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RESUMEN

El objeto principal de esta investigacion es la obtencion de un “Plan de Ejecucion
BIM (BEP)”, para agilizar los procesos de disefio en proyectos de infraestructura vial,
teniendo en cuenta los diversos proyectos que se ejecutaron en la region Pasco y
considerando las dificultades que tuvieron segun criterio y experiencia de distintos
expertos y profesionales afines al tema. Lo que hizo necesaria una recoleccion de datos
a traves de diferentes técnicas para su posterior analisis, ya que esta informacion fue
meramente importante a la hora de plantear el BEP. Teniendo en cuenta la escasez de
informacidn en la zona de ejecuciédn de la investigacion, se logré el proposito de la tesis,
elaborar un BEP que agilice procesos de disefio en la formulacion de proyectos de
infraestructura vial en la region Pasco. Tales como, optimizacion del tiempo, mejor
organizacion de la informacidn, compatibilizacidn de datos por especialidades, deteccion
de interferencia y la obtencion de una simulacién del proyecto por especialistas en el
tema.

En ese sentido, y siendo conocedores de que, el BIM genera un impacto altamente
positivo en los proyectos, la obtencidén de este BEP no es ajena a estos resultados,
evidenciado en la contratacion de resultados una aceptacion de este “Plan de ejecucion
BIM” altamente positiva, los especialistas consultados analizaron en funcion a los 5
enunciados que se plantearon en la encuesta en la que debieron evaluar los objetivos de
esta investigacion, teniendo resultados de aceptabilidad positivos.

Palabras clave: BEP, BIM, gestién, coordinacion, interferencias, infraestructura vial,

metodologia, modelador, eficiencia, colaboracion.



ABSTRACT

The main objective of this research is to obtain a “BIM Execution Plan (BEP)”,
to streamline the design processes in road infrastructure projects, taking into account the
various projects that were executed in the Pasco region and considering the difficulties
that they had according to the criteria and experience of different experts and
professionals related to the subject. Which made it necessary to collect data through
different techniques for subsequent analysis, since this information was merely important
when proposing the BEP. Taking into account the scarcity of information in the area of
execution of the research, the purpose of the thesis was achieved, to develop a BEP that
streamlines design processes in the formulation of road infrastructure projects in the
Pasco region. Such as, time optimization, better organization of information,
compatibility of data by specialties, detection of interference and obtaining a simulation
of the project by specialists in the subject.

In that sense, and being aware that BIM generates a highly positive impact on
projects, obtaining this BEP is not unrelated to these results, evidenced in the contracting
of results a highly acceptance of this “BIM Execution Plan”. positive, the consulted
specialists analyzed based on the 5 statements that were raised in the survey in which
they had to evaluate the objectives of this research, having positive acceptability results.

Keywords: BEP, BIM, management, coordination, interferences, road

infrastructure, methodology, modeler, efficiency, collaboration.



INTRODUCCION

Muchos de los proyectos de infraestructura vial de la region Pasco, a lo largo de
los Gltimos afios, han presentado distintas dificultades de diversos indoles, sin embargo,
con la implementacién de nuevas metodologias de trabajo colaborativo en tendencia, se
pretende reducir incidencias negativas e interferencias interdisciplinarias en cada
proyecto.

Teniendo en cuenta que, los ” Planes de Ejecucién BIM (BEP)”, son la carta
principal para la aplicacion de la metodologia BIM, es necesario la esquematizacion
adecuada del BEP, acorde a la realidad de los proyectos de infraestructura vial en Cerro
de Pasco; sin dejar de lado todo lo que estipula la normativa peruana con relacién al tema
de esta investigacion, llamese asi, los profesionales que estaran involucrados, los estudios
minimos para cada proyecto y demds consideraciones que son importantes para el
desarrollo 6ptimo del disefio de un proyecto de infraestructura vial.

En ese sentido, la region de Pasco, ha reconocido la importancia estratégica de
fortalecer su infraestructura vial como un motor clave para el desarrollo econémico y
social. Sin embargo, la ejecucién efectiva de proyectos de infraestructura vial sigue
siendo un desafio recurrente en esta regién y en el pais en su conjunto.

