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RESUMEN

En la actualidad hablar de las fases de proyecto y la metodologia “metodologia
Virtual Design and Construction”, en los proyectos de construccion civil, es un tema
de mucho interés para todos los profesionales que trabajan su régimen o direccién
de proyectos adecuada, el objetivo de la presente investigacién es determinar la
relacion que existe en las diferentes fases de proyecto con la metodologia “Virtual
Design and Construction” en la habilitacion urbana Almonte,2017; vale decir la
relacion que esta forma con los diferentes aspectos técnicos-constructivos en las

diferentes etapas del proyecto.

Por lo anteriormente mencionado, la presente investigacion permite demostrar la
importancia del la fases del proyecto y la metodologia VDC del proyecto habilitacion
urbana Almonte, sector interno de soporte y formulacion de proyectos de la
inmobiliaria GyM - Almonte, de la cual se obtuvo la muestra que es el proyecto
habilitacion urbana Almonte, que se ubica en el distrito de Lurin, provincia de lima,
referencia km 40 panamericana sur. El tipo de investigacion que se realizo es
aplicada, de enfoque cuantitativo con un alcance correlacional y de disefio no

experimental - transversal.

Los resultados obtenidos a partir del procesamiento de informacion obtenidas por
los requerimiento de informacién o solicitud de informacion (S.l.), y a la vez la
presencia visual de la ejecucion del proyecto, se determina que si posible
determinar las fases del proyecto y la metodologia Virtual Design and Construction
del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, se integran adecuadamente al
desarrollo del proyecto en un escenario favorable esta puede mejorarlas en un
44,2%.

Palabras clave: Fases de proyecto, metodologia “Virtual Desing and Construction”,
BIM-VDC, multidisciplinaria
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ABSTRACT

Currently talking about the project phases and the methodology "Virtual Design and
Construction methodology"”, in civil construction projects, is a subject of great
interest for all professionals who work in their regime or adequate project
management, the objective of the present investigation is to determine the relation
that exists in the different phases of project with the methodology "Virtual Design
and Construction” in the urban habilitation Almonte, 2017; it is worth to say the
relation that this form with the different technical-constructive aspects in the different
stages of the project.

Due to the aforementioned, the present investigation allows demonstrating the
importance of the project phases and the VDC methodology of the Almonte urban
habilitation project, internal support and project formulation sector of the real estate
company GyM - Almonte, from which the sample was obtained. is the Almonte urban
habilitation project, which is located in the district of Lurin, province of Lima,
reference km 40 Pan-American South. The type of research that was carried out is
applied, with a quantitative approach with a correlational scope and a non-

experimental - transversal design.

The results obtained from the information processing obtained by the information
request or information request (Sl), and at the same time the visual presence of the
execution of the project, determines that if possible determine the phases of the
project and the methodology Virtual Design and Construction of the project "Almonte
urban habilitation", are properly integrated into the development of the project in a
favorable scenario that can improve them by 44.2%.

Keywords: Project phases, "Virtual Desing and Construction” methodology, BIM-

VDC, multidisciplinary.
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.  INTRODUCCION



Realidad problematica

La realidad de la construccion en el Peru refleja un desfase con respectos a otros
paises, tanto tecnoldgicamente como filosofia de construccién, siendo una de las
causas y fuentes principales de los problemas de disefio, ya que genera poca
interaccién y comunicacién entre los especialistas encargados del proyecto ya sea
por falta de liderazgo o una débil integracién de ideas en las diferentes etapas del
proyecto. Esta situacion obliga a construir el proyecto con errores de disefios,
disefios incompletos, planos no compatibilizados (con interferencias entre
especialidades) y documentacion no consistente que mayormente son detectados
y resueltos en campo en plena ejecucion de la obra lo cual ocasiona muchas veces

desperdicios de tiempo y dinero.

Segun Kunz y Fischer (2012, p. 5), todos los proyectos requieren un impulso
o su desarrollo en el manejo de sus diferentes areas; asi mismo maximiza la
importancia de determinar la relacién de definiciones de disefio de dos areas
importantes como son: la gestion virtual del proyecto o modelamiento en 3d y la
programacion real del proyecto. Esto con el fin de poder vincularlos con la direccion
del proyecto de construccion, la administraciéon de productos y los sistemas de

administracion financiera.

Asi mismo Kunz y Fischer (2012, p. 46), nos define que las fases del proyecto
seran aquellas fases vista desde el punto arquitecto, ingeniero, contratista (AEC),
que incluyen la planificacion del pre-proyecto, donde se obtiene el presupuesto y
las aprobaciones de division por zonas iniciales. La etapa siguiente es la del
desarrollo de disefio, en donde se presenta mayores consultas por omision de
informacion e incompatibilidad de disefio. La preparacion de documentos de
construccion, es la fase de disefio final, ademas es seguido por la construccion

puesta en servicio y la ocupacion.

Desde un punto de vista técnico, el proceso de construccion actual tiene de
modo desesperante procesos ocultos, en el sentido que a menudo se necesitan
dias o hasta meses para conseguir la informacion o decisiones. Muchos gerentes,

accionistas y proveedores de proyecto se sienten marginados del proceso de

18



disefio-construccién porque es anticuado y complejo. Por ultimo, los participantes
se quejan de que estd basado en papel e inflexible (Kunz y Fischer, 2012, p. 2).

Al ser esta una realidad poco alentadora para el Perd, debemos de apuntar
no solo a una tecnologia netamente computarizada, ya que aislariamos el criterio
de ingenieria, como una alternativa de solucién que pueda integrar procesos y
tecnologias vemos al VDC (Virtual Desing and Construction), que se desarrolla a
partir de los criterios de la metodologia BIM (Building Information Modeling), esta
dltima al igual que VDC es un sistema de gestién, que equivocadamente se cree
que solamente sirve para detectar interferencias entre las diferentes
especialidades. EI VDC usa como herramienta el soporte la metodologia BIM, como
también la herramienta de direccién de procesos de la produccion PPM (Project
Production Management) que toma los modelos y datos generados por el
modelamiento virtual. La unién de estos sistema BIM y PPM, confluye en la toma
de decisiones que se tendra en el proyecto, dichas sesiones seran llamadas ICE
(Integrated Concurrent Engineering), que vendra a ser el pilar de esta metodologia

de trabajo y el soporte que se debe de buscar en todo proyecto.
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1.1. Trabajos previos
Los trabajos que se han seleccionado estan relacionados con los temas del
presente estudio, ademas, facilitaran otros procesos, herramientas y para una
mejor orientacion de la investigacion.

A continuacion se citan los siguientes estudios realizados con anterioridad

que contribuyen en el desarrollo de la presente investigacion, asi se tiene a:

Trabajos previos internacionales

Aliaga (2012). “implementacién y metodologia para la elaboracion de modelos BIM
para su aplicacion en proyectos industriales multidisciplinarios”. Tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Chile. La siguiente investigacion tuvo
como objetivo elaborar una metodologia de trabajo para la implementacion y
elaboracion de modelos BIM en la etapa de disefio de proyectos de tipo industrial,
enfocado en el desarrollo dentro de una empresa multidisciplinaria involucrando la
coordinacién de varias disciplinas en forma simultanea. Tuvo como metodologia la
investigacion no experimental, porque solo se observaron los fendGmenos, mas no
seran establecidos, asi mismo, sera transversal, ya que se obtendran datos en un
solo espacio y tiempo. La investigacion concluyo, que la capacidad de lograr
estandarizar una metodologia completa de trabajo no se puede asegurar, pues a
pesar de que existen cierto tipo de proyectos similares, la forma en como se
desarrolla cada uno de ellos va a producir modificaciones en el proceso de disefio.
De todas formas el método planteado entrega una base de metodologia con
plataformas BIM, que dependiendo del grupo de trabajo se ird produciendo
adaptaciones y mejoras generales, y con el paso del tiempo generar una estrategia

de procedimiento propia y mas especifica en base a la experiencia adquirida

O’ryan (2011). “Una metodologia de analisis para entender el impacto de las
estrategias de implementacion del disefio y construccion virtual y su interaccién con
los principios lean”. Tesis para optar el grado de Diplomado en Ingenieria y Gestidn
de la Construccién en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. En la presente
investigacién se busco presentar una memoria que presenta una metodologia de
analisis que permite comprender y cuantificar las relaciones entre los diferentes

disefios de implementacion del sistema VDC con los impactos al proyecto, la
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empresa y los principios Lean. Tuvo como metodologia la investigaciéon no
experimental, en esta investigacion solo se observaran los fendmenos, mas no
seran establecidos, asi mismo, sera transversal, ya que se obtendran datos en un
solo espacio y tiempo. Se realizo encuestas, cuyas preguntas fueron formuladas en
base a la indagacién de la implementacion VDC/BIM. La investigacion concluyo,
que si bien no todos los resultados de la metodologia pudieron verificarse
estadisticamente, la metodologia permitié identificar la implementacion de VDC

adoptadas por empresas que obtuvieron resultados favorables.

Pailiacho (2014). “/dentificar los impactos en los indicadores clave de
desempefio (KPI) dentro de la industria AEC por la aplicacion de VDC”. Tesis para
optar el grado previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad
Nacional de Chimborazo, Ecuador. En la presente investigacion, se buscé la
identificacion de los impactos en los indicadores clave de desempefio KEY
performance indicador (KPI), y la frecuencia percibida en los diferentes usos de
Virtual Desing Construction (VDC-BIM). Tuvo como metodologia la investigacion
aplicada, dado que se tiene que llevar a cabo rigiéndonos a procedimientos
previamente establecidos. El método inductivo-deductivo ya que partiremos de la
hipoétesis planteada que serd comprobada durante el desarrollo del proyecto. Se
realiz6 una encuesta donde la muestra va a estar enfocada a proyectos de
empresas inmobiliarias o de infraestructura que manejen tecnologias virtuales. Se
concluyé que al identificar los impactos en los indicadores clave de desempefio y
aplicando el modelos VDC-BIM, nos trae una reduccion util e importante en los

recursos humanos y materiales.

Trabajos previos nacionales

A continuacion se citan los siguientes estudios realizados con anterioridad que

contribuyen en el desarrollo de la presente investigacion, asi se tiene a:

Almonacid et al. (2015). “Propuesta de metodologia para la implementacion
de la tecnologia BIM en la empresa constructora e inmobiliaria “1J proyecta”. Tesis

para optar el grado de Magister en Direccion de la Construccion en la Universidad
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Peruana de Ciencias Aplicadas. En la presente investigacion, se busca mejorar la
metodologia BIM, ya implementada en la constructora e inmobiliaria “IJ proyecta”,
se realizo el diagnéstico de la situacion actual que se encuentra la metodologia BIM
en la inmobiliaria para poder presentar una mejora en estos proyectos y minimizar
las deficiencias en las diferentes etapas de la construccion. La investigacion
concluye, con la aplicacion de la metodoldgica que se propuso, en donde se integra
la informacion de las distintas disciplinas del proyecto, y esta produce mejoras en
la etapa de disefio, la cual nos lleva a obtener una mejor vision en la pre
construccion y analisis de constructibilidad en la gestién del disefio, con la cual lleva
a reducir el tiempo de respuesta de los requerimientos de informacion y las

deficiencias en los documentos de disefio e ingenieria.

Eyzaguirre (2015). “Potenciando la capacidad de analisis y comunicacion de
los proyectos de construccion, mediante herramientas virtuales BIM 4D durante la
etapa de planificacion”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Pontifica
Universidad Catélica del Peru. En la presente investigacion, se propuso dar un valor
agregado a la informacion que suministro por la herramientas BIM-4D, orientado,
no solo a rendimientos cualitativos provenientes de la visualizacién del proyecto,
sino especialmente a las caracteristicas que brinda un modelo virtual, en el que se
respalda distintas actividades, procesos y técnicas, que corresponden a una
correcta y efectiva planificacion; desde la obtencién de metrados y logistica de
materiales; hasta, programaciones diarias y semanales, asi mismo apoya con
asignacion de espacios durante la construccién, se analiz6 la aplicacién de estas
en el proyecto “MARA”- edificacion multifamiliar, en el distrito de barranco, lima,
Peru. La investigacion concluye, la representacion BIM 4D para la planificacion es
un sistema integrado de planeacion que a través de sus sistemas tecnoldgicos
busca brindar mayores capacidades de andlisis en la etapa de planificacion,
ayudando a reducir costos, evitar imprevistos, planear ubicacién de equipos y

materiales, minimizando el riesgo laboral.

Berdillana (2008). “Tecnologias informaticas para la visualizacion de la
informacion y su uso en la construccion-los sistemas 3D inteligente”. Tesis para

optar el grado de Maestro con mencién en Gestion y Administracion de la
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Construccién en la Universidad Nacional de Ingenieria. En la presente tesis se
investigd la integracion de las etapas de un proyecto, a través de tecnologias
informaticas para la visualizacion de la informacién, basados en un modelo
integrado de informacion para la construccion. Tiene como metodologia la
investigacion no experimental, porque solo se observaran los fendmenos, mas no
seran establecidos, asi mismo, sera transversal, ya que se recolectaran datos en
un solo tiempo y espacio. La investigacion concluye, que puesta en marcha de
sistemas tridimensionales, no sera solo es uso de la herramienta BIM, si no sera
todo un proceso de integracion, tanto personal ejecutor como el area de
planificacion, ya que al tener un modelo virtual elegante, representara una
programacion exhaustiva del proyecto, lo que conllevara a un mejor desempefio y

a un ahorro de costos posterior.
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1.2. Teorias relacionadas al tema

Teorias de la variable 1: Fases de proyecto

Segun Navarro (2009, p. 2), “todo proyecto se divide en distintas fases,
habitualmente secuenciales, esto permite un registro sobre la evolucion del
proyecto y facilitan una adecuada direccidén de proyectos. El conjunto de fases de

un proyecto se denomina ciclo de vida”.

La secuencia del ciclo de vida de los proyectos permite el control sobre el
proyecto y habilitan su gestion, para lo cual se trabaja por direccion integrada de
proyectos para su mejor funcionamiento y alcanzar las metas fijadas. Muchos
autores coinciden en algunos puntos del ciclo de vida, siendo los mas comunes:

planificacion, seguimiento, control, cierre o finalizacion.

