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RESUMEN

El proyecto de investigacion esta basado en la aplicacién de la metodologia BIM para
el disefio vial de la carretera La Arena a C.P Casagrande, me permito aplicar una
tecnologia nueva con el uso de softwares BIM, para obtener ventajas durante el
periodo de disefio del proyecto, a este proyecto se le llego a aplicar las 7 dimensiones
BIM, tenemos el 1D que nace desde la idea del proyecto, posteriormente se realizo el
levantamiento de informacion con el uso de instrumentos topograficos, la dimension
2D se realizo el procesamiento de informacion en el programa civil 3d 2020 y también
se hizo el disefio de la carretera vial segin en manual DG-2018, luego se procedi6 a
la visualizacion tridimensional en el civil 3d, este disefio también se procesé al
programa Infrawoks cual nos permitio realizar correcciones necesarias del disefio y
también se visualizé el 3d del trazo de la via, luego tenemos el 4D se elabora el
cronograma de actividades del proyecto en el Ms Project permitiendo hacer una
planificacion y control del proyecto, en el 5D se hizo una visualizacion del disefio vial
en el software Navisworks Manage, y permiti6 hacer una simulacién virtual de la
programacion de proyecto en tiempo y costo, también se hizo un tes de interferencias,
luego tenemos 6D y 7D se realizé una encuesta para un debido analisis de estudio de

la incorporacion BIM en la elaboracion del proyecto

Palabras claves: Metodologia BIM, Disefio Vial, Software
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ABSTRACT

The research project is based on the application of the BIM methodology for the road
design of the La Arena to CP Casagrande road, | allow myself to apply a new
technology with the use of BIM software, to obtain advantages during the design period
of the project, The 7 BIM dimensions were applied to this project, we have the 1D that
is born from the idea of ??the project, later the information was collected with the use
of topographic instruments, the 2D dimension was carried out the information
processing in the program civil 3d 2020 and the design of the highway was also made
according to the DG-2018 manual, then the three-dimensional visualization was carried
out in civil 3d, this design was also processed to the Infrawoks program which allowed
us to make the necessary corrections to the design and also the 3d layout of the road
was visualized, then we have the 4D the schedule of project activities is elaborated in
the Ms Project allowing to make a plan ification and control of the project, in 5D a
visualization of the road design was made in the Navisworks Manage software, and it
allowed a virtual simulation of the project programming in time and cost, an interference
test was also made, then we have 6D and 7D a survey was carried out for a proper

analysis of the study of the incorporation of BIM in the development of the project.

Keywords: BIM Methodology, Road Design, Software
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INTRODUCCION

Durante estos ultimos afios se han visto muchas publicaciones de la metodologia BIM
en todo el mundo que mayormente logran destacar con los beneficios del uso de
herramientas (software BIM) y asi mismo llegar a gestionar eficazmente la debida
informacion del transcurso del ciclo de vida que dura un proyecto. Finlandia y Estados
Unidos son pioneros en investigar BIM, desarrollar especificaciones, requisitos y
obligaciones para su uso en obras publicas.

Paises como Reino Unido desde 2011 y Espafia desde 2016 han reconocido el uso
potencial de estas tecnologias y las han aplicado en la politica nacional en proyectos
publicos y privados. La mayor parte de los estudios disponibles a nivel internacional se
centran del uso de BIM en proyectos de construccion. En ese momento, algunos
gobiernos de paises como, Francia, Alemania y Espafia, Australia, China, Chile,

México, comenzaron a recomendar o0 exigir su uso.

El método BIM con el uso de los diferentes softwares ha puesto una auténtica
revolucioén técnica en la cadena productiva y en la gestion de proyectos. Esta forma de
trabajar permite un disefio, una planificacion, construccion y mantenimiento mas
eficientes que permite a los disefladores, constructores y otros representantes
relevantes a trabajar juntos a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de infraestructura
vial. La etapa de vida de una edificacion depende de su disefio y de la calidad de obra
y mantenimiento adecuado. La infraestructura vial requiere una evaluacion constante
ya que considera diversos factores que pueden causar erosion a un reducido, mediano
y duradero plazo. El método de modelado de informacion fue creado para resolver los

problemas causados por el método de disefio tradicional.

En el futuro prevemos una clara necesidad de experiencia en implementacion BIM en
el desarrollo del proyecto. Con BIM, esperamos ver un resurgimiento en el uso de
metodologias BIM, incluido el costeo de proyectos, la gestion de realidad virtual, el uso

de drones y otras &reas tecnologicas.



En América, en el Perd, actualmente son muy pocas las empresas que utilizan este
meétodo, y no podemos ignorar el desfase en los proyectos de infraestructura vial, que
refleja la mala planificacién de varios proyectos, lo que afecta su ejecucion desde la
etapa de disefio.

En la Provincia de Piura hasta el momento no hay mucho interés por esta nueva
tecnologia que es la aplicacion de la metodologia BIM por parte de entidades publicas
como privadas, no le toman seriedad al tema ya que no hay una norma que permite
de forma obligatoria la implementacion de esta metodologia BIM, pero si hay Decreto
Supremo que permite su inclusion a las entidades publicas y también empresas

sometidas al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones.

El Distrito de la arena ha venido generando en los ultimos afios un déficit en el tema
de infraestructura vial una de la causas son los métodos tradicionales, que se usan
para realizar un proyecto desde su elaboracion hasta su ejecucion y esta se centra la
falta de informacion, déficit de profesionales competentes, que carecen de
conocimiento de la nuevas tecnologias que se estan implementando a nivel mundial,
como es la metodologia BIM la cual Peru recién esta iniciando a darle credibilidad de
Su uso, este metodologia podra hacer posibles comparaciones con el método
tradicional, en nuestro proyecto de investigacion se hara la utilizacion de los diferentes
softwares como es el Ms Project, Civil 3d 2020, InfraWorks y el Naviswoks Manage.

Realidad Probleméatica

comentd (Pumasupa Huayana, 2022), en su articulo “Que el Open BIM “, anunciando
su importancia y sus estandares del Open BIM, ofrece beneficios significativos a los
diferentes profesionales del entorno a la construccion, asegurando un mayor flujo en
el trabajo y en la calidad de los resultados ultimos, Relacionado esta el estandar de
intercambio de datos Industry Foundation Class (IFC). Como dice build SMART, el
"Open BIM" es importante en los siguientes puntos:

Utiliza un trabajo transparente abiertamente que nos permite a los participantes del
proyecto participar de forma independiente del software utilizado. Crear un lenguaje

comun para las transacciones, Proporciona datos persistentes que se utilizan durante



el ciclo de vida del proyecto. De esta manera, se evita la entrada de datos duplicados
y los errores relacionados, Independientemente del sistema utilizado, los proveedores
de software grandes y pequefios pueden participar y competir por las mejores
soluciones de su clase, Mejora las ofertas de productos en linea al buscar con mayor
precision las solicitudes de los usuarios y transfiere los datos del producto
directamente a BIM. Y por ultimo tenemos a los siguientes estandares open BIM: Data

Standard, Workflow Standard, Servicios open BIM.

De acuerdo al (PORTAL ZIGURAT, 2022)” de Global Institute of Technology con fecha
12 de enero 2022, nos traduce que la tecnologia BIM llega a plantear como un trabajo
colaborativo donde anexa varias dimensiones desde el disefio hasta la parte de
sostenibilidad, el sector de construccion tanto como publico o privado se aplica la
metodologia BIM para las edificaciones como infraestructuras. Basado en un modelo
de informacion digital central, el objetivo es permitir que todos los participantes del
proyecto participen en la gestién de todo el ciclo de vida del método BIM, las fases del
proyecto, desde el disefio hasta el final de la vida operativa, BIM permite la integracion
de varios tipos de informacion. Ademas de las tres dimensiones de modelado, también
se integran otros aspectos (4D), presupuesto (5D), dimension ambiental (6D) o

variables de mantenimiento (7D).

El pais de Rusia esta tratando de convertirse en un pais lider en la utilizacion de la
metodologia BIM en campo de la construccién donde desea llegar a exportar los
diferentes conocimientos a nivel mundial, de acuerdo a Allied Market Research. en su
informe “Mercado del (BIM) — Oportunidades y prondstico para el 2022” el mercado
BIM esta llega a alcanzar un total de 11,7 mil millones de ddlares este afio con un
crecimiento de +21.6%. A mediados de 2015, a consecuencia de esta el Ministerio de
Construccién de Rusia da un reconocimiento de importancia al trabajo del gobierno del
Reino Unido en el campo de BIM e identifico 25 proyectos piloto en Rusia, El mundo
académico también avanza hacia procesos digitales mas eficientes, tenemos las
principales universidades del pais han incluido BIM en sus programas de formacion.
El gobierno ruso se sintié atraido por la eficiencia de BIM y los ahorros financieros



resultantes porque vio la importancia de exportar habilidades de BIM a otros paises
gue ayudarian a desarrollar las economias de los paises dependientes de Rusia, de
acuerdo el portal BIM RUSSIA, 16 de julio 2019.

Hace algunos afios, Perd ha comenzado a tomar medidas drasticas para mejorar la
calidad de su infraestructura y transmision de electricidad. Agua y comunicaciones
Promocion de nuevas inversiones Desarrollo del sector de infraestructura. El Plan
Nacional de Competitividad y Eficiencia, aprobado por Decreto Supremo 237-2019-EF,
es un documento politico claro, coherente y adecuado a los objetivos y acciones
estratégicas de los sectores privado y académico. Implementar y utilizar gradualmente
modelos BIM en las actividades de inversion de las unidades de negocio y
organizaciones. Dado que el contexto actual para la aplicacion de métodos BIM a nivel
nacional es muy importante, este estudio incluye primero, realizar un debido analisis
del estado actual del sector de la construccién local. Con el objetivo de determinar
como aplicar adecuadamente el enfoque BIM a las inversiones publicas, identificamos
las principales brechas y desafios en esta materia con base en el “Plan de

Implementacién y Hoja de Ruta del Programa BIM Peru” (2020).

El PNCP tuvo su aprobacién el 28/07/2019, por D.S. 237-2019-EF “Accién Politica 1.2:
BIM”. Un plan para la integracion gradual del Building Information Modeling digital
(acrénimo BIM: Building Information Modeling) en el sector publico, teniendo en cuenta
aspectos tanto a corto como a medio y largo plazo. Asimismo, el Decreto Supremo
289-2019-EF aprobo la inclusion gradual de BIM en las inversiones publicas de las
instituciones y empresas publicas acogidas al Sistema Nacional de Planificacion

Plurianual y Gestion de Inversiones.



Justificacion

Justificacion Teorica:

Este proyecto tiene como objetivo aplicar esta tecnologia que es la metodologia BIM,
en el disefio vial de la carretera La Arena a C.P. Casagrande, donde se obtendra un
disefio méas exacto y preciso donde podremos realizar las correcciones necesarias en

la etapa de diseiio.

Justificacion Practica:

En este trabajo se llegara aplicar diferentes softwares que seran utilizados en el disefio
vial de la carretera para el proceso de aplicacion de la metodologia BIM, cual nos
permitira identificar los errores en la etapa de disefio, y asi podremos realizar los

cambios en el momento y corregir de manera eficaz.

Justificaciéon Metodoldgica:

Nos permitira hacer evaluaciones del disefio vial del proyecto, y servirh como ejemplo
a los diferentes estudiantes o profesionales en dar un énfasis de importancia en la
aplicacion de sus proyectos viales, por parte de las entidades publicos o privados,
porque en la actualidad no existe una norma del estado peruano que se utilice de forma
obligatoria el uso de la metodologia BIM, pero si hay D.S que permite su inclusion en
los entes publicos y las empresas que estan incluidas al Sistema Nacional de

Planificacion Plurianual y Gestion de Inversiones.

Justificacion Social:
nos dara a entender su importancia y finalidad de implementar la metodologia BIM en
los diferentes proyectos viales, cual busca ser guia de futuras investigaciones y de dar

una inclusion de los proyectos sujetas al Sistema Nacional.



Justificacion Personal:
Me permitira actualizarme y desarrollarme con el uso de los diferentes softwares, y

esto me sirve de vital importancia para el desarrollo de futuros proyectos.

Problema General:
De acuerdo a lo investigado a la realidad de la investigacion planteamos lo siguiente:
¢, Como es la aplicacion de la Metodologia BIM para el Disefio Vial de la carretera, La

Arena a C. P Casagrande del Distrito de la Arena - Prov. de Piura - Dpto. Piura?

Problemas especificos:

+ Como se realizara la representacion en 2d y 3d, para el modelamiento de la
carretera vial para la visualizacion tridimensional.

+ Como se determinara la Aplicaciéon de la metodologia BIM en tiempo y costos
para el disefio vial de la carretera, La Arena a C.P Casagrande del Distrito de la
Arena, Prov. de Piura, Dpto. Piura”.

