA", ;, Porqué no lo has hecho? X
11. La iluminacion natural del laboratorio SALA BIM es adecuada X
12. La iluminacion artificial del laboratorio SALA BIM, es adecuada X
13. La ventilacion natural del laboratorio SALA BIM, es adecuada. X
14. La ventilacion artificial del laboratorio SALA BIM, es adecuada X
15. El aforo del laboratorio SALA BIM es adecuado X
16. La disposicion del mobiliario en el laboratorio SALA BIM, permite un adecuado
desplazamiento interno. X
17. Los acabados del laboratorio SALA BIM en pisos, paredes, puertas, ventanas y
cieloraso, son adecuados y se encuentran operativos X
18. El aislamiento acustico del laboratorio SALA BIM es adecuado y no permite
filtracion de ruidos externos. X
19. El aislamiento térmico del laboratorio SALA BIM es adecuado X
20. El sistema de cableado del laboratorio SALA BIM es adecuado y me da
seguridad. X
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21. El numero de tomacorrientes disponibles me facilita el uso de cargadores para
diferentes dispositivos que uso. X
22. La tecnologia incorporada en el laboratorio SALA BIM es adecuada para la

imparticién de clases interactivas docente - estudiante X
23. La implementacion de la metodologia BIM en el laboratorio SALA BIM permite

el desarrollo de las clases de TIP 2 de un grupo total sin ningun inconveniente. X
24. El funcionamiento actual del laboratorio SALA BIM contribuye al confort de los
usuarios. X
25. Comentario sobre el laboratorio SALA BIM respecto a su mantenimiento X

9. ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO

CUESTIONARIO (laboratorio sin intervenir)

INDICACORES CRITERIOS 0 1

19. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y especifico

20. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observadas

21. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la ciencia y X
la tecnologia

22. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad

23. INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos X
de las estrategias

24. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos - X
cientificos

25. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las X
dimensiones

26. METODOLOGIA La  estrategia responde al X
propdsito del diagndstico

27. PERTINENCIA El instrumento es funcional para X
el propdsito de la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 100 % OPINION
APLICABILIDAD.

( x) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

CUESTIONARIO (laboratorio con intervencion)

INDICACORES CRITERIOS 0 1

10. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y especifico

11. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observadas
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12. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la X
ciencia y la tecnologia
13. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad
14. INTENCIONALIDAD | Adecuado para  valorar X
aspectos de las estrategias
15. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos — X
cientificos
16. COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
y las dimensiones
17. METODOLOGIA La estrategia responde al X
propdésito del diagnostico
18. PERTINENCIA El instrumento es funcional X
para el propoésito de la
investigacion
PROMEDIO  DE  VALORACION 100 OPINION
APLICABILIDAD.

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté4 elaborado

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

L=

7

Experto informante

DNI:08149145



INFORME DE OPINION DE EXPERTO DE INSTRUMENTO DE MEDICION

10. DATOS GENERALES

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

el mantenimiento de edificaciones y su influencia en la calidad universitaria.
Autor del instrumento: Mg. Ing. Ménica Maria Alejandrina Escate Lira

10.6
10.7

Apellidos y nombres del validador: VIRGILIO PENA HARO

Grado Académico: Doctor

Institucion donde labora: Universidad Ricardo Palma
Especialidad del validador: Ingenieria Civil

Titulo de la investigacion: “Metodologia para evaluar la constructabilidad en

Instrumento: Cuestionario
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11. VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1: Metodologia para evaluar la eficiencia

de la constructabilidad en el mantenimiento de edificaciones

Si fuera tan amable responda los recuadros de cada enunciado indicando: cero si no esta de
acuerdo con el enunciado, y colocar sus observaciones (de existir) en la ultima columna:

CUESTIONARIO PARA LABORATORIO SIN INTERVENIER Y LABORATORIO

SALA BIM

RESPONDER: 1=NUNCA; 2=A VECES;
3=NORMALMENTE; 4=CASI SIEMPRE;
S=SIEMPRE

Na

Preguntas por obra

observ.

indicador 1:
Conformidad
con los
requisitos de
calidad

. Se identificaron y documentaron las
necesidades de mantenimiento en funcion de
la calidad percibida por los usuarios?

(Se cumplieron los criterios de
constructabilidad en la implementacion del
mantenimiento?

(Se evaluo el impacto del mantenimiento en
la calidad de los espacios académicos?

. Se consider6 los niveles de luminancia,
ventilacion y areas de circulacion adecuadas
para la funcionalidad y confort del usuario?

. Se implemento controles para que la
iluminacion, ventilacion y circulacion sean
ejecutados segun el Plan de Mantenimiento?

(Se midi6 la iluminacion, ventilacion y
circulacién cumplen con los valores
normativos una vez culminado el
mantenimiento?




indicador 2:

Conformidad

con el diseiio
inicial

(El plan de mantenimiento se basé en un
diseno estructurado con criterios de
constructabilidad?
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¢Se implementaron soluciones de
mantenimiento alineadas con los objetivos de
constructabilidad?

. Se verifico que el mantenimiento optimice
el desempeiio de la infraestructura?

indicador 3:
Costos

10

(Se evaluaron sistemas innovadores que
optimicen el mantenimiento de la
infraestructura?