La implementacion exitosa de proyectos viales implica multiples etapas, desde la
concepcién y el disefio hasta la construccion y el mantenimiento. A lo largo de este
proceso, la falta de coordinacion, la duplicacion de esfuerzos y las deficiencias en la
comunicacion a menudo resultan en demoras, gastos adicionales y, en Gltima instancia,
insatisfaccion entre los diversos actores involucrados.

En respuesta a estas problematicas, el Modelado de Informacion para la
Construccion (BIM) ha surgido como una herramienta transformadora para optimizar la

gestion de proyectos de infraestructura vial. La metodologia BIM ofrece un enfoque



colaborativo e integrado que mejora la eficiencia y la efectividad de los profesionales de
la construccion en todas las fases del proyecto, desde el disefio inicial hasta la ejecucion
y el mantenimiento a largo plazo.

El objetivo central de esta tesis es, abordar este contexto y proponer un Plan de
Ejecucion BIM (BEP) especificamente disefiado para proyectos de infraestructura vial
en Pasco durante el afio 2023. EI BEP se concibe como una guia estratégica que busca
optimizar la coordinacion interdisciplinaria y mejorar la calidad de la informacion
generada en todo el ciclo de vida del proyecto, lo que, a su vez, acelera los procesos de
disefio y ejecucion.

Esta investigacion involucra el analisis de casos de estudio, evaluaciones
detalladas y la formulacion de recomendaciones practicas para una implementacion
efectiva del BEP en proyectos viales. El propdsito final es contribuir al avance y la mejora
de la infraestructura vial en Pasco, lo que impulsara un desarrollo mas sostenible y
eficiente en la region.

Este trabajo académico representa una convergencia de innovacion tecnolégica,
gestion de proyectos y mejora de la infraestructura, con la aspiracion de beneficiar a la
comunidad y la economia de Pasco. Su enfoque demuestra que la aplicacion de BIM en
proyectos viales puede generar un impacto significativo en el &ambito de la construccion

y contribuir al desarrollo sostenible de la region.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

En el contexto actual de la industria de la construccién y la ingenieria
civil, los proyectos de infraestructura vial enfrentan desafios significativos en
términos de eficiencia en el disefio . A menudo, se experimentan retrasos, costos
excesivos y dificultades en la coordinacién entre los diferentes equipos y partes
involucradas en el proceso. Ademas, la falta de colaboracion efectiva y la limitada
integracion de tecnologias avanzadas contribuyen a la complejidad y la falta de
agilidad en la ejecucion de estos proyectos.

La investigacion se centra en la necesidad de desarrollar un Plan de
Ejecucion BIM (BEP, por sus siglas en inglés) especificamente adaptado para
proyectos de infraestructura vial en la region de Pasco - 2023. El Building
Information Modeling (BIM) es una metodologia que implica la creacion y
gestion de informacién digital de un proyecto a lo largo de su ciclo de vida.
Aunque el BIM se ha implementado en diversos sectores de la construccion, su

adopcion en proyectos viales todavia presenta desafios.



El problema radica en la falta de un enfoque estructurado y un plan de
ejecucién adecuado para implementar el BIM en proyectos de infraestructura vial
en Pasco. Esto lleva a:

- Ineficiencias en el Disefio : La falta de coordinacion y comunicacion entre los
equipos de disefio, construccion y gestion puede dar lugar a retrasos, cambios
de disefio no documentados y problemas de calidad.

- Costos Excesivos: La falta de informacion precisa y actualizada en todas las
fases del proyecto puede llevar a costos imprevistos y a la necesidad de
realizar cambios costosos durante la ejecucion.

- Baja Calidad en la Ejecucion: Sin un enfoque integral que utilice la
informacién digital de manera efectiva, la calidad de la ejecucion puede verse
comprometida debido a errores y omisiones.

- Falta de Coordinacion: La falta de una plataforma centralizada para el
intercambio de informacion dificulta la coordinacion entre los diversos
actores involucrados, incluidos los ingenieros, arquitectos, contratistas y
autoridades reguladoras.