+ Como se determinard un andlisis de impacto ambiental, simulacién energética
en el proceso del disefio vial y estrategias del ciclo de vida del proyecto con la

implementacion de la metodologia BIM.

Objetivos:

Objetivo General

Para dar una respuesta a nuestro problema general se plantea lo siguiente:

Aplicar la Metodologia BIM para el Disefio Vial de la carretera, la Arena a C.P
Casagrande del Distrito de la Arena, Prov. de Piura, Dpto. Piura.

Prosiguiendo con nuestros objetivos especificos hemos formulado Ilas

siguientes:



+ Realizar la representacion en 2d y 3d, para el modelamiento de la carretera vial
para la visualizacion tridimensional.

+ Aplicar la metodologia BIM en tiempo y costos en el disefio vial de la carretera,
La Arena a C.P Casagrande del Distrito de la Arena, Prov. de Piura, Dpto.
Piura”.

+ Realizar un andlisis de impacto ambiental, simulacién energética en el proceso
del disefio vial y estrategias del ciclo de vida del proyecto con la implementacion

de la metodologia BIM.

Hipotesis general:
Aplicando la Metodologia BIM se podria hacer el Disefio Vial de la carretera, la Arena

a C.P Casagrande del Distrito de la Arena, Prov. de Piura, Dpto. Piura.

Hipotesis Especificas:

+ La representacion en 2d y 3d, influye en el modelamiento de la carretera vial
para la visualizacion tridimensional.

+ Determinar la influencia de la Aplicacion de la metodologia BIM en tiempo y
costos en el disefo vial de la carretera, La Arena a C.P Casagrande del Distrito
de la Arena, Prov. de Piura, Dpto. Piura”.

+ Determinacion de la influencia de un andlisis de impacto ambiental, simulacién
energética en el proceso del disefio vial y estrategias del ciclo de vida del

proyecto con la implementacion de la metodologia BIM.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

(Acero Vaca, 2021)en su trabajo de investigacion de acuerdo a su objetivo general la
Elaborar un estado del arte acerca de la metodologia BIM con el fin de implementar a
futuro dicha metodologia y pueda ser utilizada durante la ejecucidén y gerencia de
proyectos de infraestructura a nivel Nacional, da como conclusion que en el pais se
evidencia un interés de por parte de los profesores, estudiantes, las universidades, y
el sector publico y privado, en aprender esta nueva tecnologia de la implementacion
BIM y realizar una comparacion con el método tradicional con diferentes tipos de
estructuras, también hay proyectos para el largo plazo en donde la metodologia BIM
es indispensable, tiene un nivel alto que permite tener un control ya sea en la parte de
costos, presupuesto, en avance de la obra, de acuerdo lo investigado recomienda que
todas los involucrados en el trabajo tengan un compromiso, esto lo menciona en su

trabajo de investigacion (p, 72)

En el presente ensayo “Estado del conocimiento de la Aplicabilidad de la Metodologia
BIM en proyectos de Infraestructura Vial en Colombia”, los autores en el tema de la
aplicacion de la metodologia BIM, en su busqueda de documental de otros paises llega
a presentar algunos casos de otros paises como es Costa Rica, Pera, Espafa y
ecuador, se esté llegando a implementar en algunos casos esta metodologia.

Donde quiere llegar a resaltar esta implementacion de la metodologia BIM, concluye
gue es tema muy de interés para la ingenieria, se lograr sincronizar diferentes datos
gue son aplicables, la utilizacién de la variedad de dimensiones digitales, como es el
model 2D donde es la utilizacién del plano, el model 3D la que se basa el 3
dimensiones donde se permite visualizar la parte volumétrica, el model 4D la que
incluye la variable del tiempo, model 5D esta es la integracion de la variable costos y
presupuestos, model 6D (sostenibilidad) y 7D (mantenimiento ciclo de vida del
proyecto), El enfoque BIM se perfila como una solucion para proyectos de
infraestructura Optimiza el uso de recursos en la edificacion, el propdsito de este

estudio es ayudar a fortalecer el conocimiento de lo que se ha logrado, la tecnologia



BIM proveniente de la academia, surgié como herramienta nueva en esta era digital

para la competitividad nacional, nos comenta (Moreno Pachon, 2021)

En costa Rica (Rafael J. Sanchez M., 2017) en su proyecto de implementacién de la
metodologia BIM (MODELACION DE LA INFORMACION EN LA CONSTRUCCION)
de acuerdo a su investigacion concluye que en el uso de la herramienta BIM, con las
revisiones visual, no da opcion de mejorar en los diferentes cronogramas del proyecto
con interaccion en el mismo momento, de trabajos planificados en 3D permitiéndonos
revisar y hacer una evaluacién de los trabajos como en el tiempo como en el espacio
de acuerdo a la vinculacién de areas, también se dice que crear y llegar a la
implementacion de la integracion BIM no trae dificultades cuando se realiza el disefio,
pero se tiende a ser audaz para los profesionales debido al cambio. Los diferentes
softwares que se utilizan se adaptan adecuadamente, pero también se perciben en
ocasiones problemas, ya sea por falta de comunicacion con el grupo de trabajo. Esta

metodologia BIM esta basada en el uso de varios programas.

Antecedentes Nacionales

Segun nos comenta (Huillcas Anderson, 2022), en su proyecto de investigacion de
acuerdo a su objetivo planteado de determinar de qué manera se implementara la
metodologia BIM para mejorar el disefio de infraestructura vial de la trocha Carrozable
en Manta — Collpa, Huancavelica, 2022, utilizando los diferentes software como el civil
3d, el Infraworks, Revit y el ReCap, dando como conclusién en su investigacion la cual
se logro realizar el periodo de disefio vial cooperativo e integrado entre el area de
disefio de una manera facil, también la utilizacion de los software de la metodologia
BIM ayuda a minimizar su incompatibilidad del disefio vial en el model de 3D, logra
ubicar los errores de disefio optando por una modificacion de la misma, da como
recomendado que la industria de la Ingenieria y construccion en nuestro pais esta en
proceso de deficiencia en lo respecta a la metodologia BIM, damos una impulsion de
realizar como propuesta el desafio de la instituciones privadas y publicas

implementarlo en las industrias de la ingenieria, también las universidades nacionales



deben incorporar esta metodologia BIM para el futuro de la ingenieria, esto nos

comento nuestro tesista en su proyecto de investigacion.

(Jordi Rodriguez C., 2021), de acuerdo a su proyecto "Aplicar la tecnologia VDC/BIM
para el redisefio y construccidn en proyecto de Infraestructura Vial’, la cual busca
Decretar las incidencia del presupuesto y periodo de ejecucion al aplicar la
implementacion del método VDC/BIM, en un proyecto de infraestructura vial, se realizo
el redisefio en el software Civil 3D, se hizo el modelaje en software Navisworks, un
nuevo cronograma de obra, en cuanto a la conclusion dar uso de la metodologia
VDC/BIM, se obtiene metrados mas precisos con la realidad, el sus resultados llegaron
obteniendo un adicional con incidencia de 2.3% con el presupuesto contractual del -
2.58% (p, 81), da como recomendado que futuras elaboraciones de expedientes se
apligue la metodologia, donde se obtiene datos mas preciso en la metrados y costos,
y otro aporte como sugerencia se debe dar la incorporacion del método de la tecnologia
BIM en la malla curricular de las diferentes universidades y hacer proyectos pilotos de
en las entidades del estado.

Segun (Ruiz, 2015), El hecho de que casi todo tipo de proyectos en Perlu estén
luchando por implementar BIM, desde edificios hasta carreteras, desde centrales
hidroeléctricas hasta instalaciones industriales, es una fortaleza que refuerza este
argumento, pero también una debilidad por falta de experiencia. Porque los intentos
fallidos conducen a una mayor y mas general resistencia al cambio. Actualmente, las
herramientas técnicas se utilizan en proyectos de construccién en nuestro pais, y la
forma tradicional de trabajar no ha superado las dificultades con mucha informacion y
procesamiento de personal. La mayoria de los disefiadores no conocen la duracion
total de la fase de disefio de un proyecto en el que estan involucrados, solo saben que
un disefio profesional tardara varios meses en completarse, lo que significa que el
disefio alun esta fragmentado. Distintas disciplinas involucradas en proyectos de

construccion.
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Antecedentes locales

En Piura segun (CAJIGAS y MAURIOLA, 2021) de acuerdo a su investigacion de
“Evaluacion de la productividad empleando la metodologia BIM en viviendas de techo
propio en Marcavelica -2020” con el propésito de su objetivo general de realizar la
evaluacion y productividad de la implementaciéon de la tecnologia BIM, en esta
oportunidad su aplicacion fue a los modulos de viviendas de techo propio y nos da
como conclusién en su investigacion que:

-Los métodos BIM nos ayudan a lograr una mejor visualizacion de los proyectos
Reflejandolo en 3D, lo revelamos en eficiencia. Controversias y discusiones desde el
enfoque BIM Ayudar con la adaptacion y gestion antes, durante y después del
proyecto. también se dice que La encuesta mostrd que la mayor parte de participantes
estaban conforme en utilizar el método BIM porque se adapta a las necesidades que
lo requieran proyecto y como resultado final, el impacto de los métodos tradicionales
Usando el método BIM, una tarifa del 8% se debe a una mala coordinacién y Plan de
proyecto. En el enfoque tradicional, las razones principales son los sobrecostos y La
extension se debe a que el constructor principal y como beneficios tenemos de la
evaluacion de alternativas, visualizar en 3D en el momento adecuado y identificacion
de los errores y haci poder intervenir en su correpcion.

(Espinoza, Garcia, Pumayali, Montejo, 2020) de acuerdo a su proyecto “Factores para
la implementacion de la metodologia BIM en el disefio de condominios en Piura —
20197, este proyecto se busco identificar los factores necesarios para la aplicacion del
método BIM en el disefio de viviendas piuranas, determinando el conocimiento del
mencionado método por parte de los profesionales encargados del desarrollo del
proyecto e identificando el deficiente uso del método tradicional, Este estudio se realizo
mediante un método descriptivo no experimental que utilizé métodos de investigacion
como la observacién, cuestionarios y entrevistas junto con instrumentos de
investigacion apropiados como cuestionarios y entrevistas a disefiadores
profesionales en Piura,

El propdsito de este estudio es identificar la existencia de factores necesarios para dar
el primer paso hacia la implementacién de un método exitoso que reemplace la

metodologia tradicional existente en el desarrollo de proyectos en la industria de la
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edificacidn, la construccion y la ingenieria civil. Planos bidimensionales y resolucion de
los problemas que estos crean. Al final llegamos a la conclusion de que los
profesionales de la ciudad de Piura cuentan con la experiencia necesaria en el
desarrollo de proyectos, conocimiento en el manejo del método BIM y la habilidad para
utilizar nuevos softwares; ademas de la tecnologia y el mal disefio, el proceso del PRE.
-Etapa BIM También se reconoce la capacidad de implementar bien este enfoque en
el disefio de viviendas residenciales, brindando asi conocimientos a los jovenes

profesionales.

Nuestra tesista Shirley J. Martinez A, 2019, en su investigacion de acuerdo a su
objetivo general de proponer una metodologia para llegar a implementar las
tecnologias VDC/BIM en periodo de disefios de proyectos de infraestructura, se llega
a presentar el presente trabajo en las 7 etapas de dimension BIM, logrando el
implemento de la tecnologia VDC/BIM en su fase de disefio del proyecto, se adopté el
tema del uso de la metodologia en el Per( en su mayoria es muy preocupante por
parte del sector privada, por otra parte nos vamos al sector del gobierno viendo un
desinterés al cambio de esta, para la investigacion se empled los siguientes programas
Navisworks, el Revit de acuerdo a la compatibilidad, da como recomendado, logrando
la implementacion del metodologia VDC/BIM requiere cambios organizacionales
cualquier empresa u organizacion que opere en la industria de la construccién debe
tener la a experiencia necesaria, Ademas de la existencia de estas tecnologias, lo que

se asocia con su uso Planificacion detallada para su ejecucion.

Bases tedricas de la Investigacion

Metodologia BIM

Este sistema esta basado en el uso de modelos 3D virtuales vinculados a bases de
datos. BIM es capaz de generar y retener todos los datos necesarios para los trabajos
de edificacion e ingenieria civil en sus etapas del proyecto durante su ciclo de vida.
Los modelos BIM son obtenidos creando objetos con propiedades propias que
representan elementos fisicos estructurales a gestionar o controlar. Los objetos BIM
en el modelo virtual se pueden vincular a un solo registro de la base de datos o a
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diferentes registros, lo que le permite almacenar informacion sobre el sitio de
construccion y los proyectos, materiales, herramientas y recursos involucrados en su
gestion.

Dimensiones BIM

Un proyecto tiene un ciclo de vida, esta parte desde el disefio hasta el final de la vida
operativa, BIM permite la integracion de 7 dimensiones. tres dimensiones de
modelado, también se integran el tiempo (4D), presupuesto (5D), sostenibilidad (6D)
ciclo de vida (7D).

