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Resumen

El presente trabajo de investigacion busca la implementacion de la metodologia
BIM para el mejoramiento del disefio vial de la Trocha Carrozable Manta — Collpa,
Huancavelica, 2022, a causa de las persistentes incompatibilidades en las fases
del disefio, el cual esta orientada en esta fase dar a conocer los softwares del BIM
gue son Autodesk Recap, Infraworks, Civil 3D y Revit que van desde lo mas minimo
asi como sus caracteristicas del programa hasta ver si nuestro disefio 0 proyecto
es viable, por lo que es necesario crear estrategias mas eficientes en cuanto al
desarrollo de las trochas carrozables tanto en su disefio como en su construccion
ya que los proyectos de infraestructura vial originan un impacto directamente sobre
los habitantes de una localidad, distrito, region o pais en cuanto a la
comercializacion de sus productos (agricolas y pecuarios) con distintos lugares
aledafios produciendo una economia en cuanto al abastecimiento y la circulacion
de capital.

La metodologia BIM mejora en las diferentes fases de elaboracion de proyectos
viales, también nos facilita en la eleccion de alternativas y soluciones en un
proyecto vial. La teoria se basa en el uso de softwares, oportuna comunicacion
entre integrantes para la realizacion del flujo de trabajo mas rapido, que realizan
mas operativo para el cumplimento de plazos, disminucion de costos, la claridad en
la administracién de los recursos y la calidad del entregable. Por lo tanto, esta
investigacion busca la implementacion de la metodologia BIM, originando
estrategia real que haga mas eficaz y transparente los procesos de disefio, por lo
gue se vera la aplicacion de la metodologia BIM en todas las partes de un proyecto
en este caso en el disefio vial de la trocha carrozable en donde nos daré la facilidad
de poder ver en forma realista el disefio ddndonos a conocer donde esta ubicado
los posibles errores que pudieron haberse generado en el disefo, el BIM en un
conjunto de software que trabajan juntas para mejorar los trabajas ahorrandonos
tiempo y también para ver de manera inmediata los errores y poder corregir,
dejandonos al final un buen producto, cualquier error en el disefio sera verificado
en un programa que este hecho netamente para un disefio a detalle como es el
CIVIL 3D, Infraworks y Revit.

Palabras clave: Metodologia BIM, Software, elaboracion de proyectos.



Abstract

This research work seeks the implementation of the BIM methodology for the
improvement of the road design of the Trocha Carrozable Manta — Ccollpa,
Huancavelica, 2022, due to the persistent incompatibilities in the design phases,
which is oriented in this phase to publicize the BIM software that are Autodesk
Recap, Infraworks, Civil 3D and Revit that range from the smallest as well as their
program characteristics to see if our design or project is viable, so it is necessary to
create more efficient strategies in terms of the development of the floatable trails
both in their design and in their construction since road infrastructure projects cause
a direct impact on the inhabitants of a locality, district, region or country in terms of
the commercialization of its products (agricultural and livestock) with different
surrounding places producing an economy in terms of supply and circulation of

capital.

The BIM methodology improves in the different phases of development of road
projects, it also facilitates us in the choice of alternatives and solutions in a road
project. The theory is based on the use of software, timely communication between
members for the realization of the fastest workflow, which perform more operational
for the fulfillment of deadlines, cost reduction, clarity in the management of
resources and the quality of the deliverable. Therefore, this research seeks the
implementation of the BIM methodology, originating a real strategy that makes the
design processes more effective and transparent, so the application of the BIM
methodology will be seen in all parts of a project in this case in the road design of
the carriage track where it will give us the ease of being able to realistically see the
design by letting us know where the possible errors that could have been generated
in the design, the BIM in a set of software that work together to improve the work
saving us time and also to immediately see the errors and be able to correct, leaving
us in the end a good product, any error in the design will be verified in a program

that is made clearly for a detailed design such as civil 3D, Infraworks and Revit.

Keywords: BIM methodology, Software, project development.



INTRODUCCION

En nuestro pais normativamente se disefia de manera tradicional, esto es sin la
utilizacion de modernas herramientas digitales que permitirian minimizar
incompatibilidades entre los diferentes planos del proyecto, generando
contratiempos que producen retrasos, ampliaciones de plazo y adicionales de
obra; sin embargo, si los indicados proyectos utilizaran la metodologia BIM
ayudarian en minimizar estos probables errores es por eso que pronto el
gobierno obligara a que todos los proyectos de inversion publica utilicen la
metodologia sefialada para el mejor uso de los recursos destinados al
cerramiento de brechas en infraestructura vial. Existen muchos problemas en la
visualizacion de proyectos de infraestructura vial, por o que resulta conveniente
realizar un modelo digital realista de la Trocha carrozable con todos los datos,

obteniendo asi un mejor disefio y visualizacion del proyecto mencionado.

Mediante la utilizacion de Hardware y Software Autodesk Infraworks, Autodesk
Civil 3D, Revit y Autodesk ReCap implementaremos la metodologia BIM, para
lograr tener un proyecto cuya calidad minimiza pérdidas en recursos

econémicos y en tiempos de ejecucion.

Realidad problematica

Ahora en Costa Rica, ciertos proyectos se estan realizando a través de la
metodologia BIM, logrando verdaderas innovaciones como proyectos mas
asertivos con menos incompatibilidades, que a la larga determinan menos
adicionales y ampliaciones de plazo logrando asi tener mejores estudios que se
ejecutan sin contratiempo, sin embargo, normativamente no es obligatorio por
el momento presentar proyectos con esta metodologia, Leandro et al. (2017)
afirmaron que “Actualmente existen varias organizaciones con propuestas de
implementar la metodologia BIM, en el cual este método de trabajo colaborativo

implica un cambio para transformar la forma de trabajo tradicional” (p. 11).

La implementacion BIM en el pasado, especificamente en Costa Rica, ha sido
incipiente ya que se realizaban proyectos hechos a mano, en AutoCAD que aun
estaba en desarrollo; eran pocas las persona y empresas que la tomaban en

cuenta. Leandro et al. (2017), citado por Piedra (2017), sostienen que:



Ha sido muy deficiente por no tener un estandar BIM para el uso
adecuado, que nos ayuda a implementar y aprovechar el potencial de las
herramientas, lo cual dificulto aplicar el BIM en elaboracion, ejecucion,

construccion de diferentes tipos de proyectos civiles (p. 8).

El BIM en el futuro, especificamente en Perl, dentro de unos afios el ente rector
de los proyectos publicos y privados de infraestructura que es el MVCS,
normativamente obligara a que todos los proyectos utilicen la metodologia BIM
para obtener de esta manera proyectos de calidad donde contribuird a tener
menos retrasos, adicionales y ampliaciones de plazo que permitira que la
sociedad cuente con los proyectos viales en el menor tiempo posible y de la mas
alta calidad, Marin et al. (2021) define que “La metodologia BIM es una nueva
forma de trabajo colaborativo con distintas herramientas que tiene la ingenieria,
gue facilitan el proceso de creacién de modelos 3D de diferentes proyectos” (p.
1).

En el mundo entero el BIM ha sido implementado ya en un buen nimero de
paises como Francia, Alemania, Finlandia, Dinamarca, etc. EUBIM TASK
GROUP (2016) afirma que:

En estos tiempos la metodologia BIM estda en el auge de la
transformacion digitalizada en la seccion de la construccion. En el mundo
entero gobiernos publicos y privados hacen reconocimiento a la
metodologia BIM logrando objetivos en la planificacion, disefio,
construccion en cuanto al ahorro del tiempo, optimizando el proceso,
rentabilidad y buena calidad del proyecto. Ya son muchos los paises que
estan adoptando estas nuevas tecnologias con el fin de garantizar un

proyecto bien realizado (p. 6).

En América Latina, Colombia, Chile, Argentina, Brasil ya normativamente los
proyectos de infraestructura necesariamente usan la metodologia BIM ya que
nos enfrentamos a grandes retos en sobrecosto y atrasos de gran magnitud en
proyectos ya sea infraestructuras viales u otros. (Henriquez y Lacaze, 2021)

afirma que:



Hoy en dia a nivel de Latinoamérica ya son ocho los paises que cuentan
con estrategias Nacionales BIM y que las empresas grandes, medianas y
pequefias ya lo utilizan. Si bien hay un gran nimero de empresas con
experiencia de uso de BIM, pero en comparacion internacional el uso de la

metodologia BIM en América latina aun es deficiente.

En el Perd, aun no es necesario todavia la aplicacion de la metodologia BIM, se
espera que pronto se implemente de manera obligatoria esta metodologia. Sin
embargo, algunos proyectos se estan realizando con esta metodologia sobre
todo proyectos de vivienda de alta gama, proyectos mineros y otros. MTC (2021)

afirma que:

Implementar& el nuevo método de trabajo colaborativo BIM, en todos los
proyectos viales que elaboran y ejecutan dicha entidad, asi mismo se
inauguro una sala donde se aplicara esta metodologia de trabajo en toda

la fase del proyecto que est a cargo de PVN.

En Huancavelica, hoy en dia la metodologia BIM es deficiente ya que son muy
pocos los profesionales que conocen de este tema, en municipalidades,
gobiernos regionales y otras instituciones ya sea publicas o privadas no se

utiliza la metodologia BIM.

La causa es que los proyectos se siguen realizando de manera tradicional, por
la falta de conocimiento y capacitacion de los diferentes actores o profesionales
quienes elaboran los proyectos; porque carecen de las competencias para

implementar la metodologia BIM.

La consecuencia es que se sigue obteniendo proyectos deficitarios que generan
incompatibilidades entre proyectos de las diferentes especialidades los cuales
generan (atrasos, ampliaciones de plazo, presupuestos adicionales,

deductivos); que complican el manejo administrativo de la obra.
Por tanto, se plantea el siguiente problema general:

¢,De qué manera la implementacion de la metodologia BIM mejorara el disefio

de la infraestructura vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa,



Huancavelica, 20227
Asimismo, se plantean los siguientes problemas especificos:

¢De qué manera la metodologia BIM nos ayudard en minimizar
incompatibilidades en el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa,

Huancavelica, 20227

¢, De qué manera la metodologia BIM influenciara en el cumplimiento de plazos
y costos en el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa,

Huancavelica, 20227
Justificacién del problema

Hoy en dia existe la necesidad de realizar mejoras en la metodologia del disefio
vial, mediante herramientas o tecnologias modernas que simplifiquen el proceso
de disefio; el presente estudio implementara el uso del BIM. En Peru,
actualmente no existe normativa que nos obliga a utilizar la metodologia BIM en
la elaboracién de proyectos viales, edificaciones y otros; aunque, ya se
menciona que sera obligatorio el uso de esta nueva metodologia segun

normativa en todas las fases de los proyectos.

El BIM nos da opciones y soluciones en cuanto a la realizacion de nuestro
disefio para que asi sea mas eficaz, nos genera un ahorro econémico, una mejor
colaboracién entre disciplinas de disefio y ademas permite ver el proyecto en

3D antes de ejecutarse.

El proyecto de investigacion tienes como objetivo general: Determinar de qué
manera la implementaciéon de la metodologia BIM mejora el disefio de
infraestructura vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica,
2022.

Asimismo, se plantean los siguientes objetivos especificos: Determinar de qué
manera la metodologia BIM nos ayudara en minimizar incompatibilidades en el
disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022. y

Determinar de qué manera la metodologia BIM influye en el cumplimiento de



plazos y costos en el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa,

Huancavelica, 2022.
Las hipotesis del proyecto de investigacion son los siguientes:
Hipodtesis general

La implementacion de la metodologia BIM mejora el disefio vial en la Trocha

Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.
Hipotesis especificas

La implementacion de la metodologia BIM minimiza las incompatibilidades en el

disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

La implementacion de la metodologia BIM influirda en el cumplimiento de plazos
y costos en el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa,

Huancavelica, 2022.



MARCO TEORICO
Antecedentes Internacionales

BIM Férum Chile (2017) concluye: “Es importante destacar que la
implementacion y adopcioén de cualquier metodologia implica necesariamente
una serie de pasos preliminares entre los cuales encontramos: definicion de
objetivos, lenguaje comun respecto al contexto BIM, indicadores de medicion de

progresos” (p.38).

Carlos (2019) sefala que: “El impacto BIM en el &mbito profesional AEC, es mas
profundo que las tecnologias CAD. Sin embargo, BIM se abre con enormes
posibilidades en diferentes etapas de la vida del proyecto, pero no sustituye los

principios basicos que la sustentan”.

Tristancho et al, (2011) refiere que: “La metodologia BIM integra de manera
eficaz el sistema CAD, Implementando un sistema BIM, transforma todas estas
herramientas perfeccionandolas para cualquier campo de la industria que se

basa en ensambles de todos sus elementos modulares” (p.15).

La metodologia BIM muestra el desarrollo y avance en diferentes paises. Limas
(2019) refiere que:

Las herramientas y softwares BIM son el futuro en el area de la
construccion, ya que gracias aquellas son posibles crear proyectos
electronicos representando la realidad en detalle (3D). El BIM incluye estos
conjuntos de softwares en los proyectos para la etapa de prefactibilidad,
dando a conocer asi que el Infraworks, es un software de disefio vial con
expectativas en la construccion virtual de alternativas. En consecuencia, su
interfaz visual es accesible con el cliente y lleva a cabo indagacion de sitios
gue son muy exactos como elevacién, pendientes, indices de ocupacion de
sistemas de intercambio las cuales hacen posible que se logre un flujo de

trabajo efectivo entre las distintas especialidades involucradas. (p.112).