Project Management Institute, sostiene que:
[...]JLas fases de proyecto no son fases estaticas si no que pueden variar continuamente
desde enfoques predictivos, hasta enfoques adaptativos u orientados al cambio. Vale
decir un ciclo de vida predictivo, se definira al comienzo del proyecto, el producto y los
entregables, ante cualquier cambio el alcance sera cuidadosamente gestionado. Es a
través de este ciclo que se enfocara todo proyecto o la mayoria de estos, ya que existen
otros procesos ya mencionados que se adaptaran de acuerdo a las caracteristicas que

tendré el proyecto. (2013, p. 38).

Ademas Project Management Institute agrega que:
[...]JUna fase puede hacer énfasis en un determinado grupo de procesos de la direccion
de proyectos, estos grupos de procesos se vinculan entre si a través de las salidas que
producen, que rara vez son eventos discretos o Unicos; por el contrario son actividades
superpuestas que tienen lugar a lo largo del proyecto, por ejemplo; la salida de un
proceso normalmente se convierte en la entrada para otro proceso 0 constituye un

entregable del proyecto, sub-proyecto o fase del proyecto. (2013, p. 51).
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Figura N°1: Interaccion de los grupos de procesos en una fase o proyecto
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Fuente: Project Management Institute, 2013, p. 51.

Planificacion

Sobre la planificacion:

Segun Navarro (2009, p. 8) indica que, “la planificacion es la actividad fundamental
de la gestidon por proyectos, ya que éste no tiene otra opcion que anticiparse al
futuro, porque todas las decisiones que se tomen en esta etapa se veran reflejadas

en el proyecto”.

Asi mismo Project Management Institute (2013, p. 55), sefiala que ‘la
planificacion son aquellos procesos elaborados para establecer el alcance total del
esfuerzo, definir y refinar los objetivos, a la vez desarrollar la linea de accién

requerida para alcanzar dichos objetivos”.

Ejecucion
Sobre la ejecucidn:
Segun Navarro (2009, p. 5), sostiene que, “la ejecucién es la realizacion del

proyecto con la meta de alcanzar consecutivamente los resultados especificados

en el documento de formulacion y con ello las metas esperadas”.

Asi mismo Project Management Institute (2013, p. 56), sostiene que, “la
ejecucion esta compuesto por proceso que conllevan a completar trabajos definidos
en el plan de la direccion del proyecto, con el fin de garantizar las especificaciones

técnicas del proyecto”.
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Cierre

Sobre el cierre:

Segun navarro menciona que el cierre o desactivacion de proyecto se define en:

[...]JEl cierre o desactivacién del proyecto se divide en dos ramas importantes, por un
lado la parte del ejecutor y por otra parte la del inversionista, la parte ejecutora sera la
encargada de la documentacion y revision de la entrega del proyecto terminada, por
otro lado la rama del inversionista se encargara de la firma de la autorizacién de pagos
para la cancelacion del presupuesto, también se encargara de la entrega el expediente

del proyecto vy custodia en el archivo técnico. (2009, p. 9).

Asi mismo Project Management Institute adiciona que:

[...]JElI grupo de procesos de cierre incluye también a aquellos procesos realizados para
finalizar las actividades que se propusieron en el grupo de procesos de direccion de
proyectos, con el fin de cerrar el proyecto o una fase del mismo, considerando terminar

las obligaciones contractuales con las diferentes partes del proyecto. (2013, p. 57).

Teorias de la variable 2: metodologia Virtual Desing and Construction
Sobre la metodologia Virtual Desing and Construction:

Segun Kunz y Fischer (2012, p. 46), define que, “el disefio virtual y construccién
(VDC), es el uso de modelos multidisciplinarios integrados que permite medir el
desempefio de proyectos de tipo disefio-construccion, para apoyar los objetivos

explicitos y publicos del negocio”.

Asi mismo Rischmoller (2012, p. 180), indica que, “el VDC promueve la
creacion de un marco integrado y un conjunto de métodos para gestionar los
proyectos, estas interacciones se dan entre aquellos aspectos a ser disefiados y

las organizaciones que interactian directa o indirectamente al proyecto”.

Asi mismo Kam, Senaratna, Xiao, y Mckinney (2013, p. 3), sostienen que,
‘las ventajas de VDC son extensamente reconocidas como permiso de la
coordinaciéon multidisciplinaria mas eficiente y adicién del valor a proyectos sobre

sus ciclos vitales”.
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Visualizacion

Sobre la visualizacion

Segun Kunz y Fischer sefiala que:

[...]JLa metodologia VDC facilitan los modelos visuales, hacen que el contenido de cada
modelo, sea mucho mas accesible que los que estan en descripciones de papel
estaticas tradicionales. Expresamente, la mayor parte de accionistas encuentran que
los modelos 3d interactivos son inmensamente mas comprensibles que los dibujos 2d
planos y seccionales; y las animaciones de proceso de construccién del producto 4d
son de manera similar mucho mas comprensible que los gréficos tradicionales de los
diagramas de Gantt. (2012, p. 8).

Asi mismo Rischmoller sefiala que:

[...JLos modelos visuales tienen el poder de apoyar la descripcién y evaluaciéon por una
variada clase de participantes; para ello el uso de salas con multiples pantallas permite
presentar, describir y evaluar diferentes perspectivas del proyecto simultdneamente,
asi como utilizar los modelos para explicar las razones para los distintos andlisis y
evaluaciones de la calidad del disefio, este ambiente es denominado I-Room
(Interactive Room), concepto y tecnologia que fue desarrollado por primera vez por el
departamento de ciencia de la computacion de la Universidad de Stanford. (2012, p.
182).

Producto, organizacién y proceso

Sobre el producto, organizacion y proceso

Segun Kunz y Fischer sostienen que:

[...]JEl objetivo general para crear modelos explicitos de aquellos aspectos de un
proyecto, es que un gerente puede manejarlos. Un gerente de proyecto puede controlar
tres tipos de cosas: el disefio del producto a ser construido, el plan de la organizacién
gue hard el disefio y la construccion, y por dltimo el plan del proceso disefio-
construccion que seguira la organizacién. Llamamos a este modelo de proyecto

producto-organizacion-proceso o el modelo POP. (2012, p. 9).

También Rischmoller (2012, p. 181), agrega que, “el propésito del modelo
POP es definir elementos conceptuales que son compartidos y ayudan a los
participantes a asegurar que las especificaciones sobre el producto, la organizacion

y los procesos son apropiados y mutuamente consistentes”.
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Ingenieria concurrente integrada

Sobre la ingenieria concurrente integrada

Segun Kunz y Fischer, sostiene que la ingenieria concurrente integrada plantea:
[...]JEI método de la ingenieria concurrente integrada (ICE) intenta eliminar la mayor
parte de las desviaciones que no agregan valor a la atencion del personal del disefio,
en dicha sesion se da la aclaracion de objetivos, métodos o vocabulario,
responsabilidades secundarias y espera de respuestas a las preguntas de los
compafieros interesados, esto con el fin de anular las desviaciones para los

disefiadores y/o la tecnologia a usar. (2012, p. 35).

Segun Rischmoller, agrega que:
[...] El método ICE esta aplicado como caracteristica central del uso de VDC esta
basado en una observacion cuidadosa del método ICE desarrollado por el Jet
Propulsion Laboratory (JPL) de la nasa en los afios 90, el cual ha sido formalizado,
extendido, especializado y luego implementado en el trabajo con VDC. Aunque los
detalles de las misiones espaciales en las que trabaja el JPL y los proyectos de
construccion son diferentes, existen caracteristicas similares a ambos tipos de
proyectos como la participacién de mdultiples disciplinas y participantes que comparten

una combinacion de objetivos y métodos. (2012, p. 183).

Marco conceptual

Plan de proyecto inicial: Segan Online Business School (2014, p. 7), es aquella
donde, “se debe reflejar los acuerdos sobre los elementos criticos del proyecto,

registrando el modo en que éste se va a gestionar”.

Plan de gestidon de recursos: Segun Online Business School (2014, p. 8), es aquel
documento, “donde se establece los resimenes de los recursos necesarios para
completar o ejecutar un proyecto, donde se registrara con exactitud las necesidades

de mano de obra, equipo y materiales en el proyecto”.

Informe de progreso: Online Business School sostiene que:
[...] Es donde se establece las actividades y recursos que se ha avanzado en
el proyecto, sefialando los retrasos que hayan afectado negativamente a otras

actividades o al curso global del proyecto, también es donde se genera el
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informe de consumo del presupuesto e insumos gastados en el desarrollo del
proyecto. (2014, p. 11).

Reporte de desviaciones, propuestas de cambio y aceptacion: Segun Online
Business School (2014, p. 11), “este reporte se genera a través de un buen
seguimiento, que facilita las detecciones de desviaciones o implementaciones al
proyecto, tomando como punto importante el tiempo de reaccion y el margen de

respuesta adecuado hacia dicho problema”.

Informe de cierre de proyecto: Segun Online Business School:
[...] Este informe se asegura de la revision adecuada de la documentacion de
la aceptacioén del cliente, es entregado una vez que el cliente valide el alcance
y el contrato, donde se asegure todos los requisitos del proyecto estén
completados antes de finalizar el cierre del proyecto. (2014, p. 14).

Revisidén post implementaciones: Segun Online Business School (2014, p. 14),
este documento, “refiere al guardado de lecciones aprendidas para su utilizacion
en futuros proyectos. Esto incluiye informacion sobre incidentes y riesgos, asi como

sobre técnicas que funcionaron bien y que pueden aplicarse en proyectos futuros”.

Disefio del producto: Segun Rischmoller (2012, p. 181), el disefio del producto es,
“‘donde se definen los componentes y sistemas del proyecto a ser disefiados, tales
como como muros, columnas, pisos, vigas, etcétera, con un cierto aunque

incompleto nivel de detalle”.

Disefio de la organizacion: Segun Rischmoller (2012, p. 181), el disefio del
organizacion es, “donde se definen grupos y relaciones organizacionales de

quienes intervendran en el disefio y construccion del proyecto”.

Procesos de disefio y construccion: Segun Rischmoller (2012, p. 181), los
procesos son aquellos donde, “se definen actividades, hitos, fechas, plazos,
relaciones entre las actividades, etcétera. Que los involucrados deben seguir para

lograr los objetivos de disefar y construir el proyecto”.
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Funcion: Segun Rischmoller (2012, p. 181), la funcion es donde, “se representa la

intencion del duefio expresada como requerimientos”.

Forma: Segun Rischmoller (2012, p. 181), la forma es aquella que, “también
llamada disefio seleccionado o alcance del disefio. Responde a los requerimientos
funcionales o las preferencias de los disefiadores”.

“

Comportamiento: Segun Rischmoller (2012, p. 181), sostiene que, ‘el
comportamiento también llamadas propiedades, incluye los comportamientos

previstos por el disefio para el producto, la organizacion o los procesos”.

Colaboraciéon efectiva: Segun Rischmoller (2012, p. 183), afirma que la
colaboracion efectiva, “permite reunir a multiples participantes en el desarrollo de
un proyecto y proveer perspectivas complementarias que ayuden al mismo a pesar

de tener diferentes intereses y objetivos de negocio, y distintas especialidades”.

Area de trabajo: Segun Rischmoller (2012, p. 182), sostiene que el area de trabajo,
“es donde se presentan, describen y evallan diferentes aspectos del proyecto
simultdneamente, asi también permite justificar las razones para los distintos

analisis que se puede realizar y evaluaciones de calidad”.

1.3. Formulacion del problema

Problema general
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¢Qué relacion tiene las fases del proyecto y la metodologia Virtual Design and

Construction del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 20177

Problemas especificos
Problema especifico 1

¢,Como influyen las fases del proyecto en la visualizacion del proyecto “habilitacion

urbana Almonte”, Lurin — 20177

Problema especifico 2

¢, Cudl es la relacion que existe entre las fases del proyecto y la gestién de POP del

proyecto “habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 2017?

Problema especifico 3

¢Cual es la relacion que existe entre las fases del proyecto y la ingenieria

concurrente integrada del proyecto “habilitaciéon urbana Almonte”, Lurin — 20177

1.4. Justificacion del estudio

La presente investigacion desea conocer las fases del proyecto y la aplicacion de
la metodologia Virtual Desing and Construction. Ademas, el tema es beneficioso
para los proyectos de inversion privada y publica para poder brindar el beneficio
que tendra la aplicacién de la metodologia VDC. Dado que el sistema permite una
interpretacion visual y una gestién de procesos adecuados para una mejora en el

control en la ejecucién de proyectos.

1.5. Hipotesis

Hipotesis general

Las fases del proyecto tiene una relacionan de dependencia positiva con la
metodologia Virtual Design and Construction del proyecto “habilitacion urbana
Almonte”, Lurin — 2017

Hipotesis especificas
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Hipotesis especifica 1

Las fases del proyecto se relacionan con la visualizacion del proyecto “habilitacion

urbana Almonte”, Lurin — 2017
Hipotesis especifica 2

Las fases del proyecto se relacionan con la gestion de POP del proyecto

“habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 2017
Hipotesis especifica 3

Las fases del proyecto se relacionan con la ingenieria concurrente integrada del

proyecto “habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 2017

1.6. Objetivos

Objetivo general

Determinar la relacion entre las fases del proyecto y la metodologia Virtual Design

and Construction del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 2017.

Objetivos especificos
Objetivos especifico 1

Identificar la relacion entre las fases del proyecto y la visualizacion del proyecto

“habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 2017.
Objetivos especifico 2

Determinar la relacion entre las fases del proyecto y la gestién de POP del proyecto

“habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 2017.
Objetivos especifico 3

Definir la relacion entre las fases del proyecto y la ingenieria concurrente integrada

del proyecto “habilitacién urbana Almonte”, Lurin — 2017.
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Il. METODO



2.1. Tipo, enfoque, alcance y disefio de la investigacion:

“La investigacion cientifica se infiere como un conjunto de procesos sisteméaticos y
empiricos que se adaptan a estudios de fenémenos; es dindmica, cambiante y

evolutiva” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. XXV).

2.1.1. Tipo de investigacion:

Herndndez, et al. (2014), “la investigacion cientifica realiza dos propdésitos
fundamentales, la investigacion basica y la aplicada, la primera se encarga de
generar conocimientos y teorias mientras que la segunda trata de resolver

problemas del &mbito diario de la sociedad” (p. 52).