11

. Se aplicaron tecnologias como BIM o Lean
Maintenance para mejorar la eficiencia del
mantenimiento?

12

(Se realiz6 una comparacion entre costos y
beneficios de las estrategias de
mantenimiento implementadas?

13

(Se estimaron adecuadamente los costos de
mantenimiento en funcion de la
constructabilidad?

14

. Se controlaron los costos durante la
ejecucion del mantenimiento para evitar
sobrecostos?

15

(Se realizd un andlisis costo-beneficio
posterior al mantenimiento para optimizar
futuras intervenciones?

indicador 3:
Tiempo

16

[ Se establecieron cronogramas eficientes que
reduzcan el impacto en las actividades
académicas?

17

(El tiempo de ejecucion del mantenimiento
fue adecuado para minimizar interrupciones?

18

. Se analizé el cumplimiento de tiempos y su
relacion con la satisfaccion de los usuarios?

19

¢ El personal profesional y técnico de la
Oficina de Mantenimiento, particip6 en la
revision del disefio del proyecto?

20

(Se documentaron los errores con sus
respectivas soluciones en una base de datos
para plan de mantenimiento futuro?




(Fueron actualizados los planos a fin de
registrarlos para futuro mantenimiento?
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indicador 5:

Impacto
Social

21
(Se considero la opinion de la comunidad
universitaria en la planificacion del
22 mantenimiento?

23

(Las mejoras implementadas contribuyeron a
un entorno educativo mas seguro y
funcional?

(Se midid la satisfaccion de los usuarios tras
la implementacion del mantenimiento?

24
(El personal de disefio de la organizacion
tuvo conocimientos y experiencia en
25 construccion?
(El personal de disefio y construccion
26 interactuaron respetuosamente en obra?
(Hubo reconocimiento economico al
personal profesional o técnico una vez
27 culminada la obra?

indicador 6:

Impacto
Ambiental

28

. Se incorporaron criterios de sostenibilidad
en la planificacion del mantenimiento?

29

(Se aplicaron estrategias de optimizacion de
recursos y reduccion de residuos?

30

[, Se monitorearon los beneficios ambientales
derivados de las estrategias de
mantenimiento aplicadas?

. Se utilizaron elementos de disefio
estandarizados a fin de reducir el desperdicio

31 de materiales?
(Se identificaron las actividades de
construccion que deben ser reducidas para
32 disminuir el dafio al medio ambiente?

33

,Se incorporo en el plan de mantenimiento,
la utilizacion de recursos renovables que
permitan mayor tiempo de vida ttil del
predio?

12. ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO

| INDICACORES | CRITERIOS
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28. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y especifico

29. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observadas

30. ACTUALIDAD Adecuada al avance de la X
ciencia y la tecnologia

31. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad

32. INTENCIONALIDAD | Adecuado  para  valorar X
aspectos de las estrategias

33. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos — X
cientificos

34. COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
y las dimensiones

3s. METODOLOGIA La estrategia responde al X
propdésito del diagnostico

36. PERTINENCIA El instrumentos es funcional X
para el propoésito de la
investigacion

PROMEDIO  DE  VALORACION 100 %  OPINION
APLICABILIDAD.

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

[/

Experto informante

DNI: 08149145



Metodologia para evaluar la eficiencia de la constructabilidad en el

mantenimiento de edificaciones

RESUMEN
item por item por dimension por factor total
pl 1,00
P2 1,00
p3 1,00
p4 1,00
p5 1,00
pé 1,00 1,00
p7 0,70
p8 1,00
p9 1,00 0,90
p10 1,00
pll 1,00
p12 1,00
p13 1,00
pl4 1,00
p15 1,00 1,00
plé 1,00
pl7 1,00
p18 1,00
p19 1,00
p20 1,00
p21 1,00 1,00
p22 1,00
p23 1,00
p24 1,00
p25 1,00
p26 1,00
p27 1,00 1,00
p28 1,00
p29 1,00
p30 1,00
p31 1,00
p32 1,00
p33 1,00 1,00 0,99
claridad 1,00
objetividad 1,00
actualidad 1,00
suficiencia 1,00
intencionalidad 1,00 1,00 1,00 0,99

177



178

consistencia 1,00
coherencia 1,00
metodologia 1,00
pertinencia 1,00

Calidad de la Infraestructura universitaria

RESUMEN
item por item por dimension por factor  total
pl 1,00
P2 1,00
p3 1,00
p4 1,00
pS 1,00
po 1,00
p7 0,70
p8 0,70
p9 0,70
pl0 1,00 0,91
pll 1,00
pl2 1,00
pl3 1,00
pl4 1,00
pl5 1,00
pl6 1,00
pl7 1,00
p22 1,00
p23 1,00
p24 1,00 1,00
pl8 1,00
pl9 1,00
p20 1,00
p21 1,00 1,00 0,96
claridad 1,00
objetividad 1,00
actualidad 1,00
suficiencia 1,00
intencionalidad 1,00
consistencia 1,00
coherencia 1,00
metodologia 1,00

pertinencia 1,00 1,00 1,00 0,97
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