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Resumen 

El presente trabajo de investigación busca la implementación de la metodología 

BIM para el mejoramiento del diseño vial de la Trocha Carrozable Manta – Collpa, 

Huancavelica, 2022, a causa de las persistentes incompatibilidades en las fases 

del diseño, el cual está orientada en esta fase dar a conocer los softwares del BIM 

que son Autodesk Recap, Infraworks, Civil 3D y Revit que van desde lo más mínimo 

así como sus características del programa hasta ver si nuestro diseño o proyecto 

es viable, por lo que es necesario crear estrategias más eficientes en cuanto al 

desarrollo de las trochas carrozables tanto en su diseño como en su construcción 

ya que los proyectos de infraestructura vial originan un impacto directamente sobre 

los habitantes de una localidad, distrito, región o país en cuanto a la 

comercialización de sus productos (agrícolas y pecuarios) con distintos lugares 

aledaños produciendo una economía en cuanto al abastecimiento y la circulación 

de capital. 

La metodología BIM mejora en las diferentes fases de elaboración de proyectos 

viales, también nos facilita en la elección de alternativas y soluciones en un 

proyecto vial. La teoría se basa en el uso de softwares, oportuna comunicación 

entre integrantes para la realización del flujo de trabajo más rápido, que realizan 

más operativo para el cumplimento de plazos, disminución de costos, la claridad en 

la administración de los recursos y la calidad del entregable. Por lo tanto, esta 

investigación busca la implementación de la metodología BIM, originando 

estrategia real que haga más eficaz y transparente los procesos de diseño, por lo 

que se vera la aplicación de la metodología BIM en todas las partes de un proyecto 

en este caso en el diseño vial de la trocha carrozable en donde nos dará la facilidad 

de poder ver en forma realista el diseño dándonos a conocer donde está ubicado 

los posibles errores que pudieron haberse generado en el diseño, el BIM en un 

conjunto de software que trabajan juntas para mejorar los trabajas ahorrándonos 

tiempo y también para ver de manera inmediata los errores y poder corregir, 

dejándonos al final un buen producto, cualquier error en el diseño será verificado 

en un programa que este hecho netamente para un diseño a detalle como es el 

CIVIL 3D, Infraworks y Revit. 

Palabras clave: Metodología BIM, Software, elaboración de proyectos.  
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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. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En nuestro país normativamente se diseña de manera tradicional, esto es sin la 

utilización de modernas herramientas digitales que permitirían 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 metodología BIM 

ayudarían en minimizar estos probables errores es por eso que pronto el 

gobierno obligará a que todos los proyectos de inversión pública utilicen la 

metodología señalada para el mejor uso de los recursos destinados al 

cerramiento de brechas en infraestructura vial. Existen muchos problemas en la 

visualización de proyectos de infraestructura vial, por lo que resulta conveniente 

realizar un modelo digital realista de la Trocha carrozable con todos los datos, 

obteniendo así un mejor diseño y visualización del proyecto mencionado. 

Mediante la utilización de Hardware y Software Autodesk Infraworks, Autodesk 

Civil 3D, Revit y Autodesk ReCap implementaremos la metodología BIM, para 

lograr tener un proyecto cuya calidad minimiza pérdidas en recursos 

económicos y en tiempos de ejecución. 

Realidad problemática 

Ahora en Costa Rica, ciertos proyectos se están realizando a través de la 

metodología BIM, logrando verdaderas innovaciones como proyectos más 

asertivos con menos incompatibilidades, que a la larga determinan menos 

adicionales y ampliaciones de plazo logrando así tener mejores estudios que se 

ejecutan sin contratiempo, sin embargo, normativamente no es obligatorio por 

el momento presentar proyectos con esta metodología, Leandro et al. (2017) 

afirmaron que “Actualmente existen varias organizaciones con propuestas de 

implementar la metodología BIM, en el cual este método de trabajo colaborativo 

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

La implementación BIM en el pasado, específicamente en Costa Rica, ha sido 

incipiente ya que se realizaban proyectos hechos a mano, en AutoCAD que aún 

estaba en desarrollo; eran pocas las persona y empresas que la tomaban en 

cuenta. Leandro et al. (2017), citado por Piedra (2017), sostienen que:  
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Ha sido muy deficiente por no tener un estándar BIM para el uso 

adecuado, que nos ayuda a implementar y aprovechar el potencial de las 

herramientas, lo cual dificulto aplicar el BIM en elaboración, ejecución, 

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

El BIM en el futuro, específicamente en Perú,  dentro de unos años el ente rector 

de los proyectos públicos y privados de infraestructura que es el MVCS, 

normativamente obligará a que todos los proyectos utilicen la metodología BIM 

para obtener de esta manera proyectos de calidad donde contribuirá a tener 

menos retrasos, adicionales y ampliaciones de plazo que permitirá que la 

sociedad cuente con los proyectos viales en el menor tiempo posible y de la más 

alta calidad, Marín et al. (2021) define que “La metodología BIM es una nueva 

forma de trabajo colaborativo con distintas herramientas que tiene la ingeniería, 

que facilitan el proceso de creación de modelos 3D de diferentes proyectos” (p. 

1). 

En el mundo entero el BIM ha sido implementado ya en un buen número de 

países como Francia, Alemania, Finlandia, Dinamarca, etc. EUBIM TASK 

GROUP (2016) afirma que: 

En estos tiempos la metodología BIM está en el auge de la 

transformación digitalizada en la sección de la construcción. En el mundo 

entero gobiernos públicos y privados hacen reconocimiento a la 

metodología BIM logrando objetivos en la planificación, diseño, 

construcción en cuanto al ahorro del tiempo, optimizando el proceso, 

rentabilidad y buena calidad del proyecto. Ya son muchos los países que 

están adoptando estas nuevas tecnologías 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 metodología BIM ya que 

nos enfrentamos a grandes retos en sobrecosto y atrasos de gran magnitud en 

proyectos ya sea infraestructuras viales u otros. (Henríquez y Lacaze, 2021) 

afirma que: 
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Hoy en día a nivel de Latinoamérica ya son ocho los países que cuentan 

con estrategias Nacionales BIM y que las empresas grandes, medianas y 

pequeñas ya lo utilizan. Si bien hay un gran número de empresas con 

experiencia de uso de BIM, pero en comparación internacional el uso de la 

metodología BIM en América latina aún es deficiente. 