La investigacion “las fases de proyecto y la metodologia Virtual Design and
Construction del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 20177, sera de tipo

aplicada.

2.1.2. Enfoque de lainvestigacion:

Hernandez, et al. (2014), “menciona que el enfoque tipo cuantitativo, utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicion numérica y el
andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar

teorias” (p. 57).

La investigacion “las fases de proyecto y la metodologia Virtual Design and
Construction del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 20177, es de

enfoque cuantitativo.

2.1.3. Alcance de la investigacion:
Hernandez, et al. (2014), “menciona que un alcance correlaciones tiene como
finalidad la relacion o grado de asociacion gque exista entre dos o0 mas conceptos,

como también categorias o variables en una muestra o contexto particular” (p. 93).

La investigacion “las fases de proyecto y la metodologia Virtual Design and
Construction del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 2017”, tiene un

alcance correlacional.
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2.1.4. Disefio de la investigacion:

Hernandez, et al. (2014), “nos dice que una investigacion no experimental es
aguella donde se realizan el estudio de las variables sin manipularla
deliberadamente, vale decir que solo se observa los fendmenos en su ambiente
natural” (p. 152).

[...] asi mismo nos dice que, “un disefio transversal se recolecta datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su

incidencia e interrelacién en un momento dado” (p. 154).

La investigacion “las fases de proyecto y la metodologia Virtual Design and
Construction del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, Lurin —2017”, es de disefio

no experimental - transversal.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable independiente: fases de proyecto

Segun el Project Management Institute (2013), “una fase de proyecto es un grupo
de actividades de un proyecto, relacionandolos de manera l6gica y que culmina con
la finalizacion de uno o mas entregables” (p. 544).

Variable dependiente: metodologia Virtual Design and Construction

Kunz y Fischer (2012), define que, “disefio virtual y construccion (VDC), es el uso
de modelos multidisciplinarios integrados que permite medir el desempefio de
proyectos de tipo disefio-construccidén, para apoyar los objetivos explicitos y

publicos del negocio” (p. 46).

Tabla N°1: Operacionalizacion de las variables fases de proyectos y metodologia

Virtual Design and Construction

Variable Dimensiones Indicadores
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Planificar Plan de proyecto inicial

Plan de gestion de recursos

Reuniones

Asegurar Informe de progreso

Reporte de desviaciones,

propuestas de cambio y

Fases de proyectos

aceptacion

Controlar Informe de cierre de proyecto

Revision post implementaciones

Visualizacion El disefio del producto

El disefio de la organizacién

Los procesos de disefio y

construccion.

Gestion de producto, Funcion

organizacion y proceso Forma

Comportamiento

Ingenieria concurrente Colaboracion

integrada Efectiva

Metodologia disefio y construccion
virtual

Area de trabajo

Fuente: elaboracion propia en base a la operacionalizacién de las variables.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién
Hernandez, et al. (2014) menciona que “la poblacion es aquel conjunto de todos los
casos que concuerdan con determinadas caracteristicas, en la cual se generalizara

los resultados” (p. 174).

Para determinar la poblacion de estudio de la investigacion, se tiene que
desglosar cada area de trabajo, entre ellas tenemos un total de 4 agrupaciones de
empresas por area de negocio, nuestra poblacion a trabajar sera el area de
inmobiliaria - empresa Almonte GyM, especificamente el sector interno de

soporte y formulacion de proyectos de dicha empresa.
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Figura N°2: Division de sectores de empresa Grafia y Montero
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Fuente: memoria anual integrada 2015, grupo Grafia y Montero.

|

ADEXUS

2.3.2. Muestra

Hernandez, et al. (2014) nos dice que, “las muestras no probabilisticas, también
llamadas muestras dirigidas, suponen que la eleccién de muestras orientadas para
el beneficio de la investigacion que para un criterio estadistico de generalizacién”
(p. 175).

La muestra para el presente proyecto de investigacion es de criterio no

probabilistico, apuntando al proyecto habilitacién urbana Almonte, que se ubica en

el distrito de Lurin, provincia de lima, referencia km 40 panamericana sur.
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Figura N°3: Plano de localizacion del proyecto Almonte GyM
R
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Fuente: memoria anual integrada 2015, grupo Grafia y montero.

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y
confiabilidad

Este item corresponde a los procedimientos y actividades que nos permitiran
adquirir la informacion adecuada para poder responder las preguntas de la
investigacion, de tal modo que se procedi6 a realizar la técnica de recoleccion de
datos de campo ilustrada (fotografia), esto permitira una mejor apreciacion al
momento de elaborar el modelado del proyecto, asi mismo se elaboré una encuesta
técnica, con el fin de medir el grado de relacién que se percibiria por parte del area
interna de soporte y formulacién de proyecto de GyM, en las diferentes fases del

proyecto.
Borja (2012) sostiene que: “para los proyectos de investigacion en ingenieria,

todos los datos observados se deben plasmar en formatos adecuados de

recoleccion de informaciéon” (p. 33). (Ver tabla 1)
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Tabla N°2: Técnicas e instrumentos de mediciéon

Técnica Instrumento Fuente de informacion
Observacion | Fotos, videos, fichas técnicasy | Planos y expedientes del
modelamiento. proyecto
Encuesta Cuestionario Recoleccion de
informacion - muestra

Fuente: elaboracion propia en base a la instrumentacion.

2.4.1. Validez:
La validez del estudio se determinara de manera técnica y especializada, el
procesamiento de los datos sera través de los softwares de apoyo, como lo son
AutoCAD, AutoCAD civil 3d e infra Works 360, estos softwares de ingenieria
permitiran realiza el modelamiento del proyecto, nos proporcionaran resultados que
de ser digitados correctamente se asemejarian al disefio real del proyecto, pues de
tal modo, se disefiara con los datos que seran entregados por el proyectista con el
fin de que estos datos otorguen los veracidad del estudio.

El modelado de este proyecto serd revisado por los ingenieros y/o
arquitectos proyectistas del proyecto con el fin de corroborar y validar el disefio de
estas.

2.4.2. Confiabilidad

Se tuvo gran porcentaje de confiabilidad, ya que, tras la visita a la zona de estudio
se ha realizado las coordinaciones correspondientes con los encargados del
proyecto, habilitdndonos la informacién veraz y confidencial del proyecto, asi mismo
dando sus puntos de vista sobre un modelamiento real para avance y totalidad del

proyecto.

2.5. Método de anélisis de datos

Hernandez, et al. (2014), comenta que: “un método de andlisis de datos es la
estadistica inferencial, que se encarga de probar hipotesis y estimar parametros de
tal manera que el nivel de validez estipulado y la confiabilidad no sea vulnerada de

los parametros de estudio” (p. 299).
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2.6. Aspectos éticos

Todo recojo de datos se determinardn de forma veraz, y se tendra el total
consentimiento de los encargados de area correspondiente asi como de la
residencia del proyecto, con el objetivo de realizar la investigacion de manera

correcta y con los datos apropiados

Respeto:

Respeto es el pilar del comportamiento humano, de tal manera que si se trata de
una investigacion cientifica, esta se practicara al determinar las fuentes donde se
haya recolectado la informacion, citAndolos de manera adecuada en las referencias

bibliograficas.

Honestidad:
Honestidad valor fundamental en toda investigacion y no menos importante que la
anterior mencionada, ya que con este valor definiremos que las fuentes sean las

veraces y los archivos o entrevistas realizadas sean las correctas.
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3.1. Descripcion del Proyecto “Habilitacion Urbana Almonte, Lurin-2017":

El proyecto de construccion que ha servido de base para la realizacion de este
trabajo de investigacion consiste en la habilitacion de vias para la zona industrial
de la provincia de Lurin — Lima. El proyecto comprende 889,310.93m2 o 80ha

aprox.

Figura N°4: Plano de lotizacion Almonte GyM, codigo:
CG12.PL.HUAVIND.MT.01REVO

GRANIJAS

Fuente: Expediente técnico de disefio del proyecto industrial Aimonte etapa B.

La obra civil constituye la habilitacion de vias (2.92 km), conteniendo las partidas
principales de movimiento de tierra, pavimentacion, instalacion de redes sanitarias,
red de gas natural, redes eléctricas y comunicaciones. Siendo principales sectores

de habilitacién: calle 1, calle 2, av. Gasoducto, y av. Industrial.

Este Proyecto esta sujeto a la norma TH.030, del reglamento nacional de
edificaciones, contando con la distribucién adecuada de areas verdes y otros fines.
Asi mismo esta sujeta al disefio de pavimentos de norma AASHTO-03, con un

periodo de disefio de 10 afios.
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A continuacion se presenta las secciones tipicas transversales de las vias a

modelar:

Figura N°5: Detalle tipico seccion transversal av. Industrial

~

Il
T
1
3640 |
T T

Fuente: Expediente técnico de disefio del proyecto industrial Aimonte etapa B.

Figura N°6: Detalle tipico seccion transversal calle 1

| |
i 1260 i 12,60

) b . i

Fuente: Expediente técnico de disefio del proyecto industrial Aimonte etapa B.

Figura N°7: Detalle tipico seccion transversal calle 2

1 | |
! 1260 ! 12.60 |
i i

1 | |

| | . b I

2520
T

Fuente: Expediente técnico de disefio del proyecto industrial Almonte etapa B.

Figura N°8: Detalle tipico seccion transversal av. Gasoducto

i : +
W E L F F E W
775 775 | i
-—2.40-—-—5.304—\~7mo - 1 3.0044—*2.00 2.40 ==

Fuente: Expediente técnico de disefio del proyecto industrial Aimonte etapa B.
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3.2. Definicidn del software a utilizar para el modelamiento:

La eleccion del software a utilizar en el modelo del proyecto de la habilitacion urbana
se realizo teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas en el item anterior y

teniendo en cuenta la facilidad de obtener cada una de estas herramientas.

La casa fabricante de software Autodesk cuenta con una amplia gama de
programas, compatibles entre si, para el modelado BIM. Ademas es importante
destacar que esta empresa permite acceder a estas herramientas de forma gratuita
a estudiantes y docentes. Por estas razones y teniendo en cuenta que algunos de
los modelos se realizaron a partir de planos en 2D realizados en AutoCAD, se eligio

el software de esta casa productora para el desarrollo de los modelos.

Se definid la utilizacion del software AutoCAD Civil 3D para modelar las
obras de infraestructura vial y las diferentes excavaciones, asi mismo se decide
utilizar el software Infraworks para la integracion de los modelos, su visualizacion y

la simulacion gréfica de la secuencia constructiva.

Cabe resaltar que el disefio de las obras fue realizado previamente por el
grupo de disefio de la empresa y partiendo de estos con su debida programacion
se procede a modelar tomando en cuenta un modelamiento 4D. (Tiempo + 3D)

3.3. Modelo de las obras de infraestructura

Inicialmente, se utiliza el software AutoCAD Civil 3D para la elaboracién de los
modelos BIM de las obras de infraestructura anteriormente mencionadas (vias de
acceso y depositos de material), asi como las excavaciones de las obras ya sea

localizadas o masivas.

3.3.1. Viade acceso principal

El modelo de la via principal se realiza con el siguiente procedimiento descrito a

continuacion:

Tabla N°3: Especificaciones técnicas de la via principal
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ESPECIFICACIONES ViA
Velocidad de disefio 60 km/h
Superficie de rodadura Afirmado
Radio minimo 20m
Ancho de calzada variado
Bombeo 1%
Longitud minima de curva horizontal 16 m
Longitud minima de curva vertical 40 m
K min para curva cOncava 1
K min para curva convexa 1

Fuente: elaboracion propia en base a las especificaciones técnicas del proyecto.

o Modelo del terreno

El modelo del terreno se generé a través del levantamiento topogréfico, antes de
comenzar los trabajos, esto se realiz6 con una cuadrilla topografica conformado por
tres personas, y equipos topograficos correctamente calibrados (estacion total y

nivel 6ptico)

A partir del levantamiento topografico genera una base de punto en formato
Excel (.csv), que sera ingresado al civil 3d para generar una superficie 3D del

terreno natural. (Figura N°12)

Paso I. En la pestafia Prospector del Toolspace, se crea los puntos del terreno
dando clic derecho en el titulo Points, Create Points. Importas los puntos generados

por la estacién total en formato PNEZD (comma delimited)

Figura N°9: Pasos de modelo de terreno en AutoCAD Civil 3D- Paso |
= = = A Import Points

Selected Files:

[-1Top][2D Wireframe]

File Mame Status aF

Create Points
S By B By B fov

Command: Import Paints

Specify point file format (fikering OFF):
PNEZD (space delimited) | |6

[ ] Add Paints ta Point Group.

urvey
«[E] Wiew Frame Groups
[#] Dats Shorteuts (1

Advanced options
[¥Do

[]0a coordinate transformation if possible

Do coordinate data expansion i possible

oK Caneel Help

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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Paso Il. Una vez ingresado los puntos generas la superficie en la pestafia
Toolspace, Create Surface, nombras la superficie con el nombre adecuado en este

caso “Terreno natural’.

Create Surface

sctive Drawing Yiew Type: Surface layer:

=-[ YIAS SECCIONES PERFILES PARA AL.. # TIN surface v | | C-TOPO f=
¢ ‘§> Paints
- [@] Paint Groups Properties Yalue

(] Information

Paint Clauds

£- ﬁh/ Surfaces Marne i Terreno Natural u
5T A Description Description

- Alignments Skyle Contaurs 2m and 10m (Background)
25 @ Sites Render Material Contours 2m and 10m {Background)

@3 Catchrments

£- Eﬂ Pipe Metnarks

ﬁﬂ Pressure Metworks
£- Corridors

£- % Assernblies

# Intersections

- ﬁ Survey

[] Wiewr Frarne Groups
B--lz‘ Data Shorteuts []

C\EI Surfaces

':!:' Selecting OF will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.
=4

OK Cancel Help

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Paso Ill. En el titulo Surfaces, se expande la lista desplegable de la superficie
creada y en el titulo Definition, se da clic derecho en la opcién Point Groups, y

adicionas todos los puntos “_All Points”

Figura N°11: Pasos de modelo de terreno en AutoCAD Civil 3D- Paso I
TOOLSPACE [~1Topl[2D Wirsframe]

L E A

Active Drawing View

2% TERRENO MATURAL A
: . hasks

; @6 Watersheds

B+ Definition

E“) Boundaries

ﬁb Breaklines

ng Corntours

(% DEM Files

KB Drawing Ohjects

@ (D Edits

&) Paint Files

@[‘3’] Paint Groups

‘%‘1 Paint Survey Queties
E@ Figure Supsey Queties
- @7 Waolurnen Cerro 1

I R

A

Point Groups

e

Mame
[#] _all Paints

Description

Toolbox

OF Cancel Apply Help

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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Una vez generadas las superficies verificar que todas las triangulaciones realizadas
de manera automatica por el programa estén correctas y que los bordes del

levantamiento sean de acuerdo a los que se tomo6 en campo.