1D La Idea: parte de una Idea que contiene una estimacion inicial.

2D Plano: se hace la preparacion en los diferentes softwares.

3D Modelo de informacidn: cuando tenemos toda la informacion se procede a realizar
el modelo 3D, ahi podemos detectar interferencias entre modelos en diferentes
disciplinas, eliminando asi conflictos en el trabajo.

4D Tiempo: en esta etapa del proyecto se establece una planificacion temporal; asi
como realizar simulaciones de fases del proyecto, de instalaciones y también tenemos
el disefio de plan de ejecucion.

5D Costo: esta etapa se hace un control y estimaciéon de gastos del proyecto, en sus
debidas etapas.

6D Sostenibilidad: los métodos BIM también le permiten usar el modelo para realizar
calculos, andlisis e investigaciones de energia.

7D Ciclo de vida: (ver detalles sobre el uso del registro del modelo BIM): finalmente,
con este método, se dice que hay que dar seguimiento el ciclo de vida que dura el
proyecto (planificar las tareas de mantenimiento).

Figura 1 Dimensiones
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Software BIM

De acuerdo a la incorporaciéon de la metodologia BIM en los proyectos, un software
BIM llega a ser necesario porque facilita al modelado en 3dimensiones y tiempo real,
incluyendo sus elementos que lo conforman. Para la realizar un Modelado BIM se
llegan a utilizar ArchiCAD (Graphisoft), REVIT (Autodesk), para Visores BIM: tenemos
A360 (Autodesk), BIM Vision y en tiempo o 4D tenemos al, Project (Microsoft),
Naviswork (Autodesk) y tenemos para costo o 5D: Arquimedes (CYPE) y por ultimo a
simulacion o 6D: EcoDesigner (Graphisoft)

Figura 2 Software BIM
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AutoCAD Civil 3D

Este Software es utilizado para el disefio de planos de construccion en la ingenieria
civil habilitado para BIM, con capacidades incorporadas para mejorar la
documentacion de los disefios de construccion.

También permite disfrutar de manera mas efectiva de los flujos de trabajo como es el
modelamiento de superficies, el modelado de corredores, disefio de construccion,

también saneamiento y por ultimo para la planificacién y la documentacion de planos.

Autodesk Infraworks

Infraworks es un software BIM, cuyo uso es fundamental para el mejoramiento del
trabajo en los diferentes proyectos de construccion. BIM es un método colaborativo
para disefiar y gestionar proyectos de ingenieria que ofrece el uso de un modelo Unico
gue contiene una base de informacién que permite a todos los participantes del
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proyecto colaborar y facilitar su participacion. Desde la idea hasta la fase de
mantenimiento, analisis de alternativas, ingenieria de detalle, coordinacion,

planificacion de tiempos y costes.

Navisworks Manage

Programa de visualizacion de 3d que es usado por ingenieros y arquitectos, el cual
permite a los usuarios de realizar combinaciones al modelo 3d, también les permite
ver en tiempo real y de hacer correcciones en cuanto lo amerite, este programa
también permite abrir desde diferentes formatos como son del civil 3d y archivos

nativos (nwd, nwf, nwc), entre otros.

Autodesk Revit

Revit es un software BIM ampliamente utilizado por arquitectos, ingenieros y
contratistas para crear un modelo unificado que todas las disciplinas e industrias
pueden usar para completar su trabajo. Autodesk Revit esta disefiado para ejecutar
BIM, no para reemplazarlo.

BIM en obras viales

La tecnologia BIM permite mejorar el disefio de carreteras a través de herramientas
automatizadas con capacidades técnicas avanzadas como es el disefio geométrico,
cual permite realizar el trazo horizontal y vertical, el disefio de los ambos carriles de
aceleracion y desaceleracion, el disefio de bombeo personalizado, y otros parametros

establecidos segun norma de DG-2018, dispuesto por el MTC.

Cronograma de obra

Es una herramienta para que establecer un cronograma o plazos para un trabajo o
proyecto, se define como como calendario de obra donde se realizan diferentes
conjuntos de actividades de la obra prevista, cual tiene una fecha de inicio y fin, y una

programacion.

Presupuesto de obra
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Es un documento llamado presupuesto que se va a requerir para desarrollar la
ejecucion de la obra, cual esta conteniendo calculos, precios, un total de todo el

presupuesto que se va asumir para dar inicio a la obra.

Impacto Ambiental

El impacto ambiental en (autopistas, autovias, autovias, autovias, vias férreas, etc.)
puede tener un positivismo o también negativo, de manera directa o indirecto. Las
obras de cruce y cruce ocupan un area importante de terreno y tienen un impacto
significativo en el medio ambiente circundante. Los caminos sin pavimentar a veces
tienen impactos significativos, a veces mayores que los pavimentos y caminos
existentes.

Esta area mas amplia de impacto de los caminos rurales es el impacto econdémico,
social o ambiental planificado o no intencionado del aumento del acceso fisicamente,

pero la mayoria de las empresas ignoran esto.

Disefio Geométrico

Llega a determinar las diferentes caracteristicas geométricas de una carretera, que
inician desde diversos estudios segun reglamento de D.G 2018 de suelos y carreteras,
estas estan compuestas también por 3 elementos bidimensionales que son ejecutados
por separados, pero depende de ellos mismos y que al unirlos se llega a obtener el

elemento tridimensional (alineamiento vertical, horizontal y disefio transversal)

II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Enfoque: (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014), nos comenta que los métodos
cuantitativos se basan en trabajos de Auguste Comte, Emile Durkheim. También
sostiene que su intelecto tiene que ser objetivo cual parte de procesos deductivos, esta

investigacion afirma que el conocimiento debe ser objetivo y surgir de procesos
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deductivos en los que se cuestionan supuestos predeterminados mediante analisis

estadisticos numéricos e inferenciales.
Figura 3 Fases de Metodologia BIM

Proceso cuantitativo

==
== T
B o=

Figura tomada de: Hernéndez, Fernéndez y Baptista, 2014: 5.

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se centra en la investigacion y tiene como objetivo resolver
un problema o enfoque especifico con el fin de mejorar el conocimiento para su
aplicacion y enriquecer el desarrollo cultural y cientifico, se basa en necesidades
sociales, algunos ejemplos relevantes son: vivir en mejores entornos urbanos,
ingenieria para la durabilidad del producto, soluciones a problemas de produccion,
propiedades de las semillas que les permitan germinar en condiciones climaticas

adversas, entre otros.

Disefio de investigacion

En cuanto al disefio nuestra investigacion sera no experimental, son estudios que no
se han manipulado deliberadamente de las variables, es observar lo que esta
sucediendo en un contexto natural y luego realizar un analisis. Como Kerlinger
comenta (1979, p. 116). “Un estudio no experimental o retrospectivo es obtener un

estudio e imposible de manipular las variables o asignar aleatoriamente condiciones”.
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De hecho, los actores no tienen condiciones ni factores desencadenantes. Observa
los objetos en su entorno natural, en su propia realidad, de acuerdo a (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2012).

Nivel

Esta investigacion tendra un alcance descriptivo porque tendremos que hacer una
descripcion de las caracteristicas y propiedades de objetos segun (Fernandez y
Baptista, 2014)

3.2. Variables y operacionalizacion
V.l Aplicacion de la metodologia BIM
V.D

V.1 Metodologia BIM

V.2 Disefio vial
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Tabla 1 Matriz de Operacionalizacion de Variables

Matriz de Operacionalizacion

V.l Aplicacién de la metodologia BIM
Definicion Definicion escala de
\Variables |conceptual operacional Dimensiones (Indicadores medicién
Depend.
BIM se basa en la|El método BIM
colaboracién y  la| combina varias
organizacién de todos | tecnologias con - Software BIM (civil 3D)
los datos relacionados| el objetivo de [representacion ,
con la construccién. | facilitar 12 len 2Dy 3D. - Simulador 3D Razon
Esta forma de hacer las | gestion de un Inf 3
cosas te  permite| proyecto. Haga (Infraworks)
utilizar la misma | que esta gestién
textura en tiempo real | sea eficiente
V1: y acceder a toda la|para prevenir
Metodologia| informacion. Simplifica [ eventos
BIM las tareas de los|inesperados V |{tjiempoy costos - Cronograma de obra
rofesionales ue| generar .
ipntervienen qen }gnformes del disefio - Presupuesto de obra Razon
cualquier proceso: | actualizados en
creacion, disefio, [ cada etapa. BIM
construccion 0| es una poderosa -
planificacion. herramienta de - Impacto Ambiental,
La metodologia BIM, | gestion de [Sostenibilida . -
tiene 7 dimensiones| proyectos . simulador energetico
10,2D,3D,4D,5D,6D,7D rPnoorggleo ;Bea un (dy ciclo de - Estrategias del Ciclo de
vida vida. Razon
Disefio vial es un trazo| Para el disefio 5 ”
de una via que implica| vial se requiere Topogra - Puntos topograficos,
integrar un conjunto de| recurrir al Coordenadas vy elevacién
fia
eIeme/ntgs terrgno, para Razon
geométricos que la| realizar  varios
componen. Cuando se| procesos como
construye, 0 se| son los -Velocidad de disefio,
V_2- o acondicionada una| diferentes Alineamiento Horizontal y
Disefio vial | nyeva, o mejorar unal estudios
existente, donde se| topografia, . ‘ vertical.
realiza las diferentes| hidrologfa Disefio vial - Razon
gla, -Secciones transversales,
condiciones para iniciar | geologia, medio
su trazo como la| ambiente entre calculo de volumen,
topografia, hidrologia, | otros. planos.
geologia, medio
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo

Poblacion:

El trabajo investigativo se tomé como poblacion la carretera La Arena a C.P
Casagrande, este inicia desde el Puente Mocho que conecta con la carretera
panamericana Norte, hasta el ingreso del C.P Casagrande con una extension de
7.13km, y esté ubicada en el Distrito de la Arena, Prov. y Dpto. Piura, comento (Arias,

2006, pag. 81) done da como definido que la poblacion es un conjunto finito o infinito)

R o
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Figura 4 Ubicacion de Carretera La Arena a C.P Casagrande 0+000 a 7+130 km

fuente Google Earth Pro

Muestra:

En tanto a la muestra del proyecto se considerd un tramo desde la progresiva 0+000
hasta 1+000 km, teniendo como alrededores las siguientes localidades caserio alto de
los Mechatos, Pueblo vicha yal, del Distrito de la Arena, donde se realizard una
recoleccion de datos en campo, para el proceso del desarrollo del proyecto de
investigacion, como la elaboracion del disefio vial en aplicacién a la metodologia BIM,
y también realizar una encuesta para un andlisis investigativo, conforme con (H.
Sampiere, 2001 pag. 141) que la muestra es un subgrupo de la poblacién.
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Figura 5 Ubicacion del tramo 0+000 hasta 1+000 km de la carretera La Arena a C.P Casagrande

fuente Google Earth Pro

Muestreo:

Sera de forma No probabilistico, se llegé a elegir de forma directa las diferentes
herramientas para el disefio vial de la carretera, de acuerdo a los criterios del disefio
vial segun el manual DG-2018 en aplicacion de la metodologia BIM, también se realiz
una encuesta de forma directa e intencional a un subconjunto de personas para un

debido analisis de informacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Comenta (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) la recoleccién de datos induce a
elaborar un plan detallado de procedimientos donde se llega a reunir datos con un
objetivo especifico segun, al contrario de la investigacion cuantitativa que se basa en
hipétesis y la cualitativa inicia desde preguntas de la investigacion de acuerdo a la
metodologia que se investiga.

En la investigacion se tom6 datos de diferentes trabajos como tesis, articulo, paginas

web, revistas virtuales, para la realidad problematica y antecedentes. También se visitd
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a campo para realizar levantamiento de informacion de la carretera la arena a C.P
Casagrande con levantamiento topografico y otros datos.

Se empleo los diferentes softwares como son Civil3d 2020, InfraWorks, Navisworks
Manage, también se utilizé el manual de disefio (D.G 2018).

Para la recoleccion de informacion se hizo anotaciones en una ficha de recoleccion de
datos de acuerdo al tema de la metodologia BIM conforme a la dimensién 6d y 7d, cual
nos permitio realizar un debido analisis de la encuesta, esta ficha fue validada por 2
ingenieros civiles colegiados.

Experto CIP Instrumentos
Henrry Silva Ramos 261107 Validado
Juan Alberto Rivas Ruidias | 139071 Validado

Validez
Segun Hernandez (2010) la mayor parte de las investigaciones, se debe medir el
instrumento es decir que debemos validar el contenido de ella, la cual tendra que ser

validado por un profesional donde se tendra que medir el rango de validez.

3.5. Procedimientos

Primeramente, se dio inicio con la recopilacion de informacién del area en estudio, se
analizo y se dio paso con la busqueda de informacion en las diferentes fuentes
bibliograficas como articulos, tesis de proyectos, libros, paginas web de implementar
la tecnologia BIM en base a la linea investigativa de infraestructura vial.