La FIIC desarroll6 una encuesta empresarial. Férum Latam (2020) concluye

que:



Seis de cada 10 empresas encuestadas valoran la experiencia en BIM a
la hora de contratar, mientras que el 21,1% lo considera un requisito
obligatorio a la hora de trabajar con contratistas y subcontratistas. Colombia
se destaca como el pais en el que mas se privilegia el conocimiento en BIM
a la hora de contratar. Un porcentaje importante de las empresas
uruguayas y guatemaltecas manifestaron no tener en cuenta el BIM en el
desarrollo de la contrata de personales. La mitad de todas las empresas
gue fueron encuestadas opina que las inversiones en BIM en el marco de
la digitalizacién son muy importantes. Incluso casi un 30% declara que son

absolutamente vitales. (p. 38).
Antecedentes Nacionales

DS N° 108-2021-EF (2021) expresa que “Aprueba disposiciones para incorporar
progresivamente BIM en la inversion publica, para suministrar instrumentos en
la formulacion, evaluacion, disefio y construccion de la infraestructura publica,
certificando una base de informacion para la determinacion de las decisiones a

ser tomadas”.

Marin, Correa y Marin (2021) concluye que “La metodologia BIM en nuestro
Pais, viene realizando procesos de contratacion o licitacidbn en proyectos de
infraestructura civil. Las ventajas son herramientas de modelamiento

arquitectonico, disefios de componentes y analisis de incompatibilidades” (p.7).

Ortiz y Quispe (2020) afirman que: “La metodologia BIM al implementarse
impacta en el disefio vial, durante toda la etapa del disefio se pudo optimizar
procesos y mejorar resultados es por ello el gran porcentaje de aceptacion por

la empresa consorcio JJC” (p.55).

MEF INVIERTE.PE (2020) menciona que “El Plan BIM Peru es una estrategia
para la adopcion e implementacion en las entidades publicas la cual busca la
modernizacion de la gestidon de inversiones publicas, a partir de actividades para

una adecuada gestion de informacion de las inversiones”.

Minaya (2018) concluye que “La utilizacion del BIM en el disefio geométrico nos



hace poder ver en forma real la obra vial y asi poder corregir algunos errores
generados durante el trabajo, esta metodologia reduce el tiempo de disefo

geométrico y costo” (p.11).
Antecedentes Locales

BIM proporciona una muestra exacta del disefio que se requiere para cada fase

de un proyecto, Ichpas y Mendoza (2016) concluye que:

Al modelar una edificacion en 3D BIM nos deja cometer errores
virtualmente y ya no en campo, disminuyendo costos por disefios mal
realizados. El modelado virtual no sélo es util para reconocer errores entre
disciplinas, sino que también revisa los criterios que tomas para realizar un
disefio y una adecuada operatividad de todas las partes del proyecto.
También, nos permite realizar la evaluacion de los aspectos constructivos
para que nos faciliten un mejor planeamiento y control de todas las
actividades a realizarse. Un Tema importante para ver seria la
implementacion BIM en el futuro y que en estos tiempos se viene
descuidando (p.164).

Mulato (2018) concluye que “Con un valor de significancia del 1% y un 99% de
confianza se concluye que con la implementacion de la metodologia BIM se

lograra reducir costos en todo el proyecto” (p.288).
TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Definicion BIM

GUIA NACIONAL BIM (2021) define que “Es la representacion digital
colaborativa del construido, para facilitarnos en los procesos de disefio,
construccion y operacion, con el objetivo de tener un fundamento confiable para

tomar las respectivas decisiones del proyecto” (p.19).



Beneficios al implementar BIM

Figura 1. Beneficios BIM

Fuente: Elaboracion propia

Niveles en BIM

Gestion d o de vida

Figura 2. Niveles BIM

Fuente: Elaboracion propia



Actualmente se ha dado un paso mas alla las nuevas tecnologias se han abierto
paso en la construccion y estan presentes en todo el proceso la suma de todas
estas ha dado lugar a la metodologia BIM. El sistema CAD se implementé en
los afios 70 y llevo a que muchas instituciones publicas y privadas
implementaran este sistema en sus proyectos, pero actualmente viene la
metodologia BIM siendo este el auge de los programas que esta basados en
3D, asi como ArchiCAD que mejoro en cuanto al CAD, sin embargo, en estos
tiempos Revit es el software que es mas completo para el modelado BIM 3D
que puedes abordar y tratar todo lo relacionado a una infraestructura. El
software mas utilizado para proyectos viales es el Infraworks con el cual se
trabajara la mayor parte del disefio de la trocha carrozable, para ello se hara

mencion de las ventajas del uso del sistema CAD y BIM en la siguiente tabla:

Tabla 1
Comparacion del método tradicional de disefio de carreteras y método con flujo de
trabajo Infraworks y Civil 3D

METODO TRADICIONAL CAD

METODO BIM

de de

carreteras (trazado de eje) segun

Desarrollo proyectos

metodologia tradicional.

e Siguiendo el flujo de trabajo
CAD.

¢ Manejando informacion limitada
en el Software.

e Realizando el trazado con
herramientas de dibujo.

e Sin poder realizar
comprobaciones o0 chequeos
hasta  tener un disefio
avanzado.

e Para manejar cantidades de
volumen se debe completar la
totalidad del proyecto.

Desarrollo de proyectos de
carreteras (trazado de eje) segun
metodologia BIM.

e Siguiendo el flujo de trabajo

BIM.

e Contando con mayor
informacion real.

e Realizando el trazado con

herramientas de asistencia y
parametros normativos.

e Realizando verificaciones en
etapas tempranas.

e Manejar cantidades en etapas
tempranas.

e Con informacién reutilizable en
ingenieria de detalle.

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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AUTODESK
REVIT

Figura 3. Linea de tiempo y evolucion del BIM

Fuente: Elaboracion propia
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ENFOQUES CONCEPTUALES

Metodologia BIM

Es una metodologia de trabajo colaborativo innovadora, en la que se realiza
trabajos de disefios, modelados en 3D que se desarrolla durante todos los
procesos de un proyecto, esta metodologia sera de gran ayuda para la mejora
del resultado de los productos en el disefio y construccion de infraestructuras

civiles.

Softwares usados para un modelado 3D

El disefo vial de una trocha carrozable implica el uso de softwares las cuales
nos brindan informaciones que nos entregan informacion basadas en modelos
realistas, las cuales nos ayudan en tener una vision mas clara del trabajo final

gue se haré entrega. Tenemos softwares como los siguientes:

Autodesk Recap

Es un programa para trabajar con fotos obtenidas de un levantamiento
topografico con un Dron, lo cual se puede importar una nube limpiada ReCap
a Civil 3D, Infraworks y utilizar los datos de la nube de puntos para generar
superficies, etc.

Autodesk Infraworks

Es un software para realizar disefios, modelamientos y visualizacion en 3D,
el cual permite al profesional realizar el analisis y los célculos respectivos de
las obras viales. También nos permite trabajar en forma integrada con
distintos elementos como nube de puntos, modelos Revit, ortofotos y
reconocimiento de otros modelos 3D; su interfaz de este software es muy

intuitiva que ofrece al cliente el proyecto en una vista realista.

Autodesk Civil 3D

Es un software de disefio, es de gran ayuda en la elaboracién de proyectos
civiles en el cual también se realiza los célculos como movimiento de tierras,
estudio topografico, replanteos, etc. Este programa fue disefiado para que
todos los elementos de un proyecto dado estén entrelazados unos con otros.

También no ayuda conocer més a fondo los rendimientos de cada uno de

12



los proyectos, manteniendo los datos obtenidos en campo con precision y
nos resulte proyectos coherentes, a si dandonos opciones de poder corregir
errores en gabinete, asiéndolos mas sencillo y reduciendo el tiempo de las
actividades de disefio y aprovechando al maximo el rendimiento de los

proyectos.

Autodesk Revit

Es un software de disefio muy inteligente para realizar un modelado BIM de
un proyecto de arquitectura e ingenieria y los procesos de trabajo. Este
software también nos permite efectuar documentacion del disefio y crea
tablas de planificacion de un modelo BIM. Lo cual también esta herramienta
nos permite crear familias de sefalizaciones viales, estas familias contienen
definiciones geométricas de cada elemento y los parametros utilizados por

el elemento.

Figura 4. Secuencia de Trabajo BIM

Fuente: Autodesk Infraworks



Utilizacién del BIM en obras viales

Las infraestructuras viales son muy importantes en el desplazamiento de seres
humanos, productos agricolas, etc. Por lo que es imprescindible que el proyecto
se ejecute de forma excelente, utilizando la metodologia BIM obtendremos
buenos resultados en el disefio, ejecucion y documentacion de proyectos viales

en menor tiempo.

Un proyecto vial tiene deficiencias como la desvinculacion de &reas,
incoherencia entre disefio y dibujo, contratiempos que producen retrasos,
adicionales y ampliaciones de plazo en obra, etc. Por motivos de no usar una

metodologia en toda la etapa del proyecto.

De los paises europeos, el primer pais en implementar la metodologia BIM en
sus proyectos publicos fue el Reino Unido, su uso obligatorio es a partir del afio
2016 y Espafa usa de forma obligatoria desde el afio 2018, también otros
paises como EE. UU y Australia exigen a que utilicen todos los proyectos

publicos la metodologia BIM.

La curva de Macleamy muestra una tendencia en los proyectos constructivos de
solucionar las dificultades en las etapas donde es mas complicado impactar el

proyecto y los costos en cambio son mas altos.

2
0% “ost ~ v
100% Capacidad para impactar Costo en ol cambio de

el costo

disenos

Costo y capacidad de cambiarlo

Ls T
Diseno Disetro Generacidn
Planecacion - Licitacidon Construcadn
esQuematico detallado documentos

Etapas del proyecto

Figura 5. Procesos BIM en proyectos de Ingenieria
Fuente: Macleamy (2004)
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BIM en el Peru

CAPECO (2021) refiere que “La deficiente ejecucion de las obras en los

sectores publicos se debe, a la gran cantidad de empresas ejecutoras y a la baja

comunicacién y coyuntura en la gestibn en cuanto a sus inversiones, en las

empresas Yy a nivel interinstitucional” (pag. 32)

DS N° 237-2019-EF (2019) expresa que “El Plan BIM Peru es introducida en el

PNCP, promovido por el MEF, la cual define estrategias de adopcion de la

metodologia BIM generando marcos normativo e institucional aplicables a

inversiones publicas”.

Hito 1 Hasta Jul-2021 | Hasta Jul-2025 | Hasta Jul-2030
BIM aplicado en
Proyecto de proyectos del Plataforma
Decreto Supremo Estandares y Gobierno Nacional tecnolégica
que regulael BIM |  requerimientos y Qoblernos habilitante para
(Set2019) | BlMelaborados | Regonalesen | usoentodoel
tipologias sector publico
seleccionadas
Marco regulatorio
para la aplicacion
Proyectos piloto del BIMen el
aplicando la sector publico y
Plan de metodologia BIM | articulacion con S
Implementaciény sistemas Obigatoriedad
Hoja de Ruta del administrativos del BIM en' t°fj°
Plan BIM aprobado el sector publico
Mar-2020 - Plataforma normada
(Mar-2020) Estrategia de e
formacion de N %9
: habilitante para
capital humano
sectores
para el uso del badon it
BIM iniciada P08 Uo
Gobierno Nacional

Figura 6. Hitos del Plan BIM Peru
Fuente: PNCP

15



BIM en el Mundo

En el presente los paises han avanzado en la acogida de la metodologia BIM
en paises como Estados unidos, Canadd, Reino unido, Francia y Alemania, etc.
Las cuales estan integrando la metodologia BIM en toda su vida util de sus
proyectos. A nivel nacional la metodologia BIM est4 en un nivel alto en la
elaboracion en cuanto a sus proyectos ya que se esta viendo proyectos
ejecutandose en otros paises y los resultados son mejoras en toda la vida del
proyecto por lo que el gobierno mismo esta realizando la implementacion de la
metodologia BIM con decretos que pediran de manera obligatoria el uso del BIM
para que instituciones publicas y privadas puedan alcanzar resultados
satisfactorios en las ejecuciones de todos los proyectos y que a futuro la

metodologia BIM se implemente de manera obligatoria.

CRECIMIENTO DEL BIM A EN EL MUNDO - 2020

Europa y Asia 13%
Norte América 12%
En el resto del mundo 11%

Figura 7. Crecimiento del BIM en el Mundo
Fuente: Masias 2020
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lIl. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion:
Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo Aplicada, conforme a la informacién que
nos fue proporcionada con respecto a la implementacion BIM en
infraestructuras viales, en donde se investigd los beneficios y ventajas que
nos proporciona esta metodologia de trabajo en cuanto a la elaboracién de
proyectos viales, lo que nos permite lograr un objetivo concreto que es
mejorar el proyecto, sirviendo, asi como guia en la elaboracion de proyectos

a los futuros profesionales del &mbito de la ingenieria.