Figura N°12: Superficie del terreno natural vista Front Civil3D

Fuente: Elaboracion propia disefio de vias, proyecto Almonte, Lurin 2017.

Figura N°13: Superficie del terreno natural vista SW Isometric Civil3D

Fuente: Elaboracién propia disefio de vias, proyecto Almonte, Lurin 2017.
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o Alineamiento Horizontal

El alineamiento horizontal representa todos los elementos en planta de la via, para
esto es necesario introducir los parametros correspondientes a radios y longitudes
de las curvas, y tangentes; teniendo en cuenta las especificaciones de via de la
“Tabla N°3”.

Paso I. En el panel Create Design, se despliega la herramienta Alignment, se
escoge la opcion Create alignment from objects y se selecciona la linea
estableciendo el sentido del comienzo de trabajo. En este paso también se
establece el estilo de presentacion del alineamiento y se establece un radio por

defecto para las curvas.

Figura N°14: Pasos de alineamiento horizontal en AutoCAD Civil 3D-Paso |
53 . : ' B

Create Alignment from Objects

Hame:
eje de gasoducto ]

- VIAS SECCIONES PERFILES PARA VO..
& Paints

[ Point Groups

@ Point Clouds

2 Surfaces

Starting station: | 0+000.00m
General | pesign Criteria
Site:
B <Mones vl [~
ites Aligrment style:
~[B Catchment: B

s
i Pipe orks
ressure Ne

v| [l ]

- [E] View Frame Graups
3-[@] Dats Shorteuts []
B Surfaces

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Paso Il. Para editar la geometria del alineamiento, se selecciona el alineamiento y
en el panel Modify, se da clic a la herramienta Geometry Editor. Con el uso de esta
barra se pueden agregar y modificar, Pls y curvas. En esta barra se selecciona la
tabla para visualizar los elementos del alineamiento, alli se le asignan los radios de

las curvas, garantizando que cumplan con los parametros de disefio.
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OLSPACE

Drawing View

L9 5 ]
"

T YIAS SECCIONES PERFILES PARA YO.. »

Alighment Layout Tools - EJE AV, GASODUCTO

A KA&IA |/ A~

Select a command from the layout tools

v O

Spiral Type: Clothaid

f &

%

EXT

>

Figura N°15: Pasos de alineamiento horizontal en AutoCAD Civil 3D-Paso Il
™ <
4ABE &

@ Points
[ Point Groups
@ Poink Clouds =
&) Surtares Type Tangency Constraint Parameter Constra,.. Parameter C... Length Radius Direction Start Statior
2 Mlignments 1 Line Mot Constrained (Fixed) Twopainks  729.999m NS5° 21'S0"  0+000,007
z Line: Mot Constrained (Fixed) Twopoinks  92.921m NS5O 20" 45" 04730.007
& terline Alignments 3 Line: Mot Constrained (Fixed) Twopoints  50.070m NSO 21'B0 04822921
EJE £, GASODLICTO + Line: Mot Constrained (Fixed) Twopoints  0.000m (672,991
(B Superelevation Views 5 urve Constrained on Both Sides (Free) Radius 40.062m 257.936m 04872991
M Profiles 3 Line: Mot Constrained (Fixed) Twopoins  0.000m 913,057
= 7 Line Not Constrained (Fixed) Twopoints  0.000m N44° 28' 03... 0+913.05
[] Profile Views &| Curve  Constrained on Both Sides (F... Radius 65.316m  209.950m 0+913.05
] Sample Line Graups 9 Line. Mot Constrained (Fixed) Twa paints 0.001m NZB® 38 34 04978.371
[5] LINEAS DE MUESTR.. Line Not Canstrained {Fixed) Two points  0.000m N2E° 38' 26... D+978.37
Curve  Constrained on Both Sides (F... Radius  12.636m  209.984m 0+978.37
EJE £, INDUSTRIAL " . .
Line Not Canstrained {Fixed) Two points  0.000m N23° 11 40... 0+991.00
EJE AV, INDUSTRIAL DE... 13 Line Mot Constrained (Fived) Twopoints  0.000m 04991001
14| Cuve  Constrained on Both Sides (Free} Radius 12504m  209.949m [ENT <
15 Line Mot Constrained (Fixed) Two paints 0.000m 14003511 %
Line Not Canstrained {Fixed) Two points  0.000m N19°06'0L. 1+003.51 [
Curve  Constrained on Both Sides (F.. Radius  11.944m  182.159m 1+003.51 (S
Line Not Canstrained {Fixed) Two points  0.000m .. 1+015.45 S
4]

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

En la Figura 15 se muestra el alineamiento horizontal. Este alineamiento al ser
elaborado en el software BIM, se actualiza automéaticamente a medida que se

presenten cambios en su longitud, ubicacion de Pls, radio de curvas, etc.

Fuente: Elaboracion propia disefio de vias, proyecto Almonte, Lurin 2017.

o Alineamiento Vertical
Para el alineamiento vertical se necesita como pasos previos la superficie del
terreno y el alineamiento horizontal, teniendo esto se procede a crear el perfil del

terreno natural y la rasante de via.
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Paso I. En el panel Create Design, se despliega la herramienta Profile, y se escoge
la opcion Create Surface Profile. En el panel que se despliega se elige el

alineamiento y la superficie con los cuales se va a trazar el perfil.

Figura N°17: Pasos de alineamiento vertical en AutoCAD Civil 3D-Paso |

VIAS SECCIONES PERFILES PARA ALMONTE ACTUAL d.

Active Drawing View
) VIAS SECCIONES PERFILES PARA AL.. ~
@ Points

[#] Paint Groups

@ Paint Clouds

& surfaces

> Alignments

B sites

[B] Catchments

1 Pine Metworks
T Pressure Netwarks
Corridors

b Assemblies

4 Intersections

T survey

[E] View Frame Groups

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Figura N°18: Pasos de alineamiento vertical en AutoCAD Civil 3D-Paso |

A Create Profile from Surface
Aligrirent: Select surfaces:
‘2% EJE &Y. GASODUCTO N[ I TcrrEro 11 O DICIEMBRE ~ | [

Station range @Volumen Cerro 1
@ olumen Cerro 1 (23

Alignment:
e ; @Volumen Cetra 2
ST Bl ﬁ Yolumen Cerro 2 (3)
0+000, 00rm 1+229,80mm v
Ta sample:

== - [ sample offsets:

0-+000.00m 15 1+229.80m [
Addz=

Profile list:

Station
Mame Description Type Daka Sou,,. Offset Update ... Laver Skyle

Start End
RASANTE AW GASCD. .. I 0.000m Design Pr... 04000.00m 1413
TERREMO 11 DE DICT, . | \_“’ TERREM... 0.000m Crynamic Existing ... 04000.00m 1411
£ >

Remove Drave in profile view (o] 4 Cancel Help

24

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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Paso Il. Teniendo el perfil del terreno natural, se da el nombre a la rasante de la via
y se elige el estilo de visualizacion, seleccionando el perfil y utilizando la

herramienta Profile Creation Tools del panel Launch pad.

Figura N°19: Pasos de alineamiento vertical en AutoCAD Civil 3D-Paso |l

Create Profile - Draw New

Aligrmert:
5 EJE A¥. GASODUCTO)

e
[RASANTE AV GASOBUCTO PRINCIPAL

PERFIL LONGITUDINAL

CROAD-PROF
Profile label set:
<@ Cornplets Label Set

Fuente elaboracmn propia en base al modelamlento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Paso lll. Para generar la rasante de la via, se selecciona el perfil y en el panel
Modify Profile, se da clic a la herramienta Geometry Editor. Con el uso de esta barra
de herramientas se crean las tangentes y curvas verticales ajustandose al perfil del

terreno, procurando disminuir cortes y llenos.

F|gura N°20 Pasos de alineamiento vertical en AutoCAD Civil 3D-Paso lll

VIAS SECCIONES PERFILES PARA ALMONTE ACTUAL.d, T

Profile Layout Tools - RASANTE AY GASODUCTO [FCiE
[ ¥IAS SECCIONES PERFILES PARA AL... W WM Sy A \ W e \ v R A ox O BE ‘Ca (24

Paints Select a command from the layout tools Pl based
[ Paint Groups

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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El perfil del terreno natural, al estar ligado al alineamiento horizontal y a la superficie
del terreno, se actualiza automaticamente si se presentan cambios en alguna de
estas entidades. A su vez, la rasante muestra las pendientes y datos de las curvas

gue se actualizan a medida de que se realicen modificaciones.

Figura N°21: Perfil longitudinal avenida principal

T 9] . " i . Ml

| ¥ T ] T ) = o

[iad
W

SEEESTEETE= SEESSSESTES SESSSESESS=

[= =

Fuente: Elaboracion propia disefio de vias, proyecto Almonte, Lurin 2017.

o Ensambles

Para representar los tipos de secciones transversales presentes de la via es
necesaria la creacion de ensambles, teniendo en cuenta los diferentes elementos
de la seccion como base, sub-base y carpeta asfaltica. Asi mismo se puede
representar la pendiente de taludes y sobre anchos que se puede dar
proyectandonos a la ejecucién del proyecto.

Paso I. Se crea un ensamble para cada uno de los tipos de secciones transversales
de la via con la herramienta Create assembly del panel Create Design.

Flgu a N°22 Pasos de ensambles en AutoCAD C|V|I 3D Paso I

pld  VIAS SECCIONES PERF\[ES PARAMMDNTEAETUAL:I ¥ Thped ke

) S

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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Paso Il. Se asignan subensambles a cada uno de los ensambles, desplegando la
paleta de subensambles, ésta se encuentra en el panel Palettes. De esta paleta se
eligen los elementos que representan en las secciones transversales la estructura

de pavimento, muros de contencion, taludes de corte y cunetas.

Flgura N°23 Pasos de ensambles en AutoCAD C|V|I 3D- Paso Il

~ Assembly Properties - ENSAMBLE COMPLETO AV, GASODUCTO 1:1 - & IS

Information | Construction [Codes |
Adtive Drawing View v Assembly Type:

[ VIAS SECCIONES PERFILES PARA AL
& Points

[#] Point Groups

Clouds

Teem: Input values:

Parameter
Value Name  Default Input,
Use

CARRIL DERECHO|
ESTACLONAMIENTO jSide Right

JARDIN [width 2.750m
VEREDA IDefault Slope  -1.00%
BasicSideSiopeCutDitch

lLane Slape -1.00%

CARRIL IZQUIERDG Output values:
ESTACIONAMIENTO s
IJARDIN

lLane Width 7.750

VEREDA
BasicSideSiopeCutDitch

assembly help: ...

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Paso Ill. Es necesario modificar las propiedades de los subensambles para que
representen los espesores, pendientes, anchos y demas caracteristicas de la via

en cada uno de los tramos.

En la Figura 24 se muestran los subensambles que se utilizaron para la modelacion
de la via principal. Estos ensambles se crearon utilizando subensambles
condicionales, los cuales asignan sobre-anchos talud 2:1 corte y relleno en caso de
gque se presente, esto representa una ventaja ya que esta diferenciacion se hace
de manera automatica, por lo que las cantidades de obra se obtienen mas
facilmente y de manera mas precisa.

Para los tramos en los que la pendiente de los taludes variaba, se utilizaron copias
del ensamble de la seccion tipica, donde unicamente se modificaron las respectivas

pendientes de corte.
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Figura N°24. Ensambles de av. principal (Gasoducto)

Fuente: Elaboracion propia disefio de vias, proyecto Almonte, Lurin 2017.

o Corredor

El corredor es una entidad tridimensional que relaciona el alineamiento horizontal,
el perfil de la via y los ensambles, representando graficamente el ancho y espesor
de la via, y los sitios de corte y lleno.

Paso I. En el panel Create Design, se selecciona la herramienta Corridor. En el
cuadro que se despliega se le asigna al corredor el alineamiento horizontal objetivo,
la rasante, la superficie e inicialmente un ensamblaje; ademas se selecciona el

estilo de visualizacién del corredor.
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Figura N°25: Pasos para realizar una entidad tridimensional en AutoCAD Civil 3D-

Paso |
A Create Corridor “

Mame:
CORREDCR CALLE GASODUCTO '—IIJ

Description:

Corridar style:
ﬂ‘_‘E‘ Basic v E'? - ’_Fd

Corridar layer:

C-ROAD-CORR =
Aligrment:

"2 EJE &Y. GASODUCTOD | |E)
Profile:

{i] RASANTE &Y GASODUCTO | (@R
Assemblhy:

FYENSAMBLE COMPLETO AV, Gas (IR

Target Surface:

<none> v

Set baseline and region parameters

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Paso Il. En el panel de propiedades del corredor, en la pestafia Parameters se
asignan los ensambles restantes en los tramos de la via donde se especifican las

diferentes condiciones que representa cada uno de los ensambles.

Figura N°26: Pasos para realizar una entidad tridimensional en AutoCAD Civil 3D-

Paso Il
A Corridor Properties - CORREDOR GASODUCTO

Information | Parameters ]Codes ]Feature Lines ]Surfaces IBoundaries ]S|DDE Patterns ]

?‘ E‘ [F] Add Baseline Set all Frequencies Set all Targets
Marre Alignm...  Profile Assern.,  Start St End Sta..  Freque.. Target Orwverrides
e’ [ BL-.. EE&V. .. RASANT.. 0+000.0.. 1+220.8.. [+] [=]
g [FR. EMSAM... 3 20.00.. [+ [=] [+]
R.. EMSAM... w3 0419, "3 20.00.. [ [=] [+]
R.. EMSAM... L. O3 0439, "3 20.00.. [ [=] [+]
[ R... EMSAM... L3 0431 " 5.000m [ [=] [+]
R.. EMSAM... w3 0+T1L G 2000, [ [=] [=]
R.. EMSAM... w3 0475 " 5.000m [ [=] [=]
[ R... EMSAM... 31402 " 20.00.. [ [=] [=]

C[& Select region from drawing Lock Regions To: | Geametry Locking W

Cancelar Apply Ayuda

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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El corredor creado se a medida que se generen cambios en el alineamiento
horizontal, alineamiento vertical o ensambles que lo componen, como muestra la
figura n°14. Adicionalmente al tratarse de una entidad en 3D, ésta permite una

visualizacion preliminar de la via.