En el Perú, aún no es necesario todavía la aplicación de la metodología BIM, se 

espera que pronto se implemente de manera obligatoria esta metodología. Sin 

embargo, algunos proyectos se están realizando con esta metodología sobre 

todo proyectos de vivienda de alta gama, proyectos mineros y otros. MTC (2021) 

afirma que: 

En Huancavelica, hoy en día la metodología BIM es deficiente ya que son muy 

pocos los profesionales que conocen de este tema, en municipalidades, 

gobiernos regionales y otras instituciones ya sea públicas o privadas no se 

utiliza la metodología BIM. 

La causa es que los proyectos se siguen realizando de manera tradicional, por 

la falta de conocimiento y capacitación de los diferentes actores o profesionales 

quienes elaboran los proyectos; porque carecen de las competencias para 

implementar la metodología 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 implementación de la metodología BIM mejorará el diseño 

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

Implementará el nuevo método de trabajo colaborativo BIM, en todos los 

proyectos viales que elaboran y ejecutan dicha entidad, así mismo se 

inauguró una sala donde se aplicará esta metodología de trabajo en toda 

la fase del proyecto que está a cargo de PVN. 
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Huancavelica, 2022? 

Asimismo, se plantean los siguientes problemas específicos: 

¿De qué manera la metodología BIM nos ayudará en minimizar 

incompatibilidades en el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, 

Huancavelica, 2022? 

¿De qué manera la metodología BIM influenciará en el cumplimiento de plazos 

y costos en el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, 

Huancavelica, 2022? 

Justificación del problema 

Hoy en día existe la necesidad de realizar mejoras en la metodología del diseño 

vial, mediante herramientas o tecnologías modernas que simplifiquen el proceso 

de diseño; el presente estudio implementara el uso del BIM. En Perú, 

actualmente no existe normativa que nos obliga a utilizar la metodología BIM en 

la elaboración de proyectos viales, edificaciones y otros; aunque, ya se 

menciona que será obligatorio el uso de esta nueva metodología según 

normativa en todas las fases de los proyectos. 

El BIM nos da opciones y soluciones en cuanto a la realización de nuestro 

diseño para que así sea más eficaz, nos genera un ahorro económico, una mejor 

colaboración entre disciplinas de diseño y además permite ver el proyecto en 

3D antes de ejecutarse. 

El proyecto de investigación tienes como objetivo general: Determinar de qué 

manera la implementación de la metodología BIM mejora el diseño de 

infraestructura vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 

2022. 

Asimismo, se plantean los siguientes objetivos específicos: Determinar de qué 

manera la metodología BIM nos ayudará en minimizar incompatibilidades en el 

diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. y 

Determinar de qué manera la metodología BIM influye en el cumplimiento de 
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plazos y costos en el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, 

Huancavelica, 2022. 

Las hipótesis del proyecto de investigación son los siguientes:  

Hipótesis general 

La implementación de la metodología BIM mejora el diseño vial en la Trocha 

Carrozable en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. 

Hipótesis específicas 

La implementación de la metodología BIM minimiza las incompatibilidades en el 

diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. 

La implementación de la metodología BIM influirá en el cumplimiento de plazos 

y costos en el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, 

Huancavelica, 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes Internacionales 

BIM Fórum Chile (2017) concluye: “Es importante destacar que la 

implementación y adopción de cualquier metodología implica necesariamente 

una serie de pasos preliminares entre los cuales encontramos: definición de 

objetivos, lenguaje común respecto al contexto BIM, indicadores de medición de 

progresos” (p.38). 

Carlos (2019) señala que: “El impacto BIM en el ámbito profesional AEC, es más 

profundo que las tecnologías CAD. Sin embargo, BIM se abre con enormes 

posibilidades en diferentes etapas de la vida del proyecto, pero no sustituye los 

principios básicos que la sustentan”. 

Tristancho et al, (2011) refiere que: “La metodología BIM integra de manera 

eficaz el sistema CAD, Implementando un sistema BIM, transforma todas estas 

herramientas perfeccionándolas para cualquier campo de la industria que se 

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

La metodología BIM muestra el desarrollo y avance en diferentes países. Limas 

(2019) refiere que: 

Las herramientas y softwares BIM son el futuro en el área de la 

construcción, ya que gracias aquellas son posibles crear proyectos 

electrónicos representando la realidad en detalle (3D). El BIM incluye estos 

conjuntos de softwares en los proyectos para la etapa de prefactibilidad, 

dando a conocer así que el Infraworks, es un software de diseño vial con 

expectativas en la construcción virtual de alternativas. En consecuencia, su 

interfaz visual es accesible con el cliente y lleva a cabo indagación de sitios 

que son muy exactos como elevación, pendientes, índices de ocupación 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 desarrolló una encuesta empresarial. Fórum Latam (2020) concluye 

que: 
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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 país en el que más 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 

que fueron encuestadas opina que las inversiones en BIM en el marco de 

la digitalización 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 inversión pública, para suministrar instrumentos en 

la formulación, evaluación, diseño y construcción de la infraestructura pública, 

certificando una base de información para la determinación de las decisiones a 

ser tomadas”. 

Marín, Correa y Marín (2021) concluye que “La metodología BIM en nuestro 

País, viene realizando procesos de contratación o licitación en proyectos de 

infraestructura civil. Las ventajas son herramientas de modelamiento 

arquitectónico, diseños de componentes y análisis de incompatibilidades” (p.7). 

Ortiz y Quispe (2020) afirman que: “La metodología BIM al implementarse 

impacta en el diseño vial, durante toda la etapa del diseño se pudo optimizar 

procesos y mejorar resultados es por ello el gran porcentaje de aceptación por 

la empresa consorcio JJC” (p.55). 

MEF INVIERTE.PE (2020) menciona que “El Plan BIM Perú es una estrategia 

para la adopción e implementación en las entidades públicas la cual busca la 

modernización de la gestión de inversiones públicas, a partir de actividades para 

una adecuada gestión de información de las inversiones”.  

Minaya (2018) concluye que “La utilización del BIM en el diseño geométrico nos 
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hace poder ver en forma real la obra vial y así poder corregir algunos errores 

generados durante el trabajo, esta metodología reduce el tiempo de diseño 

geométrico y costo” (p.11). 

Antecedentes Locales 

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

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

Al modelar una edificación en 3D BIM nos deja cometer errores 

virtualmente y ya no en campo, disminuyendo costos por diseños mal 

realizados. El modelado virtual no sólo es útil para reconocer errores entre 

disciplinas, sino que también revisa los criterios que tomas para realizar un 

diseño y una adecuada operatividad de todas las partes del proyecto. 

También, nos permite realizar la evaluación 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 

implementación 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 implementación de la metodología BIM se 

lograra reducir costos en todo el proyecto” (p.288). 

TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 

Definición BIM 

GUIA NACIONAL BIM (2021) define que “Es la representación digital 

colaborativa del construido, para facilitarnos en los procesos de diseño, 

construcción y operación, con el objetivo de tener un fundamento confiable para 

tomar las respectivas decisiones del proyecto” (p.19). 
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Beneficios al implementar BIM 

 

Figura 1. Beneficios BIM 

Fuente: Elaboración propia 

Niveles en BIM 

 

Figura 2. Niveles BIM 

Fuente: Elaboración propia 
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Actualmente se ha dado un paso más allá las nuevas tecnologías se han abierto 

paso en la construcción y están presentes en todo el proceso la suma de todas 

estas ha dado lugar a la metodología BIM. El sistema CAD se implementó en 

los años 70 y llevo a que muchas instituciones públicas y privadas 

implementaran este sistema en sus proyectos, pero actualmente viene la 

metodología BIM siendo este el auge de los programas que esta basados en 

3D, así como ArchiCAD que mejoro en cuanto al CAD, sin embargo, en estos 

tiempos Revit es el software que es más completo para el modelado BIM 3D 

que puedes abordar y tratar todo lo relacionado a una infraestructura. El 

software más utilizado para proyectos viales es el Infraworks con el cual se 

trabajará la mayor parte del diseño de la trocha carrozable, para ello se hará 

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

Tabla 1 

Comparación del método tradicional de diseño de carreteras y método con flujo de 

trabajo Infraworks y Civil 3D 

MÉTODO TRADICIONAL CAD MÉTODO BIM 

Desarrollo de proyectos de 

carreteras (trazado de eje) según 

metodología tradicional. 

• Siguiendo el flujo de trabajo 

CAD. 

• Manejando información limitada 

en el Software. 

• Realizando el trazado con 

herramientas de dibujo. 

• Sin poder realizar 

comprobaciones o chequeos 

hasta tener un diseño 

avanzado. 

• Para manejar cantidades de 

volumen se debe completar la 

totalidad del proyecto. 

Desarrollo de proyectos de 

carreteras (trazado de eje) según 

metodología BIM. 

• Siguiendo el flujo de trabajo 

BIM. 

• Contando con mayor 

información real. 

• Realizando el trazado con 

herramientas de asistencia y 

parámetros normativos. 

• Realizando verificaciones en 

etapas tempranas. 

• Manejar cantidades en etapas 

tempranas. 

• Con información reutilizable en 

ingeniería de detalle. 

Fuente: Elaboración propia (2022). 
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Figura 3. Línea de tiempo y evolución del BIM 

Fuente: Elaboración propia 
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ENFOQUES CONCEPTUALES 

Metodología BIM 

Es una metodología de trabajo colaborativo innovadora, en la que se realiza 

trabajos de diseños, modelados en 3D que se desarrolla durante todos los 

procesos de un proyecto, esta metodología será de gran ayuda para la mejora 

del resultado de los productos en el diseño y construcción de infraestructuras 

civiles. 

Softwares usados para un modelado 3D 

El diseño vial de una trocha carrozable implica el uso de softwares las cuales 

nos brindan informaciones que nos entregan información basadas en modelos 

realistas, las cuales nos ayudan en tener una visión más clara del trabajo final 

que se hará entrega. Tenemos softwares como los siguientes: 

Autodesk Recap 

Es un programa para trabajar con fotos obtenidas de un levantamiento 

topográfico 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 diseños, modelamientos y visualización en 3D, 

el cual permite al profesional realizar el análisis y los cálculos 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 diseño, es de gran ayuda en la elaboración de proyectos 

civiles en el cual también se realiza los cálculos como movimiento de tierras, 

estudio topográfico, replanteos, etc. Este programa fue diseñado para que 

todos los elementos de un proyecto dado estén entrelazados unos con otros. 

También no ayuda conocer más a fondo los rendimientos de cada uno de 
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los proyectos, manteniendo los datos obtenidos en campo con precisión y 

nos resulte proyectos coherentes, a si dándonos opciones de poder corregir 

errores en gabinete, asiéndolos más sencillo y reduciendo el tiempo de las 

actividades de diseño y aprovechando al máximo el rendimiento de los 

proyectos. 

Autodesk Revit 

Es un software de diseño muy inteligente para realizar un modelado BIM de 

un proyecto de arquitectura e ingeniería y los procesos de trabajo. Este 

software también nos permite efectuar documentación del diseño y crea 

tablas de planificación de un modelo BIM. Lo cual también esta herramienta 

nos permite crear familias de señalizaciones viales, estas familias contienen 

definiciones geométricas de cada elemento y los parámetros utilizados por 

el elemento. 

 

Figura 4. Secuencia de Trabajo BIM 

Fuente: Autodesk Infraworks 
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Utilización del BIM en obras viales 

Las infraestructuras viales son muy importantes en el desplazamiento de seres 

humanos, productos agrícolas, etc. Por lo que es imprescindible que el proyecto 

se ejecute de forma excelente, utilizando la metodología BIM obtendremos 

buenos resultados en el diseño, ejecución y documentación de proyectos viales 

en menor tiempo. 

Un proyecto vial tiene deficiencias como la desvinculación de áreas, 

incoherencia entre diseño y dibujo, contratiempos que producen retrasos, 

adicionales y ampliaciones de plazo en obra, etc. Por motivos de no usar una 

metodología en toda la etapa del proyecto. 

De los países europeos, el primer país en implementar la metodología BIM en 

sus proyectos públicos fue el Reino Unido, su uso obligatorio es a partir del año 

2016 y España usa de forma obligatoria desde el año 2018, también otros 

países como EE. UU y Australia exigen a que utilicen todos los proyectos 

públicos la metodología BIM. 

La curva de Macleamy muestra una tendencia en los proyectos constructivos de 

solucionar las dificultades en las etapas donde es más complicado impactar el 

proyecto y los costos en cambio son más altos. 

 

Figura 5. Procesos BIM en proyectos de Ingeniería 

Fuente: Macleamy (2004) 
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BIM en el Perú 

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

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

comunicación y coyuntura en la gestión en cuanto a sus inversiones, en las 

empresas y a nivel interinstitucional” (pág. 32) 

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

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

metodología BIM generando marcos normativo e institucional aplicables a 

inversiones públicas”. 

 

Figura 6. Hitos del Plan BIM Perú 

Fuente: PNCP 
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BIM en el Mundo 

En el presente los países han avanzado en la acogida de la metodología BIM 

en países como Estados unidos, Canadá, Reino unido, Francia y Alemania, etc. 