Se coordino con las autoridades de la zona para dar inicio al presente trabajo
investigativo. Iniciando con un recorrido a la carretera La Arena a C.P Casagrande con
la finalidad de recolectar informacién necesaria para la utilizacién de los equipos
topograficos, toma de datos en campo para el respectivo disefio geométrico de la

carretera, iniciando como primera etapa:
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v' Trabajo de campo: levantamiento topografico, toma de datos de detalles

v' Trabajo en gabinete: dando uso de los diferentes softwares de BIM (Ms Project,
civil 3d, Infraworks, Naviswoks Manage) realizando el dibujo CAD, realizar el
modelo tridimensional, simulacién del proyecto
- programacion del tiempo del proyecto (Ms Proyect)
- presupuesto (S10)
- 6D sostenibilidad se realiz6 una encuesta de la influencia de impacto ambiental

en las carreteras y por ultimo 7D hacer una consulta del seguimiento el ciclo de

vida que dura el proyecto (Excel, Word).

3.6. Método de analisis de datos

Se llego analizar los diferentes datos con los softwares BIM (Civil 3d 2020, Naviswoks
Manage, Infrawoks) y Office (Ms Project, Excel, Word), cual nos permitié llegar a
realizar nuestro objetivo de aplicar la metodologia BIM en la elaboracién del disefio de

la carretera vial propuesta.

3.7. Aspectos éticos

Se realizo en consideracién a mis principios éticos, siendo una persona que respeta a
los demas en especial a los que habitan la en la zona donde se realiz6 el trabajo de
investigacion, también quiere aportar y dar una mejor solucion para los futuros
proyectos donde se aplique la metodologia BIM en los diferentes proyectos de
construccion, siendo una nueva tecnologia que esta tomando mucho terreno en el

sector construccion.
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V. RESULTADOS

DESCRIPCION DEL PROYECTO

UBICACION

La Arena, es uno de los novenos distritos de la Prov. de Piura, esta ubicado al sur-

Oeste del dpto. de Piura, a 22 km. de la provincia y tiene como msnm 29 m. con una

extension es de 160.22km?2.

Tabla 2 Ubicacion del Proyecto

COORDENADAS COORDENADAS
PROG. | WGss4 PROG. |wGss4
PUNTOINICIO | (1 PUNTO FINAL o
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD
CENTRO LA ARENA-
POBLADO VILLA 9411603.000 PUENTE MOCHO
CASAGRANDE | 0+000 | 527245.000 7+130 | 982421000 1441511 000

UBICACION DEL PROYECTO

Localidades

Distrito

Provincia

Departamento

Puente el Mocho — Alto de los Mechatos — Villa Vichayal

Rio Viejo Norte — Rio Viejo Sur — Alto de La Cruz — Casagrande

La Arena

Piura

Piura
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Figura 6 Ubicacion del Proyecto
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4.1 Metodologia BIM

Objetivo 1. Realizar la representacion en 2d y 3d, para el modelamiento de la

carretera vial para la visualizacion tridimensional.

1. 1D ldea:

4+ Reconocimiento de la zona en investigacion
Se hace un andlisis del proyecto en investigacién en concordancia con las autoridades
competentes, dando como positivo el inicio del proyecto, se realizé un andlisis y

recorrido a la zona para respectivo levantamiento informacion(topografico).

Inicio de la carretera desde La Arena (Puente Mocho) || Final de la carretera (C.P Casagrande)

Figura 7 Reconocimiento de la zona en investigacion

Elaboracién Propia

26



#+ Toma de datos

En este trabajo investigativo llegamos a realizar el levantamiento topografico de la
carretera la Arena (Puente Mocho a C.P Casagrande), también se utilizé6 el GPS
Garmin para la georreferenciacion del BM, y asi dar inicio con el levantamiento

topografia utilizando estacion total LEICA TSO06.

Levantamiento topografico de carretera

La Arena a C.P Casagrande.

Figura 8 Levantamiento topografico de carretera La Arena a C.P Casagrande
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2. 2D Plano:

DISENO EN EL CIVIL3D 2020

+ Procesamiento de lainformacion
Se realizo la siguiente parte que es realizar el trabajo en gabinete para el célculo y
procesamiento de los datos, de acuerdo a la informacidn obtenida en el levantamiento
de informacion en campo con estacidon total, se procedié a descargar los datos
obtenidos de la estacion utilizada, para luego hacer procesamiento de informacion en

el programa Civil3d 2020 con la importacion de puntos topogréficos.

Importacién de Puntos topograficos georreferenciados

Trazo de eje de la carretera

Figura 9 Procesamiento de la informacion

Elaboracion propia civil 3d 2020
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Superficie de carretera (curvas de nivel)

Elaboracion propia civil 3d 2020, longitud 0+000 a 0+7.130

Visualizacion conceptual desde el programa civil 3d 2020

Figura 10 Visualizacion conceptual

Elaboracién propia civil 3d 2020
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Visualizaciéon del terreno

Elaboracion propia civil 3d 2020

3. 3D Modelo de informacién

3.1 Disefio Vial de Carretera

Clasificacion de la carretera:

Carretera de tercera clase

veh/dia calzada Ancho de via superficie

<400 2 3.00 pavimentada

Clasificacion de Orografia:

Terreno ondulado tipo 2

Terreno Pendiente Pendiente Movimiento de
transversal Longitudinal tierra
ondulado tipo 2 11% y 50% 3%y 6% moderado

Criterios béasicos del disefio geométrico:

Vehiculo de disefio

Vehiculo de Ancho Altura maxima Longitud maxima
pasajeros maximo
Camion C2 2.60m 4.10m 10.30

C2, Camion de
2 ejes

Fuente: Norma D.G 2018
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Velocidad de disefio:

En el presente proyecto se tom6 como Vd. =30km/h, porque en la carretera hay
circulacién peatonal de varios anexos, en algunas partes del terreno es plana y otras

partes es ondulada.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|ao0|s50]|60

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segunda clase | Accidentado
Eeaasth i —
Plano
Carretera e e—
Accidentado
Escarpado

tercera clase

Figura 11 Velocidad de disefio

Fuente: norma D.G 2018 -Tabla 204.01

Distancia de visibilidad en:

parada(m), en pendiente 0%:
distancia que se requiere para la detencién del vehiculo que esta en trayectoria antes

adelantar al otro movil que esta en circulacion.

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad
de disefio de durante el de parada
percepcion frenado a
reaccion nivel
(km/h}) (m) (m) Calculada | Redondeada
{m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 | 209 10.3 31.2 35 |

Figura 12 Tabla 205.01 fuente norma D.G 2018
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parada con pendiente (m):

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de disefio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 20

30 35 35 35 31 30 29 I

Figura 13 tabla 205.01 — A fuente norma D.G 2018

Minima Distancia de visibilidad de adelantamiento:
Esta es la distancia donde el conductor necesita para llegar a invadir el carril contrario
y asi poder adelantarse y pasar los vehiculos en circulacion, sin riesgos de accidentes

o molestias a los demés vehiculos que estan circulando.

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
VELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE

DEL VEHICULO | VEHICULO ADELANTAMIENTO D, (m)

ADELANTADO QUE

VELOCIDAD
ESPECIFICA EN LA
TANGENTE EN LA

QUE SE EFECTUA LA
MANIOBRA (km/h) (km/h) ADELANTA, | CALCULADA | REDONDEADA
V (km/h)
20 - - 130 130
30 | 29 44 200 200 ]

Figura 14 tabla 205.03 fuente norma D.G 2018

Proceso de Disefio Vial de la carretera en el Civil3D 2020:

Después de haber trazado el eje o alineamiento de la carretera y la superficie del
proyecto se procedio a realizar el disefio geométrico con los datos mencionados
anteriormente en el punto 3.1, datos obtenidos de la norma peruana DG.2018 esta
norma trabajo con la metodologia AASTHO 2011, cual fueron consideradas de

acuerdo a la zona en estudio.
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Collaborate  Help s % t Geolocation

velocidad de disefio segin norma DG 2018 o tedm

Palettes ~ round Data ~

"_3 Centeriine v Layers = Clipboard

Disei stera™ X+ Description:

N
1
Starting station: | 0+000.000m
S

General | Design Criteria

Starting design speed: fwes —]
30 kmph

Use criteria-based design

Use design criteria file

Thta\Corridor
Default criteria:

Property Value

Minimum Radius Table AASHTO 2011 Metric eMax 8%
[Transition Length Table 2Lane
|Attainment Method AASHTO 2011 Crowned Roa...

Use design check set
[ Area Rural (Plano u Ondulada) P8% - (G201 v | ||~

ints from File & Import Subassemblies = $ Edit Attributes i Snap to Underlays ON -~
Import ~ InfraWorks 3 Reference ~

Di

Online Map

Figura 15 Proceso de Disefio Vial de la carretera en el Civil3D 2020

Elaboracién propia, longitud de carretera 0+000 a 0+7.130
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Edit _Reorient Remove Lo Map Aerial Capture
Location Marker Location Me ition oA Area

Location Tools Online Map

Disefio Carretera® X

[=1[Top][2D Wireframe]

¥
[
L
ES (2028) Distribution Airb

] , Vichayal
Vista aérea de la carretera de 7.13 km o v S

Casagrande
Pampa Chica

Rio Viegjo
Sur-Alto de
Microsoft

Los Carrillos 1© 2022 Microsoft Corporation © 2022 TomTom = Bing

Figura 16 Geolocalizacion satelital

Elaboracion propia civil 3d 2020
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Después de haber realizado el trazo del alineamiento de la carretera se procedio a

realizar el corredor vial.

Visualizacion 3D de carretera vial de La Arena a C.P Casagrande

Visualizacion de Corredor vial / /
ejecutado en disefio de carretera
/ Final de carretera

—

Visualizacion de Carretera con
curvas horizontales

Figura 17 Visualizacion 3D de carretera vial de La Arena a C.P Casagrande

Elaboracién propia civil 3d 2020
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DISENO EN INFRAWOKS

Por medio del programa Infraworks, se abrira el archivo dwg creado en el civil 3d 2020,
donde se realizo el trazo del corredor vial, se procedio a guardar el archivo del disefio
de la carretera La Arena a C.P Casagrande, para posteriormente abrir en el programa
de Autodeks Infraworks.

Este programa trae incorporado en su disefio el método AASTHO- 2011 de acuerdo a

la norma peruana DG 2018 se trabaja con este método.

Se procedi6 abrir el archivo dwg georreferenciado en la proyeccion UTM WGS 84, de
la misma manera se hizo la georreferenciacioén en el programa Infrawoks para dar inicio

con el disefio del proyecto BIM.

1 Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1 - a

Select Files
v| & | BuscarenNNN 7 Englneering Viev
Organizar v Nueva carpeta = I @ ATA SOURCES
¢ Favor A Nombre : Fecha de modifica... Tipo
# Favoritos Groupby: FeatureType ¥ Show: Al \
18 Descargas FS Disefio Carretera 09/10) 11:10...  Archivo DV]
s , - @ X B g
B Escritorio MODIFICAR PARA INFRAWOR 09:46 . Archivo DV + L= 4
&] Sttios recientes Name + Source Type Status  D:
& A360 Drive
Vector Imported d
t@ Grupo en el hogar
Imported sab oct 15 2022
1M Este equipo
& A360 Drive (RALII
& Descargas

Imported sab oct 15 2
Imported dom sep 25 2022

| Documentos ol e 3

Nombre: v‘ Autodesk Civil 3D DWG Files (*. v Imported dom sep 25 2022

Cancelar

v = S
" Data Source Details
Name: Disefio Carretera - Terreno-1 (2)

Description:

X: -80.706397 Y: -5.317614 Z: 22.000213m)

Elaboracién propia Infraworks 2020

Podemos visualizar la configuracion del programa
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En laimagen se aprecia el disefio de la carretera superpuesto sobre la imagen satelital.