Figura N°27: Corredor de av. principal (Gasoducto)

Fuente: Elaboracion propia disefio de vias, proyecto Almonte, Lurin 2017.

Paso Ill. Con el corredor creado es posible generar a partir de éste, una superficie
seleccionando el corredor y en la barra de herramientas, en el panel Modify corridor
se selecciona la herramienta Corridor surfaces. En la pestafia que se despliega, se
da clic al botén de Create a corridor surface, a continuacién se definen el tipo de

datos, el estilo y la frontera que definiran la superficie.

para realizar una entidad tridimensional en AutoCAD Civil 3D-Paso llI

ol 1AS SECCIONES PERFILES PARA ALMONTE ACTUAL d. e YTATT@™
tpt Su 360 Help  Add-in -

Figura N°28: Pasos
e R

-a

Corridor Properties - CORREDOR GASODUCTO

Information |Parameters |[Codes |Feature Lines | Sufaces IBaundanes | 5iope Patterns |

add data

Datatype: Specy code:

i ) @ (R ks o [Top o] [2E] | [x

s
CORREDOR CALLE 1
CORREDOR AV, PACHAC.
CORREDOR INDUSTRIAL L.,
CORREDOR CALLE 2
CORREDOR INDUSTRIAL ..
CORREDOR CALLE 4
CORREDOR GASODLICTO

Wame Surface Style  RenderMater.. Addas Breakl.. Overhang Co.. Description
Y4 CORREDO... Contours 2. (' Bylayer € Bottorn Links
v

7 Datum

blies
G887 ENSAMBLE CARRIL DERE,
EB7 ENSAMBLE CARRIL IZQUI..
ER7  ENSAMBLE CARRIL [ZQUL.. «

Narne lignment  Profile % =

ar

Model | layoutl  Layoutz  + MODEL| # i ~

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

En la figura N°29, podemos visualizar el terreno donde se muestra la insercion de

los corredores creado al terreno natural.
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Figura N°29: Superficie del terreno natural modificado

Fuente: Elaboracion propia disefo de vias, proyecto Almonte, Lurin 2017

. Secciones transversales

Procedemos a generan las secciones transversales de la via.

Paso |. Se crea un conjunto de lineas de muestreo con la herramienta Sample lines
del panel Profile & Section Views, se selecciona el alineamiento de la via y se eligen

las fuentes que se desean incluir en las secciones.

Paso Il. En la barra de herramientas que se despliega con el boton Sample lines
creation methods, se elige el intervalo en el que se crearan las lineas de muestreo

y a su vez las secciones transversales.

Paso Ill. Con la herramienta Section Views del panel Profile & Section Views, se
crean las secciones transversales; eligiendo el estilo de visualizaciéon, el

alineamiento de la via y el conjunto de lineas de muestreo.
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Figura N°30: Pasos para realizar secciones transversales en AutoCAD Civil 3D-

Paso Il

Sample Ling Tools

<[Sample Line Station value]> | O "

Current method: By station range...

[ UNEAS DE L v | [Hj
Alignment name: EJE &V, GASODUCTOD

CIRE" X

A~ A& B

A Create Sample Lines - By Station Range
Property Yalue =
E General
= Station Range

From alignment start Falze

Start Station 0+000.00m

To alignment end Falze

End Station 1+229.80m
B Left Swath Width

Snap to an alignment Falze

"width 15.000m
[ Right Swath Width

Shap ta an alignment Falze

Width 15.000m
I Camemblinea lnnrmammam { Y v

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Figura N°31: Pasos para realizar secciones transversales en AutoCAD Civil 3D-

Paso lll
- Create Multiple Section Yiews - General
) General Select alignment: Sample line group name:

“T3 EJE AV, GASODUCTO w C[%
Section Placement

Station range
Offset Range Start:

O Automatic 0+000.00m
Elevation Range

(®) User specified: 0000, 00m

Section Display Options

Data Bands

Section view name:

X X <[Section View Station]> [<[Mext Counter(C '—Il‘
Section Yiew Tables

Description:

Section view layer:
C-ROAD-SCTN-VIEW £

Section view style:

v [~ (']

'(:E“ Road Section

< Back

Create Section Yiews

[4] LINEAS DE MUESTRE v | |5

End:
1+229.80m

SR 1+229.80m R

Cancel

Help

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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En la Figura 32, se muestra una de las secciones transversales de la via generadas

con el software.

Figura N°32: Seccién transversal 1+010.00 de via principal

1+010.00
a0 an
80 T + B0
70 70
——F
a0 60
a0 a0
40 40

Fuente: Elaboracion propia disefio de vias, proyecto Almonte, Lurin 2017.

o Cantidad de material
Por medio de las herramientas de AutoCAD Civil 3D, es posible obtener las

cantidades de obra de los items principales.

Paso I. Se crea una lista de materiales con la herramienta Compute materials del
panel Volumes and Materials, seleccionando el conjunto de lineas de muestreo

generado anteriormente y el alineamiento de la via.

Figura N°33: Pasos para control de cantidad de material en AutoCAD Civil 3D-
Paso |

A select a Sample Line Group

E

Select alignment:

el EE &Y GASODUCTO

v (@5
Select sample line group:

[4] LINEAS DE MUESTRED GASODC v | |}

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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Paso Il. Se definen los materiales que se van a cuantificar dependiendo del tipo:

volumen de excavaciones, estructura de pavimento, etc.

Figura N°34: Pasos para control de cantidad de material en AutoCAD Civil 3D-

A Edit Material List - LINEAS DE MUESTREQ GASODCUTO - o
Define material
Add newe material LKX-‘
Data kype: Select surface:
Add a subcriteria & Surface | | TERRENO 11 DE DICIEMER v | [P #
RIS
Material Mame Conditi.. Quantit.. CutFac.. FillFactor RefillFa.. ShapeS. CureT.. Gap
W | | | | |  jmw.] @
Cut 1.000 1,000 Cut Mat... [
w Belowe
& COR. Bbove
=84 Ground .. Fill 1,000 Fill Mate.., [
oy TER... Abave

£ COR. Below

Wolume caleulation method:
Import another criteria

G el e

Average End Area v

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Paso lll. Para presentar los volimenes de excavacion se utiliza la herramienta Total
Volume Table del panel Volumes and Materials. Al seleccionar esta herramienta,
se selecciona el conjunto de lineas de muestreo, el alineamiento, la lista de
materiales y se define el estilo de la tabla en la que se presentan los volumenes de

excavacion.

Figura N°35: Pasos para control de cantidad de material en AutoCAD Civil 3D-
Paso lll

» Create Material Yolume Table

Tabls layer:
C-ROAD-SHAP-TABL =

Select aligrment:
23 EJE AV. GASODUCTO ~ @

Select sample e group:

[] LINEAS DE MUESTREO GASODCUTO v | |

Select material lisk:

Material List - (18) v

Select a material:

Ground Removed v
Split table

Maximum rows per table: 20

Mandmum tables per stack: 3

Offset: 40.00mm
Tile tables

(@) Across () Dowin

Behavior
Reactivity mode:

() static (®) Dynamic

Cancel Heln
Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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Paso IV. Se genera un reporte donde se muestran los volumenes acumulados de

los materiales para el rango de abscisas para el que se crearon las lineas de

muestreo utilizando la herramienta Volume Report del panel Volumes and

Materials. Se selecciona el alineamiento de la via, el conjunto de lineas de muestreo

y la lista de materiales, y se le asigna el estilo a la tabla del reporte.

Figura N°36: Pasos para control de cantidad de material en AutoCAD Civil 3D-

Paso IV
—

Report Quantities

ct slignment;

Model | Layoutl  Layoutz  +

Fuente: elaboracion propia en base al m

Select Style Sheet

v @B @ XE Vew -

Fecha de modifica
28/04/201011:15
26/04/2010 11115 3,
28/04/2010 11115 5,

Tipa

EJE A, GASODUCTD s
% 8 St e > % earthwork
7 5] LINEAS DE MUESTRED Gasoor | @) 1Mass Houl - Multiple Materials
— o 2 Select Mterial
h e =5
& I (=
‘ ORREDOR CALLE1 v T
CORREDOR 2, PACHAC. .
ot 3 style shest: — U
rogranDatautodzsk|C3D 201gkent] [
[ Display ¥ repart X
-
CORREDOR BASODUCTO
B Assemblies oK Cancel Help
7 ENSBMBLE CARRIL DERE.. u ‘@‘;
b7 ENSAMBLE CARRIL IZGU.
b7 ENSBMBLE CARRIL ZQUL.
>
Nam Alignment Profile
cfa” BL-EJECA EECALLEZ RASANTECA |
il name:
Fiesof ype: | "xd

Hoja de estil
Hoja de estil
Hoja de estil

MODEL | i

odelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

En la tabla N°4, se presenta las cantidades de material corte y relleno de la av

principal, que se obtiene de forma directa del software.

Tabla N°4: Reporte de materiales de via de acceso principal

Alignment: EJE AV. GASODUCTO
Sample Line Group: LINEAS DE MUESTREO

GASODUCTO
Start Sta: 0+030.000
End Sta: 1+020.000

Volume Report

Station _— Volume e— Volume Vol. Vol.
Bam) | oym) | 8L F oum) | Cum) | (Cum)

0+030.000 92.28 0 0

0+040.000 61.54 769.07 769.07




0+050.000 16.6 390.66 0.23 113 1159.74 113
0+060.000 16.03 163.13 0 113 1322.87 2.25
0+070.000 5.95 109.91 0.05 0.23 1432.77 2.49
0+080.000 5.31 56.32 0.52 2.81 1489.09 5.3
0+090.000 5.43 53.71 0.03 2.73 1542.8 8.03
0+100.000 4.82 51.23 0.66 3.46 1594.03 11.5
0+110.000 5.54 51.78 1.04 8.51 1645.8 20.01
0+120.000 4.6 50.69 1.32 11.8 1696.49 31.81
0+130.000 4.71 46.55 1.14 12.29 1743.04 44.1
0+140.000 5.04 48.74 1.15 11.45 1791.78 55.55
0+150.000 5.46 52.48 14 12.78 1844.26 68.33
0+160.000 6.12 57.88 0.03 7.16 1902.14 75.49
0+170.000 9.3 77.1 0.05 0.4 1979.24 75.88
0+180.000 7.72 85.12 0.1 0.75 2064.37 76.63
0+190.000 155 116.08 0.37 2.33 2180.45 78.97
0+200.000 17.44 164.67 0.07 2.21 2345.12 81.18
0+210.000 19.72 185.78 0 0.37 2530.9 81.55
0+220.000 20.81 202.62 0 0 2733.52 81.55
0+230.000 21.13 209.68 0 0 2943.21 81.55
0+240.000 2241 217.7 0 0 3160.9 81.55
0+250.000 22.16 222.84 0 0 3383.74 81.55
0+260.000 19.38 207.7 0 0 3591.44 81.55
0+270.000 17.11 182.49 0 0 3773.93 81.55
0+280.000 12.84 149.76 0.15 0.73 3923.69 82.28
0+290.000 12.01 124.24 0.48 3.12 4047.94 85.4
0+300.000 8.66 103.36 0 2.39 4151.3 87.79
0+310.000 8.88 87.7 0 0 4239 87.79
0+320.000 17.96 134.17 0 0 4373.17 87.79
0+330.000 22.57 202.63 0.27 1.37 4575.81 89.16
0+340.000 20.93 2175 0.17 2.23 4793.31 91.39
0+350.000 17.61 192.68 0.34 2.55 4985.99 93.95
0+360.000 14.54 160.72 1.61 9.75 5146.72 103.69
0+370.000 12.15 133.42 0.37 9.91 5280.14 113.6
0+380.000 10.98 115.61 2.67 15.18 5395.75 128.78
0+390.000 10.86 109.21 4.34 35.02 5504.95 163.8
0+400.000 13.39 121.26 2.18 32.6 5626.21 196.4
0+410.000 16.42 149.03 2.82 25.03 5775.24 221.43
0+420.000 19.61 180.12 3.76 32.93 5955.36 254.36
0+430.000 25.54 225.72 11 24.31 6181.08 278.68
0+440.000 27.28 264.07 1.64 13.71 6445.15 292.39
0+450.000 24.86 260.71 3.13 23.86 6705.85 316.25
0+460.000 21.69 232.75 2.34 27.36 6938.6 343.61
0+470.000 22,72 222.03 0.38 13.63 7160.64 357.23
0+480.000 27.95 253.33 0 1.91 7413.97 359.14
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0+490.000 33.92 309.31 0 0 7723.27 359.14
0+500.000 42.59 382.53 0 0 8105.8 359.14
0+510.000 21.09 318.38 0.35 1.76 8424.18 360.9
0+520.000 22.18 216.35 0 1.76 8640.53 362.66
0+530.000 22.47 223.24 0 0 8863.77 362.66
0+540.000 20.72 215.91 0 0.01 9079.68 362.68
0+550.000 17.21 189.63 0.47 2.36 9269.31 365.04
0+560.000 16.76 169.84 0.52 4.97 9439.15 370.01
0+570.000 16.54 166.47 0.46 4.93 9605.63 374.94
0+580.000 191 178.16 0 231 9783.78 377.25
0+590.000 21.68 203.88 0 0 9987.66 377.25
0+600.000 20.87 212.74 0 0 10200.4 377.25
0+610.000 18.86 198.66 0 0 10399.06 377.25
0+620.000 18.28 185.7 0.12 0.6 10584.76 377.85
0+630.000 18.23 182.55 0.6 3.59 10767.31 381.45
0+640.000 17.11 176.72 0.61 6.03 10944.03 387.48
0+650.000 16.04 165.76 1.47 10.38 11109.79 397.85
0+660.000 15.89 159.67 0.66 10.64 11269.46 408.5
0+670.000 17.11 165.03 0.21 4.35 11434.5 412.85
0+680.000 16.61 168.65 0.03 1.21 11603.15 414.06
0+690.000 15.69 161.52 0.28 155 11764.66 415.61
0+700.000 13.13 144.08 0.92 5.98 11908.74 421.58
0+710.000 11.66 123.92 0.87 8.94 12032.67 430.53
0+720.000 7.99 98.25 0 4.36 12130.91 434.89
0+730.000 10.48 92.38 0 0 12223.29 434.89
0+740.000 11.33 109.07 0 0 12332.36 434.89
0+750.000 12.54 119.35 0 0 12451.72 434.89
0+760.000 17.39 149.65 8.06 40.3 12601.36 475.19
0+770.000 14.88 161.35 11.64 98.49 12762.72 573.67
0+780.000 16.14 155.13 9.1 103.71 12917.84 677.38
0+790.000 21.08 186.12 3.29 61.97 13103.97 739.34
0+800.000 21.23 211.56 5.32 43.04 13315.52 782.39
0+810.000 21.26 212.45 7.3 63.12 13527.97 845.51
0+820.000 2591 235.85 5.75 65.3 13763.82 910.8
0+830.000 33.64 297.73 2.12 39.38 14061.55 950.18
0+840.000 46.64 401.38 0.54 13.33 14462.93 963.51
0+850.000 58.85 527.42 0.02 2.8 14990.35 966.31
0+860.000 76.59 677.19 0 0.08 15667.55 966.39
0+870.000 87.81 822.03 0.05 0.27 16489.57 966.67
0+880.000 113.25 988.85 0 0.25 17478.42 966.91
0+890.000 115.32 1123.74 0 0.01 18602.16 966.92
0+900.000 116.03 1135.09 0 0.01 19737.24 966.93
0+910.000 97.04 1042.09 0.09 0.46 20779.33 967.4
0+920.000 79.18 848.01 0.44 2.94 21627.34 970.34
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0+930.000 74 743.42 0.52 5.24 22370.76 975.57
0+940.000 66.49 681.31 1.45 10.69 23052.07 986.26
0+950.000 49.01 560.6 3.23 25.23 23612.68 1011.49
0+960.000 39.46 430.69 3.98 38.86 24043.36 1050.35
0+970.000 43.68 405.36 2.21 33.39 24448.72 1083.74
0+980.000 52.6 470.87 0.03 12.07 24919.59 1095.82
0+990.000 59.42 551.27 0 0.16 25470.85 1095.98
1+000.000 57.47 575.73 0.17 0.91 26046.59 1096.88
1+010.000 66.96 622.11 0.09 1.29 26668.69 1098.17
1+020.000 86.35 786.45 0 0.41 27455.14 1098.58

