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Resumen del Proyecto

* El siguiente proyecto tienen como objetivo entregar un
proyecto de investigacion y articulo cientifico donde se 7 5 T ‘ e s
desarrolle un modelo de Inteligencia Artificial tomando =2 T e i 1t ] ||
como referencia el Centro de Bienestar Universitario. Se . = Ny ' ] - :
aplicara vision computacional para detectar personas y
maquinaria en obra, e identificar el avance de la
estructura comparando el BIM 4D con las imagenes de
obra. Esta informacion sera de utilidad para la supervision
del avance de obra por parte de la Oficina de
Infraestructura y la constructora. El proyecto tiene como
duracion 1 afio
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Resumen de la Implementacion VDC

Cliente: Carrera de ingenieria

civil.

Entregar un proyecto de
investigacion y articulo cientifico
donde se desarrolle una IA tomando
como referencia el Centro de
Bienestar Universitario. Se aplicara
vision computacional para detectar
personas y maquinaria en obra, e
identificar el avance de la estructura
comparando el BIM 4D con las
imagenes de obra. Esta informacion
sera de utilidad para la supervision
del avance de obra por parte de la
Oficina de Infraestructuray la
constructora. El proyecto tiene
como duracion 1 afio.

Respetar los tiempos de las

Desarrollo de un modelo de Inteligencia artificial
que evalue automaticamente el avance de obra,
mediante un proyecto de investigacion

Desarrollar la IA que determine el porcentaje de
discrepancia entre imagenes obtenidas de la
obra en progreso y el modelo BIM 4D semanal,
dentro del plazo de investigacion (marzo 2021)

Contar con la participacion del equipo de
trabajo en sesiones ICE para definir plan de
trabajo semanal, se tomen decisiones 'y
resuelvan dudas e interferencias.

etapas de desarrollo de la
inteligencia artificial segtn el
cronograma de la investigacion y
el cronograma de obra (BIM 4D)

Controlar el avance de las
actividades programadas dentro
de los rangos establecidos,
cumpliendo con las actividades
semanales en un 90%.

b itk
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Descripcion detallada de a aplicacion VDC

Objetivo de la aplicacion de VDC

Cumplir con los hitos de investigacion y reducir los tiempos de entregas parciales hasta el final de la investigacion en marzo 2021.
Seguimiento del cronograma del desarrollo del modelo de IA y las etapas de desarrollo.
Mantener la produccion de informacion al dia.

ICE Objetivo
IFt,détgicas.gIe Identificacion y resolucion de interferencias en el # de interferencias resueltas Alto: 100-90%
roauccion desarrollo del proyecto # de interferencias encontradas Aceptable: 89-
60%
Bajo: 59-0%
Aprobar propuestas para el avance del proyecto de # de propuestas aceptadas Alto: 100-80%
forma colaborativa en sesién ICE # de propuestas presentadas en sesion Aceptable: 79-
60%
Bajo: 59-0%
FaCtO"?Sbl Preparacion de los temas a abordar en sesion ICE # de dias antes de la sesion ICE en los que se tiene 1 dia antes
Controlables disponible la agenda
Contar con la asistenciay participacion de los % de asistencia a sesiones 100%
participantes del proyecto
UNIVERSIDAD Center for

‘l‘ DE LIMA ©2020 Stanford Professional Development



Descripcion detallada de a aplicacion VDC

“aw | owie | wire | wea

Metricas de Produccion Respetar el cronograma de desarrollode lalAy # dias trabajados B
optimizar los tiempos de las fases de desarrollo # dias programados °
. L, . area de traslape
Precision en la deteccion de objetos de la IA _ : ,p > 80%
area de unién
Factores Controlables Capacitaciones mensuales en BIM y lenguaje
computacional por parte de los participantes al # de capacitaciones mensuales 2 por mes
equipo
Actualizar pardmetros para obtener imagenes segin Registro de parametros por sesion (se 1 vez por semana en sesién
requerimientos discutidos en sesién ICE actualizaron o mantuvieron) ICE

Objetivo

Métricas de Produccion Cumplimiento de tareas semanales por parte de cada # de actividades cumplidas Alto: 100-90%
equipo # de actividades programadas Aceptable: 89-60%
Bajo: 59-0%
Tener documento de investigacion listo para Tiempo reducido <5%
aprobacion antes de fecha de entrega parcial Tiempo programado
Factores Controlables Realizar seguimiento del cronograma semanalmente % de cumplimiento del cronograma 80%

semanalmente

Partes de investigacion disponibles en la nube # de dias antes de fecha acordada 2 dias