- Escaso Aprovechamiento Tecnoldgico: La infraestructura vial en Pasco
podria beneficiarse de herramientas tecnoldgicas avanzadas, como el
modelado en 3D, la simulacién y la gestion de datos en tiempo real, pero la
falta de un plan estructurado impide su adopcién efectiva.

Por lo tanto, esta investigacion busca desarrollar un Plan de Ejecucién
BIM especifico para proyectos de infraestructura vial en Pasco, con el objetivo
de agilizar los procesos de disefio , mejorar la colaboracién entre los equipos

involucrados y optimizar el uso de tecnologias avanzadas.



1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion

Esta investigacion se enfocara en la elaboracion de un Plan de Ejecucion
BIM (BEP) disefiado para mejorar los procesos de disefio en proyectos de
infraestructura vial en la region de Pasco, especificamente en el afio 2023. La
delimitacion se establecera en los siguientes aspectos:

- Area Geogréafica: La investigacion se centrara exclusivamente en proyectos
de infraestructura vial ubicados en la region de Pasco, Peru, durante el afio
2023. Se excluyen otras regiones geograficas y periodos de tiempo diferentes.

- Tipo de Proyecto: La investigacion se enfocard en proyectos de
infraestructura vial, que incluyen carreteras, puentes, vias de acceso y
cualquier tipo de construccién vial relacionada.

- Metodologia BIM: La investigacion se limitard a la aplicacion de la
metodologia Building Information Modeling (BIM) como enfoque principal
para abordar los desafios en el disefio de proyectos viales.

- Beneficios de Implementacion: La investigacion se centrara en los beneficios
y mejoras potenciales que un Plan de Ejecucion BIM podria brindar a los
procesos de disefio de proyectos viales.

En resumen, la investigacion se limitara a la creacion de un Plan de
Ejecucion BIM para proyectos de infraestructura vial en Pasco, Peru, durante el
afio 2023, con un enfoque en mejorar los procesos de disefio , y sin profundizar
en otros aspectos relacionados.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

- ¢Colmo se puede agilizar los procesos de disefio en proyectos de

infraestructura vial?



1.3.2. Problema especifico

- ¢Como podria el Plan de Ejecucion BIM contribuir a una mejor
coordinacion entre los equipos de disefio, construccion y gestion de
proyectos viales en Pasco?

- ¢Cudles son los elementos clave que debe contener un Plan de
Ejecucion BIM adaptado a proyectos de infraestructura vial en Pasco,
considerando las caracteristicas especificas de la region?

- ¢Cudles son las tecnologias y herramientas especificas relacionadas
con el BIM que pueden ser implementadas para agilizar la ejecucion
de proyectos viales en Pasco, considerando su disponibilidad y
aplicabilidad en el contexto local?

- ¢Cudles son los principales desafios en los procesos de disefio de
proyectos de infraestructura vial en Pasco, y como impactan en la
eficiencia y calidad del resultado final?

1.4.  Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

- Elaborar un plan de ejecucién BIM (BEP) para agilizar procesos de

disefio en proyectos de infraestructura vial.
1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar como podria el Plan de Ejecucion BIM contribuir a una
mejor coordinacion entre los equipos de disefio, construccion y
gestion de proyectos viales en Pasco.

- Plantear los elementos clave que debe contener un Plan de Ejecucion
BIM adaptado a proyectos de infraestructura vial en Pasco,

considerando las caracteristicas especificas de la region.



1.5.

- Evidenciar las tecnologias y herramientas especificas relacionadas
con el BIM que pueden ser implementadas para agilizar la ejecucion
de proyectos viales en Pasco, considerando su disponibilidad y
aplicabilidad en el contexto local.

- Determinar cuales son los principales desafios en los procesos de
disefio de proyectos de infraestructura vial en Pasco, y como impactan
en la eficiencia y calidad del resultado final.