Fuente: elaboracidn propia en base a calculo de material corte/relleno con el software AutoCAD Civil
3D.

Segun el reporte de materiales, se tiene un total de 27455.14m3 de corte a sub

rasante y 1098.58m3 de material para relleno.

3.4. Integracion de los modelos del proyecto:

Con el fin de visualizar los diferentes modelos integrados, se utilizd el software
Infraworks. Este permite estudiar la interaccion de las diferentes obras y brinda un
concepto claro de como y donde se ubican cada una de ellas ya que el software
permite desplazarse por todo el entorno de manera libre y hacer acercamientos a
los sitios de interés, incluso moverse dentro de los objetos en 3D.

A continuacién se explica de forma detallada como fue el proceso de integracién de

las obras.

3.4.1. Archivos de entrada

Inicialmente fue necesario exportar aquellos generados en el software AutoCAD
Civil 3D a un formato LAND XML, tomando en consideracién las unidades correctas

de exportacion, llamese coordinadas de sistema y unidades de medicion.

Paso I. Se configura en el software Autocad Civil 3D las unidades de exportacion,

teniendo en consideracidon que el proyecto se realizara en el sistema “Universal
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Transverse Mercator” o UTM, zona 18L South, asi mismo la unidad de medicion

universal metro.

Figura N°37: Pasos para configurar los archivos de entrada en AutoCAD Civil 3D-

Paso |
A Drawing Settings - TERRENC NATURAL = =

Units and Zone lTransFormation ]Object Layers ]Ahbreviations ]P.mbient Settings ]

Drawing uniks: Imperial ko Metric conversion: Scale:
Meters w | | International Fook{l Fook = 0.3048 Meters) w | 1:1000 w
Angular units: [C5cale ohjects inserted fram ather drawings Custam scale:
Degrees w|  []3et AutoCAD variables to makch 1000
Zong
Cakegories: LITHM, WiESE4 Dakurm b

Available coordinate systems:
UTM-WGS 1954 datum, Zone 15 South, Meter; Cent. Meridian 75d W w
Selected coordinate swstem code! | UTM34-185

Drescripkion:
UTM-wiG5 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d

Praojection:
T

Draturn:
WiEsE4

Aceptar Cancelar Apply fyuda

Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.

Paso Il. Se procede a exportar el terreno natural, ya creado en formato XML, asi

mismo los alineamientos de las vias.

Figura N°38: Pasos para configurar los archivos de entrada en AutoCAD Civil 3D-
Paso Il

A Export to LandXML A Export to LandXhL
Specify objects to be exported: Specify objects to be exported:
B 7| | G a*| | B/ Ca
+[] [ Point Groups ~ 5737 [H] EJE AV, INDUSTRISL DERECHA, ~
—--@ [H] Surfaces & Superelevation Views
- (% [] CORREDOR &, PACHACUTEC - ) i [ Profiles

(% [ CORREDOR CALLE 1 - (2 =237 [E EE A, PACHACUTEC

O [[] CORREDOR CALLE 2 - i) & Superelevation Wiews
- (% [] CORREDOR GASODUCTO -3 [ Profiles
- (% [] CORREDOR INDUSTRIAL IZQ =237 [E] EIE CALLE 1

(5% [ TERRENG 11 DE DICIEMERE B [7] Superelevation Views
] &lignments - [ Profiles

* [ Centerline Alignments =-"3%  [E] EJE CALLE 2

2% [] Offset Blignments : &, Superelevation Wiews
2 [ Curb Return Alignments
;:::? [ Rail Alignments

-7 [ Miscellaneous Alignrents

| e v
Specify Land¥ML version: Specify LandxML version:
1.2 L 1.2 W
Pick From drawing Pick from drawing

Cancel Help Cancel Help
Fuente: elaboracion propia en base al modelamiento de terreno en AutoCAD Civil 3D.
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Teniendo en consideracion que al exportar los alineamientos de las vias generadas
solo se lleve el eje de estos, ya que al llevar la rasante de via saturara la

visualizacion en el software Infrawork.

3.4.2. Configuracién de la plataforma Infrawork

Paso I. Se configura en el software Infrawork, tomando en consideracion que el
proyecto se realizara en el sistema “Universal Transverse Mercator’ o UTM, zona
18L South.

Flgura N°39: Pasos para configurar la plataforma Infrawork-Paso |

Autodesk InfraWorks - MODELAMIENTO OBRA LURIN - g

Nuevo modelo

@m@

Mis modelos

Configuradén

Especializar

Exterain od modso
Configaracin avanzads

Esquems de base ds detos

Archivo de plankila de esquema;

sce: |

Sugerencias (7529 sistermas de 7525)
Desrpain
No datum, Latitude-Longtude; Degrees -180 to +180
160

MODELAMIENTO OBRA

High

WGS34 datum, Latmude-Longtude; Degrees

WGS4 dtum, Lat-Long, West Postive; Degroes -180t0 +180
Dayeis

VADE? datumy Lot e sk Pt Gogrs 1800 +160

NADE) detur, Latiude-Longlude; Degrees

HADES dlun, Laong, Wes Posiv Drees 19010 +160
o1 asce.cout e stan Gancaic dshim of 1044, 1 5 nevs. AT

dn, Ltiude-Lorgtuce; Degres:

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.

Paso Il. En la pestafia “origen de datos”, se importa los archivos XLM, de terreno
natural y el alineamiento como ejes de via.

Figura N°40: Pasos para configurar la plataforma Infrawork-Paso |

& x

Agrupar por: | Tipo de elemento ¥ | Mostrar: | Todos -

-8 eeXE = O @

Seleccionar archivos
Nombre ~ Tipo de origen Estado Fecha de c.

‘6574706646592

AL < planos civil 3d b superficies v & | Buscaren superficies » ¥ B
£ £ £ DE]ES DE V1A - Alig... LandXiL Importados  sabnov 25
Organizar = Nueva carpeta =+ 0 @ =k e
B ~  Mombre Fecha
[ EESDEWIA 24011/,
[} superficie vias terminadas 22711
5] || TERRENO MATURAL 22711
& 4360 Drive
£ OneDrive Seleccione el archivo del que d
obtener la vist
oy Grupa en elhogar
18 Este equipe
S £360 Drive fjuan”
 Desca 4 L
| Documentos ¥ < > ¥ A Oclter detales
Nombre: | B | Detales del origen de datos
Nombre: TERRENG NATURAL - Surfaces

Macia>

'superficies TERRENO NATURAL sl

outh, Meter; Cent, Meridian 75d W)

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.
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Paso lll. En la pestaiia “paleta de estilos”, se configura las secciones transversales

de las disefo de vias a ejecutar a si mismo las diferentes propiedades que usara el

proyecto como son: ancho de via, nimero de carriles, acera, etc.

Figura N°41: Pasos para configurar la plataforma Infrawork-Paso ||

Origen de datos | Palstade estios |

PALETA DE ESTILOS

E Edicion de catalogos
&
LY BN Ja

. +X B H% =
£
4
2 | street -
k]
e E
38 8
)
2

Bridge Deck  Interstate

avcallE2 [ERIEEE

de capt:

il Asphalt Road  Boulevard wi_ . Bouleward wi. Boulevard wi

Aqua ‘ Carretera | Cuenca de captacion

BrickRoad  BrickTleRoad  Bridge Oty Hidway
B
=
1
ER

Cobblestone ... Cobblestone ... Cobblestone ... Concrete Bri...

P
|
p—
=

® | ConcreteRosd  DirtRoad  DirtRoad, Gr... Divided High...

(aracs B
Edicidn de estilos

+XBU= s

e
5 P—
|
E=———a]

4 »  Elemento lineal

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.

Figura N°42: Pasos para confi

~ | Canfiguracién general

gurar la plataforma Infrawork-Paso llI

Configurar Street/AY GASODUCTO

desfase desfase  cal tegoria
e dagrpols | via via ia
categoria principal
¥ Grupo central  0.00000000 m
sardinal Acer: 0.15000000 m 0.15000000 m 0.00000000 m Sidewalk
sc Zona verd 3.70000000m  -0.05000000m  0.00000000m  Greenspace
cer: 0.15000000m  0.05000000m  0.00000000m  Sidewalk

Sidewalk <sin definir>
Sidewalk <sin definir >
Sidewalk. Sidewalk.

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.

3.4.3. Disefio de vias

Para el disefio de vias, tener en consideracidbn que la geometria ha sido
desarrollada en el software AutoCAD Civil 3D, ahora solo se dara los disefios
visuales para su integracién con la demas areas de trabajo.
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Paso |. Seleccionar el eje de via exportada y seleccionar la opcion “convertir a
carretera de disefio”

Figura N°43: Pasos para configurar el disefio de vias-Paso |

e Afiadir vértice
Y- Eliminar wértice
_<" Dividir elemento
Conwertit a carretera de disefio

Propiedades. ..

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.
Paso Il. Se procede a configurar la seccién transversal de la via, en la pestafia
“estilo” se brinda el disefio transversal de la via previamente disefiado y distribuido.

Figura N°44: Pasos para configurar el disefio de vias-Paso |l

Estiln /

Longitud

Seleccionar estilo

ﬁ Street

Bridge Deck  Interstate -

L= AV GASODL

A CAL

Asphalk Road Boulevard wi... Boulevard wi... Boulevard wi

N

Brick Road  Brick Tile Road Bridge City nghway

Cobblestone ... Cobblestone ... Cobblestone ... Concrete Bri
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Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.
Paso lll. Una vez generado la carretera se procede a editar el perfil longitudinal de
la via, considerando los rangos aproximados de curvas verticales.

Al final la proyeccion del terreno y la via generara un modelo integrado via vs
corredor mas accesible para los proyectistas, este proceso se repite para el resto
de vias.
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Figura N°45: Pasos para configurar el disefio de vias-Paso I

uncion Local =

45.0km/h

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.

Figura N°46: Pasos para configurar el disefio de vias-Paso I

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.

3.4.4. Disefio de redes

Para el modelado de redes, como forma de analizar el trabajo y poder visualizar en
conjunto todas las redes se sigue los siguientes pasos, sea redes eléctricas,

sanitarias y alcantarilladas:

Paso I. Se define los vértices o puntos de cambio sea vertical o horizontal, con la

ayuda del comando “Afadir conectores de tuberias”, este comando versatil, apoya

a la ubicacion en el plano, como también la elevacion que se presentara en las

diferentes redes.
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a. Red de alcantarillado
Para el caso de red de alcantarillado se define como punto de cambio los buzones:

Figura N°47: Pasos para red de alcantarillado-Paso |

69.16L1
BZ+01

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.

Figura N°48: Pasos para red de alcantarillado-Paso |

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.

b. Red de agua

Siendo la red de agua de una profundidad estandar, para el proyecto segun las
especificaciones técnicas, se especifica que estas deben de tener una cobertura
minima de 1.30m de la via a construir, siendo sus puntos de cambio la rasante de

via.
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Figura N°49: Pasos para red de agua-Paso |

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.

C. Redes eléctricas

Para las redes eléctricas se determina los puntos de control a sus diferentes
buzones que se especifica en los planos brindados por las entidades
correspondientes, en este proyecto luz del sur, ya que se determina la profundidad
por la capacidad de carga eléctrica que estas trasmitiran por sus redes.

Figura N°50: Pasos para redes eléctricas- Paso |

Fuente: elaboracion propia para los disefios en la plataforma Infrawork.
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Figura N°51: Sistema de redes del primer tramo de la Av. Gasoducto
e

iy

Regias de estilos

Fuente: elaboracion propia en base a la visualizacién del software Infrawork.

3.5. Evaluacién de los datos obtenidos por la modelacion integrada del

proyecto.