“La investigacion aplicada se centra en encontrar instrumentos o estrategias
las cuales nos permitirdn llegar a un objetivo concreto, como puede ser la
solucion a una problematica en areas de la construccion civil o conseguir un

elemento que pueda ser de utilidad”. (Castillero, 2021)

‘La investigacién aplicada es un conjunto de procesos empiricos y
sistematicos que son aplicadas al estudio de un fendbmeno o problematica la

cual es cambiante y evolutiva”. Hernandez et al. (2014)
Disefio de Investigacion

Para esta tesis se utilizé el disefio de investigacion no experimental debido
a que, no ocurrié la manipulacion de ninguna variable, se buscé describir
toda informacion relevante al tema de estudio, por lo que se recolecto
informacion para poder fundamentar una descripcion muy completa respecto
a todo lo relacionado de la metodologia BIM, sus procesos, ventajas y la
mejora que puede llegar a tener un proyecto de infraestructura vial aplicando
el BIM.

Hernandez et al. (2004) afirma que “Disefio no experimental es donde solo
se observan las variables sin manipularlas en la naturaleza para después

analizarlos” (p. 243).
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Montano (2021) expresa que “La investigacion no experimental es la que se

realiza mediante la observacion, sin interponerse o manipular el objeto

estudiado, o querer controlar una de las variables de un estudio en
observacion”.
3.2. Variables y operacionalizacion:
Tabla 2
Matriz de operacionalizacidn de variables
. . ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE .
MEDICION
BIM, metodologia de BIM nos permitira la Software BIM Ordinal
trabajo colaborativay en | visualizacién en 3D
tiempo real que facilita la | del disefio, analisis
comunicacion entre las de costos, Manual BIM Ordinal
partes, optimizando los sostenibilidad, etc.
trabajos. Equipo de ordinal
Con los softwares trabajo
VARIABLE Recap, Infraworks, Civil se realizaréa los Representacion | G o d
INDEPENDIENTE: 3D y Revit son softwares | estudios basicos y el del proyecto en fenglrfElCI(;r}Me Ordinal
de disefio que te permite | respectivo modelado 3D amiias
Implementacion de la modelar, analizar, del disefio.
metodologia BIM combinar, administrar
informacion y visualizar
tus conceptos de disefio Visualizacion
en un contexto real del Proyecto en Ordinal
dentro de su entorno 3D
natural y de
construccion.
Elevacion Ordinal
Es el proceso previo de | En este proceso se Topografia
modelado de un delineard la via Coordenadas Ordinal
conjunto de elementos recurriendo a la -
gue componen una via e | delimitacién del VEIO(_:'d"’fd de KM/H
interactian de manera terreno que se Disefio
DE\I/DAI;FSSII?I;I_NIETE: z}‘:;:;\(;aaelizsdelacmn o] rea_llzara mediante AIine_amiento "
justarse a | varios procesos horizontal
o ciertas caracteristicas de | obtenidos en campo
Dlseggrtsssz'll:ma ?,ils:cr;? )2/ Oclc>8n)struccm')n z:trsd?ggjiegwr Dlse'ﬁ(_) AIineamiento "
, . gurosos geométrico Vertical
respecto al terreno y
luego procesarlos Seccién
con respectivos Transversal M
Softwares de
disefio. Planos Ordinal

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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3.3.

Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacion

La poblacién que se utiliz6 para este proyecto de investigacion de la trocha
carrozable es el terreno donde se realizara dicho proyecto que tiene 4+000
Km el cual esta ubicado en Ccollpa - Manta, Provincia y Departamento de

Huancavelica.

Hernandez et al. (2014) expreso que “La poblacién es el conjunto o totalidad
de elementos sobre lo que se investiga de todos los sucesos que coinciden

con determinadas especificaciones” (p. 174).

Ubicacién del drea de Estudio (Poblacién)
E3Tbe va cesTEotn pana L M3

SR/ REE )
Figura 8. Ubicacion del area de Estudio (Poblacién)
Fuente: Google Earth Pro

Muestra

Se considerd para la presente investigacion el tramo de comienzo desde la
progresiva KM 0+000 a KM 1+400; ubicado en la Localidad de Ccollpa -
Manta, Provincia y Departamento de Huancavelica en la cual tomaremos la
informacion recolectada en la visita a campo la cual ser4 tomada como
muestra para el respectivo desarrollo del presente trabajo de tesis de
acuerdo a las consideraciones que se relacionen con el proyecto que son las
diferentes especialidades que se elaboran en todo disefio de una

infraestructura vial con la metodologia BIM.
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3.4.

Arias (2006) define que “La muestra es un subconjunto representativo y finito

que se extrae de la poblacion” (p. 83).

Figura 9. Ubicacién del area de Estudio (Muestra)
Fuente: Google Earth Pro
Muestreo
La técnica del muestreo que se utilizo fue no probabilistica ya que se realizé
la seleccion de forma directa e intencionalmente los instrumentos de acuerdo
al criterio de uno mismo en cuanto al disefio propuesto para esta

investigacion.

“Es un procedimiento en el que se reconoce la probabilidad que tendra cada
elemento en integrarse a la muestra”. (Arias,2006, p.83).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 3
Técnicas e instrumentos

TIPO TECNICAS INSTRUMENTOS
Inspeccién Ocular Cuaderno de Campo
Campo Mediciones Estacion Total, Prismas, Flexdmetro, etc.
Tecnologia Emergente DRON

Organizaciéon y esquematizada de datos

Oficina Técnica .
(procesamiento de datos).

Gabinete Normatividad Decretos Supremos, Normas, Tesis, Libros.
m r ivil 3D, Infr rks, Revi
Hardware y Software Computadora, C|V|ei:>c , Infraworks, Revit,

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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3.5.

Procedimientos

Para mi investigacion se ha realizado la recoleccion de datos e informacion
utilizando equipos (estacion total), tecnologias emergentes (DRON) para el
levantamiento topogréfico, inspeccion ocular, decretos supremos, paginas
de internet, tesis, etc. todo concerniente a nuestro tema que es la
metodologia BIM, seleccionando informacién importante para poder

guiarnos de aquellas y asi generar la metodologia de la implementacion.

Asi mismo para procesar los datos que se obtuvo en campo se ha hecho
usando el hardware y software necesario para realizar el disefio de la trocha
carrozable, que se realizara describiendo los procesos y técnicas las cuales
nos sustentaran las organizaciones e integracion de forma esquematizada y

ordenada en la etapa de disefio.

PROCEDIMIENTOS
| |
ETAPAS |
Etapa preliminar Etapa de ‘ Etapa final de
de gabinete gabinete

campo ‘

Recopilacion de
informacion del
area de estudio.

Reconocimiento

Procesamiento
y compilacion

del area del fie la ‘
proyecto. informacién de

e Acopio, analisis de campo

informacion y
definiciones de
especificaciones
del estudio.

e Recoleccion de
datos e
informacion.

e Elaboracion del
diseno de la
trocha
carrozable
implementando
la metodologia
BIM.

Figura 10. Procedimiento de la Investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

3.7.

Método de Analisis de datos

Para analizar los datos y la informacion levantada de este proyecto de
investigacion es realizada en campo a través de los instrumentos descritos
anteriormente estard procesada por medio de software digitales BIM con
programas en ingenieria que seran mencionadas en la siguiente figura. Esto
nos permitird analizar la informacién recopilada elaborando el disefio
mediante la implementacién de la metodologia BIM y asi obteniendo los

objetivos trazados que nos serviran para la ejecucion del proyecto.

AUTODESK'
RECAP

AUTODESK'
CIVIL 3D

AUTODESK
INFRAWORKS'

AUTODESK

I AUTODESK
REVIT'

INFRAWORKS

* DISENO DE LA + DISENO DE
TROCHA SENALIZACIONES
CARROZABLE VERTICALES Y
SEGUN OBRAS DE ARTE
NORMATIVA,
+ EXPORTAR AL
CIVIL 3D.

Figura 11. Diagrama de Flujo del método de Analisis de datos

Fuente: Elaboracion propia

Aspectos éticos

La investigacion es inédita y autoria propia, asi mismo me someteré en
cualquier momento al Software antiplagio (TURNITIN) y también cumpliendo
el cédigo de ética en investigacion de nuestra Universidad Cesar Vallejo que
es la RCU N° 0340-2021/UCV del 10 de mayo de 2021.
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IV. RESULTADOS
DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ubicacién

El lugar donde se realizara el proyecto de investigacion de la Trocha carrozable
se encuentra en el distrito de Manta, Provincia y Departamento de
Huancavelica, en el cual su recorrido es de 4+000 km.

Ubicacion Politica

La localidad politica de este proyecto es la siguiente:

Tabla 4
Ubicacién del proyecto de Investigacién
LUGAR NOMBRE
Region Huancavelica
Provincia Huancavelica
Distrito Manta
Localidad Ccollpa

Fuente: Elaboracién propia (2022).

Ubicaciéon Geografica

Figura 12. Ubicacion geogréfica de la zona del proyecto investigacion

Fuente: Elaboracién propia — Marzo, 2022.
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Localizacion del proyecto de Investigacion

TOPOGRAFIA

Figura 13. Localizacién del proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracion propia — Marzo, 2022.

FLUJO DE TRABAJO EN FOTOGRAMETRIA

RECONOCIMIENTO
DEL AREA DE
ESTUDIO

PLANIFICACION
DE VUELOS

TOMA DE DATOS

REVISION DE
INFORMACION

a4l

PROCESAMIENTO
DE DATOS

Figura 14. Flujo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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N° 01: Reconocimiento del area de estudio

Debemos analizar la zona del levantamiento topografico, que obstaculos
tendremos en los alrededores, lo cual este reconocimiento se realiza
mediante Google Earth para tener mas conocimiento del lugar y
exactitud.

Figura 15. Zona de levantamiento topografico

Fuente: Google Earth Pro
N° 02: Planificacion de vuelos

Es importante realizar la configuracion de la zona del proyecto en el
aplicativo del Dron P1X4D, como se menciona a continuacion:

Tabla s
Parametros

PARAMETROS DEL PLAN DE VUELO

Altura de vuelo 90 m
Velocidad de vuelo Rapido
Posicién de la camara 90°
Traslape 70%
Resolucién espacial 7cm por pixel
Tiempo de vuelo 22 min 6 segundos

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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N° 03: Toma de datos

En esta parte ya realizamos la ejecucion del vuelo con el Dron ubicando
un punto de despegue, también realizamos el levantamiento de los

puntos de Control y BM con equipos auxiliares.

Figura 16. Equipos usados en el levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia

N° 04: Revision de informacion

Revisar las fotografias obtenidas con el Dron y realizar siempre después

de cada vuelo, asegurarnos que las imagenes estan bien, en caso de que

no lo estén, volver a realizar el vuelo.

Figura 17. Revision de la informacion obtenida por el Dron

$ Y|

Fuente: Elaboracion propia
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N° 05: Procesamiento de datos

Segun al dato obtenido del levantamiento en el campo procesamos
descargando las imagenes al PC, los puntos de control y BM, para
generamos las nubes de punto en PIX4D mapper lo cual este programa
nos ayuda a georreferenciar los puntos de control con las imagenes

genera de las imagenes las nubes de punto en coordenadas geograficas

UTM.

Pix4Dcapture  Pix4Dmapper
Figura 18. Procesamiento de datos en PIX4D
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6
Cuadro de Puntos de control y BM
N° NORTE ESTE COTA BMS
1 8606876.000 478910.000 3844.845 BM
2 8607562.565 479036.281 3771116 PC-1
3 8608152.192 479081.229 3718.534 PC-2
4 8608287.510 479361.047 3672.909 PC-3
5 8608617.359 479126.832 3756.802 PCH4
6 8608732.199 479145.678 3755.729 PC-5
7 8609028.980 478933.092 3733.900 PC-6
8 8609188.764 478877.171 3709.564 PC-7
9 8609327.273 478628.949 3706.053 PC-8

Fuente: Elaboracion propia (2022).



N° 06: Entrega del producto final al cliente

Aqui ya dependera de lo solicitado por el cliente, cual es la necesidad y
gue archivos fueron los sugeridos y ofrecidos. En este caso el producto

final fue obtenido en nueve de puntos (formato LAS).

Figura 19. Nube de puntos
Fuente: P1X4D mapper

SOFTWARE AUTODESK RECAP PRO
En este software se ha creado nube de puntos y procesado para luego crear la
superficie del terreno lo cual viene generado en PIX4D en (formato. LAS), este

archivo se importa al programa Autodesk Recap Pro y se guarda en (formato.

RCP).

R AUTODESK RECAP PRO R 4 RBwimen 22 - A comea - W — 8 X

Figura 20. Procesamiento de la nube de puntos
Fuente: Autodesk Recap Pro
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Obtencién de Superficie (Terreno)

Para la generacion de la superficie de terreno se importa al Autodesk Civil
3D el archivo RPC y luego se configura las distancias de nube de puntos a
cada 0.75m.

Figura 21. Superficie del terreno
Fuente: Autodesk Civil 3D

DISENO GEOMETRICO DE LA TROCHA CARROZABLE
Clasificacion de las carreteras

v" Clasificacién por demanda:

Segun la demanda la trocha carrozable tiene la siguiente clasificacion:

Tabla 7
Clasificacion por demanda

TROCHA CARROZABLE

IMDA Carriles  Ancho camml Plazoletade Superficie de
Vehl/dia deVia minimo (m) Cruce (m) Rodadura
=200 1 4.00 500 Sin afirmar

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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v" Clasificacién por orografia:

Segun la orografia, la carretera se clasifica en:

Tabla 8
Clasificacion por orografia

Pendiente Pendiente
Terreno Tipo Transversal Longitudinal
(o) (%a)

Ondulado 2 Entre 11y 50 Entre 3y 6 Moderado

Movimiento
de Tierra

Accidentado 3 Entred1y 100 Entre6y 8  Significativo

Fuente: Elaboracion propia (2022).
Criterios y controles béasicos para el disefio geométrico
v" Vehiculo de Disefio

El vehiculo de disefio elegido es un C2 — Camion de 2 ejes, con las
siguientes dimensiones (AnNcho max = 2.60 m, Altura max = 4.40 m y Longitud
max = 10.80m).