Justificacion de la investigacion
La ejecucion eficiente de proyectos de infraestructura vial es fundamental
para el desarrollo econdmico y social de una region. Sin embargo, la industria de
la construccion enfrenta desafios recurrentes que afectan la calidad, el tiempo y
los costos de los proyectos. En este contexto, la adopcién de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) ofrece un potencial transformador al
mejorar la colaboracién entre los actores involucrados y optimizar los procesos
de disefio . La presente investigacion busca justificar su relevancia en el contexto
especifico de la regidn de Pasco en 2023, a través de los siguientes puntos clave:
- Mejora en la Eficiencia: Los proyectos viales a menudo sufren retrasos y
costos excesivos debido a la falta de coordinacion y comunicacion entre los
equipos de disefio y construccién. La implementacion de un Plan de
Ejecucion BIM tiene como objetivo mejorar la eficiencia en la ejecucion de
proyectos, al proporcionar un marco estructurado para la colaboracion y la
toma de decisiones informadas.
- Optimizacién de Recursos: La falta de un enfoque integral en la gestion de
proyectos puede resultar en la subutilizacion de recursos y la generacion de

desperdicios. La adopcion de BIM y la creacion de un Plan de Ejecucion BIM



permiten una planificacion mas precisa y un uso Optimo de recursos,
reduciendo el retrabajo y los costos imprevistos.

Reduccion de Errores y Cambios No Planificados: Los errores en el disefio y
la falta de comunicacion pueden llevar a cambios no planificados durante la
ejecucion, lo que afecta la calidad y los tiempos del proyecto. La
implementacion de BIM y la elaboracién de un Plan de Ejecucion BIM
permiten una visualizacion y simulacion en tiempo real, minimizando errores
y permitiendo ajustes anticipados.

Mayor Colaboracion: Los proyectos de infraestructura vial involucran a
multiples actores, desde ingenieros hasta autoridades reguladoras. La
metodologia BIM facilita la colaboracion y el intercambio de informacion en
tiempo real, lo que mejora la toma de decisiones y la coordinacion entre los
equipos.

Promocion de Tecnologias Avanzadas: La implementacion de BIM impulsa
la adopcion de tecnologias avanzadas, como la realidad virtual, la simulacién
y el andlisis en 3D. Esto no solo mejora la calidad de los proyectos, sino que
también fomenta la capacitacion y actualizacion de habilidades en el sector.
Impacto Econémico y Social: La ejecucion exitosa de proyectos viales tiene
un impacto directo en el desarrollo econémico y la calidad de vida de la
comunidad. Al mejorar la eficiencia y la calidad de los proyectos, se
promueve un impacto positivo en la economia local y en la seguridad vial de
la region.

Potencial para el Futuro: La implementacion de BIM y la creacion de un Plan
de Ejecucion BIM en Pasco pueden sentar las bases para la adopcion mas

amplia de esta metodologia en otros proyectos de construccion y en



1.6.

diferentes regiones del pais, generando un efecto multiplicador en la
industria.
En resumen, esta investigacion justifica la necesidad de desarrollar un
Plan de Ejecucion BIM adaptado a proyectos de infraestructura vial en Pasco en
2023, como una estrategia para abordar los desafios presentes en la ejecucion de
proyectos viales y promover una transformacion positiva en la industria de la
construccién en la region.
Limitaciones de la investigacion
A pesar de la importancia y el alcance de la investigacion propuesta, es
fundamental reconocer que existen ciertas limitaciones que podrian afectar la
extension y la generalizacion de los resultados. Estas limitaciones deben ser
consideradas al interpretar los hallazgos y conclusiones de la investigacion:
- Limitaciones Geograficas:
La investigacion se centra exclusivamente en la region de Pasco en el afio
2023. Los resultados y recomendaciones generados podrian no ser aplicables
en otros contextos geograficos o periodos de tiempo diferentes.
- Limitaciones de Muestra:
La seleccion de expertos en BIM, ingenieros geotécnicos y gedlogos para las
entrevistas y consultas puede resultar en una muestra sesgada debido a la
disponibilidad y accesibilidad de los participantes. Esto podria influir en la
representatividad de las perspectivas recopiladas.
- Limitaciones de Datos:
La investigacion se basard en la disponibilidad y accesibilidad de datos
relacionados con proyectos de infraestructura vial en Pasco. La falta de datos

completos o precisos podria limitar la profundidad de analisis y la validez de



los resultados. Y siendo realistas, muchas veces la informacion contenida en
los expedientes técnicos resulta no ser real