Las cuales están integrando la metodología BIM en toda su vida útil de sus 

proyectos. A nivel nacional la metodología BIM está en un nivel alto en la 

elaboración en cuanto a sus proyectos ya que se está viendo proyectos 

ejecutándose en otros países y los resultados son mejoras en toda la vida del 

proyecto por lo que el gobierno mismo está realizando la implementación de la 

metodología BIM con decretos que pedirán de manera obligatoria el uso del BIM 

para que instituciones públicas y privadas puedan alcanzar resultados 

satisfactorios en las ejecuciones de todos los proyectos y que a futuro la 

metodología BIM se implemente de manera obligatoria. 

 

Figura 7. Crecimiento del BIM en el Mundo 

Fuente: Masias 2020  



17 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de Investigación 

La presente investigación es de tipo Aplicada, conforme a la información que 

nos fue proporcionada con respecto a la implementación BIM en 

infraestructuras viales, en donde se investigó los beneficios y ventajas que 

nos proporciona esta metodología de trabajo en cuanto a la elaboración de 

proyectos viales, lo que nos permite lograr un objetivo concreto que es 

mejorar el proyecto, sirviendo, así como guía en la elaboración de proyectos 

a los futuros profesionales del ámbito de la ingeniería. 

“La investigación aplicada se centra en encontrar instrumentos o estrategias 

las cuales nos permitirán llegar a un objetivo concreto, como puede ser la 

solución a una problemática en áreas de la construcción civil o conseguir un 

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

“La investigación aplicada es un conjunto de procesos empíricos y 

sistemáticos que son aplicadas al estudio de un fenómeno o problemática la 

cual es cambiante y evolutiva”. Hernández et al. (2014) 

Diseño de Investigación 

Para esta tesis se utilizó el diseño de investigación no experimental debido 

a que, no ocurrió la manipulación de ninguna variable, se buscó describir 

toda información relevante al tema de estudio, por lo que se recolecto 

información para poder fundamentar una descripción muy completa respecto 

a todo lo relacionado de la metodología BIM, sus procesos, ventajas y la 

mejora que puede llegar a tener un proyecto de infraestructura vial aplicando 

el BIM. 

Hernández et al. (2004) afirma que “Diseño 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 investigación no experimental es la que se 

realiza mediante la observación, sin interponerse o manipular el objeto 

estudiado, o querer controlar una de las variables de un estudio en 

observación”. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Tabla 2  

Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Implementación de la 

metodología BIM 

BIM, metodología de 

trabajo colaborativa y en 

tiempo real que facilita la 

comunicación entre las 

partes, optimizando los 

trabajos.                                                                                                                                                 

Recap, Infraworks, Civil 

3D y Revit son softwares 

de diseño que te permite 

modelar, analizar, 

combinar, administrar 

información y visualizar 

tus conceptos de diseño 

en un contexto real 

dentro de su entorno 

natural y de 

construcción.  

BIM nos permitirá la 

visualización en 3D 

del diseño, análisis 

de costos, 

sostenibilidad, etc. 

 

Con los softwares 

se realizará los 

estudios básicos y el 

respectivo modelado 

del diseño. 

Representación 

del proyecto en 

3D 

Software BIM  Ordinal 

Manual BIM Ordinal 

Equipo de 

trabajo 
Ordinal 

Generación de 

familias BIM 
Ordinal 

Visualización 

del Proyecto en 

3D 

Ordinal 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Diseño de la Tocha 

Carrozable 

Es el proceso previo de 

modelado de un 

conjunto de elementos 

que componen una vía e 

interactúan de manera 

efectiva, la modelación o 

diseño debe ajustarse a 

ciertas características de 

diseño y construcción 

(Nacif, 2018). 

En este proceso se 

delineará la vía 

recurriendo a la 

delimitación del 

terreno que se 

realizará mediante 

varios procesos 

obtenidos en campo 

para conseguir 

estudios rigurosos 

respecto al terreno y 

luego procesarlos 

con respectivos 

Softwares de 

diseño. 

Topografía 

Elevación Ordinal 

Coordenadas Ordinal 

Diseño 

geométrico 

Velocidad de 

Diseño 
KM/H 

Alineamiento 

horizontal 
M 

Alineamiento 

Vertical 
M 

Sección 

Transversal 
M 

Planos Ordinal 

Fuente: Elaboración propia (2022).
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población    

La población que se utilizó para este proyecto de investigación de la trocha 

carrozable es el terreno donde se realizará dicho proyecto que tiene 4+000 

Km el cual está ubicado en Ccollpa - Manta, Provincia y Departamento de 

Huancavelica. 

Hernández et al. (2014) expreso que “La población es el conjunto o totalidad 

de elementos sobre lo que se investiga de todos los sucesos que coinciden 

con determinadas especificaciones” (p. 174). 

 

Figura 8. Ubicación del área de Estudio (Población) 

Fuente: Google Earth Pro 

Muestra  

Se consideró para la presente investigación 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 

información recolectada en la visita a campo la cual será 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 diseño de una 

infraestructura vial con la metodología BIM. 
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Arias (2006) define que “La muestra es un subconjunto representativo y finito 

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

 

Figura 9. Ubicación del área de Estudio (Muestra) 

Fuente: Google Earth Pro 

Muestreo 

La técnica del muestreo que se utilizo fue no probabilística ya que se realizó 

la selección de forma directa e intencionalmente los instrumentos de acuerdo 

al criterio de uno mismo en cuanto al diseño propuesto para esta 

investigación. 
 

“Es un procedimiento en el que se reconoce la probabilidad que tendrá cada 

elemento en integrarse a la muestra”. (Arias,2006, p.83). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tabla 3  

Técnicas e instrumentos 

TIPO TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

Campo 

Inspección Ocular Cuaderno de Campo 

Mediciones Estación Total, Prismas, Flexómetro, etc. 

Tecnología Emergente DRON 

Gabinete 

Oficina Técnica 
Organización y esquematizada de datos 

(procesamiento de datos). 

Normatividad Decretos Supremos, Normas, Tesis, Libros. 

Hardware y Software 
Computadora, Civil 3D, Infraworks, Revit, 

etc. 

Fuente: Elaboración propia (2022). 
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3.5. Procedimientos 

Para mi investigación se ha realizado la recolección de datos e información 

utilizando equipos (estación total), tecnologías emergentes (DRON) para el 

levantamiento topográfico, inspección ocular, decretos supremos, páginas 

de internet, tesis, etc. todo concerniente a nuestro tema que es la 

metodología BIM, seleccionando información importante para poder 

guiarnos de aquellas y así generar la metodología de la implementación. 