Manage

Model ¥ Content ¥ Display ¥ Point Clouds ¥

Groupby: FeatreType ¥ Show: Al
ol- @ &

] 30 Model
AutoCAD DWG (3D Objects)

(on]
Fe ; i30Dwg  Imported séboct 15
BE e Imported sab oct 152022
e anam. Imported dom sep
GP  DGN 3D Model
IFC
LandXML Imported dom sef
Point Cloud
Raster Hide Details
SOF
s
sQlite
SketchUp
Source type: Civil30Dwg
Connection string:

Coordina

Date loaded:

Manage

e @@ 3 E g A E

Model ¥ Content v Display ¥ Point Clouds ¥

senas

Type

Material

Material/Roadw rface Dark Grey Asphal

Attributes

=

Station:  0.000 m Llength: 7129.069 m Align to:
X:-80.707324Y: -5.318571 2:20!845581m

Elaboracion propia Infrawoks 2020
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Visualizacion del proyecto su velocidad de disefio que es editable

1

Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1 =8 x |

Manage Analt Pri t/Share

@@ 3 E & M E =k

Model ¥ Content v Display ~ Point Clouds ¥

Road

EJE-CASAG

~canDuUTes
Function
Speed

D

Supers n
Lane Marking

Geometry

Advanced

Description

Grading

: & s i s
Station : 0+067.525m|Offset":!5, 40m . ¢ §

X: -80.709316 V: -5.32393212241193160m

Editar alineamiento

EE SE@MIAB » & 2

Model ¥ Content ¥ Display ¥ Point Clouds ¥

A Engineering View

Road

EJE-CASAG

Attributes

Function

Superelev
Lane Marking

Geometry

Advanced
Description

Grading

Station!:10+217.395m Offset : 128.075m.
X:-80.706530 Y:-5.317988 Z: 21.735262m

Figura 18 Disefio de carretera en software Infraworks 2020 Elaboracion propia

=+ Modificacion de la longitud de la carretera: podemos apreciar el eje trazado con las
curvas, cual tenemos que corroborar con visualizacion satelital, en caso de corregir se

tendra que mover el alineamiento y concuerde con el terreno actual.
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Podemos apreciar una curva horizontal editable

esent/Shar

I Manage Creat

te Analyze Pr \are
i = &S . 2
e B (3 S EHEG £ AEH & & 2
Model ¥ Content ¥ Display ~ Point Clouds ¥

Road

EJE-CASAG

Attributes
Function

Speed

Lane Marking
Geometry

Advanced

Description

Grading

Station : 0+401.934m Offset : 7.944m
X:-80.707502 Y: -5.315744 Z: 29.041886m

Error en Radio, se hace la verificacion de la curva para ver si sus componentes estan de
acuerdo a norma, esta nos marca que tiene un error de radio donde su tangente es menor, la

cual procedimos a modificar.

1

o]

Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1

I Manage ar Present/Sh

eat Analyze 1 Share
Es a 3 & Z M i
Model ¥ Content ¥ Display ~ Point Clouds ¥

~Un
L Road

£c e /
'o’oas_Ls SCY j EJE-CASAG

Attributes

17.604647

Grading

Cut Material
Fill Material

Grading Method

Grading Limit

Station : 0+087.772m Offset : 9.197m
- X:-80.707933 Y: -5.318258 Z: 24.692713m

<+ Error de radio: el programa automaticamente te sefiala que el radio esta erroneamente

sefiala que la L.C es minimo al radio de curva.
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Modificacion del radio, desaparece la alerta de error y sale la curva de color verde de

modificado.

o

L3 Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1 =

I Manage Create

e ® @ 3 E &3 L

Model ¥ Content v~ Display ¥ Point Clouds ¥~

. o e Road

EJE-CASAG

v A Engineering View

.o, 10

Attributes

Function

Grading Method
Grading Limit

Cut Slope

Stat 049.536m Offset : 26.091m
X:-80.707713Y: -5.318214 2: 221125891m

I Manage Create Analyze Pres

REE SEBEA gAH » &

Pegar (Ll 2 master
e_g ~ Model ¥ Content ¥ Display ¥ 4

Portapapeles

Type
Material
Surface Dark Grey Asphal

Attributes

Geometry
Length

th
Depth

Slope

|| Pagina 42 e
Figura 19 Proceso de modificacion en Infraworks

Elaboracién propia infrawoks 2020
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Modificar de Berna

1 Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1 N x|

Py I M

Content Display ~ Point Clouds
-

Material/Roadway/Surface Dark Gre

Attributes

X: -80.707745 Y: -5.318300 Z: 21.622543m

Tabla 304.02
Ancho de bermas

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > _6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 <400
Caracteristicas S clase Primera clase Segunda clase ercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 213 4

Velocidad de disefio: 30 km/h 0-50 0.50
40 km/h S

50 km/h 2.60/2.60| 1.20(1.20|1.20|0.90(0.90
60 km/h 3.00 |3.00(2.60|2.603.003.00|2.60|2.6042.00|2.00|1.20{1.20|1.20|1.20

70 km/h 3.00|3.00| 3.00 |3.003.00|3.00[3.00/3.00|3.00|3.00§2.00|2.00|1.20 1.20|1.20

80 km/h 3.00 |3.00 |3.00 |3.00| 3.00 {3.00 [3.00 |3.00 |3.00{3.00|3.00 2.00 |2.00 1.20|1.20

20 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 |3.00 (3.00 3.00(3.00 2.00 1.20|1.20

100 km/h 3.00 |3.00 [3.00 3.00 |3.00 [3.00 .00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h .00

Visualizacion 3d

1 Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1 o BER

Manage

23] E 2 o~
Model Point Clouds  ~

Road
Atmputes
Function
325 000m

Lane Marking

BC : 5+ 310819

Geometry

User Data

Station : 5+259.532m Offset :19/505m
X: -80.741030.Y: :5.329644/2:19/011731m

Elaboracion propia infrawoks 2020
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Verificacion de Radios de las curvas

Manage

s @ (4

Model

v

@ g AH

v Content ¥ Display ¥

’r' LTIy

,0 5+375.000m

Manage

@ @ 3 E

Model

A H

ol Content ¥ Display ¥

4 00.000™

m{Offset:£19.028m:
:1204716004m

X

Elaboracién propia Infrawoks 2020

M

faeat

Point Clouds

LN

Point Clouds

Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1

Attributes
Function

Speed

Superel ion

Lane Marking

Geometry

Advanced

Tag

llser Data

T

- o N

Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1

Attributes

Function

lser Data
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CREAR UN ASAMBLE EN INFRAWORKS; el programa infrawoks también nos permite
realizar ensamblajes de calzadas, se puede visualizar en la imagen un tramo de la carretera

que se disefié para visualizar en 3d.

1 Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1 - a

Configure Street/Sidewalks with Lamps

1 Autodesk InfraWorks - CARRETERA 1 -0

1 Configure Street/Sidewalks with Lamps -

r
Se aprecia un disefio las 2 calzadas con su vereda respectiva y un disefio de alumbrado
publico.

43



En las imagenes vistas podemos apreciar el tramo 3+400 km de carretera en 3d, la imagen

posterior se ve las progresivas correspondientes del disefio de la carretera.

Road

EJE-CASAG

Attributes
Function

Speed

D

Lane Marking

Geometry

3 Advanced

+ El programa también nos permite ver el perfil longitudinal del disefio vial, como se

refleja en las imagenes posteriores el perfil con sus respectivas pendientes

longitudinales.
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I Manage Create Anal Present/Share

WY & T ® [o (66 % B % e

Transportation ¥ Structures ¥ Drainage ¥ Environment ¥

A1
52
0%

Attributes

B Lane Marking

Geometry

Station :0+011256m Offset :39.014m
—X:80.721206\V: -5.:321833 2: 20.741448m

PROFILE VIEW [ COMPONENT ROAD 5 ]

B Actve Tracking

Figura 20 Visualizacion de Imagenes 3D de Carretera La Arena a C.P Casagrande en Software Infraworks

Elaboracion propia

Objetivo 2. Aplicar la metodologia BIM en tiempo y costos en el disefio vial de la
carretera, La Arena a C.P Casagrande del Distrito de la Arena, Prov. de Piura,
Dpto. Piura”.
4. 4D Tiempo: fases del proyecto: en esta se presenta las diferentes fases o
cronograma del proyecto de investigacién, del disefio vial de la carretera la
Arena a C.P Casagrande se realiz6 en el programa Ms Project (6 meses)
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CRONOGRAMA DE CADA ACTIVIDAD

Id  Textol Nombre de tarea Comienzo  [fin ‘ julio 2022 agosto 2022 septiembre 2022 octubre 2022 noviembre 2022 diciembre 2022
2126 |01 06 1116 21 2631 |05 10 15 202530 |04 0914192429 040914 19 2420 03 08| 13]18/23/ 2803081318
11 APLICACION DE LA METODOLOGIA lun mié r 1
BIM PARA EL DISENO VIALDE LA  04/07/22  14/12/22
CARRETERA, LAARENA A C.P
CASAGRANDE DEL DISTRITO DE LA
ARENA, PROV. DE PIURA, DPTO.
PIURA
2 Ju1 TRABAJOS PRELIMINARES lun 04/07/22mié 14/12/2] I 1
3 o MOVILIZACION Y lun 04/07/22 sab |}
DESMOVILIZACION DE 13/08/22
EQUIPO.
4 112 TOPOGRAFIAY sib vie 23/09/22 i—
GEOREFERENCIACION 13/08/22 ‘
5 113 MANTENIMIENTO DE vie 23/09/22 jue 03/11/22 e
TRANSITO TEMPORAL Y
SEGURIDAD VIAL DE OBRAS |
6 114 CAMPAMENTOS jue 03/11/22 mié 14/12/2 e
7 1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS lun 04/07/22sdb 26/11/21 I 1
8 121 DESBROCE Y LIMPIEZAEN  lun 04/07/22 séb
ZONAS NO BOSCOSAS 13/08/22
9 122 0BRAS DE ENCAUZAMIENTO sab vie 23/09/22
DE CAUCES 13/08/22
10 123 EXCAVACION PARA vie 23/09/22 jue 03/11/22
EXPLANACIONES EN
MATERIAL SUELTO
n 124 CONFORMACION Y jue 03/11/22 sdb
ACOMODO DE DME 26/11/22
12 13 AFIRMADOS sdb 13/08/22jue 29/09/22 r 1
13131 AFIRMADOS sab 13/08/22jue 29/09/22} %
14 14 PAVIMENTOS sab 13/08/2zjue 08/12/22 . 1
15 141 BASE GRANULAR sib 13/08/22sab 17/09/22 —_—
16 142 IMPRIMACION ASFALTICA  vie 23/09/22 vie 28/10/22
17 143 PAVIMENTO DE CONCRETO  jue 03/11/22 jue 08/12/22 I——
ASFALTICO EN CALIENTE
(MAC)
1815 DRENAJE lun 04/07/22s4b 19/11/21 I 1
19 151 ALCANTARILLAS TMC lun 04/07/22 lun 11/07/22 -
ABOVEDADAS 5.51m X 3.60m
20 152 EXCAVACION PARA lun 11/07/22 vie 15/07/22
ESTRUCTURAS EN MATERIAL
‘ COMUN BAJO AGUA |
21 153 RELLENO PARA vie 15/07/22 jue 21/07/22 o=
ESTRUCTURAS
Tarea I Resumen del proyecto =" Tarea manual I <olo el comienzo Fecha limite 3
Proyecto: Proyectol Division e Tarea inactiva solo duracion solo fin 7 | Progreso
Fecha: mié 26/10/22 Hito L] Hito inactivo Informe de resumen manual pess—— Tareas externas Progreso manual
Resumen =1 Resumen inactivo Resumen manual [re—1 Hito extero J
Pagina 1

Figura 21 Cronograma de Actividades
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TIEMPO DE EJECUCION: 130,00 DIAS CALENDARIOS

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

DIAS CALENDARID TOTAL 51
ACTIVIDAD
MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 03 MES 06
TRABAJOS PRELIMINARES .
MOVIMIENTOS DE TIERRAS I
AFIRMADOS | —
PAVIMENTOS | S
DRENAJE 113512048
OBRAS COMPLEMENTARIAS | E— -
TRANSPORTES | N
SERALIZACION Y SEGURIDAD VIAL l [R—
—

PROTECCION AMBIENTAL —
COSTO DIRECTO laz3ez 04 1.147 348 44 1,37,532.12 1,638, 511.60 1,021,360.38 45,719,306 GOTI0ETAT
[GASTOS GEMERALES 13.837% 5320833 108500 82 191,018.73 233.200.23 W2 3702 03, 084.067 BAE300.01
UTILIDAD 10.00% 323820 11470404 137,601 180,034, 18 02, 13836 43,051.54 00T 30872
EUBTOTAL 4TI 1422.708.50 1,700,083.08 10240802 1,263, 824.50 363, 263,50 TAZ134.50
(=R 02305 18 2 08T 07,0808 370 63302 227 04803 iz 207 .07 1308241
FRESUPUEETADD TOTAL &5\ H8221T3 1ETETET.8 2.013,083.59 2409 0204 148107582 {70, 35084 EBELITETH
AVANCE MENSUAL M) ﬂ.ﬂ'-\ 18.90% 22 6% IT.T8% 10.81% ]'.ﬂ'-\

AVANCE ACUMULADD %) 0.28% 1% 4T ET% TabA% H240% 100.00%

Figura 22 Cronograma de ejecucion de obra
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DETALLE DE LA GESTION DE COSTOS TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA : 06 MESES