Limitaciones de Tiempo:

El marco temporal de esta investigacion puede ser insuficiente para abordar
todos los aspectos relevantes de la implementacion de BIM. Algunos efectos
a largo plazo podrian no ser capturados debido a las restricciones temporales.
Limitaciones de Alcance:

Dada la complejidad de las disciplinas involucradas y la amplitud del enfoque
de BIM, es posible que algunos aspectos especificos no sean profundizados
en el grado deseado debido a restricciones de tiempo y recursos.
Limitaciones de Acceso a Informacion:

La falta de acceso a ciertos documentos técnicos, normativa internacional o
datos confidenciales podria limitar la exhaustividad de la revision de
literatura y el analisis de datos.

Limitaciones de Validacion:

A pesar de los esfuerzos por validar los resultados mediante técnicas como
la revisién por expertos y la triangulacién de datos, la interpretacidn subjetiva
y los sesgos inherentes a las metodologias de validacion podrian influir en la
interpretacion de los resultados.

Limitaciones Financieras:

Las limitaciones de financiamiento podrian haber restringido la realizacion
de actividades como pruebas extensivas con software de primera o la
adquisicion de tecnologia de punta, que podrian haber enriquecido ain mas

la investigacion.



Aunque estas limitaciones pueden influir en la amplitud y la generalizacion
de los resultados, se han tomado medidas para minimizar su impacto y
asegurar que los hallazgos sean coherentes y confiables dentro del alcance y

contexto de esta investigacion.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En Pasco, los proyectos de infraestructura vial han sido una parte crucial
para el desarrollo de la regién. Sin embargo, la ejecucion de estos proyectos a
menudo ha enfrentado desafios en términos de coordinacidn, eficiencia y calidad.
La implementacion de la Metodologia BIM (Building Information Modeling) ha
comenzado a ganar atencion debido a su potencial para mejorar la planificacion,
el disefio y la construccidn en la industria de la construccién en Pasco. Aunque
se han realizado avances en la adopcion de BIM en la region, existe una falta de
enfoque especifico en la elaboracion y aplicacion de un Plan de Ejecucién BIM
para proyectos viales.
2.1.1. Antecedentes nacionales:

Parte de los antecedentes nacionales mas importantes y representativos,
son las normativas vigentes en nuestro pais, tales como el “Plan BIM Pert1”, que
fue emitido por el DS N° 289-2019 EF. El cual estipula las condiciones minimas

para la implementacion BIM en nuestro pais.
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Diaz Linarez, J. (2019), en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero civil “Gestion de proyectos utilizando las herramientas BIM en la fase
de diseno de proyectos de infraestructura vial”, logra determinar que usando el
software Civil3d 2019 se puede usar grandes cantidades de datos con un
rendimiento normal de los ordenadores, asi mismo, evidencio un ahorro de
espacio del 75% en tamafio de archivos BIM.

Por su parte, Diaz Farfan & Rivera Vera (2020), en su tesis para optar el
titulo profesional de ingeniero civil “Optimizacion de costos y tiempos de las
partidas de mayor incidencia en proyectos viales de la region sierra centro y sur,
mediante la metodologia BIM”, logra evidenciar que los procesos BIM en
proyectos de infraestructura vial, dan mayor eficiencia al proyecto y se evita los
reprocesos e incompatibilidades, optimizando asi los costos y tiempos. Asu vez,
fomenta la implementacién de tecnologia innovadoras y competitivas.

Propiamente, Huilcas Lulo (2022), en su tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil “Implementacion de la metodologia BIM para el
mejoramiento del disefio vial de la trocha carrozable Manta - Ccollpa,
Huancavelica, 2022 , afirma que la metodologia BIM mejora las diferentes fases
en la elaboracion de proyectos viales, tales como la eficacia de los disefios,
transparencia de los procesos, disefios mas proximos a la realidad, , identificacion
de errores, ahorro de tiempo, correcciones inmediatas y verificaciones constantes.