Así mismo para procesar los datos que se obtuvo en campo se ha hecho 

usando el hardware y software necesario para realizar el diseño de la trocha 

carrozable, que se realizara describiendo los procesos y técnicas las cuales 

nos sustentaran las organizaciones e integración de forma esquematizada y 

ordenada en la etapa de diseño. 

 

Figura 10. Procedimiento de la Investigación 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Método de Análisis de datos 

Para analizar los datos y la información levantada de este proyecto de 

investigación es realizada en campo a través de los instrumentos descritos 

anteriormente estará procesada por medio de software digitales BIM con 

programas en ingeniería que serán mencionadas en la siguiente figura. Esto 

nos permitirá analizar la información recopilada elaborando el diseño 

mediante la implementación de la metodología BIM y así obteniendo los 

objetivos trazados que nos servirán para la ejecución del proyecto. 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación es inédita y autoría propia, así mismo me someteré en 

cualquier momento al Software antiplagio (TURNITIN) y también cumpliendo 

el código de ética en investigación 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 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Ubicación 

El lugar donde se realizará el proyecto de investigación 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. 

Ubicación Política 

La localidad política de este proyecto es la siguiente: 

Tabla 4  

Ubicación del proyecto de Investigación 

LUGAR NOMBRE 

Región Huancavelica 

Provincia Huancavelica 

Distrito Manta 

Localidad Ccollpa 

Fuente: Elaboración propia (2022). 

Ubicación Geográfica 

 

Figura 12. Ubicación geográfica de la zona del proyecto investigación 

Fuente: Elaboración propia – Marzo, 2022. 
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Localización del proyecto de Investigación 

 

Figura 13. Localización del proyecto de investigación 

Fuente: Elaboración propia – Marzo, 2022. 

TOPOGRAFÍA 

 

Figura 14. Flujo de trabajo 

Fuente: Elaboración propia 



25 
 

N° 01: Reconocimiento del área de estudio 

Debemos analizar la zona del levantamiento topográfico, que obstáculos 

tendremos en los alrededores, lo cual este reconocimiento se realiza 

mediante Google Earth para tener más conocimiento del lugar y 

exactitud. 

 

Figura 15. Zona de levantamiento topográfico 

Fuente: Google Earth Pro 

N° 02: Planificación de vuelos 

Es importante realizar la configuración de la zona del proyecto en el 

aplicativo del Dron PIX4D, como se menciona a continuación: 

Tabla 5  

Parámetros 

PARÁMETROS DEL PLAN DE VUELO 

Altura de vuelo 90 m 

Velocidad de vuelo Rápido 

Posición de la cámara 90° 

Traslape 70% 

Resolución espacial 7cm por pixel 

Tiempo de vuelo 22 min 6 segundos 

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

En esta parte ya realizamos la ejecución 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 topográfico 

Fuente: Elaboración propia 

N° 04: Revisión de información 

Revisar las fotografías obtenidas con el Dron y realizar siempre después 

de cada vuelo, asegurarnos que las imágenes están bien, en caso de que 

no lo estén, volver a realizar el vuelo. 

 

Figura 17. Revisión de la información obtenida por el Dron 

Fuente: Elaboración propia 
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N° 05: Procesamiento de datos  

Según al dato obtenido del levantamiento en el campo procesamos 

descargando las imágenes 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 imágenes 

genera de las imágenes las nubes de punto en coordenadas geográficas 

UTM.  

 

Figura 18. Procesamiento de datos en PIX4D 

Fuente: Elaboración 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 3771.116 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 PC-4 

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: Elaboración propia (2022). 
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N° 06: Entrega del producto final al cliente 

Aquí ya dependerá de lo solicitado por el cliente, cual es la necesidad y 

que 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: PIX4D 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). 

 

Figura 20. Procesamiento de la nube de puntos 

Fuente: Autodesk Recap Pro 
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Obtención de Superficie (Terreno) 

Para la generación 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 

DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA TROCHA CARROZABLE 

Clasificación de las carreteras 

✓ Clasificación por demanda: 

Según la demanda la trocha carrozable tiene la siguiente clasificación: 

Tabla 7  

Clasificación por demanda 

 

Fuente: Elaboración propia (2022). 
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✓ Clasificación por orografía: 

Según la orografía, la carretera se clasifica en: 

Tabla 8  

Clasificación por orografía 

 

Fuente: Elaboración propia (2022). 

Criterios y controles básicos para el diseño geométrico 

✓ Vehículo de Diseño 

El vehículo de diseño elegido es un C2 – Camión de 2 ejes, con las 

siguientes dimensiones (Ancho máx = 2.60 m, Altura máx = 4.40 m y Longitud 

máx = 10.80m). 

Tabla 9 

Vehículo de Diseño 

 

Fuente: Norma DG (2018). 

✓ Velocidad de diseño: 

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

no obtiene las características 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: 

✓ Distancia de visibilidad de parada: 

Es la mínima distancia entre el vehículo y un objeto que está en su recorrido 

para que así pueda bajar la velocidad e ir en la velocidad que está diseñada. 

Tabla 10 

Distancia de visibilidad de parada 

 

Fuente: Norma DG (2018). 

✓ Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento: 

Es la mínima distancia que el conductor necesita para poder invadir el carril 

contrario para adelantar o pasar a otros vehículos, sin correr riesgos de 

accidentes ni causando molestia en otros terceros. 

Tabla 11  

Distancia mínima de visibilidad de paso 

 

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

Es la proyección que se realiza sobre un plano horizontalmente donde se 

realizara el trazo del alineamiento de la carretera así mismo también las curvas 

verticales, lo cual todo esto debe tener cumplimiento de acuerdo a los 

parámetros según la normativa DG-2018. Así también, se tomará en cuenta 

todos los anchos de las calzadas y los sobre anchos. 

✓ Tramos en tangente: 

Tabla 12  

Longitudes de tramos en tangente 

 

Fuente: Elaboración propia (2022). 

✓ 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 están 

en forma consecutiva, como se verá ahora: 
 

 

Figura 22. Elementos de la curva horizontal 

Fuente: DG-2018 
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✓ Radios mínimos: 

Los radios mínimos son las más pequeñas de una curvatura en la cual el 

vehículo puede ir de acuerdo a la velocidad de diseño, brindando así una 

comodidad y seguridad en los pasajeros. Se utilizará la siguiente fórmula 

para el cálculo: 

 

Tabla 13 

Radios mínimos 

 

Fuente: Elaboración propia (2022). 