Tabla9
Vehiculo de Disefio

VEHICULO DE DISENO

C2, Camion de
2 ejes

Fuente: Norma DG (2018).
v" Velocidad de disefio:

Para este proyecto se tom6 una Vd. = 20 km/h, debido a que es una via que

no obtiene las caracteristicas geométricas de una carretera.
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Distancia de Visibilidad

Es la distancia donde el conductor puede ver hacia adelante para que pueda
tomar el carril contrario o realizar otras maniobras. Las cuales existen las

siguientes:
v' Distancia de visibilidad de parada:

Es la minima distancia entre el vehiculo y un objeto que esta en su recorrido

para que asi pueda bajar la velocidad e ir en la velocidad que estéa disefiada.

Tabla 10
Distancia de visibilidad de parada

Velocidad de Pendiente nula o Pendiente de subida

de bajada
Disefio (Km/h) oo, o, go, 900 go 9o

20 20 20 20 19 18 18

Fuente: Norma DG (2018).
v' Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento:

Es la minima distancia que el conductor necesita para poder invadir el carril
contrario para adelantar o pasar a otros vehiculos, sin correr riesgos de

accidentes ni causando molestia en otros terceros.

Tabla 11
Distancia minima de visibilidad de paso

VELOCIDAD ESPECIFICA EN DISTANCIA MINIMA DE
LA TANGENTE EN LA QUE SE VISIBILIDAD DE
EFECTUA LA MANIOBRA ADELANTAMIENTO Da(m)
(Km/h)
20 130

Fuente: Norma DG (2018).
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Disefio geométrico en planta

Es la proyeccion que se realiza sobre un plano horizontalmente donde se
realizara el trazo del alineamiento de la carretera asi mismo también las curvas
verticales, lo cual todo esto debe tener cumplimiento de acuerdo a los
paradmetros segun la normativa DG-2018. Asi también, se tomard en cuenta

todos los anchos de las calzadas y los sobre anchos.
v' Tramos en tangente:

Tabla 12
Longitudes de tramos en tangente

L min.o=2.78V L max= 16.70V
(m) (m)

20 278 25 256 o6 334 335

V (Km/h) L min.s=1.39V (m)

Fuente: Elaboracion propia (2022).

v' Curvas Circulares:
Las curvas circulares son arcos como su propio nombre lo dice de
circunferencia que tiene un solo radio el cual une dos tangentes que estan

en forma consecutiva, como se vera ahora:

< ) T
\ S
P.L
1 I = A -
E | =
1
M LG \
! - ~
CURVA A LA DERECHA &
«
O\p\"a“
P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion
P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan g
E = Distancia a Externa (m.)
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2R sen‘é

R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T =Longitud de la Subtangente (P.C. aP.l. aP.T.) (m.) L=21TR 360

L = Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]

A = Angulo de Deflexion
E = R[sec (4/2)-1]

Figura 22. Elementos de la curva horizontal
Fuente: DG-2018
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v" Radios minimos:
Los radios minimos son las mas pequefias de una curvatura en la cual el
vehiculo puede ir de acuerdo a la velocidad de disefio, brindando asi una
comodidad y seguridad en los pasajeros. Se utilizara la siguiente férmula

para el calculo:

VZ
R . = .
— 127(Pmax + fm:-'l:-:.}
Tabla 13
Radios minimos
Pmax Calculado Rmin Redondeado
VIR e (m) R ()
20 12 017 109 15

Fuente: Elaboracién propia (2022).
Disefio geométrico en perfil
v Pendientes:

Pendiente minima:
La pendiente minima es una diferencia de altura el cual tiene un objetivo de
garantizar un buen funcionamiento de las cunetas. Para nuestro proyecto se

utilizara pendiente de 0.5%.
Pendiente maxima:

Tabla 14
Pendientes maximas

Orografia tipo

Vel. de Disefio Terreno Terreno Terreno Terreno
plano ondulado montafioso escarpado

20 km/h 8 9 10 12

Fuente: Elaboracion propia (2022).

33



DISENO EN INFRAWORK
El disefio de la Trocha Carrozable comienza con la configuracion general del

proyecto que se menciona a continuacion:

PASO N° 01: Configuracion

v" Nombre del proyecto: Disefio Trocha Carrozable Manta — Ccollpa,
Hvca, 2022.

v Ubicacion del Archivo: En el disco local C o en una carpeta destinada.

v' Sistema _de Coordenadas: Es la zona que define la ubicacion del
proyecto que es UTM84-18S.
v Norma de Disefio: Utilizaremos AASTHO_ Metric 2011 y DG-2018.

I Nuevo modelo X

Configuracidn

Nombre: DISENO TROCHA CARROZABLE MANTA - CCOLLPA, HVCA, 2022

Descripcion:

Colaborar:

® Trabajolocal:  FINALES TESIS -MARZO 2022/DISENO INF — TROCHA CARROZABLE

Sistema de coordenadas:

Extension del modelo
Configuracion avanzada
Normas de disero

Contenido

Aceptar Cancelar

Figura 23. Configuracion inicial del Proyecto BIM

Fuente: Elaboracién propia
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PASO N° 02: Importacion de Superficie y Ortofoto

Después de configurar todos los datos del proyecto, luego cargamos la
superficie del terreno del Civil 3D y la ortofoto de la siguiente manera:

v' Seleccionamos la opcion Origen de datos del Archivo, importamos de
Autodesk Civil 3D DWG.

v' Seleccionamos el archivo, clic derecho en configuracion origen de datos,
en sistema de coordenadas tiene que estar en UTM84-18S vy

presionamos ok.

Figura 24. Visualizacion de Superficie del terreno

Fuente: Elaboracion propia

35



PASO N° 03: Trazado de linea de ceros

X3479295'945607,Y-8606501'381501 23843 374321m P —

Figura 25. Linea de ceros

Fuente: Elaboracién propia

PASO N° 04: Trazado del eje de la via

Seleccionar en la herramienta crear, clic en carretera compuesta y seleccion

el ensamblaje de la via y trazamos como se visualiza en la figura.

SELECCIONAR ENSAMBLAJE

Two Lanes
Component/Assembly

Figura 26. Trazo de la trocha carrozable (Planta)

Fuente: Elaboracion propia
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PASO N° 05: Asignacion de parametros de disefio (Planta)
En este paso asignaremos todo el parametro de disefio geométrico en planta
ya mencionada anteriormente segun el manual DG-2018.

I

m Yo &

Explanadién

Figura 27. Asignacion de parametros

Fuente: Elaboracion propia

Geometria
Le

Anchura
Altura

Pendiente

A

X:1479283'8683521Y:18606518'443169/2:13841'833137m

Figura 28. Asignacidn del ancho (Calzada = 4.00m)

Fuente: Elaboracién propia
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PASO N° 06: Asignacion de Peraltes

Datos de peralte

Mivel max. de peralte
Escorrentia en tangente

Escorrentia en espiral

EC: 0+381.435m

0+384.935m
0+389.102m

Figura 29. Peraltes (Max = 6%)

Fuente: Elaboracion propia

PASO N° 07: Disefio (Plazoletas)

X:14791119:474380)Y: 8606900.297470 Z: 3806.806290m

Figura 30. Plazoleta cada (500m)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31. Alineamiento final de (Trocha Carrozable)

Fuente: Elaboracién propia
PASO N° 08: Asignacion de parametros de disefio geométrico en perfil

En este paso asignaremos todo el parametro de disefio geométrico en planta
ya mencionada anteriormente segun el manual DG-2018.

Figura 32. Perfil longitudinal

Fuente: Elaboracion propia
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PASO N° 09: Disefio geométrico de (Secciones Transversales)

Seccion transversal de carretera

0+000.000 *

10.2m

Relacion anchura/akura : Capas de superfice (D

Figura 33. Seccién Transversal

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DE SENALIZACIONES EN REVIT

Sefiales verticales de reglamentacion

REeGHG -G+ =- A @G- %N@-5  ActodeskRent 2020 SERALES REGLAMENTARIAS COMPLETO - Vita 30: (30}
Crear lnsetae  Anctar Vista Gestionasr Complementos  Modificar ()=
B o L il
@, &%

= N
X 51} Seu- g P& DK D2
Modificar; [T 91 Uir - 8- & O = 9 Cargaren  Cargaren
\ H O Y é Wi o i proyects. proyectoy cesmar

B Qim0 -2 O- -8 X

Seleccionar v Propiedades  Portapapeles Geometria Meddicar Medic ~ Crear Editor de famikas
Navegador de proyectos - SENALE. X % Froat @ o0) X ¥ Propiedades X
0] Vistas (al) L
S Plancs de planta (Floce Plen) ?(
Ref. Level 2 ' A
5 Planos de techo (Caling Plan)
Ref. Level Famiia: Emplazamie v
3 Vistas 3D (30 View) Restricciones 2
5 Alzsdes (Bievation 1)
Back SIGA DE NO HAY C:mx 2
Front FRENTE PASO Cota de conecto...
Left Mecénica 2
Right Tipodepiezs  Normal
4 Sacciones (Section 1) Datos de identided P
D Plancs () Nimero OmniCl.
o 2 Familias tu 5
® [ Grupes Otros 2
& Vinculos de Revit Se basa en plano.

0
Siempre vestical [
Corte con vacios... []

0

Compartdo

1w BORNGWED <
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afladic y MA'

Figura 34. Sefiales de reglamentacion

Fuente: Elaboracién propia
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Sefales verticales de Prevencion

RPeHG-%-4-8=2-S0A G-0F%B-+ Autodesk Revit 2020 - sefales prevetivas completo - Vista 30: (30) O Rwimen - (3 -

-8 X
LIHCN Crear  Insertar  Anotsr  Vista  Gestionsr  Complementos  Moddficar ==
& o T oS ;
ks 3 Corar - iﬁ f‘_l & P Dl? T -1
| Modifi - . '! == y C C
!933 g @ B PR O T aax N\ e ety
Seleccionar = Propiedades P:napapelh Geometria Modificar Medir  Crear Editor de families
Mavegador de proyectos - sefales X & (30) x % Proguedades %
=10 Vistas (o) L)
=1 Planos de plants (Floor Flan) }
Ref. Level s, ' bl
5 Plancs de techo (Ceiling Plan)
Ref. Level Familia: Emplazamic
@ Vistas 30 (30 View) Restricciones 2
Alzados (Elevaticn 1) [ Anfitrsbn
Back - | I 5
Front | Cota de conecto.
Left s Mecinics 2
Right Tipo depiezs  Nomal
3 Secciones (Section 1) Datos de identidad 2
B Plancs (sl Mamero OmaiCL..
5 2] Faerias e ——
o [ Grupes Otros 2
o Vinculos de Revit Se basa en planc... []
Siempee vertical ]
Certe con vacies.. ]
Compartido 0
1w BEREHEWEE < » . Amddepeogedaces | A
Clic para seleccionss, TAB pars sternar, CTRL para sfisdir y MA! RO Y
. ~ .,
Figura 35. Sefiales de prevencién
., .
Fuente: Elaboracién propia
~ . s
Sefiales verticales de Informacion
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Figura 36. Sefiales de informacién

Fuente: Elaboracién propia
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SOFTWARE AUTODESK CIVIL 3D

En este software ya configuramos el resultado final del disefio geométrico que
se realiz6 en el Software BIM Infraworks exportado en un formato IMX, este
archivo se importa al Autodesk Civil 3D y se configura los planos en hojas de

ploteo.
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Fuente: Elaboracién propia
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VISUALIZACION DEL PROYECTO FINAL EN 3D (INFRAWORKS)

I

M Jo & T & E

Estru

X: 479287411841 Y 8606502789024 2:32431007864m

Figura 46. Visualizacion del disefio de la Trocha carrozable progresiva 0+000

Fuente: Elaboracion propia

i'.if‘!dr&_»l?ll“‘ 8606966.491724 7 3799.663851m

Figura 47. Disefio final de la Trocha carrozable en 3D y sus sefializaciones

Fuente: Elaboracion propia
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X: 479041860376 Y: 8607356.976553 23777

Figura 48. Visualizacion del disefio final en 3D y plazoleta

Fuente: Elaboracién propia

I

Figura 49. Visualizacion del disefio final en 3D de la Trocha carrozable

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
Respecto al disefio de infraestructura vial de la Trocha Carrozable en Manta —

Ccollpa, Huancavelica, 2022, comento los siguientes:

El objetivo general de nuestra investigacion es determinar de qué manera la
implementacion de la metodologia BIM mejora el disefio de infraestructura
vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022. Se
determinoé a través folletos, libros, tesis, encuestas, etc. en la que confirman
gue la implementacion de la metodologia BIM contribuye de manera positiva
en un disefio vial. Por consiguiente, los datos obtenidos confirman que
nuestra hipotesis general el cual certifica que La implementacion de la
metodologia BIM mejora el disefio vial en la Trocha Carrozable en Manta —
Ccollpa, Huancavelica, 2022. Dado que se demostré en toda la fase del
disefio vial a través de la implementacion de la metodologia BIM se logrd
minimizar tiempos optimizando los procesos y mejorando resultados de
Disefio vial, es por ello el gran porcentaje de aceptacion a nivel internacional
y ahora nacional que dan su aceptacién en cuanto a la excelente influencia
de la metodologia BIM en un disefio vial. Con los resultados obtenidos se
pudo lograr nuestro objetivo general antes mencionado anticipando asi las
condiciones finales de nuestro proyecto ya que se realizé la simulacién e
identificacion de los probables conflictos. Asimismo, los cambios o ajustes
gue se puedan realizar en un modelo BIM el cual ya no generara el retrabajo
dado que cuenta con una vinculo dindAmica parametrizada entre el modelo a
realizar y el dibujo por lo tanto nos deja realizar cambios, actualizandose asi
simultaneamente. Al respecto bajo lo referido anteriormente y al hacer el
andlisis de estos resultados afirmamos que la implementacion de la
metodologia BIM influye en el disefio de infraestructura vial de la Trocha

Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

El objetivo especifico niumero uno de este estudio fue Determinar de qué
manera la metodologia BIM nos ayudara en minimizar incompatibilidades en
el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica,
2022. Este objetivo se corrobora mediante nuestros antecedentes y marco

tedrico asi también a traveés folletos, libros, tesis, encuestas, etc. y realizando
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la implementacion de la metodologia BIM en nuestro disefio en el cual se vio
un minimo de incompatibilidades. Es por eso que tales datos ratifican nuestra
hipétesis especifica en la que confirma que la metodologia BIM nos ayudara
en minimizar incompatibilidades en el disefio vial de la Trocha Carrozable en
Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022. Ya que durante la etapa de gabinete
se vio la funcion de la metodologia BIM el cual es muy atil en minimizar las
imperfecciones de disefio que se basan en la coordinacién digital de
diferentes proyectos con la metodologia BIM minimizando asi
incompatibilidades entre los diferentes planos y componentes de un
proyecto, minimizando contratiempos que producen retrasos, ampliaciones
de plazo o adicionales de obra; Existen muchos problemas en la
visualizacion de proyectos de infraestructura vial, por lo que resulta
conveniente realizar un modelo digital realista de la Trocha carrozable con
todos los datos, obteniendo asi un mejor disefio y visualizacidon del proyecto
mencionado. Con nuestros resultados obtenidos se logré el objetivo
especifico el cual fue determinar que la metodologia BIM nos ayudara en
minimizar incompatibilidades en el disefio vial de la Trocha Carrozable en

Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

El objetivo especifico niumero dos de este estudio fue Determinar de qué
manera la metodologia BIM influye en el cumplimiento de plazos y costos en
el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica,
2022, se ha corroborado ya que al realizar el trabajo del disefio mediante la
metodologia BIM se ha logrado optimizar el tiempo el cual nos reduce
tiempos programados y asi cumpliendo los plazos ya que la metodologia
trabaja de manera dinamica viéndose reflejado en una participacion y
coordinacion con todas las fases que integran el disefio con los resultados
obtenidos se logrd nuestro objetivo y la hipétesis de que la implementacién
de la metodologia BIM influye en el cumplimiento de plazos y tiempo
cerrando asi brechas. Con una perspectiva BIM constituido, el grupo genero
una mejora significativa en la excelencia del disefio, minimizando errores de
disefio y aprovechando al méaximo las eficiencias de la ingenieria facilitando

entregables de buena calidad, manteniendo su originalidad.
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Contrastacién de las hipétesis

Una vez culminado la presentacion, el analisis y discusion de nuestros
resultados, constatamos la veracidad de nuestra hipétesis general y especificas

afirmando que:

Hipo6tesis general: La implementacion de la metodologia BIM mejora el disefio

vial en la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

Dénde:
Ho = Hipotesis Nula

H1 = Hipaotesis Alterna

v Ho = NO, La implementacién de la metodologia BIM no mejora el disefio vial

en la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

v' H1 = SI, La implementacion de la metodologia BIM si mejora el disefio vial
en la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

Por tanto, constatamos la veracidad de nuestra hipotesis general y se
rechaza la HIPOTESIS NULA (Ho).

Hipotesis especifica 1: La implementacion de la metodologia BIM minimiza las

incompatibilidades en el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa,

Huancavelica, 2022.

v' Ho = NO, La implementacion de la metodologia BIM no minimiza las
incompatibilidades en el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta —

Ccollpa, Huancavelica, 2022.

v H1 = SI, La implementaciéon de la metodologia BIM si minimiza las
incompatibilidades en el disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta —

Ccollpa, Huancavelica, 2022.

Por tanto, constatamos la veracidad de nuestra hipotesis especificaly se
rechaza la HIPOTESIS NULA (Ho).

Hipotesis especifica 2: La implementacion de la metodologia BIM influira en el

cumplimiento de plazos y costos en el disefio vial de la Trocha Carrozable en
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Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

v' Ho = NO, La implementacion de la metodologia BIM no influira en el
cumplimiento de plazos y costos en el disefio vial de la Trocha Carrozable
en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

v' H1 = SI, La implementacion de la metodologia BIM si influira en el
cumplimiento de plazos y costos en el disefio vial de la Trocha Carrozable

en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022.

Por tanto, constatamos la veracidad de nuestra hipotesis especifica 2y se
rechaza la HIPOTESIS NULA (Ho).
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VI. CONCLUSIONES
1. Se llego a la conclusion que durante todo el periodo de disefio vial de la
trocha carrozable se ha logrado un trabajo cooperativo, colaborativo e
integrado entre todas los componentes del area del disefio haciéndolo mas
facil, con esto se confirma que la metodologia BIM nos brinda grandes
aliados mejorando en el periodo de un disefio vial de trocha carrozable
debido a que nos da la facilidad y ventajas ofrecidas durante toda la fase de

disefo.

2. Se concluye que al utilizar los softwares de la metodologia BIM nos ayuda
en minimizar incompatibilidades una de ellas a través de la presentacion en
3D el cual repercute en el disefio geométrico de un disefo vial de la trocha
carrozable que es eficaz y sencilla de usar en las fases de los disefios por lo

que es de gran valor e influencia durante el periodo de disefio vial.

3. Se concluye que influye en toda la programacion de disefio, trabajando en
colaboracion y coordinacion con todas las etapas que conforman el proyecto,
trabajos de calidad y a menor plazo lo cual nos ayuda en el cumplimiento de
plazos y costos en el disefio vial de la Trocha Carrozable.

4. Se llego a la conclusion que con la Implementacion de la metodologia BIM,
los balances de materiales son exactos de acuerdo al modelamiento en 3D
teniendo en cuenta el valor de precision y exactitud que son necesarias, el
cual se lograra si el modelado en 3D cuenta con los componentes
paramétricos e inteligentes que ven en la realidad que se va a construir, ya
gue gracias a la implementacion de la metodologia BIM en nuestro disefio
se podra planificar los proyectos desde las primeras etapas que es el
anteproyecto, hasta la entrega de calidad del proyecto ejecutado.

5. Con la implementacion de la metodologia BIM tenemos como resultado la
facil ubicacién de los errores, mejorando la calidad de nuestro disefio vial,
todo esto nos lleva a una disminucion de tiempo en todo el ciclo de la etapa
de disefio. El presupuesto a utilizar en la metodologia BIM es menor al

utilizar un programa de disefo a detalle.
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VII.

RECOMENDACIONES

La industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC) en Peru se
encuentra en un proceso aun deficiente en cuanto a la metodologia BIM y
como BIM es una tecnologia nueva que requiere de un proceso de
crecimiento, en el que se recomienda que se debe proponer sus propios
desafios tanto en instituciones publicas como privadas para avanzar en

cuanto a la implementacion BIM en todas las ramas de la ingenieria.

La metodologia BIM en disefios de infraestructuras viales, nos servira para
establecer mejores criterios en cuanto a un disefio y en toda la etapa del
proyecto a realizar, pero también dependera de un buen grupo de trabajo
gue tengan una comunicacion constante para una mejora continua en cuanto
al desarrollo y gestion de los procesos del modelado fortaleciendo a la
metodologia BIM en toda la fase de disefio.

Recomiendo estar mas a la perspectiva de la normativa que hoy en dia el
gobierno esta sacando respecto a la metodologia BIM, asi mismo implantar
normas y estandares BIM a mas detalle en el Perd que puedan dirigir los
proyectos en carreteras, asi también en todo el ambito de la construccién
debido a las ventajas y beneficios que nos brinda ya sea en la fase de disefio,

ejecucion de los proyectos.

Se recomienda la incorporacion de la metodologia BIM en las universidades
a nivel nacional ya que como se vio que es de gran utilidad e influencia hacia

el futuro en la ingenieria.

Se recomienda a todos los profesionales de ingenieria a la adaptaciéon al
BIM, porque ya se menciona que dentro de unos afos sera obligatorio el uso
de esta nueva metodologia segun normativa en todas las fases de los

proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Implementacion de la metodologia BIM para el mejoramiento del disefio vial de la Trocha Carrozable Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022

Autor: Huillcas Lulo, Anderson

VARIABLES DE . DEFINICION ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES .
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Software BIM Ordinal
BIM, metodologia de trabajo colaborativay | BIM nos permitira la
en tiempo real que facilita la comunicacién | visualizacién en 3D del Manual BIM Ordinal
VARIABLE entre las partes, optimizando los trabajos. disefio, andlisis de costos,
INDEPENDIENTE: sostenibilidad, etc. Representacién | Equipo de trabajo Ordinal
) Recap, Infraworks, Civil 3D y Revit son del proyecto en
softwares de disefio que te permite Con los softwares se 3D L
L Generacion de .
Implementac!on de la modelar, analizar, combinar, administrar realizara los estudios famili Ordinal
metodologia BIM : L : . s . amilias BIM
informacion y visualizar tus conceptos de basicos y el respectivo
disefio en un contexto real dentro de su modelado del disefio Visualizacion del .
L Ordinal
entorno natural y de construccion. Proyecto en 3D
Elevacion Ordinal
Es el proceso previo de modelado de un En este proceso se delineara Topografia )
conjunto de elementos que componen una | la via recurriendo a la Coordenadas Ordinal
via e interactlan de manera efectiva, la delimitacion del terreno que Velocidad de KM/H
VARIABLE modelacion o disefio debe ajustarse a se realizar4 mediante varios Disefio
DEPENDIENTE: ciertas caracteristicas de disefio y procesos obtenidos en Alineamiento
construccion (Nacif, 2018). campo para conseguir horizontal M
Disefio de la Tocha estudios rigurosos respecto Disefio Alineamiento
Carrozable al terreno y luego geométrico Vertical M
procesarlos con respectivos Seccion
Softwares de disefio. Transversal M
Planos Ordinal

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Implementacion de la metodologia BIM para el mejoramiento del disefio vial de la Trocha Carrozable Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022

Autor: Huillcas Lulo, Anderson

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Software BIM TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada
¢,De qué manera la Determinar de qué manera Manual BIM

implementacion de la

la implementacion de la

La implementacion de la

Implementacion

Representacion

Equipo de trabajo

metodologia BIM metodologia BIM mejora el | metodologia BIM mejora VARIABLE de la del
mejoraré el disefio de la | disefio de infraestructura | el disefio vial en la Trocha | |\pEPENDIENTE | metodologia el proyecto en = o eracion de familias
infraestructura vial de la vial de la Trocha Carrozable en Manta — 3D BIM
Trocha Carrozable en Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, BIM.
Manta — Ccollpa, Ccollpa, Huancavelica, 2022. Visualizacion del
Huancavelica, 20227 2022. P ) 3D
royecto en
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Elevacion
Topografia
. . . ) ” Coordenadas
¢,De qué manera la Determinar de qué manera | La implementacion de la
metodologia BIM nos la metodologia BIM nos metodologia BIM minimiza
_ayudaré en minimizar _ayudaré en minimizar las i_nccjmp_atibilidades en Velocidad de Disefio
incompatibilidades en el incompatibilidades en el el disefio vial de la Trocha
disefio vial de la Trocha disefio vial de la Trocha Carrozable en Manta —
Carrozable en Manta — Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica,
Ccollpa, Huancavelica, Ccollpa, Huancavelica, 2022. _ . )
20227 2022. Alineamiento horizontal
La implementacion de la VARIABLE Disefio de la
¢De qué manera la Determinar de qué manera | metodologia BIM influira DEPENDIENTE Tocha Disef
metodologia BIM la metodologia BIM influye | en el cumplimiento de Carrozable Iseno . . .
influenciara en el en el cumplimiento de plazos y costos en el geométrico Alineamiento Vertical

cumplimiento de plazos y
costos en el disefio vial
de la Trocha Carrozable
en Manta — Ccollpa,
Huancavelica, 20227

plazos y costos en el
disefio vial de la Trocha
Carrozable en Manta —
Ccaollpa, Huancavelica,
2022.

disefio vial de la Trocha
Carrozable en Manta —

Ccollpa, Huancavelica,

2022.

Seccién Transversal

Planos

DISENO DE INVESTIGACION

No Experimental

TECNICAS DE INVESTIGACION
Observacion

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

Guia de observacion de campo

Gabinete

METODO DE ANALISIS DE DATOS
Por medio de software BIM

POBLACION

Se utiliz6 para el trabajo de
investigacion de 4+000 Km, ubicado en
la Localidad Ccollpa - Manta,

Huancavelica.

MUESTRA

El tamafio de la muestra es del KM
0+000 a KM 1+400; proyecto ubicado
en la Localidad Ccollpa — Manta,

Huancavelica.