Asi mismo, Rodriguez Cabello (2021), en su tesis para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil “Aplicacion de la metodologia VDC/BIM para el
redisefio y construccion en proyecto de infraestructura vial”, logré determinar una
incidencia del 35% con respecto al plazo establecido con la metodologia

tradicional, lo que le llevo a la conclusion de que la implementacién BIM en
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2.2.

proyectos viales aporta una mayor precision en el presupuesto y el plazo de
ejecucidn, lo que disminuira el riesgo de fracaso de obra.
2.1.2. Antecedentes internacionales:

A nivel internacional, la aplicacion de BIM en proyectos de
infraestructura vial ha demostrado ser exitosa en varios paises. Por ejemplo, en
Estados Unidos, el Departamento de Transporte de Ohio ha implementado
exitosamente el uso de BIM en proyectos viales para mejorar la colaboracién
entre equipos multidisciplinarios y reducir errores de disefio (Miller, 2017). En
Australia, el Departamento de Transporte de Victoria ha desarrollado un Plan de
Ejecucion BIM que establece directrices y protocolos para la implementacion
efectiva de BIM en proyectos de carreteras (VicRoads, 2019).

En Europa, Noruega ha destacado por su enfoque en BIM en la
construccién de carreteras, con iniciativas que promueven la colaboracién entre
todas las partes involucradas (Kaklauskas et al., 2013). Ademas, en el Reino
Unido, la implementacién de BIM en proyectos de infraestructura vial ha llevado
a mejoras en la planificacién, la gestion de activos y la comunicacion entre
equipos (Becker, 2019).

Otros de los antecedentes de vital importancia para esta investigacion son
las Normas ISO 19650, una serie que consta de 4 partes y que con el transcurrir
de los afios se ha ido incrementando y modificando, cuyo contenido nos sera de
gran ayuda para esta investigacion.

Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Building Information Modeling (BIM):
El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia integral que

revoluciona la manera en que se conciben, disefian y ejecutan proyectos de
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construccién. Segun Eastman, Teicholz, Sacks y Liston (2011), BIM implica la
creacion y gestion de informacion digital en un modelo tridimensional
colaborativo que abarca todas las fases del ciclo de vida del proyecto. Esta
metodologia permite la visualizacién, simulacion y coordinacion en tiempo real,
lo que conduce a una comunicacion mas efectiva entre los equipos
multidisciplinarios involucrados.

2.2.2. Eficiencia en Proyectos Viales:

La ejecucion eficiente de proyectos de infraestructura vial es crucial para
el desarrollo socioeconémico de una region. En el estudio de Gonzalez, Frihwirth
y Ledn (2016), se destaca como los proyectos viales bien planificados y
ejecutados mejoran la conectividad, la movilidad y la calidad de vida de la
comunidad. La implementacién de tecnologias avanzadas como el BIM puede
acelerar la coordinacion entre los actores, reduciendo los tiempos de ejecucion y
los costos, y mejorando la eficiencia general del proyecto.

2.2.3. Gestidn de Proyectos:

La gestion efectiva de proyectos es esencial para el éxito en la industria
de la construccion. Segun Kerzner (2017), la planificacion, organizacion y control
adecuados son fundamentales para cumplir con los objetivos del proyecto. Un
Plan de Ejecucién BIM se alinea con los principios de la gestion de proyectos al
proporcionar un marco estructurado para la implementacion de BIM en todas las
etapas del proyecto. Esto permite estandarizar procesos, establecer hitos y
optimizar la asignacién de recursos.

2.2.4. Colaboracion y Comunicacion:
La colaboracidon y la comunicacion efectiva son piedras angulares en

proyectos de construccidn exitosos. Abdelhamid y Everett (2003) han subrayado
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cémo la falta de comunicacion entre los equipos puede generar retrasos y
problemas en la ejecucion del proyecto. La metodologia BIM y un Plan de
Ejecucion BIM fomentan la colaboracion al proporcionar un espacio centralizado
para el intercambio de informacion en tiempo real. Esto permite a los equipos de
disefio, construccién y gestion trabajar de manera conjunta y tomar decisiones
informadas.