Diseño geométrico en perfil 

✓ Pendientes: 

Pendiente mínima: 

La pendiente mínima es una diferencia de altura el cual tiene un objetivo de 

garantizar un buen funcionamiento de las cunetas. Para nuestro proyecto se 

utilizará pendiente de 0.5%. 

Pendiente máxima: 

Tabla 14  

Pendientes máximas 

 

Fuente: Elaboración propia (2022). 
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DISEÑO EN INFRAWORK 

El diseño de la Trocha Carrozable comienza con la configuración general del 

proyecto que se menciona a continuación: 

PASO N° 01: Configuración 

✓ Nombre del proyecto: Diseño Trocha Carrozable Manta – Ccollpa, 

Hvca, 2022. 

✓ Ubicación del Archivo: En el disco local C o en una carpeta destinada. 

✓ Sistema de Coordenadas: Es la zona que define la ubicación del 

proyecto que es UTM84-18S. 

✓ Norma de Diseño: Utilizaremos AASTHO_Metric_2011 y DG-2018. 

 

Figura 23. Configuración inicial del Proyecto BIM 

Fuente: Elaboración propia 



35 
 

PASO N° 02: Importación 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: 

✓ Seleccionamos la opción Origen de datos del Archivo, importamos de 

Autodesk Civil 3D DWG. 

✓ Seleccionamos el archivo, clic derecho en configuración origen de datos, 

en sistema de coordenadas tiene que estar en UTM84-18S y 

presionamos ok. 

 

Figura 24. Visualización de Superficie del terreno 

Fuente: Elaboración propia 
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PASO N° 03: Trazado de línea de ceros 

 

Figura 25. Línea de ceros 

Fuente: Elaboración propia 

PASO N° 04: Trazado del eje de la vía 

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

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

 

Figura 26. Trazo de la trocha carrozable (Planta) 

Fuente: Elaboración propia 
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PASO N° 05: Asignación de parámetros de diseño (Planta) 

En este paso asignaremos todo el parámetro de diseño geométrico en planta 

ya mencionada anteriormente según el manual DG-2018. 
 

 

Figura 27. Asignación de parámetros 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

Fuente: Elaboración propia 
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PASO N° 06: Asignación de Peraltes 

 

Figura 29. Peraltes (Max = 6%) 

Fuente: Elaboración propia 

PASO N° 07: Diseño (Plazoletas) 

 

Figura 30. Plazoleta cada (500m) 

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

Fuente: Elaboración propia 

PASO N° 08: Asignación de parámetros de diseño geométrico en perfil  

En este paso asignaremos todo el parámetro de diseño geométrico en planta 

ya mencionada anteriormente según el manual DG-2018. 

 

Figura 32. Perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia 
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PASO N° 09: Diseño geométrico de (Secciones Transversales) 

 

Figura 33. Sección Transversal 

Fuente: Elaboración propia 

DISEÑO DE SEÑALIZACIONES EN REVIT 

Señales verticales de reglamentación 

 

Figura 34. Señales de reglamentación 

Fuente: Elaboración propia 
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Señales verticales de Prevención 

 

Figura 35. Señales de prevención 

Fuente: Elaboración propia 

Señales verticales de Información 

 

Figura 36. Señales de información 

Fuente: Elaboración propia 
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SOFTWARE AUTODESK CIVIL 3D 

En este software ya configuramos el resultado final del diseño geométrico que 

se realizó 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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Figura 37. Plano de Ubicación y Localización 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38. Plano Topográfico 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39. Plano Planteamiento General - 01 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 40. Plano Planteamiento General - 02 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 41. Plano Perfil Longitudinal - 01 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 42. Plano Perfil Longitudinal - 02 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43. Plano Perfil Longitudinal - 03 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 44. Plano Secciones - 01 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45. Plano Secciones - 02 

Fuente: Elaboración propia 
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VISUALIZACIÓN DEL PROYECTO FINAL EN 3D (INFRAWORKS) 

 

Figura 46. Visualización del diseño de la Trocha carrozable progresiva 0+000 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 47. Diseño final de la Trocha carrozable en 3D y sus señalizaciones 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 48. Visualización del diseño final en 3D y plazoleta 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 49. Visualización del diseño final en 3D de la Trocha carrozable 

Fuente: Elaboración propia  
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V. DISCUSIÓN 

Respecto al diseño de infraestructura vial de la Trocha Carrozable en Manta – 

Ccollpa, Huancavelica, 2022, comento los siguientes: 

El objetivo general de nuestra investigación es determinar de qué manera la 

implementación de la metodología BIM mejora el diseño de infraestructura 

vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. Se 

determinó a través folletos, libros, tesis, encuestas, etc. en la que confirman 

que la implementación de la metodología BIM contribuye de manera positiva 

en un diseño vial. Por consiguiente, los datos obtenidos confirman que 

nuestra hipótesis general el cual certifica que La implementación de la 

metodología BIM mejora el diseño vial en la Trocha Carrozable en Manta – 

Ccollpa, Huancavelica, 2022. Dado que se demostró en toda la fase del 

diseño vial a través de la implementación de la metodología BIM se logró 

minimizar tiempos optimizando los procesos y mejorando resultados de 

Diseño vial, es por ello el gran porcentaje de aceptación a nivel internacional 

y ahora nacional que dan su aceptación en cuanto a la excelente influencia 

de la metodología BIM en un diseño vial. Con los resultados obtenidos se 

pudo lograr nuestro objetivo general antes mencionado anticipando así las 

condiciones finales de nuestro proyecto ya que se realizó la simulación e 

identificación de los probables conflictos. Asimismo, los cambios o ajustes 

que se puedan realizar en un modelo BIM el cual ya no generara el retrabajo 

dado que cuenta con una vinculo dinámica parametrizada entre el modelo a 

realizar y el dibujo por lo tanto nos deja realizar cambios, actualizándose así 

simultáneamente. Al respecto bajo lo referido anteriormente y al hacer el 

análisis de estos resultados afirmamos que la implementación de la 

metodología BIM influye en el diseño de infraestructura vial de la Trocha 

Carrozable en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. 