Cadign Recursa Unidad | Cantidad | Precio &, | Parclal 8. | WES1 MES 2 MEB 3 MES 4 ME3 3 MES &
b TRAZAJOE PRELMINARES

o MOVILIZACICH ¥ DESMOVILIZACION [E EQUIPD gl LG 15771 7447
ooz TOPDGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 1 zamm|  wmetd jpemm 1805083
e MANTENMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL ¥ SEGURIDAD VWL DE 0SRAS | gt rastisd| A yomem | iows a4 | inpddde | toesdas | oseean 7431104
01.04 CAMPAMENTDS {l 10| d0ogaThal CB.0ITEY gmerazs | zmerads | saum 353480 35 | manas 1M4,827.80
2 WOVIMIENTO DE TERRAS B .
oz 01 DESBROCE ¥ LIMPIEZA EN Z0MAS MO BOSCOBAR ra o apanm| sl e 1742
202 0ERAS [IE ENCAUZAMIENTO DE CAUCES m3 212 S 1, 7100 1,781.00 1.301.88
03 EXCAVACIN PARA EXPLANACIONES EN MATERIAL SUELTO m3 822500 wre| 1ol msgian | esmm 137 B51.00
04 COMFORMACION Y ACOMODO DE OME m3 B225.00 am| 3 men mran | wram 17 50800
i AFIRMADDS ;
o AFIRMADOE m3 2740 D EETTXE raaen | somas | trmass (AT
" FAVIMENTDS .
0 BASE GRAHLLAR mi | 1303040 s 1,132,720 s | wraia 11T
H IMFRIMACION ASFALTICA m | &rse0m BT HESUT.1E
403 PANIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE (MAZ) m3 27978 w4a48] 144083281 304371 00 LML
I DRENAJE .
B30 ALCANTARILLAS TMC ABOWEDADAS 1.5m X 100m -
a0 ENCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUM BAD AGUA m3 153080 wn|  ased] gpmam | owmman A
0102 RELLEND PARA ESTRUCTURAS m3 10733 ma| s BT 8RN
0103 ALCANTARILLA THIC TIPO ABOVEDIADA 5.91m 13.80m m g4t tipoams| emTmd 8 BT BET.28
0104 CONCRETO CLASEF (o= 140 igicm2 m3 - amed| a7y LT s
0103 CONCRETD CLASE D {fe=210 kim? m3 1357 sinm|  dn40eny AN 1AW
0108 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO CARA VIETA m2 12020 s4s| 1AL 173n 47 873817 147033
01 07 ACER{ CORRUGADD F= 4200 kyiom2 GRADD &0 7] 1,308 41 | paany 2508 18 8501
T ALCANTARILLAS TMC CIRCULARES D=1 .
a0z ENCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUM BECO m3 I 150805
80202 RELLEND PARA ESTRUCTURAS m3 | mEed yamm | wemm nInm
%020 CONCRETD CLASEF (1 =140 kyom2) + 30% PM m3 W nnedq sae | amm 1125.48
%0204 CONCRETD CLASEE (Foei78 kgiem3) m3 FEES BT BT 12003 1303 00408
%0208 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA m2 48| 121404 1421400 1421488
%0208 ALCANTARILLA WETALICA CIRCULAR TWC D=3 mil T IEREE 24210 $204210
B33 ALCANTARILLAS TIPO MARCO CONCRETO ARMADD MCA :
03 ENCAVACION PARA ESTRUICTURAS EX MATERIAL COMUN BAXD AGUA m3 44 w7 a2 144258 444208
%0302 RELLEND PARA ESTRUCTURAS m3 CE 20027 l0mTi | a0mTs 824830
80302 CONCRETO CLASEF (o= 140 iigiom2 m3 703 [ 1330 59 1388
%0304 CONCRETD CLASEC (T = 200 kpemz) m3 widl| 2044 agmy | wamm 13BB454
150302 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO CARA VISTA m2 12420 EIE IR spizar | apinar 12813
0308 ACER{] CORRUGADD F= 4200 kyiom2 GRADO &) %) 1502 79 T gl | naeam 173888
0307 SARDINEL CONCRETO CLASE O {Fe=210 igiom) 0.20x0 B0m m 3800 R ETEE gsmal | zraran 1954120

Figura 23 Presupuesto
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CRONOGRAMA VALORIDADO DE EJECUCION DE OBRA

EBTRUCTURA DETALLADA DE DESEMBOLB0S

DETALLE DE LA GESTION DE COSTOS

TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA : 06 MESES

Cadigo RECurss Unidad] Cantidad | Precle 8/, | Parclal /. MES 1 MES 2 MEE 3 MEE 4 MES 3 MES &

ik OBRAS COMPLEMENTARIAS

001 DEMCLICION DE EETRUCTURAS DE COMCRETO m3 183,82 130.43 MM04| 7042

oda2 FROTECCION DE FOSTES ELECTRICOS urd 400 az.r3 T30.82 Ta0.52

T TRANSPORTE

o701 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D==1 km ma | 1793200 soo| 1010340 worsm | szamem | wazs

07.02 TRANEPORTE DE MATERIAL GRAMULAR D=1 km mik | 00052350 1.04] 03250254 130,827 18 347,007 89 WT06T.m

07.03 TRANEPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D==1lm mak LI .80 11.04 24,593.08 405053 1024733

0704 TRANEPORTE DE MEZCLA ASFALTICA 01 km mak B2.218.00 1.30 03, 02364 14,1705 AT

0708 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE De=1 km mk | 133877 aie|  mzomm nree | zmoem | mmenr

0708 TRANEPORTE DE MATERIAL EXCEDEMTE D=1 km mak 71,283 40 1.14 B4,247.10 11,806.74 28,0168 288 11,608.74

U SEMALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

o801 EETRUCTURA DE S3OPORTE DE SENAL E-2 urd 15,00 pdarfi) 4250013 42.500.43

a0z SEAALES PREVENTIVAS und 2.0 It e —

803 SEMALEE REGLAMENTARIAS urd 12,00 Ba1.07 10, 572.04 10572.04

08 04 SEMALES INFORMATIVAS ma 2543 34,58 14,097.60 14,087 88

0a.08 TACHAS RETROREFLECTIVAS und 1,551.00 o 302 —

0a.00 MARCAS DE PAVIMENTO m2 2589050 1o 240900 34.050.58

paor GUARDAVIAS METALICO m 414 ma|  eosmsg F—

oa0n POSTES DE KILOMETRAJE und 8.0 17001 1,300 40 130048

a0 REOUCTCR DE VELOCIDAD m 72 carnl|  oozness —

08,10 FIMTADO DE PARAPETOS ' SARDINELES ma .24 2274 B,373.70 B3TITE

LE PROTECCION AMBIENTAL

0801 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS AFECTADAS ha 0,89 04 Bs.a7 03,827 .00 54627 06
COBTO DIRECTD oorsoer17|  sezaszes| tmersesss| tamesazaz| veseanea| ve2geame|  ameaneas
P ——— s peacedze|  amas]|  ieapesne|  masease|  mesmesa|  wsiomnz|  esieim
LITILIDEDF 10.00% HCI-T.‘JN.?! 02320 114, 78404 137,083.21 160,031.18 102,138.38 43,0054
SUBTOTAL 7.54%.658.08 47453708 142383132 | 170874534 | 08T,001.23| 1.20800307 501114
G 18%] 1.00% 1,338.218.30 03.452.30 250,400 30773408 IrTAG022 220,340.51 102.312.38
FPRESUPUESTADD TOTAL Bl BB03BTT.28 J004H00) 1082482714 ZOIT00401| 147448143 145090188 §72,023.30

AWANCE MEMBUAL %) 1.28% 18.80% 2.00% IT.79% 18.81% T.30%
AWANCE ACUMILADD ['5) ﬂ.?_!'li 23.18% 47 B¥'% T3.04% 82.4%% 1“:!.&

M.21042
Ti0.82

10, 838.40
832530254
24,531.38
B3.023.04
B2,0z8.99
B1.247.18

42.508.13
47, 734.48
10,572.84
14,057.08
28,338.02
34,638.99
88,5%30.58

1.300.28
0823484

837378

33.627.80

6,073,087.47
883,084.78
107.500.72
T,543.630.08
1,338.218.58
8,803 877.24

Figura 24 Cronograma valorizado
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5. 5D Costo:
En el siguiente programa Navisworks Manage 2020, podemos elaborar la
cuantificacion, que sirven para extraer de manera automatica y actual las cantidades
de obra, permitiendo dando un salto delante de la industria de la construccion, estas

herramientas del programa nos permiten planificar y hacer simulaciones del proceso

constructivo

[ Lbro de Quantification o x
;

El archivo DWG del disefio vial de la carretera realizado en el civil 3d, se procedio abrir
en el programa Navisworks, primeramente, se realiz6 unas tes de interferencias donde
se encontraron 14, por lo que es necesario revisar de manera minuciosa en trazo del
disefio vial (esto no quiere decir que hay conflictos entre la geometria 3D tradicional
(triAngulos) y las nubes de puntos). Como, por ejemplo: un movil que choca con

personas.

N, (e = Autodesk Navisworks Manage 2020 NAVISWORKS.nwf Escriba palabra clave o frase a

Clash Detective =
Test3 Ultima &) ] es, 27 de octubre de 2022 08:08:55 p.m.|

: Total: 14 (abiertos: 14 cerrados: 0

P Nombre Estado  Confii.. [Huevo | [l Activo Revisado Aproba... Resuelto
ALINE Termina do 14 0 14 0 o 0

Tt Terminado 14 " 5 0 0 0
Test N 0 0 0 0 0 0
| G- Anoair pruena | | mestabiecer todo | compactar tode | supnmir taco | | T Actuaizar tado | (& -

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe

([ ruevo orupo [ [ 2c asignar | 2| (3] | Shminouno ~ | [59 [ (£ vower » erecutar pruca

[ Estado Encontrado Aprobado... Aprobado Descripcir

=

g
OO xx] B
NN NN o0o0o0o0nn g

Estitico
Estatico [E] zoom: |=- & &-|
octubre 2022 noviembre 2022 diciembre 2022
w1 w2 w43 W was s w47 was was w50 ws1 \» -
et Tde1 ] i S & 725m=
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Posteriormente se prosiguié a introducir las partidas del proyecto en el programa

Navisworks, para programar todas las actividades realizadas en el proyecto, conforme

a lo programado en el Ms Project.

upaE[es &p (054

Id  Texto! Nombre de tarea Comienzo  Fin 4o 2022 200510 2022 2 tubre 2022 viembre 2022 diciembre 2022
2| % % | 11016121126 /3105 10 15,201 25/30 (0409 14 19 2429/ 04/09| 1419 242003 08/13/18!2 2 8. 13
11 APLICACION DE LA METODOLOGIA lun mié " J
BIM PARA EL DISENO VIALDE LA  04/07/22  14/12/22
CARRETERA, LA ARENA A C.P
CASAGRANDE DEL DISTRITO DE LA
ARENA, PROV. DE PIURA, DPTO.
PIURA
2 11 TRABAJOS PRELIMINARES lun 04/07/22mié 14/12/2; T 1
I MOVILIZACION Y lun 04/07/22 s3b e
DESMOVILIZACION DE 13/08/22
EQUIPO.
4 112 TOPOGRAFIA Y sib vie 23/09/22 —
GEOREFERENCIACION 13/08/22
5 113 MANTENIMIENTO DE vie 23/09/22 jue 03/11/22 =
TRANSITO TEMPORAL Y
SEGURIDAD VIAL DE OBRAS
6 114 CAMPAMENTOS jue 03/11/22 mié 14/12/21 pem
7 12 MOVIMIENTO DE TIERRAS lun 04/07/22sdb 26/11/21 I 1
8 121 DESBROCE Y LIMPIEZAEN  lun 04/07/22 sdb
ZONAS NO BOSCOSAS 13/08/22 1
9 122 0BRAS DE ENCAUZAMIENTO sab vie 23/09/22 ;
DE CAUCES 13/08/22
10123 EXCAVACION PARA vie 23/09/22 jue 03/11/22  —

Elaboracion propia Ms Project.

De acuerdo a lo datos elaborados en el Project, se exporto la programaciéon al programa

navisworks, como se puede visualizar en la imagen siguiente.