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Anexo 3: NORMATIVA BIM EN PERU

Segun

la Resoluciéon Directoral N°

007-2020-EF/63.01, se aprueban

los

lineamientos para la utilizacion progresiva de la metodologia BIM en los procesos

de desarrollo de los proyectos de inversion publica y privadas.
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Aprueban los lineamientos para la
utilizacién de la metodologia BIM en las

Inversiones publicas

RESOLUCION DIRECTORAL
N* 007-2020-EF/83.01

Lima, 7 de agosto de 2020
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Que, en el marco de la normativa anteriormante
expuesta, corresponde aprobar los lineamientos para
la utlizacion de fa metodologia BIM en las inversiones
plblicas, los cuales siven de guia y contienen criterios
minimos a considerar para el uso de la metodalogla BIM
en inversicnes plblicas determinadas e Identficadas por
las entidades; asimismo, forman parte de los documendos
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De conformidad con lo establecido por el Decreto
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SE RESUELVE:

Articulo 1. Aprobacion de los lineamientos para la
utilizacién de la metodologia BIM en las inversiones
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Articulo 2. Publicacion

Dapéngase la publicacion de & presente Resolucon
Directoral en el Diario Oficial "El Peruanc” y en el portal
institucional del Ministeno de Economia y Finanzas (www.
gob.peimef).

Registrese, comuniquese y publiquese.
ROCIO D&PIMR BEJAR GUTIERREZ

EDUCACION

Formalizanlaaprobaciondel Plan
Institucional (POI) Multianual 2021-2023 del
Pliego 010: Ministerio de Educacion

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 318-2020-MINEDU
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Segun la Resolucion Directoral N° 007-2020-EF/63.01, se aprueban los

lineamientos para la utilizacién de la metodologia BIM en las inversiones publicas.

o~
PERL | Ministerio
de Economia y Finanzas

Lineamientos para la utilizacion de la metodologia
BIM en las inversiones publicas

Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones

6 de agosto de 2020

1|
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1. Aspectos Generales

El objetivo del presente documento es orientar sobre la utilizacion de metodologias colaborativas
de modelamiento digital de informacién para la construccién (BIM por sus siglas en inglés), en
inversiones publicas durante las fases de desarrollo de las mismas; asi como establecer pautas
minimas para su aplicacion.

Este documento contiene criterios minimos a considerar para el uso de la metodologia BIM en
inversiones publicas determinadas e identificadas por las entidades para la implementacién
progresiva de la metodologia BIM'. El presente documento sirve de guia para aquellas
entidades que consideren la utilizacion de la metodologia BIM en inversiones y forma parte de los
documentos técnicos que se publican como parte de la estrategia de implementacion del “Plan
BIM Peru".

1.1 Definicién

BIM (Building Information Modeling) es un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares
que permiten formular, disefiar, construir, operar y mantener una infraestructura o edificacion de
forma colaborativa en un espacio virtual.?

Asimismo, la metodologia BIM utiliza herramientas informaticas para la gestion de una inversion
en edificaciones o en infraestructura, a fravés de una base de datos grafica que permite crear un
modelo tridimensional inteligente de una edificacion o infraestructura, que, ademas de ser una
representacion grafica 3D, incluye la informacién no grafica, como especificaciones técnicas,
estados de avance, entre otros.?

Es importante resaltar que la metodologia BIM establece procedimientos de entrega de
informacion entre los operadores del Sistema Nacional de Programacion y Gestion de Inversiones
y otros operadores involucrados en el desarrollo de las inversiones. Su uso es aplicable en
inversiones en edificaciones o infraestructura durante las fases de Formulacion y Evaluacion,
Ejecucion y Funcionamiento, y sirve para mejorar y optimizar la ejecucion de las inversiones
publicas. La metodologia BIM es una herramienta de toma decisiones transparentes, eficaces y
confiables, puesto que garantiza una mejor eficiencia y calidad en la entrega de informacién sobre
la inversidn.

1.2 Alcance

El presente documento es de aplicacion a las entidades de los tres niveles gobierno sujetas al
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, que optan por la
aplicacion del uso de la metodologia BIM en proyectos de inversion y/o en las inversiones de
optimizacion, de ampliacion marginal, de reposicion y de rehabilitacion — IOARR (en adelante,
inversiones publicas), en cualquiera de las fases del ciclo de inversion.

1.3 Marco legal

» Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, y sus modificatorias.

'Se dabera Informar al MEF sobire dichos proyecios para poder llevar el respectivo acompanamiento.
: enla \ de BIM D y, hitps:bimdictionary. i
enlos para ef uso def BIM en proyectos de construccion, Resolucion Ministerial N™ 242-2018-VIVIENDA

3
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= Decreto Legislativo N* 1486, Decreto Legislativo que establece disposiciones para mejorar y
optimizar la ejecucion de las inversiones pablicas.

» Decreto Supremo N° 284-2018-EF, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Decreto
Legislativo N* 1252 y su modificatoria.

» Decreto Supremo N° 289-2019-EF, Decreto Supremo que aprueba disposiciones para la
incorporacion progresiva de BIM en la inversion pablica.

» Decreto Supremo N° 237-2019-EF, Decreto Supremo que aprueba el Plan Nacional de
Competitividad y Productividad.

« Directiva N* 001-2019-EF/63.01, Directiva General del Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones, aprobada por la Resolucion Directoral N* 001-2019-
EF/63.01, y su modificatoria.

2. Objetivos generales y especificos de la metodologia BIM

La metodologia BIM tiene como objetivo general mejorar la gestion de la ejecucion de las
inversiones, dando mayor certeza y control del costo y tiempo de la inversion. Asimismo, permite
controlar y medir mejor los estandares de calidad.

Los objetivos especificos de la metodologia BIM son los siguientes:

= Mejorar la calidad de los expedientes técnicos o documentos equivalentes, a través de una
mejor especificacion de los requisitos de informacion, la captura y recopilacion de
informacion relevante.

= Mejorar |a transparencia de los procesos y toma de decisiones, a través de la disponibilidad
de informacion de la inversién confiable y auditable.

= Mejorar la calidad y la eficiencia de ejecucion de la inversion, mediante la aplicacion de los
estandares, herramientas y usos de la metodologia BIM, de acuerdo al caso.

* Mejorar las capacidades digitales de la cadena de valor mediante el intercambio de
conocimientos, espacios comunes y desarrollo de capacidades.

3. Beneficios de la implementacién de la metodologia BIM en inversiones publicas*

La implementacion de la metodologia BIM en determinadas inversiones publicas permite lograr
mejores resultados en cuanto a costos, tiempo y calidad de las inversiones publicas. Entre sus
beneficios se senalan los siguientes:

« Eficiencia: La implementacion de la metodologia BIM permite generar ahorros en el uso de
los fondos publicos a lo largo del ciclo de inversion, dado que permite tener un mejor control
de la informacion técnica y de gestion de la inversion. Esto se refleja en una reduccion de
sobrecostos y atrasos durante la ejecucion de las inversiones, asi como en un uso racional de
recursos destinados a su operacion y mantenimiento.

« Calidad: La implementacion de la metodologia BIM permite tener un mejor control de calidad
de las inversiones en edificaciones o infraestructura, a través del trabajo colaborativo y la

en los pr BIM alko en ef Decreto Supremo N 208.2019-EF

3

Fecha: DA0622020 17 16:13-0500
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gestidn de la informacion, posibilita el andlisis y el control de los estdndares de calidad, asi
como la verificacién del cumplimiento de normas aplicables a la inversion.

* Colaboracién: La implementacion de la metodologia BIM permite establecer estandares para
la participacion, comunicacidn e intercambio de informacién entre los diversos agentes
involucrados en el desarrollo de una inversion, en cada una de las diferentes etapas y fases
ded ciclo de inversidn.

* Transparencia: La implementacion de la metodologia BIM permite hacer explicitas las
diferentes decisiones tomadas durante el desarrollo de la inversidn, a través de la gestidn de
la informacidn respecto de todos los operadores involucrados a lo largo del ciclo de inversion,
asi como la gestidn de la informacion reunida, obtenida o generada para dicho fin.

« Tiempo: La implementacion de la metodologia BIM permite tener un mejor control del tiempo
en cada fase de las inversiones en edificaciones o infraestructura, a través del trabajo
colaborativo vy la gestidn de la informacidn, posibilita la identificacion oportuna de factores que
tienen un impacto directo en la programacion durante la planificacién y ejecucidn de la
inversion.

4. Usos BIM en las inversiones pablicas

Los diferentes Usos BIM en las inversiones plblicas, se aplican progresivamente v de acuerdo
con la madurez digital de la cadena de valor v la necesidad de cada inversidn, dado que su
aplicacion se encuenfra sujeta a la definicion especifica del uso BIM que se requiere y teniendo en
cuenta la complejidad del mismo, la capacidad de los recursos humanos y técnicos dentro de la
Entidad responsable de la inversidn, asi como todos los operadores que participan de la inversidn.

Cuando se utilice la metodologia BIM en las inversiones plblicas, se considera la aplicacion de
los siguientes Usos BIM®

= Para identificar informacién: Usar BIM para recopilar y estructurar la informacion
existente durante las fases de formulacion y evaluacion, ejecucidn yo funcionamiento de
la inversién pablica; por ejemplo, para determinar el estado actual del activo como aporte
para el proceso de disefio o construccion, para proporcionar informacidn de disefio
existente o informacidn histdrica tal como se construyd, entre ofros. Los beneficios
previstos incluyen la disponibilidad de informacién confiable, estructurada y actualizada
para todos los involucrados en la inversion pablica.

*« Para obtener informacion: Usar BIM para capturar y representar datos de atributos
geométricos y de ofro tipo de preexistencia, la condicidn del sitio o el progreso de la
ejecucion de la inversidn. La captura de la informacidn con BIM se puede realizar de
varias maneras y durante cualquier fase de la inversion pablica; por ejemplo, escaneo
laser, fotogrametria, hojas de célculo, enire ofros. El beneficio previsto estd en la
dizponibilidad de informacidn de calidad directamente en BIM que se puede utilizar en
diferentes procesos y fases de la inversion pablica.

* Para cuantificar costos y tiempos: Usar BIM para cuantificar informacion de la inversion
publica, la cual se realiza frecuentemente como parte de la estimacion de costos y tiempo.

* Definiciones BIM basadas en hips wes. bouwinionmatieraad nkmain.phpFmode=downioad_cat&cal_ld=10

4

70



Finmada digtalmerts por Firmada digialments por
WASOLIEZ DIAZ Wilutks BEIAR OUTIERREZ Recie Odl
= A J Cirdy blabel FAL 3013137055 / Filar FAL 20131 370845 soh
W EE inlierte.pe o v e
o Ena meniom
MEF  senfomidsd MEF Fecha: DEOA020 17:18:45-0500

Fecha: DRAGA020 18 09:20-0500

A medida que la informacidn del BIM se vuelve mas especifica y mas precisa a lo largo
de las fases de la inversidn, las estimaciones de costos y tiempo se pueden evaluar con
mayor precisiin. Los beneficios previstos son la capacidad para determinar la mayoria de
las estimaciones automaticamente y la posibilidad de ver directamente cémo los cambios
en el modelo influyen en las estimaciones de costos y tiempo vinculados.

= Para generar nuevainfermacién: Usar BIM para crear de manera uniforme nueva
informacidn sobre la inversidn en un entorno de datos comun; por ejemplo, modelos de
dizeno y especificaciones, estimaciones de costos, informes técnicos, entre ofros. Los
beneficios previstos son que se puede acceder a la informacién desde una misma fuente
y usarla varias veces en las diferentes etapas de la ejecucidn de la inversidn y, ademas,
puede ser incorporada en otras inversiones en las que resulte aplicable la informacidn
generada.

= Para analizar y procesar informacién: Usar BIM para realizar andlisis que permitan
determinar si la inversion y sus componentes son adecuados para el uso previsto.
Ademas, permite analizar partes del Modelo BIM para verficar que se cumplen con los
requisitos, procedimientos yio las normas aplicables a la inversidn. Los beneficios
previstos son la posibilidad de evaluar la calidad de partes o de toda la inversién de
manera integrada y poder identificar condiciones no deseadas para ser ajustadas en
forma previa a ofra etapa.

* Coordinar procesos de disefo y construccién: Usar BIM para coordinar las
actividades de las diferentes especialidades que participan en la ejecucidn de la inversidn
en un entomo comin de dates. Combinar y consolidar disefios de diferentes
especialidades en un solo Modelo BIM. Realizar actividades de prevencidn y deteccidn
de conflictos antes de los trabajos de construccion. Los beneficios previstos son contar
con un proceso eficiente de coordinacidn para la ejecucién de la inversion y un proceso
de diseno y construccion mas eficiente que implica menor desperdicio de material y mano
de obra como resultado de la coordinacion temprana del diseno en el entormo digital.

= Para comunicar e intercambiar: Usar BIM para facilitar el intercambio de informacion
de manera uniforme y digital con las partes involucradas en la inversion dentro de un
entormno comin de datos y de acuerdo con los protocolos acordados de gestion e
intercambio de informacién. Para generar documentos de la inversion pdblica con fines
especificos de intercambio, manteniendo una sola fuente de informacidn. El beneficio
previsto incluye la disponibilidad de informacion de calidad, una mejor comprension entre
las partes y mejores decisiones basadas en informacion auditable.