<o UNIVERSIDAD S f d Center for
g DE LIMA ©2020 tan or Professional Development



Relacion de las métricas y factores controlables de la aplicacion VDC

Cumplir con los requerimientos del proyecto de investigacion

e

Entrega final en marzo de 2021

Identificacidn y resolucion
de interferencias en el
desarrollo del proyecto

Meta: 90%

Disponibilidad de agenda dias
antes de sesion ICE
Meta: 1 dia antes

Desarrollar modelo de IA para

de discrepancia entre BIM y obra

determinar porcentaje

Aprobar propuestas
para el avance del
proyecto de forma

colaborativa en
sesion ICE
Meta: 80%

% de asistencia
a sesiones
Meta: 100%

Cumplimiento de
tareas semanales
por parte de cada
equipo
Meta: 90%

Tener documento de
investigacion listo para
aprobacion antes de fecha
de entrega parcial
Meta: <5%

Desarrollo de Inteligencia Artificial

;\

Disponer de informacién
de obra semanalmente

Respetar el cronograma de
desarrollode lalAy
optimizar los tiempos de las
fases de desarrollo
Meta: <100%

Precisidn en la deteccién
de objetos de la IA
Meta: > 80%

A

Preparacion de los
temas a abordaren
sesion ICE

Contar con la asistencia y
participacion de los
participantes del proyecto

UNIVERSIDAD
mgu DE LIMA

% de cumplimiento # de dias antes de #de Registro de parametros
del cronograma fecha acordada capacitaciones por sesion
semanalmente Meta:2 dias antes mensuales Meta: 1 vez por semana en

Meta: 80% Meta: 2 por mes sesion ICE
| T |
Realizar Partes de investigacion Capacitaciones Actualizar parametros para
seguimiento del disponibles en la nube mensuales en BIM y obtener imagenes segun
cronograma lenguaje computacional requerimientos discutidos
semanalmente por parte de los en sesion ICE

©2020
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Ubicacion de camaras en pabellones
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Cronograma

Febrero | Marzo |  Abril | Mayo | Junioc | Julic | Agosto |Septiembre] Octubre || Novidmbre [ Diciembre [| Enero | Febrero | Marzo | Abrl |  Maye |  Junio
-

Investigacidn y pedido de equipos Documentos de investigaCién

Instalacidn de cAmaras
Toma de imagenes fijas

Toma de imagenes con drone

Revisar métodos de visidn computacional

Capitulo 1

Capitulo 2

Entrega 1 -

Capitulo 3

INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA AL

Capitulo 4

SEGUIMIENTO, CONTROL Y MONITOREO

Entrenamiento de modelo DE OBRAS

Entrega 2 | |

Atandre Abmesde &t Suv

At Lome Tarrme

Eliminacicén de fondo no relevante

Baat Cartenas S

Identificacidn de elementos estructurales
Capitulo 5

Capitulo &

Entrega 3

Comparacidn contra modelo BIM

Indentificacidn de zonas no concluidas
Determinacidn de porcentaje de discrepancia

Validadidn de resultados
Conclusiones

Blisgueda de revistas cientificas
Elaboracidn de articulo cientifico
Entrega final

Inicio de obra

Excavacidn

Reinicio de obra

Inicio de cimentaciones

Sotanos
Primer nivel

Segundo nivel

Tercer nivel

Cuarto nivel

Quinto nivel

Estructura metdlica

Cerramientos

Acabados

Fin proeyctado

Fin de obra

o o] e (s feen (e e | s e e r L I e I R I

Se utilizard esta etapa para finalizar la ' ' ' o
identificacién de fondo con imagenes de Modelo de inteligencia artificial

camaras fijas y la identificacién elementos
estructurales

UNIVERSIDAD S f d Center for
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Etapas de desarrollo de IA

Imagenes de Identiﬁc;r I
camaras fondos Reportes
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Entrenamiento en reconocimiento de imagenes
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Filtrado de imagenes
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Identificacion de fondos

——— Template matching (algoritmo para
Identificacion de resaltar puntos caracteristicos en la
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Resultados de las métricas y factores controlables ICE

Grafico(s) de metricas de produccion
Graph(s) of production metrics

% de interferencias resueltas

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%
ICE18 ICE19 ICE20 ICE21 ICE22 ICE23 ICE24 ICE25 ICE26

mmm Civil  mmmm Sistemas =% de resolucién total

Pl

Estamos disminuyendo la variabilidad
en las interferencias resueltas y en
promedio nos encontramos en los

rangos de las metas esperadas, esta
métrica nos sera util en las siguientes
etapas del proyecto.