[ QTR Puntodevists  Revisar  Animacion  Vista  Salids  BIM 360 Renderzar €3 -

? & [} &, Seleccionartodo - (i} Buscar elementos & Vinculos EW -
+ . . =
S o o OF Propiedades rdpidas
podr 27| Seteccionar. 2 & prop B DataTools | App Manager
- - rbol de seleccién Hconj = Mostrar todos ~ ®] Propiedades
= Arbol de selecci [l conj & M ! [®] Propiedad,
Proyecto v Seleccionar y buscar ¥ Visibilidad Mostrar

TimeLiner

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular

(R~ [ | |[22] (= Zoom: |- |&|&-

juio 2022 agosto 2022 septiembre 2022 actubre 2022

| Elafadir tarea

Activo Hombre Estado | Inicio planeado | Fin planeado
wzs | wze | wso | wst | wsz | wss | wae | wss | wis | wasz | wis | wi | waw | wa | wae | w4
3 = PROYECTO DE APLICAICON DEMETO.. =  04/07/2022 14f12]2022 L
£l TRABAJOS PRELIMINARES == 04072022 1412]2022 4

MOYILIZACION ¥ DESMOVILIZACION ... 04/07/2022 13f08/20: ]
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 13j08/2022 23j09j2022 [
MANTENTMIENTO DE TRANSITO TEMP. . 23j0a/z022 03{11/2022 [ |
CAMPAMENTOS 03/11/2022 14{12j2022
5 MOVIMIENTO DE TIERRAS 04j07/2022  26/11/2022 w

04/07{2022 13/08{2022 ]
13/08/2022 23092022 [ ]
e TH ————————————

0312022 28112022

DESBROCE ¥ LIMPIEZA EM ZONAS NO. ..
OBRAS DE ENCAUZAMIENTO DE CAUCES
EXCAVACION PARA ERPLANACIONES ...
CONFORMACION ¥ ACOMODO DE DME

0001
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sabado 07:40:00 p.m. 15/10/2022 dia = 104 Semana = 15 B
Luego de visualizar la

B
=
o
o
@
w
il
T
bl
o
=3
=

programacion en el
programa Navisworks,
se procede a realizar

una simulaciéon de la

- .z
Tt programacion del
Tareas | Orgenes de datos | Configurar | Simular H
proyecto, en laimagen
(K |a | a(0]me|w|n| p—
o o] contguaains| 2 podemos apreciar el
tubre 2022 i
m m Nombre Estadn | Inicio planeads SEArE tlempo y COStO del
16 17 13 19 bl 1
63.35% £l PROYECTO DE APLICAICON DE METODOLOGIA BIM = n4fo7i20zz
63,35% £ TRABAIOS PRELIMINARES = ooz prOyeCtO.
543% MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL ¥ SEGLRIDAD VIAL DE OBRAS == 23/09/2022
71.18% £l MOVIMIENTO DE TIERRAS B g4fo7j2022
b5 0 FYAWACTAN PARA FYPIAMACTANFS FH MATFRIAL S1IFI TN =1 23092022 | - M

Figura 25 Imégenes del Programa Navisworks Manage

Elaboracién propia

Una de las ventajas de la utilizacion del Navisworks en los diferentes proyectos de
infraestructura vial, no es sélo realizar una visualizacion al model, también nos permite
es realizar simulaciones como en tiempo y también en costos, como podemos decir
que el proyecto puede llegar a desarrollarse con la logistica y la debida programacion
de construccion 5D y asi reducir errores y desperdicios, esto nos permitira optimizar
los procesos, de ser mas eficaz tanto en el manejo del personal como en los

materiales, entre otros.

Objetivo 3. Realizar un analisis de impacto ambiental, simulaciéon energética en
el proceso del disefo vial y estrategias del ciclo de vida del proyecto con la
implementacién de la metodologia BIM.

6. 6D Sostenibilidad:

Esta es una de las dimensiones del método BIM, que permite realizar calculos, andlisis
e investigaciones entre otros. De acuerdo a los datos obtenidos del disefio vial de la
carretera La Arena a C.P Casagrande, y dando un énfasis al objetivo de Determinar la
influencia de un analisis de impacto ambiental y andlisis energético del proyecto, se

encuesto a un grupo de pobladores de 30 personas del entorno al area en estudio para
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realizar una andalisis y previa evaluacion de las respuestas, en esta actividad se llego
a utilizar la ficha de recoleccion de datos con los rangos de respuesta como son;
positivo, negativo, no sabe, no opina. De la informacién obtenida se realizard un
analisis y previa evaluacion de la influencia del impacto ambiental y andlisis energético
del periodo de disefio vial de la carretera.

¢De gqué manera considera usted la influencia de un andlisis de impacto

ambiental durante el proceso disefio vial de la carretera?

é¢De qué manera considera usted la influencia de un
andlisis de impacto ambiental durante el proceso
diseno vial de la carretera?

HPOSITIVO m NEGATIVO

De los datos obtenidos en la encuesta que se hizo a una cierta cantidad de habitantes
gue comprenden la zona en estudio, donde se llegé a utilizar la ficha de recoleccion
de datos, fue considerado en esta pregunta las respuesta positivo y negativo, dando
como inicio de la encuesta una previa induccion del tema del proyecto, finalmente se
logré calcular el rango de aceptacion de realizar un estudio en el tema de impacto
ambiental durante el proceso del disefio vial de la carretera dando como respuesta que
un 83% da positivo, y un 17% como negativo.

Por lo tanto, como sugerencia decimos que el estudio de impacto ambiental si es
aceptado por una un cierto porcentaje de personas de ser incluida como parte
primordial del disefio, se tiene que llegar a implementar mejoras también esta
informacion nos refleja que hay un porcentaje de poblacién que aln no tiene la claridad

del tema en metodologia BIM.
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éUsted cree que la simulacion energética sera
beneficioso para el proceso del disefio vial de la
carretera con la aplicacion de la metodologia BIM?

17%

H POSITIVO m NEGATIVO NO SABE

En esta pregunta que se hizo a los habitantes que comprenden la zona en estudio y
haciendo uso de la ficha de recoleccién de datos, fueron considerados las siguientes
respuestas; positivo, negativo y no sabe, siempre dando una previa induccién del tema
del proyecto conforme a la pregunta en esta ocasion se determiné la influencia de
simulacién energética (calculo computacional, evaluar el desempefio de los
obras(edificios)), finalmente se logré calcular el rango de aceptacién de un analisis de
simulacion energética durante el proceso del disefio vial de la carretera, dando como
respuesta que un 73% da positivo que si se debe de realizar estos simulaciones en las
proyectos que miden el impacto ambiental, y un 10% negativo cual nos permite ver
con claridad que aln no confian en esta mejora, y por lo Gltimo tenemos un 17% que
no sabe, esto nos quiere decir que aun no aceptan esta nueva tecnologia de

implementacion BIM.

7. 7D Ciclo de Vida de un Proyecto.

En esta dimensién nos da como prioridad que hay que dar seguimiento al ciclo de vida
de un proyecto (planificar las tareas de mantenimiento).

En esta fase se tiene una prioridad al Plan de Mantenimiento, donde su aprobacion
debe darse conjuntamente al proyecto por el ente competente. Este Plan de

Mantenimiento de vias tiene que dar previstos necesarios durante las fases de obra'y
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conservacion. Actualmente las vias en el Pera no tienen su debido mantenimiento, son
pocas las vias que tienen en su fase de elaboracion esta partida. Cabe mencionar
algunas tareas de trabajos de mantenimiento preventivos en carreteras: tenemos la
limpieza del arcén, de sefiales verticales también tenemos el mantenimiento de
barreras de contencion vehicular y por ultimo la poda de los arboles, etc. También
tenemos el mantenimiento correctivo como son: reparacion del talud, remocion, sellado
de grietas o fisuras, volver a recolocar las sefales, etc.
¢Es prioridad incluir el mantenimiento de la carretera

durante su ciclo de vida del proyecto en el proceso de
diseio, con la aplicacion de la metodologia BIM?

%

HPOSITIVO mNEGATIVO NO OPINA

Figura 26 Tablas de encuesta a la poblacion sobre el proyecto

En esta ocasion de los datos obtenidos en la encuesta, nos da como resultado
que un 93%; considera como prioridad incluir el mantenimiento de vias en la
elaboracioén del proyecto, y en tanto a un 4% da como negativo cual nos indica
que no tienen conocimiento claro del tema, y no opina se tiene un 3%

indicAndonos que no nos dieron una respuesta a la encuesta.
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4.2 Disefio vial

Del levantamiento de informacion tenemos un total de 7995

Puntos
1

7973
7974
7975
7976
7977
7978
7979
7980
7981
7982
7983
7984
7985
7986
7987
7988
7989
7998
7991
7992
7993
7994
7995

topograficos
532364 9412148
532411.2567 9412241.186
532377.4922 9412127.623
532377.2204 9412135.176
532379.3594 9412134.682
532383.2863 9412133.514
532385.1851 9412134.15
532391.736 9412132.138
532391.2743 9412130.485
532376.4812 9412126.239
532379.8571 9412124.727
532383.9624 9412121.924
532397.75 9412127 .373
532382.2562 9412118.557
532387.048 9412120.647
532396.8592 9412125.481
532385.3561 9412122.571
532394.2767 9412118.989
532393.3421 9412116.036
532388.9886 9412115.781
532483.7466 9412124 488
532401.9869 9412124.559
532482.545 9412122.159
532491.37@9 9412119.513
532400.4663 9412116.835
532399.8969 9412114.336
532399.3333 9412114.54
532356.0057 9412113685
532376.4025 9412184.201
532483.776 9412116.585
532374.7018 9412185.561
532488.1445 9412114.483
532483.923 9412116.794
532488.2746 9412114.673
532489.6972 9412118.447
532485.3287 9412128.55
532376.28 9412072.52
532382.55 9412@78.08
532382.27 9412678.53
532380.71 9412@71.86
532377.33 9412673.68
532375.87 9412674.34
53237@.25 9412@77.94
532365.41 9412080.98
532363.04 9412882.35
532364.76 9412086.95
532368.66 9412085.24
532378.1 9412@81.22
532383.74 9412678.35
532386.31 9412878.46
532388.94 9412676.92
532390.9 9412673.56
532385.73 9412064.3
532386.2 9412066.48
532386.93 9412868. 56
532389.07 9412071.77
5323%90.17 9412074.17
532399.99 9412@71.91
532399.47 9412672.29

33.4722
33.9701
33.305
33.6611
33.5801
33.287

32.8946
32.8432
33.8829
33.5764
33.8664
32.4735
32.8971
32.7887
32.4867
32.4716
32.3547
32.3307
32.6674
32.4486
32.4281
32.3734

32.2571
32.1216
32.1344
32.2245
32.2653
32.1926
32.9845
32.1926
32.1926
32.1926
32.1427
32.2451

308.81
28.69
29.59
30.51
308.72
31.29
31.31
31.43
32.5

32.52

31.23
30.48
29.84
29.32
29.16
28.38
28.66
28.89
29.86
29.2

31.74
30.8

PTE
PTE
PTE
PTE
PTE

A A A A A A A A A A A A A A A A A~~~

3461
3462
3463
3464
34685
3466
3467
3468
3469
3478
3471
3472
3473
3474
3475
3476
3477
3478
3479
3480
3481
3482
3483
3484
3485
3486
3487
3488
3489
349@
3491
3492
3493
34594
3495
3496

529675.
529672.
529674.
529676.
529675.
529684.
529690,
529688.
529698.
529694.
529695,
529698.
52970@.
529789.
529721.
529715.
529713,
529712.
529718.
529707.
529785.
529703,
529697.
529690,
529696.
529699.
529691.
529689.
529687.
529683.
529677.
529678.
529688,
529595.
529598.
529598.

8829
4264
486

285
9226
5874
7706
877

3832
248

5294
25@3
4398
9584
@42

5668
8839
1325
4564
8446
7633
212

1958
1925
2551
a871
5029
4861
8792
689

5129
2661
82084
882

3685
3871

9411684.
94116860,
9411679.
9411678,
9411681.
9411678.
9411685.
9411692.
9411692,
9411697
94117e1.
9411768.
9411706.
9411698.
9411712,
9411716.
9411717,
9411719.
9411726.
9411728,
9411738.
9411732,
9411735.
9411727,
9411721.
9411719,
9411718.
9411712,
9411713.
9411717,
94117@6.
941178@5.
94117@4.
9411597.
9411593,
9411593,

591
25
136

V-1

288
482
15

376
367
86

333
982
a5

457
393
895
318
764
751
95

715
623
872
227
956
688
639
861
568
696
137
4472

495

L9731
.9225
.11@6
.3178
L2394
.4e51
.6223
L4715
.295

.3921
. 2786
.2595
. 7851
.5829
L4384 EC
.5612 EC
L5839 EC
L6629 T

L1347 T

L1855 T

.1859 T

L1155 v
Jde11 v
.1144 v
L1683 V
.8816
.234
.9417
.@126
.8715
.@151
@93
.8716
L8317
.8568

=
=
=]

A A A A A A A A A A A A A Ao A A A4 A4 T

Disefio vial: los indicadores de Velocidad de disefio fueron incluidos en el punto

3.1 para el disefio de la carretera para la visualizacion 3d.
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Perfil longitudinal tramo 0. +000 a 0+1000

..I - - [R—

FPLO1

Figura 27 Perfil Longitudinal
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Secciones transversales

1
AR 31502

Figura 28 Secciones Transversales
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V. DISCUSION

De acuerdo al proyecto investigado de “Aplicacion de la Metodologia BIM para el
Disefio Vial de la carretera, la Arena a C.P Casagrande del Distrito de la Arena, Prov.

de Piura, Dpto. Piura” tenemos lo siguiente:

(Moreno Pachon, 2021, pag. 6) dice que la metodologia BIM llega en la era digital
como un instrumento a base a programas digitales para ayudar a potenciar en el
campo de la ingenieria en el sector de infraestructura vial, con respecto a nuestro
objetivo general de Aplicar la Metodologia BIM para el Disefio Vial de la carretera, la
Arena a C.P Casagrande del Distrito de la Arena, Prov. de Piura, Dpto. Piura, a través
de la informacion recolectada mediante tesis, ensayos, libros, portales web, entre
otros, nos confirman que implementar la metodologia BIM es un avance a la
tecnologia, cual esta incorporado varios softwares que nos permiten ser mas eficaz
para la elaboracion del disefio vial de la carretera en mencion, confirmando de manera
positiva y eficaz la hipétesis planteada, Aplicando la Metodologia BIM se podria hacer
el Disefo Vial de la carretera, la Arena a C.P Casagrande del Distrito de la Arena, Prov.
de Piura, Dpto. Piura.