Ademas, de los Usos BIM antes mencionados, se recomienda que durante la ejecucion de
obra se aplique el uso BIM para la programacién de actividades, que implica usar BIM para
simular la secuencia de ejecuciin de la obra en el sitio y organizar la logistica requerida.
Programar la produccitn y entrega de materiales y componentes. El beneficio previsto incluye
la reduccion de la improvisacion v la necesidad de hacer ajustes en el sitio, y poder garantizar
un menor tiempo de construccion vy sobre costos por problemas durante la ejecucion.

=}
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5. Utilizacién de la metodologia BIM en una inversién determinada

Una vez que la entidad opte por la utilizacion de la metodologia BIM en sus inversiones de manera
progresiva, se recomienda que inicie con la difusidn v capacitacion de la metodologia entre los
colaboradores de la entidad. Posterior a ello, la entidad identifica las inversiones en fase de

formulacidn wo ejecucidn para iniciar la incorporacion de la metodologia BIM en las mismas y
define hasta qué fase se usara la metodologia BIM.

Para el uso de la metodologia BIM, |a entidad considera los siguientes parametros:

s« Generacidn del Modelo BIM: La metodologia BIM en inversicnes publicas se trabaja,
coording vy gestiona a través de un Modelo BIM por cada inversion. Un Modelo BIM
puede generarse y/o gestionarse durante cualquier fase del Ciclo de Inversion.®

El Modelo BIM es la representacion digital y compartida de las caracteristicas fisicas y
funcionales ded total o parte del proyecto, a través de la informacidnparameétrica, grafica
y no grafica, ingresada a una base de datos con una interfaz grafica tridimensional.
Todos los Modelos BIM deben ser desarmollados por los integrantes del Equipo BIM,
conformade por cada inversién, utilizando objetos v elementos nativos del software
BIM utilizado en columnas, muros, vigas, entre otros.”

Las Entidades revisan o establecen lo(s) objetivo(s) generalies) y especifico{s) de la
inversion, crientados al desempeno vy a |a finalidad dela misma, vy que, ademas, sirvan de
referencia para su ariculacion en el Modelo BIM.

Las Entidades establecen lofs) objetivols) generalies) v especificols) del Modelo BIM,
orientados a justificar su uso para lograr y medir el cumplimiento de lo(s) objetivo(s)
general{es) y especifico(s) de la inversion pablica. Deben ser medibles y direccionados a
mejorar la ejecucion de la inversidn.

* Alcances del Modelo BIM: El Modelo BIM se puede generar durante las fases de
formulacidn y evaluacidn, ejecucidn y/o funcionamiento. La entidad debera definir
claramente los siguientes aspectos para cada inversion que requiera utilizar la
metodologia BIM, previamente a la obtencion del Modelo BIM®.

« Indicar la(s) fase(s) del ciclo de la inversidn en la(s) que se ufilizara el Modelo
BIM.

+ Explicar la manera cémo se utilizara el Modelo BIM en cada fase de la inversidn.

+ Indicar los roles y responsabilidades del equipo BIM involucrado en el desarrollo
del Modelo BIM para cada fase de la inversian.

+ Indicar las especialidades que seran modeladas en BIM, teniendo en
consideracion el tipo de inversion y que especialidades contempla (arquitectura,
estructuras, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, entre otras).

+ Precisar los hitos para el cumplimiento de las diferentes fases del Ciclo de
Inversidn.

"Basacc an los prindpios BIM - Deorsto Suprema N 208-2019-EF
"Basado en los Insamientos para sl uso ded BIM en proyecios de consbruccidn, Resolucidn Ministesial N° 242301 BATVIENDA
*Basacio an los lineamientos para o uso del BIM en proyectos de consiruccicon, Resolucion Ministerial N7 242-201 2V TVIENDA
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+ Aplicar la codificacion, denominacidn, unidad de medida y forma de medicion de
las actividades que conforman la inversion, de acuerdo con la norma aplicable.

+ Indicar los entregables requeridos de acuerdo con la fase de la inversidn pdblica,
conforme a los usos v objetivos, los mismos que deben ser generados y
obtenidos exclusivamente del Modelo BIM, como, planos, metrados, As Built,
entre otros. Es aceptable la geometria 20 como parte de la entrega final del
Modelo BIM, siempre que haya sido generada desde el Modelo BIM v esté
vinculada al mismo. Estas excepciones deben estar especificadas en el Plan de
Ejecucion BIM.

+ Precisar el responsable para la elaboracion del Plan de Ejecucion BIM de la
inwersian.

+ Precisar el tipo de informacién a ser presentada por todos aguellos que
participan de la inversion en base a los modelos, una vez culminada la ejecucion
de la inversidn.

* Determinacién de las especificaciones y la entrega de informacién: Se requiere
especificar el detalle del Nivel de informacion o desarrollo de las entregas de informacidn
necesarios para la toma de decisiones durante las fases de formulacion y evaluacion,
ejecucion y/o funcionamiento de la inversidn, de acuerdo a la naturaleza de inversion.

* Digitalizacién y movilidad de la informacién: Toda la informacidn se gestiona en un
entomno de datos coman de acuerdo con los estandares, métodos y procedimientos de
cada inversion. La creacidn, el intercambio v la entrega de informacidn producida bajo
metodologia BIM se realiza en formato digital.

s« Coordinacién de disefo: Toda la informacidn de disefio técnico se coordinag &n un
entorno  wirtual 30 para garantizar la frazabilidad de la toma de decisiones
correspondiente a las caracteristicas propias de cada inversion.

« Comunicacién colaborativa: Todas las partes involucradas en el desamollo de la
inversidn interactian de manera colaborativa v en un entormo interdisciplinario. Se
realizan reuniones de coordinacion de diseno para garantizar la identificacion y
comunicacin de los problemas de interfaz, v las interferencias y ermores son eliminados
antes de que comience el trabajo de construccidn fisica. Es importante mantener la
esfructura de comunicacion durante las fases del Ciclo de Inversian.

* Entregables: De acuerdo con los requisitos de informacion de intercambio previsto al
Plan de Ejecucidn BIM, los entregables referidos a la informacidn de una inversion
plblica ejecutada con la metodologia BIM se entregan tanto en formato nativo®, como
en formato de intercambio abierto™.

La provision del modelo BIM por parte de la Entidad responsable de la inversidn,
comprende toda la informacion que se haya generado, incluyendo a la informacidn
grafica y no grafica.

* Plan de Ejecucién BIM de una inversién plblica determinada: Se recomienda a las
entidades establecer un modelo de Plan de Ejecucion BIM para cada tipo de inversidn

¥ Formato nativo, hace referencia al formato en que se guanda por defecto un determinade archive slaborado en un sofware.
¥ Foemiato abierio, hace referencia a un Tormata en quea 58 determina guasrdar wn deteminado archivo para pemitir la
Intercperabilidad enire difsrenies softwares.

T
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junto con el equipo téonico que ejecutara la inversidn. Al momento de iniciar la ejecucidn
se debera determinar el Plan de ejecucion BIM definitivo.

El Plan de Ejecucion BIM'', es el documento que se elabora y acompana cada fase del
desarrollo o ejecucién de cada inversion, que contiene las caracteristicas técnicas, roles,
funciones, metodologia de trabajo e hitos y productos a entregar, para que la inversion
incorpore el Modelo BIM. Asimismo, el Plan de Ejecucidn BIM debe ser aclualizado
conforme a las modificaciones que se presenten durante la ejecucion de la inversion
publica.

El Plan de Ejecucidn BIM debe contener como minimo lo siguiente:

Las consideraciones previas para obtener el Modelo BIM.

El Mivel de Informacion o Desarrollo de los elementos BIM o Modelo BIM,
incluyendo la explicacion y sustento de lo que se considera alcanzar en cada fase
de la inversidn determinada y para cada caso, conforme al{los) objetivo(s)
general{es) y especifico(s) del Modelo BIM.

La definicién del Entorno Comin de Datos.

La definicidn de los roles y responsabilidades de cada uno de los operadores
involucrados en el desamollo del provecto, a fin de buscar &l cumplimiento de lo
establecido en el Plan de Ejecucidn BIM.

La definicidn de las actividades de los operadores involucrados en el desamollo de
la inversidn pdblica, a fin de asegurar que el Modelo BIM cumpla con las
consideraciones previas para obtenerlo. Se recomienda que la definicion de las
actividades de los operadores se realice de acuerdo a lo establecido en la Norma
Técnica Peruana ISOMTS 129112018 Guia Marco para el modelado de
informacion de la edificacion (BIM) o la norma que la sustituya.

6. Roles y responsabilidades para la utilizacién de la metedolegia BIM en un inversién publica

determinada.

La presente seccion describe las funciones y responsabilidades generales del equipo técnico de
la entidad responsable de la inversidn publica a ejecutarse bajo la metodologia BIM y del equipo
técnico que participa de la ejecucidn de la inversion, incluyendo si esta a cargo de laentidad o a
través de privados.

a) El equipo técnico de la Entidad responsable de una determinada inversién publica
define los objetivos v usos especificos de BIM para dicha inversidn v se asegura que las
entregas de informacién BIM se articulen a fravés de los requisitos de intercambio de
informacién de la inversion. La Entidad responzable de la inversion realiza como minimo
las siguientes acciones:

« Desarrollar e intercambiar los requisitos de informacidn dependiendo de las
necesidades de la inversion publica.

«  Definir los hitos de entrega de informacian de la inversidn publica.

&« Definir los estandares y procedimientos que se debe seguir durante las fases de la
inversion publica.

""Bazado en los neamienics para & uso ded BIM en proyecios de consiruccion, Resalucion Ministerial N 242-2018-¥TVIENDA
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s« Supervisar la creacidn y gestion de la informacion actuando como Gerente de

Informacion.

« Garantizar el establecimiento de un entorno de datos comun para la gestion de la

informacion.

b} El equipo técnico que participa de la ejecucién de la inversién es responsable de
entregar la informacidon de acuerdo con las especificaciones y la calidad requerida en el
Plan de Ejecucién BIM. Las responsabilidades de los que participan de la ejecucion de la
inversion son como minimo las siguientes:

Producir el Plan de Ejecucidn BIM.

Crear, gestionar y entregar informacidn de acuerdo con el Plan de Ejecucion BIM.
Producir y mantener planes de entrega de informacion.

Crear, gestionar y compartir informacién a fravés del Entomo Comin de Datos,

siguiendo el proceso definido.
«  Desplegar la funcidn de gestion de informacion dentro del equipo de trabajo entre &l
administrador BIM, controlador de documentos, etc.

7. Procedimientos recomendados alineados a la metodologia BIM

Las Entidades que deseen aplicar la metodologia BIM en sus inversiones deberan organizarse de
manera interna y/o requerir servicios para la implementacion progresiva. Deberan determinar la(s)
fase(s) de formulacidn y evaluacion, ejecucion yo funcionamiento, donde considere necesaria la
utilizacién de la metodologia BIM en determinadas inversiones.

Una vez definidos los Usos BIM en las inversiones pdblicas, requeridos para cada inversion, se
recomienda cumplir con los procedimientos descritos a continuacidn con la finalidad de llevar un
proceso ordenado de las actividades bajo la metodologia BIM:

a) Para las acciones previas a la ejecucién de una inversién, utilizando la metodologia
BIM, se recomienda a la Entidad responsable de la inversion determinar previamente las
siguientes consideraciones:

ald Designar responsables para llevar a cabo la funcidn de gestién de la
*" | informacisn'?,
a1.2 | Establecer los requisitos de informacion*de la inversian.
al1.3 | Establecer los hitos de entrega de informacién'*de la inversion.
Revisar y establecer normas técnicas y estandares aplicables a la
i, ald inversian
E\raluaqlnn ¥ Establecer los metodos y procedimientos de  produccion  de
necesidad als|. i ) -
informacion'*de la inversidn.
al6 Establecer la informacion™ de referencia de la inversion y los recursos
" | compartidos.
Establecer el entorno comin de datos donde se gestionara la
al.? |. sy . .
informacion'*de la inversion.
a1.8 | Establecer el protocolo de intercambio de informacion’ de la inversion.
a2.1 | Establecer los requisitos de intercambio de informacion 2.

B lipo de informacidn idemiificada y gestionada, dependera de la fase de inversidn donde se detemmine la uliizaciin de la
medodalogla BIM, en base a ks cbjetivols) peneralies) ¥ especiloois) propios de cada Inversion.

=]
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a2.2 | Identificar la informacion'? de referencia y recursos compartidos.
Conformacion 223 Establecer requisitos y criterios de evaluacion de forma como se
de equipo | desarrollara la ejecucion de la inversion.
técnico a2.4 Compilar la informacion™ identificada necesaria para determinar de qué
encargado " | forma se desarrollara la ejecucion de la inversion.
(propio o 225 Designar responsables para llevar a cabo la funcion de gestion de la
terceros) | informacion'2.
a2.6 | Establecer el modelo de Plan de Ejecucion BIM.
a3.1 | Determinar el Plan de ejecucion BIM definitivo.
Definicién de 232 Establecer la matriz detallada de responsabilidades del equipo técnico
consideraciones encargado.
parala a3.3 | Movilizar tecnologia de la informacion'? (pertinente al proyecto, de existir).
ejecucion Probar los métodos y procedimientos de produccion de informacion'? del
a34 proyecto.

b) Para la gjecycién de una inversién publica bajo la metodologia BIM, se recomienda a la
Entidad responsable de la inversion determinar las siguientes consideraciones:

b1.1 Verificar la dispopibiTidad de informacion “identificada de referencia y
recursos compartidos.
X b1.2 | Generar nueva informacion®? de la inversion.
Frodicclon Realizar Control de Calidad (analizar y procesar la informacion'
colaborativa de | b1.3 enerada)
informacion. 2 - - - -
b1.4 | Revisar la informacion'? generada y aprobar para compartir.
b1.5 Revisar la informacién integral (identificada y generada) que forman
parte del Modelo BIM.
b2.1 | Presentar el Modelo BIM para la autorizacion correspondiente.
Entrega del b2.2 | Revisar y autorizar el Modelo BIM.
Modelo BIM | b2.3 | Enviar el Modelo BIM para la aceptacion de la entidad.
b2.4 | Revisar y aceptar el Modelo BIM.
Cierre del b3.1 | Archivar el Modelo BIM del proyecto.
proyecto b3.2 | Compilar lecciones aprendidas para proyectos futuros.