El objetivo específico número uno de este estudio fue Determinar de qué 

manera la metodología BIM nos ayudará en minimizar incompatibilidades en 

el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 

2022. Este objetivo se corrobora mediante nuestros antecedentes y marco 

teórico así también a través folletos, libros, tesis, encuestas, etc. y realizando 
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la implementación de la metodología BIM en nuestro diseño en el cual se vio 

un mínimo de incompatibilidades. Es por eso que tales datos ratifican nuestra 

hipótesis especifica en la que confirma que la metodología BIM nos ayudará 

en minimizar incompatibilidades en el diseño vial de la Trocha Carrozable en 

Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. Ya que durante la etapa de gabinete 

se vio la función de la metodología BIM el cual es muy útil en minimizar las 

imperfecciones de diseño que se basan en la coordinación digital de 

diferentes proyectos con la metodología BIM minimizando así 

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 

visualización de proyectos de infraestructura vial, por lo que resulta 

conveniente realizar un modelo digital realista de la Trocha carrozable con 

todos los datos, obteniendo así un mejor diseño y visualización del proyecto 

mencionado. Con nuestros resultados obtenidos se logró el objetivo 

específico el cual fue determinar que la metodología BIM nos ayudará en 

minimizar incompatibilidades en el diseño vial de la Trocha Carrozable en 

Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. 

El objetivo específico número dos de este estudio fue Determinar de qué 

manera la metodología BIM influye en el cumplimiento de plazos y costos en 

el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 

2022, se ha corroborado ya que al realizar el trabajo del diseño mediante la 

metodología BIM se ha logrado optimizar el tiempo el cual nos reduce 

tiempos programados y así cumpliendo los plazos ya que la metodología 

trabaja de manera dinámica viéndose reflejado en una participación y 

coordinación con todas las fases que integran el diseño con los resultados 

obtenidos se logró nuestro objetivo y la hipótesis de que la implementación 

de la metodología BIM influye en el cumplimiento de plazos y tiempo 

cerrando así brechas. Con una perspectiva BIM constituido, el grupo genero 

una mejora significativa en la excelencia del diseño, minimizando errores de 

diseño y aprovechando al máximo las eficiencias de la ingeniería facilitando 

entregables de buena calidad, manteniendo su originalidad. 



56 
 

Contrastación de las hipótesis 

Hipótesis general: La implementación de la metodología BIM mejora el diseño 

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

 

✓ Ho = NO, La implementación de la metodología BIM no mejora el diseño vial 

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

✓ H1 = SI, La implementación de la metodología BIM si mejora el diseño vial 

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

Hipótesis específica 1: La implementación de la metodología BIM minimiza las 

incompatibilidades en el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – Ccollpa, 

Huancavelica, 2022. 

✓ Ho = NO, La implementación de la metodología BIM no minimiza las 

incompatibilidades en el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – 

Ccollpa, Huancavelica, 2022. 
 

✓ H1 = SI, La implementación de la metodología BIM si minimiza las 

incompatibilidades en el diseño vial de la Trocha Carrozable en Manta – 

Ccollpa, Huancavelica, 2022. 

Hipótesis específica 2: La implementación de la metodología BIM influirá en el 

cumplimiento de plazos y costos en el diseño vial de la Trocha Carrozable en 

Una vez culminado la presentación, el análisis y discusión de nuestros 

resultados, constatamos la veracidad de nuestra hipótesis general y específicas

 afirmando que:  

Dónde: 

Ho = Hipótesis Nula 

H1 = Hipótesis Alterna 

Por tanto, constatamos la veracidad de nuestra hipótesis general y se 

rechaza la HIPÓTESIS NULA (Ho). 

Por tanto, constatamos la veracidad de nuestra hipótesis específica 1 y se 

rechaza la HIPÓTESIS NULA (Ho). 
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Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. 

✓ Ho = NO, La implementación de la metodología BIM no influirá en el 

cumplimiento de plazos y costos en el diseño vial de la Trocha Carrozable 

en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. 

✓ H1 = SI, La implementación de la metodología BIM si influirá en el 

cumplimiento de plazos y costos en el diseño vial de la Trocha Carrozable 

en Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022. 

Por tanto, constatamos la veracidad de nuestra hipótesis especifica 2 y se 

rechaza la HIPÓTESIS NULA (Ho).  
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se llego a la conclusión que durante todo el periodo de diseño vial de la 

trocha carrozable se ha logrado un trabajo cooperativo, colaborativo e 

integrado entre todas los componentes del área del diseño haciéndolo más 

fácil, con esto se confirma que la metodología BIM nos brinda grandes 

aliados mejorando en el periodo de un diseño vial de trocha carrozable 

debido a que nos da la facilidad y ventajas ofrecidas durante toda la fase de 

diseño. 

2. Se concluye que al utilizar los softwares de la metodología BIM nos ayuda 

en minimizar incompatibilidades una de ellas a través de la presentación en 

3D el cual repercute en el diseño geométrico de un diseño vial de la trocha 

carrozable que es eficaz y sencilla de usar en las fases de los diseños por lo 

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

3. Se concluye que influye en toda la programación de diseño, trabajando en 

colaboración y coordinación 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 diseño vial de la Trocha Carrozable. 

4. Se llego a la conclusión que con la Implementación de la metodología BIM, 

los balances de materiales son exactos de acuerdo al modelamiento en 3D 

teniendo en cuenta el valor de precisión 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 

que gracias a la implementación de la metodología BIM en nuestro diseño 

se podrá planificar los proyectos desde las primeras etapas que es el 

anteproyecto, hasta la entrega de calidad del proyecto ejecutado. 

5. Con la implementación de la metodología BIM tenemos como resultado la 

fácil ubicación de los errores, mejorando la calidad de nuestro diseño vial, 

todo esto nos lleva a una disminución de tiempo en todo el ciclo de la etapa 

de diseño. El presupuesto a utilizar en la metodología BIM es menor al 

utilizar un programa de diseño a detalle.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1. La industria de la Arquitectura, Ingeniería y Construcción (AEC) en Perú se 

encuentra en un proceso aun deficiente en cuanto a la metodología BIM y 

como BIM es una tecnología nueva que requiere de un proceso de 

crecimiento, en el que se recomienda que se debe proponer sus propios 

desafíos tanto en instituciones públicas como privadas para avanzar en 

cuanto a la implementación BIM en todas las ramas de la ingeniería. 

2. La metodología BIM en diseños de infraestructuras viales, nos servirá para 

establecer mejores criterios en cuanto a un diseño y en toda la etapa del 

proyecto a realizar, pero también dependerá de un buen grupo de trabajo 

que tengan una comunicación constante para una mejora continua en cuanto 

al desarrollo y gestión de los procesos del modelado fortaleciendo a la 

metodología BIM en toda la fase de diseño. 