(Rafael J. Sanchez M., 2017) en su proyecto de implementaciéon de la metodologia
BIM, concluye que en el uso de la herramienta BIM, esta basada en el uso de varios

programas, de igual manera confirmanos lo dicho por el autor.

1. Objetivo especifico: Realizar la representacion en 2d y 3d, para el modelamiento de
la carretera vial para la visualizaciéon tridimensional, primeramente se realizé el
levantamiento de informacién de la carretera la Arena a C.P Casagrande del Distrito
de la Arena a través de estacion total Leica TS06, posteriormente se proceso la
informacion en el programa civil 3D, para la elaboracion del disefio de la via con sus
respectivos parametros segun norma DG.2018, la creacién del corredor vial, perfil
longitudinal, secciones transversales y otros. Se realizo visualizaciones satelitales en

el programa civil 3d para ver la superficie de la carretera en caso de hacer
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modificaciones de disefio se procedia a ejecutarlas.

El disefio vial realizado en el civil 3d, también se procedio abrir el programa infraworks
cual tiene incorporada la norma AASTHO 2011, se hizo la respectiva configuracion en
el programa, se dio inicio de la visualizacion y esta nos permitié hacer correcciones del
trazo cual no coincidian con la vista satelital, también se realiz6 mejoras en una curva
horizontal que nos arrojaba errbneamente, en tanto la hipdtesis especifica de
Determinar la influencia de la Aplicacién de la metodologia BIM en tiempo y costos
para el disefio vial de la carretera, La Arena a C.P Casagrande del Distrito de la Arena,
Prov. de Piura, Dpto. Piura”, queda confirmado de manera eficaz de realizar cambios
en el proceso de disefio vial, con las visualizacién tridimensionales la que nos
permitieron hacer correcciones en la etapa de disefo , esto lo confirmo Ortiz y Quispe,
2020) donde determino que la representacion tridimensional tiene una influencia
positivamente en el disefio de una carretera.

(Huillcas Anderson, 2022), objetivo planteado de determinar de qué manera se
implementara la metodologia BIM para mejorar el disefio de infraestructura vial de la
trocha Carrozable en Manta — Collpa, Huancavelica, 2022, utilizando los diferentes
software como el civil 3d , el Infraworks, Revit y el ReCap, ayuda a minimizar su
incompatibilidad del disefio vial en el modelo de 3D, nosotros también concordamos
con lo dicho ya que hemos usado varios programas donde hemos realizado la

representacion tridimensional.

2. Siguiendo con los objetivos especificos: Aplicar la metodologia BIM en tiempo y
costos para el disefio vial de la carretera, La Arena a C.P Casagrande del Distrito de
la Arena, Prov. de Piura, Dpto. Piura”, demuestra que usando estos programas BIM,
se llega a realizar de manera eficaz los tiempos programados para el cumplimiento de
los respectivos plazos del proyecto elaborado, en tanto a los costos permite la
cuantificacion de materiales, equipos y herramienta manuales logrando un metrado
exacto; con el uso del programa Navisworks Manage, permitid resolver algunos
conflictos de interferencias en el proceso de disefo, el cronograma de obra que fue
extraida del ms Project al programa navisworks, esta nos permitio realizar una

simulacién de tiempo de avance de obra y también el costo de la misma, dando por
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resuelto nuestra hipoétesis de determinar de manera positiva la influencia de la
Aplicacion de la metodologia BIM en tiempo y costos para el disefio vial de la carretera,
esta informacion concuerda con (Rodriguez Jordi, 2021), en su tesis comenta que el
plazo de ejecucion que se programé afirma el uso de la metodologia BIM de manera
significativa en la obra, llegando a identificar anticipadamente las incompatibilidades y
la culminacion de la obra en sus plazos fijados, donde uso los programas Infraworks,

civil 2021, navisworks Manage)

3. Se prosigue con el objetivo, Realizar un andlisis de impacto ambiental, simulacion
energética en el proceso del disefio vial y estrategias del ciclo de vida del proyecto con
la implementacién de la metodologia BIM, este analisis se lleg6 a concretar de acuerdo
a una encuesta realizado a un cierto grupo de 30 personas del @mbito en estudio,
donde se realiz6 2 preguntas al tema de sostenibilidad la primera pregunta:

¢De gqué manera considera usted la influencia de un andlisis de impacto
ambiental durante el proceso disefio vial de la carretera?, De los datos obtenidos
en la encuesta a una cierta cantidad de habitantes que comprenden la zona en estudio,
se utilizo la ficha de recoleccion de datos, fue considerado en esta pregunta las
respuesta positivo y negativo, se logré calcular el rango de aceptacion de un estudio
de impacto ambiental en el proceso del disefio vial de la carretera, dando como
respuesta que un 83% da positivo y un 17% como negativo. Aceptando la hipétesis
especifica de Determinacién de la influencia de un analisis de impacto ambiental, como
sugerencia decimos que el estudio de impacto ambiental si es aceptado por una un
cierto porcentaje de personas de ser incluida como parte primordial del disefio, se tiene
que llegar a implementar mejoras también esta informacién nos refleja que hay un
porcentaje de poblacion que aun no tiene la claridad de esta nueva tecnologia, luego
tenemos la pregunta 2:

¢Usted cree que la simulacién energética sera beneficioso para el proceso del
disefio vial de la carretera con la aplicacion de la metodologia BIM?, conforme a
la pregunta en esta ocasion se determino la influencia de simulacién energética
(calculo computacional, evaluar el desempefio de los obras(edificios)), finalmente se

logré calcular el rango de aceptacion de un analisis de simulacion energética durante
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el proceso del disefio vial de la carretera, dando como respuesta que un 73% da
positivo que si se debe de realizar estos simulaciones en las proyectos que miden el
impacto ambiental, y un 10% negativo cual nos permite ver con claridad que aun no
confian en esta mejora, y por lo ultimo tenemos un 17% que no sabe, esto nos quiere
decir que aun no aceptan esta nueva tecnologia de implementacion BIM.

Para la dimension 7, estrategias del ciclo de vida del proyecto con la implementacion
de la metodologia BIM se realiz6 esta pregunta:

¢Es prioridad incluir el mantenimiento de la carretera durante su ciclo de vida
del proyecto en el proceso de disefio?

En esta ocasion de los datos obtenidos en la encuesta, nos da como resultado que un
93%; considera como prioridad incluir el mantenimiento de vias en el proyecto en la
etapa de proceso de disefio, y en tanto a un 4% da como negativo cual nos indica que
no tienen conocimiento claro del tema, y no opina se tiene un 3% indicandonos que no

nos dieron una respuesta a la encuesta.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind en el proyecto de investigacion que al aplicar esta Metodologia BIM en
el Disefio Vial de la carretera, la Arena a C.P Casagrande del Distrito de la Arena, Prov.
de Piura, Dpto. Piura, influyo de manera positiva durante el periodo de disefio, ya que
nos permitio realizar un trabajo de manera colaborativa e integradora con las todas las

areas del proyecto brindando una mejor facilidad.

Realizar la representacion en 2d y 3d, para el modelamiento de la carretera vial para
la visualizacion tridimensional, concluye que utilizar los softwares de la metodologia

BIM permiten corregir los errores durante el proceso de disefio.

También se concluye que determinar la Aplicacion de la metodologia BIM en tiempo y
costos para el disefio vial de la carretera, influyé de manera positiva en la programacion
del proyecto en todas sus etapas, esta permitio elevar la programacion del proyecto
elaborada en Ms Project al programa Navisworks para realizar simulaciones como en
el tiempo y también en costos, como podemos decir que, el proyecto pueda
desarrollarse en la logistica y la programacion de construccion 5D y asi reducir errores

y desperdicios.

Determinar un analisis de impacto ambiental, simulacion energética en el proceso del
disefio vial y estrategias del ciclo de vida del proyecto con la implementacion de la
metodologia BIM, da como conclusion que la 6D y 7D impactaria de manera positiva
en la elaboracién del proyecto, pero si hay un porcentaje reducido que aun no dan una
respuesta concreta, y para ellos algo nuevo y no saben si se llegaria a aplicar en la

elaboracion de proyectos.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendamos que la esta nueva tecnologia BIM, llegue a ser aplicada por los entes
publicos y privadas para la elaboracion de proyectos, y nos permita corregir errores

desde la etapa de disefio.

Recomendamos el uso de los softwares BIM (civil 3d, infra woks, Navisworks Manage,

Ms Project) para el disefio vial de una carretera porque nos brinda muchas ventajas.
También se recomienda realizar un andlisis de energético y simulaciones de impacto
ambiental, e incorporar en la elaboracion del proyecto la planificacion del

mantenimiento de un proyecto durante su ciclo de via

Recomendamos a las universidades tanto publicas como privadas la incorporacion de

esta metodologia BIM en la malla curricular.
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ANEXOS
Tabla 3 Matriz de Consistencia

Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE [DIMENSION  [INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hip6tesis General:
- Software BIM ino-
representaci o Tipo:
¢Como es la aplicacion | Aplicar la Metodologia | Aplicando la Metodologia BIM 6n en 2d y (civil 3D) Manera Aplicada
de la Metodologia BIM | BIM para el Disefio Vial | se podria hacer el Disefio Vial 3D -Simulador 3D
para el Disefio Vial de la | de la carretera, la Arena | de la carretera, la Arena a (Infraworks)
carretera, La Arenaa C. | a C.P Casagrande del | C.P Casagrande del Distrito Disefio:
P Casagrande  del | Distritodela Arena, Prov. | de la Arena, Prov. de Piura, -Cronograma - de No experimental
Distrito de la Arena - | de Piura, Dpto. Piura Dpto. Piura tiempo y | obra
. Metodolo -
Prov. de Piura - Dpto. 9 | costos del | -Presupuesto de
ia BIM isefi
Piura? disefio obra Método:
Problemas especificos | Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Método
1. Como se realizara la | 1.Realizar la | 1.La realizacion de la Impacto Cuantitativo
representacion en 2d y | representacion en 2d y | representacion en 2d y 3d, .
Ambiental,
3d, para el | 3d, para el modelamiento | influye en el modelamiento de o L
) ) ) Sostenibilida | analisis )
modelamiento de la | de la carretera vial para | la carretera vial para la ) L Poblacion:
d y ciclo de | energético y -
carretera vial para la | la visualizacion | visualizacion tridimensional. ) ) Es la carretera La
S o ) vida Estrategias  del
visualizacion tridimensional. . . Arena a C.P
- . Ciclo de vida
tridimensional. Casagrande una
2. Como se determinara | 2.Aplicar la metodologia | 2. Determinar la influencia de extension de 7.13
la Aplicacion de la | BIM en tiempo y costos | la Aplicacion de la km.
metodologia BIM en | para el disefio vial de la | metodologia BIM en tiempo y -Puntos
tiempo y costos para el | carretera, LaArenaaC.P | costos para disefio vial de la Topografia topograficos,
disefio vial de la | Casagrande del Distrito | carretera, La Arena a C.P Coordenadas y Muestreo:
carretera, La Arena a | de la Arena, Prov. de | Casagrande del Distrito de la elevacion No Proba listico
C.P Casagrande del | Piura, Dpto. Piura”. Arena, Prov. de Piura, Dpto.
Distrito de la Arena, Piura”.
Prov. de Piura, Dpto.
Piura”. Muestra:
3. Como se determinard | 3.Realizar un andlisis de | 3.Determinacion de la Disefio Velocidad de Para la presente
un analisis de impacto | impacto ambiental, | influencia de un andlisis de vial disefio. Alineamiento| S€ considera un
ambiental, simulaciéon | simulacién energética en | impacto ambiental, Horizontal y vertical tramo 0.000+1.000
Disefio vial '

energética en el proceso
del
estrategias del ciclo de

disefio vial vy
vida del proyecto con la
implementacion de la

metodologia BIM.

el proceso del disefio vial
y estrategias del ciclo de
vida del proyecto con la
implementacion de la

metodologia BIM.

simulacién energética en el
proceso del disefio vial y
estrategias del ciclo de vida
del

implementacion

proyecto con la
de la

metodologia BIM

Secciones
transversales,
calculo de volumen,

planos

km de la carretera
La Arena a C.P

Casagrande,
Distrito  de la
Arena.
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