A continuacion se presenta el andlisis del proyecto donde se estima los beneficios
de utilizar BIM-VDC

DEFINICION DE CRITERIOS PARA ANALISIS DE BENEFICIOS

Para realizar una correcta definicion de los beneficios que no conlleva usar la
metodologia BIM-VDC, esta no debe ser aislada a una o dos personas del proyecto
sino a todo un grupo de personas capacitadas en diferentes areas especializadas
gue en conjunto puedan integrar sus modelos y las modificaciones que se realizara

en obra.

Las modificaciones de obra, acordadas entre el proyectista y la constructora,
se clasificaran por Obras Previsibles (que efectivamente se tienen que realizar,
independiente del momento en que se den cuenta), obras con costo evitable (que
podrian haberse evitado con BIM, por ej. demoliciones, reparaciones, incremento

de hierro, etc.) y obras imprevistas. Pailiacho (2014).

Ejemplo: Un evento inusual generado por una modificacion en la

construccion de un buzén eléctrico.
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» Si el cambio del buzén fue por un error en el plano de construccion
entregado (es decir, error en el disefio) y ademas se dieron cuenta antes de
construir significa que este extraordinario es clasificado como “Obra

Previsible”.

* Si se dieron cuenta de este error una vez hecho el buzén entonces hubo
gue demoler y asignar recursos que se consideran como pérdidas y por lo
tanto esta modificacion de obra es clasificada como “Obra con Costo
Evitable”.

» Ahora, si esta modificacion fue producto del terreno, no es previsible ni
evitable. Entonces estos eventos se efectlan independientemente de la
utilizacion de BIM y se clasificaran como Obras Imprevistas (en las tablas

como “NO”)

e Pararequerimiento de informacion o solicitud de informacion (Sl)

Los Sl son las fichas en las que se presentan las modificaciones que existieron en

el proyecto y las mismas que son documentadas, se clasificaran de la siguiente

manera:

1.

a k~ 0N

Incongruencias en planos, entre planos de la misma especialidad o de
diferentes especialidades y entre planos con especificaciones.

Falta y Falla de Detalle / Especificacion / Definicion.

Falta de Documentacion / Falta de Actualizacion.

Proposiciones (Cambio).

Otro (todo tipo de Sl que no se puedan clasificar como las anteriores).

CONSIDERACION DE ANALISIS

El escenario definido es el siguiente: “En el proyectos analizar no se utilizd la

tecnologia BIM-VDC. Entonces la coordinacién digital de las especialidades recaia

en el Ing. de produccion y el topdégrafo del proyecto de tal forma de que se detecten

las interferencias de la manera adecuada asi también otros problemas. Al definir el

nivel de implementacion BIM-VDC de este escenario se obtienen los beneficios en

los cuales se concentrara este estudio.
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IMPLEMENTACION VDC-BIM EN PROYECTO

Descripcion:

Habilitacion de vias (2.92 km), conteniendo las partidas principales de movimiento

de tierra, pavimentacion, instalacién de redes sanitarias, red de gas natural, redes

eléctricas y comunicaciones. Siendo principales sectores de habilitacion: calle 1,

calle 2, av. Gasoducto, y av. Industrial.

Alcance:

13 meses (10 meses era el plazo planificado, pero sea largd por distintas

dificultades).

Alcance del modelo:

Modelamiento, arquitectura, estructura, electricidad, sanitario (agua potable y

alcantarillado).

N° Dibujantes: 2

N° de Computadores con Licencia: 3

Duracion Construccion del Modelo: 1 meses.

Asesoria: 3 horas a la semana

Tabla N°5: Coste de implementacion VDC-BIM.

Fuente: elaboracion propia en base a los costos actuales de mercado.
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Profesionales Escenario BIM-VDC Costo (S/.)
N° Especialistas Sueldo (S/)) Meses SOLES
SOLES
Coordinador BIM- 1 2’500.00 2 5°000.00
VDC
Dibujantes 2 500.00 2 2°000.00
Capacitacion N° Sueldo (S/.) Meses Costo (S/.)
(Para SOLES SOLES
especialistas) 2 250.00 3 1’500.00
Asesora N° Costo/Hora Hrs/Semana | Costo (S/.)
(Experta BIM- SOLES
VDC) 1 210 3 1'890.00
SUBTOTAL 10°390.00
Software
N° Costo (S/.) Soles
Licencia 3 10'584.00
TOTAL | (S/.) SOLES
20°974.00




a) Razén d
Tabla N°6: Can

el cambio de obras Extraordinarias
tidad del tipo de Obra Extraordinaria.

Identificacién Razdn Cantidad %
1 Cambio por incompatibilidad del Proyecto 5 3.07
2 Cambio por inconsistencias entre 7 4.29
Proyectos
3 Cambio por accién gubernamental 1 0.61
4 Cambio no Previsible 7 4.29
5 Cambio por modificacion del Proyecto 16 9.82
6 Cambio por deficiencias de disefo. 84 51.53
7 Cambio por condiciones del Terreno 30 18.40
8 Cambio por condiciones Climaticas 5 3.07
9 Cambio en el alcance del Contrato 2 1.23
10 Otro 6 3.68
Total de obras extraordinarias 163 100

Fuente: elaboracion propia en base a las ocurrencias suscitadas en el proyecto.

Figura N°52: Distribucion del tipo de Obra Extraordinaria en Proyecto

Fuente: elaboracion propia en base a la tabla de ocurrencias suscitadas en el proyecto.

= Otro

52%

= Cambio por incompatibilidad del Proyecto
= Cambio por inconsistencias entre Proyectos
= Cambio por accién gubernamental
Cambio no Previsible

= Cambio por modificacion del Proyecto
= Cambio por deficiencias de disefio.

= Cambio por condiciones del Terreno

= Cambio por condiciones Climaticas

= Cambio en el alcance del Contrato

Normalmente las obras extraordinarias se generan particularmente por tres razones

principales: Condiciones imprevistas en terreno (segundo porcentaje mayor para

este proyecto), Modificaciones (por el proyectista o por especialistas que no tenian

completado su proyecto) y Errores/Deficiencias en el disefio (incongruencias, faltas

de detalle, etc. en planos y/o especificaciones). En general, las condiciones

imprevistas en terreno no se podrian evitar con BIM, mientras que los errores en el

disefio si.
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Las modificaciones de obra (“aumentos de...” o “disminuciones de...”) se
podrian eventualmente evitar con un modelo BIM, en particular las modificaciones
hechas por parte del dibujante (con un modelo 3D se visualiza mejor el disefio,
particularmente para factores técnicos). Las hechas por las especialidades no
necesariamente podrian evitarse construyendo el modelo, pero si con un cambio

en el esquema de trabajo.

b) Obras Extraordinarias que se pudieron Evitar

De un total de 163 obras Extraordinarias aprobadas, se tiene que con una
coordinacion digital de especialidades se podrian haber evitado las mostradas en
la tabla N°6

Recordar que las obras previsibles son aquellas que se detectaron en forma
oportuna y por lo tanto no hubo costos por demolicion, reparaciones, trabajo
adicional, etc.

Tabla N°7: Extraordinarios previsibles o con costo evitable

Costo Evitable

Obra Previsible

Si No Discutible Si Discutible
46 91 9 16 1
28.22% 55.83% 5.52% 9.82% 0.61%

Fuente: elaboracion propia en base a la tabla de ocurrencias suscitadas en el proyecto.

Figura N°53: Obras Extraordinaria que se podrian evitar con BIM

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
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10.00%

si no Discutible

0.00%

Fuente: elaboracion propia en base a la tabla de ocurrencias suscitadas en el proyecto.

Como se observa en el grafico anterior, el total de Obras Extraordinarias que se
podrian evitar con BIM es de 62, que corresponden a un 38,04% del total de
extraordinarios efectuados en el proyecto. En un escenario favorable (contando las

discutibles) esta suma podria llegar a 72 (44,2%).
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V. DISCUSION



Con la investigacion se ha comprado que las fases del proyecto y la metodologia
Virtual Design and Construction del proyecto “habilitacion urbana Almonte”,
corrobora las conclusiones de la tesis de Aliaga (2012), quien refiere que la
capacidad de lograr estandarizar una metodologia completa de trabajo no se
asegurar, pues a pesar de que existen cierto tipo de proyectos similares, la forma
en como se desarrolla cada uno de ellos va a producir modificaciones en el proceso
de disefio, el método planteado entrega una base de metodologia con plataformas
BIM, que dependiendo del grupo de trabajo se ir4 produciendo adaptaciones y

mejoras generales, esto generar una estrategia aceptable.

Con la investigacion se ha comprado que las fases del proyecto y la
visualizacion del proyecto “habilitacién urbana Almonte”, corrobora las conclusiones
de la tesis de O’ryan (2011), que si bien no todos los resultados de la metodologia
pudieron verificarse estadisticamente, la metodologia permitid identificar la
implementacion adoptadas por empresas que obtuvieron resultados favorables en

un rango de 44% respecto a 88% planteado en su metodologia.

Con la investigacion se ha comprado que las fases del proyecto y la gestién
de POP del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, corrobora las conclusiones de
la tesis de Pailiacho (2014), que al identificar los impactos en los indicadores clave
de desempefio y aplicando el modelos VDC-BIM, nos trae una reduccién util e
importante en los recursos humanos y materiales, siendo sus analisis favorables en
sus 3 casos de andlisis en un promedio de 52% respecto al 44% de mejora en el
analisis expuesto en desarrollo del proyecto habilitaciéon urbana Almonte.

Con la investigacion se ha comprado que las fases del proyecto y la
ingenieria concurrente integrada del proyecto “habilitacion urbana Almonte”,
corrobora las conclusiones de la tesis de Almonacid et al. (2015), La aplicacion de
la metodoldgica que se propuso, en donde se integra la informacién de las distintas
disciplinas del proyecto, y esta produce mejoras en la etapa de disefio, la cual nos
lleva a obtener una mejor vision en la pre construccion y analisis de constructibilidad
en la gestion del disefio, lo que reducir el tiempo de respuesta de los requerimientos

de informacion y las deficiencias en los documentos de disefio e ingenieria.
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V. CONCLUSION



Procesados y analizados los resultados, el presente proyecto de investigacion llegd

a las siguientes conclusiones:

Se lleg6 a la conclusién que si posible determinar la relacion entre las fases
del proyecto y la metodologia Virtual Design and Construction del proyecto
“habilitacion urbana Almonte”, siendo estas una relacién de dependencia positiva,
ya que al mejorar el total de Obras Extraordinarias que se podrian evitar con BIM
es de 62, que corresponden a un 38,04% del total de extraordinarios efectuados en
el proyecto. En un escenario favorable (contando las discutibles) esta suma podria
llegar a 72 (44,2%).

Se lleg6 a la conclusién que si posible determinar la relacion entre las fases
del proyecto y visualizacion del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, ya que al
final la proyeccion del terreno y la via generara un modelo integrado via vs corredor
mas accesible para los proyectistas, este proceso se repite para el resto de vias y
diferentes redes, siendo una ayuda visual de mayor amplitud para los diferente

disefio y/o andlisis que se pueda realizar al proyecto.

Se lleg6 a la conclusién que si posible determinar las fases del proyecto y
gestion de POP del proyecto “habilitacion urbana Almonte”, se presenta las
cantidades de material corte y relleno de la av principal, que se obtiene de forma
directa del software.

Se lleg6 a la conclusion que si posible determinar las fases del proyecto y la
ingenieria concurrente integrada “habilitacion urbana Almonte”, para realizar una
correcta definicion de los beneficios que no conlleva usar la metodologia BIM-VDC,
esta no debe ser aislada a una o dos personas del proyecto sino a todo un grupo
de personas capacitadas en diferentes areas especializadas que en conjunto

puedan integrar sus modelos y las modificaciones que se realizara en obra.
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VI. RECOMENDACION



Reemplazar un ambiente 2D CAD por un sistema de trabajo basado en VDC- BIM
tomando en cuenta la capacitacion a los empleados y la adquisiciéon de los
hardware adecuados, que soporten estas plataformas interactivas a la

construccion digital, en base al proyecto que se ejecute.

Asignacion de responsabilidades desde los puestos superiores de la organizacion,
para el desarrollo de un plan que cubra todos los aspectos de negocios de la
empresa y como los cambios propuestos impactaran tanto los departamentos

internos como los clientes externos en la adopcion de VDC-BIM.

Crear un equipo interno responsable de implementar un plan, incorporando
indices de costo y tiempo, para guiar la evaluacion y el desempefio de la adopcién
de VDC-BIM.

Empezar utilizando sistemas BIM en uno o dos proyectos pequefios, en forma
paralela con la tecnologia existente (2D CAD), y producir documentos
tradicionales desde el modelo BIM. Esta metodologia ayudara a revelar déficits
respecto al modelo (al comparar ambos planos), eficiencia en los trabajos,

problemas de vinculos entre programas de analisis, etc.

Utilizar los resultados iniciales para educar, guiar o hacer retroalimentaciones para
la continua adopcién de BIM. Mantener a las gerencias informadas de los

problemas, progresos, consideraciones, mejoras, etc.

Ya con un nivel de experiencia/conocimiento adecuado, comenzar a trabajar con
miembros externos del equipo del proyecto en estos nuevos enfoques de
colaboraciéon que permiten la temprana integracion e intercambio de conocimiento

usando el modelo de informacion.

Reflejar los nuevos procesos de negocios en documentos contractuales con

clientes y empresas relacionadas.

Peridodicamente “replanificar” el proceso de implementacion de BIM en la
organizacion, para reflejar los beneficios y problemas observados hasta ese

momento Y fijar nuevos objetivos de desempefio.
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VIll.  ANEXOS



ANEXO N°1



ANEXO N°1

Matriz de consistencia

TITULO: Las fases de proyecto y la metodologia Virtual Design and Construction del proyecto “Habilitacién Urbana Almonte”, Lurin—2017

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA

GENERAL: GENERAL: GENERAL: :
. ., . TIPO DE ESTUDIO:
¢ Cuél es la relacion que existe | Determinar la relacién entre las | Las fases del proyecto se V1: Fases de Proyecto Aplicada
entre las fases del proyecto y la | fases del proyecto y la | relacionan con la Indicadores:
metodologia Virtual Design and | metodologia Virtual Design and | metodologia _Virtual Design . Plaﬁ de Proyecto Inicial | 2- DISENO DE ESTUDIO:
Construction del proyecto | Construction del proyecto | and Construction del proyecto | C, No experimental - Transversal
“habilitacion urbana Almonte”, | “habilitacion urbana Almonte”, | “habilitacién urbana .Recursoz an de Gestion de
Lurin — 20177 in— Almonte”, Lurin — 2017. .
IS * Informe de progreso ?Igmpprgfabzlcn!(grl:lt.e GyM, area interna

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO: . Reporte de ’

¢Cudl es la relacién que existe

Identificar la relacién entre las

Las fases del proyecto se

desviaciones, propuestas de
cambio y aceptacion.

entre las fases del proyecto y la fases del proyecto y |la relacionan con la visualizacién .