3. Recomiendo estar más a la perspectiva de la normativa que hoy en día el 

gobierno está sacando respecto a la metodología BIM, así mismo implantar 

normas y estándares BIM a más detalle en el Perú que puedan dirigir los 

proyectos en carreteras, así también en todo el ámbito de la construcción 

debido a las ventajas y beneficios que nos brinda ya sea en la fase de diseño, 

ejecución de los proyectos. 

4. Se recomienda la incorporación de la metodología BIM en las universidades 

a nivel nacional ya que como se vio que es de gran utilidad e influencia hacia 

el futuro en la ingeniería. 

5. Se recomienda a todos los profesionales de ingeniería a la adaptación al 

BIM, porque ya se menciona que dentro de unos años será obligatorio el uso 

de esta nueva metodología según normativa en todas las fases de los 

proyectos.  
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ANEXOS 

Título: Implementación de la metodología BIM para el mejoramiento del diseño vial de la Trocha Carrozable Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022 

Autor: Huillcas Lulo, Anderson 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Implementación de la 

metodología BIM 

BIM, metodología de trabajo colaborativa y 

en tiempo real que facilita la comunicación 

entre las partes, optimizando los trabajos.   

                                                                                                                                                      

Recap, Infraworks, Civil 3D y Revit son 

softwares de diseño que te permite 

modelar, analizar, combinar, administrar 

información y visualizar tus conceptos de 

diseño en un contexto real dentro de su 

entorno natural y de construcción. 

BIM nos permitirá la 

visualización en 3D del 

diseño, análisis de costos, 

sostenibilidad, etc. 

 

Con los softwares se 

realizará los estudios 

básicos y el respectivo 

modelado del diseño 

Representación 

del proyecto en 

3D 

Software BIM  Ordinal 

Manual BIM Ordinal 

Equipo de trabajo Ordinal 

Generación de 

familias BIM 
Ordinal 

Visualización del 

Proyecto en 3D 
Ordinal 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Diseño de la Tocha 

Carrozable 

Es el proceso previo de modelado de un 

conjunto de elementos que componen una 

vía e interactúan de manera efectiva, la 

modelación o diseño debe ajustarse a 

ciertas características de diseño y 

construcción (Nacif, 2018). 

En este proceso se delineará 

la vía recurriendo a la 

delimitación del terreno que 

se realizará mediante varios 

procesos obtenidos en 

campo para conseguir 

estudios rigurosos respecto 

al terreno y luego 

procesarlos con respectivos 

Softwares de diseño. 

Topografía 
Elevación Ordinal 

Coordenadas Ordinal 

Diseño 

geométrico 

Velocidad de 

Diseño 
KM/H 

Alineamiento 

horizontal 
M 

Alineamiento 

Vertical 
M 

Sección 

Transversal 
M 

Planos Ordinal 

Fuente: Elaboración propia (2022). 

Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

Título: Implementación de la metodología BIM para el mejoramiento del diseño vial de la Trocha Carrozable Manta – Ccollpa, Huancavelica, 2022 

Autor: Huillcas Lulo, Anderson 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Implementación 

de la 

metodología 

BIM. 

Representación 

del proyecto en 

3D 

Software BIM TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 

Aplicada 
 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 

No Experimental 
 
TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 
 

Observación 
 
INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 
DE DATOS 
 

Guía de observación de campo 

Gabinete 

 

MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
 

Por medio de software BIM 

 

POBLACIÓN 
 

Se utilizó para el trabajo de 

investigación de 4+000 Km, ubicado en 

la Localidad Ccollpa – Manta, 

Huancavelica. 
 

MUESTRA 
 

 

El tamaño de la muestra es del KM 

0+000 a KM 1+400; proyecto ubicado 

en la Localidad Ccollpa – Manta, 

Huancavelica. 

¿De qué manera la 
implementación de la 
metodología BIM 
mejorará el diseño de la 
infraestructura vial de la 
Trocha Carrozable en 
Manta – Ccollpa, 
Huancavelica, 2022? 

Determinar de qué manera 
la implementación de la 
metodología BIM mejora el 
diseño de infraestructura 
vial de la Trocha 
Carrozable en Manta – 
Ccollpa, Huancavelica, 
2022. 

La implementación de la 
metodología BIM mejora 
el diseño vial en la Trocha 
Carrozable en Manta – 
Ccollpa, Huancavelica, 
2022. 

Manual BIM 

Equipo de trabajo 

Generación de familias 

BIM 

Visualización del 

Proyecto en 3D 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Diseño de la 
Tocha 

Carrozable 

Topografía 
Elevación 

¿De qué manera la 
metodología BIM nos 
ayudará en minimizar 
incompatibilidades en el 
diseño vial de la Trocha 
Carrozable en Manta – 
Ccollpa, Huancavelica, 
2022? 

¿De qué manera la 
metodología BIM 
influenciará en el 
cumplimiento de plazos y 
costos en el diseño vial 
de la Trocha Carrozable 
en Manta – Ccollpa, 
Huancavelica, 2022? 

Determinar de qué manera 
la metodología BIM nos 
ayudará en minimizar 
incompatibilidades en el 
diseño vial de la Trocha 
Carrozable en Manta – 
Ccollpa, Huancavelica, 
2022. 

Determinar de qué manera 
la metodología BIM influye 
en el cumplimiento de 
plazos y costos en el 
diseño vial de la Trocha 
Carrozable en Manta – 
Ccollpa, Huancavelica, 
2022. 

La implementación de la 
metodología BIM minimiza 
las incompatibilidades en 
el diseño vial de la Trocha 
Carrozable en Manta – 
Ccollpa, Huancavelica, 
2022. 

La implementación de la 
metodología BIM influirá 
en el cumplimiento de 
plazos y costos en el 
diseño vial de la Trocha 
Carrozable en Manta – 
Ccollpa, Huancavelica, 
2022. 

Coordenadas 

Diseño 

geométrico 

Velocidad de Diseño 

Alineamiento horizontal 

Alineamiento Vertical 

Sección Transversal 

Planos 

Fuente: Elaboración propia (2022). 
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Anexo 3: NORMATIVA BIM EN PERÚ 

Según la Resolución Directoral N° 007-2020-EF/63.01, se aprueban los 

lineamientos para la utilización progresiva de la metodología BIM en los procesos 

de desarrollo de los proyectos de inversión pública y privadas. 
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Según la Resolución Directoral N° 007-2020-EF/63.01, se aprueban los 

lineamientos para la utilización de la metodología BIM en las inversiones públicas. 
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Anexo 4: NORMA DG – 2018 
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Anexo 5: RESUMEN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

 



81 
 

 



82 
 

 



83 
 

 