Informacién requerida de acuerdo a fases del Ciclo de Inversién, a continuacion se mencionan
algunos ejemplos del tipo de informacion para cada fase del Ciclo de Inversion:

« Formulacién y Evaluacién: Estudios basicos (topograficos, de suelos, etc.), anteproyecto
arquitecténico, propuesta de estructuras, entre otros.
« Ejecuciéon (Expediente Técnico): Disefio de arquitectura, disefio de especialidades

(estructuras,

eléctricas  sanitarias,

mecanicas, etc.), definicion de materiales,

especificaciones técnicas, entre ofros.

« Ejecucion (ejecucion fisica): Programacion de Obra, programacion de pagos, detalle de
condiciones del sitio de obra, entre otros.

* Funcionamiento: Cronograma de mantenimiento, fichas técnicas de equipos vy
equipamientos, guias de mantenimiento, entre otros.

3E1 spo de Informacion ge ¥
alcances del Modelo BIM proplos de cada Inversion

ra de los abyj ) o ) ¥ especifico(s), los requenmienios técnicos y
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(;APITULO I
CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS

SECCION 101
CLASIFICACION POR DEMANDA

Las carreteras del Perls se dasifican, en funcion a la demanda en:

101.01 Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (Indice Medio Diarlo Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6.00 m; cada una
de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo,
con control total de accesos (Ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares
continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas.

La superficle de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada,

101.02 Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas
por medio de un separador central gue puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en
cuyo caso se Instalard un sistema de contencion vehicular; cada una de las calzadas
debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control
parcial de accesos (Ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos;
pueden tener cruces o pasos vehlculares 3 nivel y puentes peatonales en zonas
urbanas.

La superficle de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.03 Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a
nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o
en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de
operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.04 Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares
a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales
o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de
operacion, con mayor seguridad.

La superficle de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.05 Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carrfles de 3.00
m de ancho como minimo. De manera excepdonal estas vias podran tener camles hasta de
2.50 m, contando con &l sustento tecnico comespondiente,

Estas carreteras pueden funclonar con soluclones denominadas basicas o
econdomicas, consistentes en |a aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones

- _ _ ___ ___ __ __ __ ]}
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asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso
de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiclones geomeétricas estipuladas
para las carreteras de segunda clase.

101.06 Trochas Carrozables

Son vias transitables, gue no akanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMD®  menor 3 200 veh/dia. Sus calzadas
deben temner un ancho minimo de 4.00 m, en cuye caso se construld ensanches
denominados plamletas de oruce, por lo mencs cada 500 m.

La superficie de redadura puede ser afirmada o sin afirmar.

__________________________________________________________________________________________|
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SECCION 102
CLASIFICACION POR OROGRAFIA

Las carreteras del Perd, en funcion a Ia orografia predominante del terreno por donde
discurre su trazo, se clasifican en:

102.01 Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o Iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por clento (3%),
demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores
dificultades en su trazo.

102.02 Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento
de tierras, lo que permite alineamientos rectos, alternados con curvas de radios
amplios, sin mayores dificultades en el trazo.

102.03 Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de 1a via entre 51% y el 100% y sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por Jo gue requiere
Importantes movimientos de tlerras, razon por la cual presenta dificultades en el
trazo.

102.04 Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus pendlentes
longitudinales excepclonales son superiores al 8%, exiglendo el maximo de
movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes dificultades en su trazo.

. — — _______— ——— =
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Anexo 5: RESUMEN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROGRESIVA ,ir'ltnan;]1 ,ﬁ,reg 1||'rD|.] VDL] Vol. C. . Vol R. . Vol. ,
Cm Rm*| Cm® | Rm” | Acum.m® | Acum.m” | Netom
0+000 207 a.00 o0 .00 .00 200 .00
0+020 o.70 0.04 2771 | 037 2771 037 2733
0+030 3.53 0.00 21.51 018 4922 .56 48.60
a+040 253 000 | 3047 | 000 70.68 .56 7913
0+060 6.36 0.00 | 8898 | 0.00 168.67 .56 168.1
0+070 4.46 a.00 5314 | 0. 2218 .57 22124
0+080 3.68 a0z | 3903 009 260.83 .66 260.18
0+090 654 @ 000 | 4938 | 0.08 310.21 0.74 309.47
0+100 7.89 Q00 | 7094 | 000 38115 0.74 38042
0+120 4.58 Q.00 | 12472 | 0.00 505.87 0.74 505.14
0+140 232 008 | 6898 081 57485 155 573.30
0+150 3.76 a.00 | 2022 @ 043 604.07 .98 B602.08
0+160 945 000 | 6289 000 66696 1.98 664.97
0+170 11.18 Q.00 | 9925 | 000 766.20 193 76422
0+180 6.98 | 005 8532 032 . 85152 230 849.22
0+180 9.00 a00 | 7928 | 027 930.80 258 92822
0+200 471 Q.00 | 7430 | 000 100511 2.58 1002.53
0+210 597 @ 0.00 | 5680 | 0.00 106190 2.58 1059.32
0+220 230 a.00 | 43.79 | 000 1105.69 2.58 o3
0+240 244 | 000 | 4736 | 0.00 @ 1153.05 2.58 1150.47
a0+250 525 000 | 3769 | 000 179074 258 1188.16
0+260 731 . a.00 | 6233 | 000 . 1253.07 2.58 125049
0+280 3.26 000 | 10568 | 000 1358.75 258 1356.17
0+290 3.74 Q.00 | 36714 | 000 1394.89 2.58 139231
0+300 562 0.00 | 4784 | 0.00 1442.72 2.58 1440.15
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PROGRESIVA ,.|f'l.,rE|::|1 ,ﬂ,reg "u"[l|.] "u"[l|.] Vol. C. ; Vol R ; Val. ;
Cm!/Rm¢| Cm® | Rm® | Acum.m” | Acum.m” | Netom

0+370 f.74 .00 6791 | 0.00 1510.64 258 1508.06
0+320 o938 a.00 fo.68 | 0.00 1597.32 258 1594.74
0+340 1225 | 000 | 29627 | 0.00 1813.59 258 . 1811.02
0+360 141 | 000 | 23662 | 0.00 | 205021 2.58 2047.64
0+370 1227 | 000 | 772 | 000 216793 258 2165.36
0+380 1272 | 000 | 123.73 | 0.00 229167 258 2289.09
O0+400 .97 a00 | 24632 | 000 2537.99 258 . 2535.41
0+420 477 007 | 738 | 0.68 270537 325 27021
0+440 262 o007 73.85 140 2779.22 4.66 2774.56
0+460 455 | 000 | 7167 | 0.73 | 2850.89 5.38 2845.50
O0+470 6.36 .00 5338 | 0.00 2904.27 539 Z2698.88
0+480 mnog | o000 84.70 | 0.00 Z2088.96 539 2083.57
0+490 1388 | 0.00 | 12069 | 000 3109.65 539 3104.26
0+500 16.27 013 149.76 | 0.66 3259.41 6.05 . 3253.36
0+520 1388 | 0.01 | 30145 | 137 | 3560.86 7.43 3553.43
O0+540 a.10 Q00 | 22975 | 0.05 3790.60 548 3783.12
0+560 £.90 Q00 | 17000 | 000 3960.60 ;48 3953.12
0+580 526 | 0.00 | 13203 | 0.00 | 4092.63 7.48 . 4085.15
0+590 457 a0.00 4934 | 0.00 4141.97 £.48 4134.49
0+600 1.55 i3 3083 | 0.66 417280 814 4164.66
0+620 610 | 000 | 7661 | 134 | 424941 9.49 4239.93
O0+640 11.33 Qo0 | 17433 | 000 4423.74 949 . 4414.26
0+660 7.51 Q.00 | 18848 | 0.00 4612 22 949 460273
0+670 634 | 000 | 7055 | 0.00 | 468277 9.49 4673.28
O0+680 377 a0.00 5174 | 0.00 4734.51 949 4725.03
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PROGRESIVA ,ﬁtreui ,i’:'lu,reug "u"D|.] VDL} Vol C. , Vol R , Val. .
Cm“ Rm*| Cm” | Rm" | Acum.m” | Acum.m” | Netom
0+690 6.72 .00 | 5350 | 0.00 4788.02 949 4778.53
0+700 857 | 000 | 7825 | 0.00 @ 4866.27 9.49 4856.78
0+720 7.99 | 000 | 166.82 | 0.00 | 5033.08 9.49 5023.60
0+740 622 | 000 | 14210 | 0.00 | 517519 9.49 5165.70
0+750 462 | 000 | 5447 | 0.00 | 5229.66 9.49 5220.17
0+760 241 | 000 | 3573 | 0.00 | 5265.39 9.49 5255.91
0+770 i | 000 | 27.95 | 000 | 5293.34 9.49 5283.86
0+780 279 | 000 | 2977 | 0.00 | 532311 9.49 5313.62
0+800 219 | 000 | 4985 | 0.00 | 537296 9.49 5363.48
0+820 254 | 000 | 47.29 | 0.00 | 542026 9.49 5410.77
0+840 215 | 000 | 4696 | 0.00 | 5467.22 9.49 5457.74
0+850 205 | 000 | 2082 | 0.00 | 5488.04 9.49 5478.55
0+860 252 | 000 | 2268 | 0.00 | 5510.72 9.49 5501.23
0+870 2.049 000 | 2744 | 0.00 553816 949 5528.67
0+880 2.71 . 000 | 2843 | 0.00 | 5566.59 9.49 5557.10
0+900 196 @ 000 | 46.68 | 0.00 | 5613.26 9.49 5603.78
0+920 120 | 000 | 3156 | 0.00 | 5644.82 9.49 5635.34
0+940 228 | 000 | 3480 | 0.00 | 5679.62 9.49 5670.14
0+960 236 | 000 | 4644 | 0.00 | 5726.07 9.49 5716.58
0+970 339 | 000 | 2850 | 0.00 | 575457 9.49 5745.08
0+980 445 | 000 | 3884 | 0.00 | 579341 9.49 5783.92
1+000 437 | 000 8811 | 0.00 | 588152 9.49 5872.03
1+010 499 | 000 | 4676 | 0.00 | 5928.28 9.49 5918.80
1+020 190 | 015 | 3599 | 0.71 | 5964.28 10.20 5954.08
14040 218 | 007 | 4152 | 215 | 6005.79 12.35 5993.44
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PROGRESIVA ,ireuz ,ﬁ,reg "u"Dl_] 1||’rD|_3 Vol C. , Vol R . Vol ,
Cm* ' Rm*| Cm” | Rm" | Acum.m” | Acum.m” | Netom

1+060 941 aon | 11584 | 070 6121.64 13.05 6108.59
1+080 h63 a0 | 16040 | 0.00 6282.03 13.05 6268.99
1+090 4.56 000 | 5544 | 0.00 633747 13.05 6324.43
1+100 055 | 000 | 7373 | 000 641120 13.05 6398.15
1+110 .67 000 | BRe7 | 0.00 64949, 86 13.05 6486.82
1+120 546 o000 J9.15 | 0.00 6579.02 13.05 b565.97
1+140 5.45 aoe | 139 | 0.00 6718.12 13.05 6705.08
1+160 g.m a0 | 14460 | 0.00 0862.72 13.05 6849.68
1+170 .67 aoo | 10405 | 0.00 6966.87 13.05 6953.83
1+180 0,06 a0 | Bas6 | 0.00 f056.53 13.05 J043.49
1+190 . 00 159 3020 | 796 . J086.73 21 F065.72
1+200 3.29 o000 052 | 794 J103.25 28.95 F074.30
1+220 4.50 a0 | 7785 | 0.00 J181.10 28.95 J152.15
1+230 452 Qo0 | 4482 | 0.00 722592 28.95 F196.97
1+240 3.80 a0 | 4136 | 0.00 f267.28 28.95 7238.34
1+260 6.25 Qo0 | 10049 | 0.00 736777 28.95 F338.82
1+280 093 158 J172 | 58 7439.49 34.76 Fa04.73
1+300 . 9.98 000 | 10850 | 581 . 7547.99 40.57 750742
1+310 1270 | 000 | 237 | 0.00 766036 40.57 J619.79
1+320 522 Qo0 | 10398 | 0.00 F7b4.34 40.57 FF23.77
1+340 117 080 | 93.87 | 795 F858.20 48.52 J809.68
1+360 . 0.95 .94 2163 | 1712 . J879.83 B5.64 J814.19
1+370 103 032 034 | 6.09 JE9077 f1.74 781844
1+380 0as | 000 | 6214 153 Ja52 31 7327 FET9.04
1+400 267 a0 | 13772 | 028 5090.03 73.55 B016.48
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