R R e . Informe de cierre de
visualizacién del proyecto | visualizacion del proyecto | del proyecto “habilitacion proyecto

ha,bllltauon? urbana Almonte”, ha,bllltauon urbana Almonte”, urbana Almonte”, Lurin - o Revision post

Lurin — 2017~ Lurin —2017. 2017. implementacion

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO: V2: Metodologia Virtual Desing

éCudl es la relacién que existe
entre las fases del proyecto y la

Determinar la relacidon entre las
fases del proyecto y la gestién de

Las fases del proyecto se
relacionan con la gestién de

gestion de POP del proyecto | POP del proyecto “habilitacion | pop del proyecto “habilitacion
“habilitacion urbana Almonte”, | UrbanaAlmonte”, Lurin —2017. urbana Almonte”, Lurin -
Lurin —2017? 2017.

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO:

éCudl es la relacién que existe Definir la relacion entre las fases Las fases del proyecto se
entre las fases del proyecto y la del proyecto y la ingenieria relacionan con la ingenieria
ingenieria concurrente integrada | concurrente integrada del | concurrente integrada del
del proyecto “habilitacién urbana proyecto “habilitacién urbana proyecto “habilitacion urbana

Almonte”, Lurin — 20177

Almonte”, Lurin — 2017.

Almonte”, Lurin — 2017.

and Construction

Indicadores:

. Disefio del producto

. Disefio de la
organizacién

. Procesos de disefio y
construccion.

. Funcion

° Forma

. Comportamiento

. Colaboracion efectiva

0 Area de Trabajo

de soporte y formulacion de

proyectos.

4. MUESTRA:

La muestra para el presente proyecto
de investigacion es de criterio no
probabilistico, apuntando al proyecto
habilitacién urbana Almonte, que se
ubica en el Distrito de Lurin, Provincia
de Lima, Referencia km 40
Panamericana sur.

5. METODO DE INVESTIGACION:
Correlacional

6. TECNICAS:
Observacioén

7. INSTRUMENTO:
Fotos, Videos, Fichas Técnicas y
Modelamiento
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Ficha de modelamiento

FICHL DE MODELAMIENTO Pl.UCY FOM.PC1000-01

ﬁ—"’ UC\J COMNTROL OE CALIDAD Rewizian:

INSTRUMEHTO DE MUESTRED OE | Fecha:

MODELAMIENTO Pagina: 1de 1

DoTOS GEMERALES

Mombre del Provecta a bodelar

Razon Social

Departamento

Provincia

Distrita

Uzo Principal

DoTOS DE LA MUESTRAO L MODELAR

Plano Referancia:

Frente:

Sector:

Preg o Tome:

DESCRIPCIONDE ACTWIDADES

Revizsion de planos y especiicaciones

“erficacion Topografica

Ubizacion de Interferencias ()

E=quema de trabajo o anexo

OBSERWLCIOMES
ELLEURLDD FUOR: REWISSDL FUR: LPRUOEBSADU FUR:
Fima: Fima: Fima:
Hombre: Hombre: Hombre:
Carga: Cargo: Carga:
Fecha: Fecha: Fecha:
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ANEXO N°3
Ficha de validacion de instrumento de recoleccion de datos
EXPERTO 01

DE INS

I. DATOS GENERALES
L1, Apellidas y Nombras 3 o ”
1.2, Cargo & mstitucion donde labora

1.3. Nombre del instrumento mativa de evaluacidn _Aunk._.___ﬂ_nk_y_h“_r—
1.4, Autor del instrumento Cbwen  Moned  Toon

Il. ASPECTO DE VALIDACION

Usts formulyds con lenguaje

compewnitie | | |

Evln acweuats & 1o lepes v =3 |

princigios cientifices

ESta adecsads & ks oby

3. Actualidad ¥ 2 las necesicades reakes o
Ia Pwestigacion

4 Organizackn Exkte wnd organizacidn l6gca |+ |

| Toma en cuenta los Bpectos

15“ Suficdencis metodoligces esenciales i

‘ X st adecsads para vaborar | ‘

6. Indencionalidad variables & 1o hipdtes

Sa rinpads m lundamentos |

Exste coherescia entre lin
problemas, obyetivos,

8. Coherencla hip6tesis, varisbles ¢

dicadores

L wlr Mg responde una
metodoiopa y dseo

9. Metodologia aphcados para lograr probar

s hipsteshs

flinstrumento meestra 2

rebdda entre s

10. Pertinenca componentes de

nvestigacion y su adecuackdn

al miétode centifce

1. Clandad

2 Objetividad

—

7. Consislenca

> [ > e[ > > B

b

n. Opinien de aplicabiidad -
v Blinstramento cumple con los requisitos pera su aplicackn. 98 A

v Einstramento so cumple con los requisizos para su aplcacian. 7y

<

N.  Promedio de valoracion
CORRED:
TELEFONO: < ].MIHN" fA)

FECHA: FIRMA [




EXPERTO 02

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres
1.2. Cargo e institucién donde labora

'1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién : Cng [ 5&5\6\

1.4. Autor del instrumento

Il. ASPECTO DE VALIDACION

_Ing, quad Quinana §lores

Proyecto -

19

Lo

H.0. Almonte /RG.b»db;‘“ d&gﬂx
AQ \ikect

ANy

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAME

NTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

45

50

55

60

65

70

75 | 80

85 | 90

(=}
w

100

1. Claridad

Esta formulada con lenguaje
comprensible

2. Objetividad

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos
y a las necesidades reales de
la investigacién

Organizacion

Existe una organizacién logica

Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores

Se 1K s B¢ Bl C i 0

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis

N

10. Pertinencia

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacién y su adecuacién
al método cientifico

Ill.  Opinién de aplicabilidad
v Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién.

v Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacidn.

V. Promedio de valoracién

CORREO:

TELEFONO:

FECHA:

Q5%




EXPERTO 03

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres
1.2, Cargo e institucion donde labora

1.3, Nombre ded instrumento motiva de aualuaciin |

L4, Autor ded instrumenio

II.  ASPECTO DE VALIDACION

g_m \’-\ AME IS

$ Tass LaZs
L

ESLa A0ecuadc 4 W leye y
principios Semificos

Actualdad

Esta adecuado 2 los cljetives
¥ # s necesidades reakes de

Y imetigaciin

Exdste yna organizacion logica

Toms en cymrts bos aspectos

MRIOONAH0 ey

. Intencioraidad

ESTa atecuado pars vilorar las
varadies de la Mpdtesis

3
4
5. Suficienca
g
7

. Consistencie

Se respakda an fundamentos
veonicos y/o dentificos

Ealste coherenci entre ks
problemas, objetivos,
Mipdteshs, varbing »
Indcadones

> X | XX Kk > [X

- La estratigia reipende una
| wplicados pars lograr probar

mesocclogh y disefio

las hiplassis

10, Pertinancia

El nSIrusano muestrs 1y

relackda e b |
tomponentes de b2
PRTIASGN v su adecuacion

3l método cntifico

|l

Ne | X

I Opiricn de aplicabiidad
¥ Elinstrumento cumgie con los requisitos para su apkcacdn.

V. Promedio de valoracidn

CORRED:

TELEFONO:

FECHA:

2 %
¥ EHInStrumenta no cumgie con fos requisitos para su sghcicen. | ¥ |

| 98 % |

A

FIRMA
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Informe de originalidad de turnitin
LAS FASES DEL PROYECTO Y LA METODOLOGIA VIRTUAL
DESIGN AND CONSTRUCTION DEL PROYECTO
“HABILITACION URBANA ALMONTE", LURIN - 2017.

INFORME DE ORIGINALIDAD

21, 18, 1«

INCICE DE SIMILIT LG FUENTES DE PUBLICACIONES

INTERMET

TRABAJOS DEL
EST UDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

H

www.tesis.uchile.cl
Fuente de Intemet

[£

El

Submitted to Universidad Cesar Vallejo
Trabajo del estudiante

S

www.slideshare.net 4
Fuante de Int emet %
repositorioacademico.upc.edu pe 5
Fuente de Int emet %
E Submitted to Universidad Continental 1.
Trabajo del estudiante Yo
ﬂ bimperu.org 1.
Fuente de Intemsat J'{:'
tesis.pucp.edu pe 1.
Fuente de Intemst -"'rﬂ
E intranet.ucvlima.edu.pe 1.
Fuente de Int emet -"'"ﬂ
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ANEXO N°5
Acta de aprobacion de originalidad de tesis

Codigo @ F&-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINAUDAD | version : 07
UNIVERSIDAI DE TESIS Fecha . 09-12-2017
CESAR VALLEJO Pagina @ l1del

Yo, CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE, docente de la Facultad de Ingenieria
Civil y Escuela Profesionadl de Ingenieda Civil, de la Universidad César Valejo

sede Lima Morte, revisor de la tesis titulada:

“LAS FASES DEL PROYECTO Y LA METODOLOGIA VIRTUAL DESIGN AND
CONSTRUCTION DEL PROYECTO “HABILTACION URBANA ALMONTE", LURIN -
2017, del estudiante CHARAJA MANANI  Juan Luis, constato que o
investigacion tiene un indice de similitud de 21% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnifin.

El suscrito analizd dicho reporte vy concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis cumple con
todas las nomas para el uso de citas v referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lima - Los Olivos, 09 de diciembre del 2017

iy
FIRMA: CANCH ;&UF-IIGA, Gerardo Enrique

MI: 07239757

Habord

Representante de la Direccion /
Revid Vicereclorado de Aprobd | Rectorado
Investigacion v Calidad

Drecddn de
Investigacion
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ANEXO N°6
Imagenes de transferencia de informacion
IMAGEN 01: PORTADA DE INFORMES DE DISENO DEL PROYECTO

oA’ koco-

Inmobiliaria Almonte S.A.C

FUENTE: EXPEDIENTE TECNICO PROYECTO HABILITACION URBANA ALMONTE- 2017,
LURIN



IMAGEN 02: PORTADA DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

\ A
AASNA

CONBSULTORES S hL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
EAYIMENTACION DE CALLES - PRIMERA ELAPA
AMPLIACION DE LA AVENIDA INDUSTRIAL
LURIN - LIMA

Estedio No M3583
Limu, Seticmbre de 2010

FUENTE: EXPEDIENTE TECNICO PROYECTO HABILITACION URBANA ALMONTE- 2017,
LURIN



IMAGEN 03: SOLICITUD DE ENVIO DE PLANOS DEL PROYECTO

L I 1
L d
LYCOMS S RIL
Ay, Lareo 743, oficing 201
Edificio Lonidon Houss
Lima 18- Pem
T. 511} 7136220 Fasha 2arM1M1a
o, by et pp  Olged
P‘rm PARGUE INDUSTRIAL ALMONTE Ordan ds sarviche
Asnnta: ENVED DE PLANOS DEL PROYECTO Rosmittiidio wiar FTP
Enviado por: L. GIossmann
Afancion: B. Duiamo, A Arambuny, J. Quispe |EI'I'HZI'W-E ALMOMNTE
Coopla confizrmea: J. Femandez
e B |COMEOONES DOMICILARIAS PLANTA ALCANTARILLADO [EL 1AL 18 18
ALWPL-SAL Dt
ALl P S8 LA I:|-1:- a DriadFuidels DE FLLLGO PLANTSA AL CANTARILLADG DEL 14L 18 -]
ALMPL-SALPLG-H
e B |REDES DE RECOLECCION PERFILES LONGITUDMALES ALCANTARILLADG DEL &AL ¥ 3
ML AL RALH
R B |REDES DE RECOLECCION PLANTA ALCANTARILLADG DEL 1 AL 18 18
e B |COMBOONES DOMICILARIAS PLANTA AGUS POTABLE DEL 1 AL 18 18
BT B |DuSCRAMA DE ACCESORIOE PLANTA AGLS POTABLE DEL 1AL ¥ 18
AL PSP RO-HIDHD AL
PPV B |REDES DE DeTREUCION PLANTA AGUA POTABLE DEL 1AL 18 18
—.=-—'_'_'_'_-_-_-_=._
ToTa e
|Obssrvaciones

s svia;
[ mam #=ison 1 Fara Agmiacion [ ram infomacion
Fetha de Respuesta Sollctada 0aH2HE

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE LOS
TRABAJOS ACADEMICOS DE LA UCV

Yo, Delgado Ramirez, Félix German, docente de la experiencia curricular de Desarrollo
de Proyecto de Investigacion, del ciclo X y revisor del trabajo académico titulado “Las
fases del proyecto y la metodologia Virtual Design and Construction del proyecto
“habilitacion urbana Almonte”, Lurin — 2017” del estudiante Charaja Manani Juan
Luis, he sido capacitado e instruido en el uso de la herramienta Turnitin y he constatado

lo siguiente:

Que el citado trabajo académico tiene un indice de similitud de 21%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencia minimo que
convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio, en tanto cumple con todas las
normas del uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Lima, 01 de diciembre del 2017

-

v

Mg. Delgado Ramirez, Félix German
Desarrollo de Proyecto de Investigacion
DNI N°22264222
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Las fases de}. proyecto y la metodologia Virtual Design and
Construction del proyecto “habilitacion urbana Almonte”,
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TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

Charaja Manani Juan Luis

ASESOR:

Dr. Gerardo Enrique, Cancho Ziiiga

LiINEA DE INVESTIGACION:

Administracion y Seguridad de la Construccion

LLIMA — PERI]

Resumen de coincidencias

4n viendo fuentes estandar

21 %

[

Ver fuentes en inglés {Beta}

Coincidencias

1

O ooy ot b

10

www.tesis.uchile.cl

Fuente de intemet

tesis.pucp.edu.pe

Fugnte de ntemet

datateca.unad. edu.co

Fuente de nternet

Entregado a Universida..

repositoricacademico...

Fuents e ngnet

repositorio.upao.edu.pe
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