Mas propuestas de valor que se
aprueban en la sesidon

O P N W b U1 O N

Propuestas aceptadas en sesion ICE

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

0.00%

ICE16 ICE17 ICE 18 ICE 19 ICE 20 ICE 21 ICE 22 ICE 23 ICE 24 ICE 25 ICE 26

N # de propuestas HEEE # de propuestas aceptadas === % de propuestas totales

Grafico(s) de factores controlables

# de dias antes de la sesidon ICE en los que se tiene
disponible la agenda

""" 1” "IH Il

ICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICEICE
123456 7 8 951011121314151617 1819 2021 22 23 242526

UNIVERSIDAD
DE LIMA

Mantenemos la preparacion de la
agenda de la sesion ICE con antelacion.

Mantenemos la asistencia deseada en
las sesiones ICE.

©2020

Graph(s) of controllable factors
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Resultados de las métricas y factores controlables ICE

Imagenes que muestran la implementacion

Acta Sesion ICE 31/08/2020

Inteligencia artificial aplicada al seguimiento, control y monitoreo de
obras

Sesiones ICE entre el equipo
de trabajo y proveedores

Actas de reunion de
actividades, participaciény
actividades programadas

wf o] <] o] w] & wl o

3. Actividades programadas

|

‘Anexo 2 en documenta

Ervier T
Fasar documents por LTI
Untar partes 6e Socument
Tenar formato 1010

= =

Definicién de etapas y
seguimiento de cronograma

Definicion de entregas y
control de avances
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Resultados de las metricas y factores controlable “;;uuse e

Grafico(s) de metricas de produccion

Tiempos de fases de desarrollo de IA

Graph(s) of production metrics

11 dias de retraso en la fase de
entrenamiento ya que se experimentd con
diferentes métodos para definir el
algoritmo final. Ya nos encontramos en el
proceso de instalacion de camaras, por lo
gue esperamos no sobrepasarnos por
mucho tiempo en las siguientes etapas, ya
que la identificacion de fondo se acerca al
limite del tiempo propuesto.

Entrenamiento Identificacion Identificacion Comparacion Identificacion Determinacion
de fondono de elementos contra modelo de zonas no de porcentaje
identificacion relevante estructurales BIM concluidas
de elementos

de

wiemporesl miempoponse GTATICO(S)

de
discrepancia

ICE 12 Fotos de maquinaria a 30 metros de altura v
ICE 13 Fotos de maquinaria volando alrededor “ Probablemente se deba modificar o
ICE 14 Fotos de maquinaria con camara a 45° a 30 metros de altura % eliminar este factor controlable
ICE 15 Fotos de drone desde ubicacion de camaras en edificios con coorde] « . sy .
— debido a la adquisicidon de las cdmaras
ICE 16 Fotos antes del medio dia ¥ .
ICE 17 Fotos donde se vea techo de maquinas % fijas.
ICE 18 Solo tomar fotos, no considerar video Y
ICE 19 Continuar con fotos Y
ICE 20 Prueba de imagenes cerca de gria %
ICE 21 Mantener imagenes desde puntos de edificios v Capacitaciones de software y
ICE 22 Tomar imagenes desde nuevos puntos - equipos, en promedio con 2
ICE 23 Mantener imagenes desde nuevos puntos - mensuales.
ICE 24 Mantener imagenes desde nuevos puntos .
ICE 25 Enfocarse en imagenes desde pabellén A %
ICE 26 Mantener parametros Y
g’a UNIVERSIDAD
Hgw DE LIMA ©2020
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85.42% para detener el proceso
de entrenamiento y continuar con
el filtrado de imagenes

e
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Resultados de las métricas y factores controlables BIM

Imagenes que muestran la implementacion

Capacitacion de desarrollo
de algoritmo y
programacion

Instalacion de
camaras fijas

Ubicacion de visuales

< @O REDMLNOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

r)
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Compartido conmigo
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Papelera

Almacenamiento

282,9 GB utilizado

Resultados de las métricas y factores controlables BIM

Imagenes que muestran laimplementacion
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Resultados de las métricas y factores controlables PPM

Actividades realizadas por semana

Semana 7
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Semana 14
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Semana 15

Semana 16

Semana 17 =—m——
Semana 18

Semana 19 =—//—= 1
Semana 20 =
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Grafico(s) de metricas de produccion
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Graph(s) of production metrics

Se mantiene un mejor control y
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Resultados de las métricas y factores controlables PPM

Imagenes que muestran la implementacion

Autoguardado FORMATO ARTICULOS Y JOURNALS.xlsx ~ P Buscar RA OLIVERA MONICA ALEJANDRA VO
Archivo w Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda ¥ Compartir 1 Comentarios
& Cortar Calibri LmoL A A= 2D Ajustar texto General . il % Normal Bueno & Ex =] Aumuma ’ %? /C) &
Pegar [ Copiar - - 0 m Formato  Darformato | Incorrecto Neutral Insertar Eliminar Formato (&] Reflenar « Ordenary  Buscary Ideas
+ ¥ Copiarformato Kos~ R Combinary centrar ~ | @8~ %6 o | %38 38 | o tabla~ - - - & Borrar ~ filtrar ~ seleccionar
Portapapeles ] Fuente [} Alineacién ] Nimero [} Estilos Celdas Edicién Ideas | Confidencialidad ~
L33 &2 Je i
A B C D E F G H -
1
2
3 Journal cuartil B Cobertura ﬂ Area temética Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 O H HF4 d
4 |International Journal of Artificial Intelligence Ql OrdenardeAaZ 2009-2019 Comp Science li ia Al al rganlzaCIon e
5 |Applied Intelligence 1991-2020 Computer Science Inteligencia A al H .
6 |Progress in Artificial Intelligence il OrdenardeZa A 2012-2020 Comp Science i ia Artificial reVIStaS y artICUIOS
7 |Autonomous Agents and Multi-Agent Systems Qrdenar per celer > 1998-2020 Computer Science Inteligencia A al ClentIIfICOS en base de
& |ACM Transactions on Interactive Intelligent Systems 5 2011-2019 Comp Science i ia Al al Iteracién Humano Computadora
9 |IEEE Transactions on Cognitive and Developmental Systems — 2016-2020 Computer Science Inteligencia Artificial Software HPRR4
10 |Knowledge Engineering Review ! 1984,1987-2020 Comp Science i ia Al al Software datos para def|n|C|on
11 | Cybernetics and Systems > |1980-2020 Computer Science Inteligencia A al Software de reVISta a C0ntaCtar
12 |Connection Science Filtros de texto > 2004-2019 Comp Science i ia Arti Software Iteracion Humano Computadora
13 |International Journal of Pattern Recognition and Artificial Inte 1995-2020 Computer Science Inteligencia A Software Vision computacional y reconocimie
14 |IETE Journal of Research | Buscar e 1979-1989,1993-2020 C Science plicacién de C Science
15 Seleccionar tedo)
16 Q
17 a3 )
= (Vacias)
19
20
21
22
23
24 Cancelar
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
] -
Journals | Articulos ® [ 3

H L Escribe aqui para buscar

UNIVERSIDAD

#y% DE LIMA

©2020

- Center for
- Professional Development

tanford



Proceso final basado en VDC con métricas
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Conclusiones y Reflexiones

 Alserun proyecto de investigacion, hay varias etapas que involucran pruebay error, lo
cual dificulta la definicién y seguimiento de métricas en el desarrollo de la IA en si. Por lo
cual, uno de los componentes VDC que nos brindo6 gran ayuda fue ICE, donde las métricas
nos permitieron identificar y resolver interferencias en el desarrollo del proyecto donde
todos los participantes brinden soluciones y propuestas de valor.

« Las métricas del componente BIM nos ayudaron a controlar el desarrollo las etapas
definidas para la investigacidn, en las cuales se necesito realizar un proceso de
investigacion ademas de aplicacion y capacitacion del equipo en usos de software con los
cuales no es tan familiar.

« En PPM se utilizaron métricas donde se mida el porcentaje de cumplimientos de las
actividades realizadas semanalmente y el cronograma, lo cual nos permite identificar
retrasos y tomar decisiones para contrarrestarlos.
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Recomendaciones para otros proyectos

* A colegas trabajando en proyectos similares
1. Plantear los OC, OP y alcances claramente con los integrantes del Proyecto.

2. Trabajar con mayor detenimiento métricas de seguimiento de tareas de cada parte
y participante del Proyecto.

* Atussuperiores

1. Intercambio de informacion entre los participantes (pequefas capacitaciones) para
complementar los conocimientos.

2. Considerar colaboracion entre distintos proyectos como referencia.
A tucompaiia

1. Los proyectos de investigacion se beneficiarian de la metodologia VDC para la
integracion y cooperacion de diferentes disciplinas para proyectos innovadores.
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Conclusion Final

Implementar los elementos VDC permitié definir y dirigir los objetivos del proyecto para cumplir con los objetivos del
cliente. Mediante la implementacion VDC, se realizaron sesiones ICE semanales con los investigadores de ingenieria
civil, ingenieria de sistemas, asistentes de investigacion y proveedores, donde se revisan los componentes BIM y
PPM, y se aceptaron propuestas de valor en 100% (en un inicio 50%), se cumplieron las tareas semanales en un 80%
(vs. 50%), se resolvieron interferencias encontradas en un 85% en promedio cuando antes no se contaba con un
registro, y se redujo el tiempo de preparacidn de las entregas parciales en 3.3% (antes 0%).
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