2.2.5. Impacto del BIM en Proyectos de Infraestructura:

El libro "BIM Handbook" de Eastman, Teicholz, Sacks y Liston (2020)
proporciona un andlisis exhaustivo del impacto del BIM en proyectos de
infraestructura. Mediante estudios de casos, se demuestra como la
implementacién de BIM mejora la coordinacion interdisciplinaria, reduce los
errores y optimiza la asignacion de recursos. Los modelos BIM permiten la
deteccidn temprana de conflictos y la simulacidn de escenarios, lo que contribuye
a la planificacion mas efectivas de los proyectos.

2.2.6. Tecnologias BIM y Simulacién:

La tecnologia BIM permite la creacion de modelos 3D y la simulacion de
procesos constructivos. Segun Succar (2009), la simulacién en BIM ofrece la
oportunidad de anticipar y prevenir problemas antes de que ocurran en la fase de
ejecucién. La simulacion de actividades viales, como el flujo de trafico y la
disposicién de materiales, a través de modelos BIM puede ayudar en la
planificacién y la toma de decisiones informadas.

2.2.7. Desafios de Implementacién:

La adopcion de BIM no esta exenta de desafios. Autores como Arayici,

Coates, Koskela y Kagioglou (2011) han identificado barreras que van desde la

falta de interoperabilidad entre herramientas BIM hasta la resistencia al cambio
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por parte de los profesionales. Estos desafios deben ser abordados con estrategias

especificas para asegurar una implementacion exitosa.

2.3. Definicion de términos basicos

Building Information Modeling (BIM):

Metodologia que involucra la creacion y gestion de informacion digital
durante todo el ciclo de vida de un proyecto, facilitando la colaboracién y
simulacion en tiempo real entre equipos multidisciplinarios (Eastman et al.,
2011).

Plan de Ejecucion BIM (BEP):

Un conjunto de pautas, estrategias y procesos que regulan la implementacion
de la metodologia BIM en todas las etapas de un proyecto, con el propdsito
de mejorar la coordinacion y la calidad del resultado final.

Infraestructura Vial:

La combinacion de estructuras construidas que permiten el trafico vehicular
y peatonal, incluyendo carreteras, puentes y otros componentes del transporte
terrestre.

Coordinacion Interdisciplinaria:

La colaboracion y el intercambio efectivo de informacion entre diversas
disciplinas involucradas en un proyecto, como la ingenieria civil, la
arquitectura, la topografia y la gestion de proyectos, para optimizar los
procesos Yy los resultados.

Colaboracion en Tiempo Real:

La comunicacion instantanea de informacion entre los equipos de disefio,
construccién y gestion, lo que facilita la toma de decisiones informadas y la

resolucion oportuna de problemas.
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Simulacion de Procesos Constructivos:

El uso de tecnologias BIM para modelar y simular la progresion de
actividades constructivas, permitiendo la anticipacion de posibles conflictos,
retrasos y la optimizacion de la planificacion.

Interoperabilidad:

La capacidad de distintas herramientas y software BIM para intercambiar
informacidn y datos de manera coherente y efectiva, evitando problemas de
incompatibilidad.

Eficiencia en Proyectos:

La capacidad de un proyecto para alcanzar sus objetivos con los recursos
disponibles y en el menor tiempo posible, minimizando el desperdicio y los
costos adicionales.

Gestion de Cambios:

El proceso de identificar, evaluar y documentar las modificaciones realizadas
en un proyecto, asegurando que se realicen de manera controlada y
documentada.

Recursos Tecnologicos:

Herramientas y software utilizados en la implementacion de la metodologia
BIM, como programas de modelado 3D, simulacion y andlisis.

Calidad de Ejecucion:

El grado en que un proyecto cumple con los estandares y requisitos
establecidos, considerando aspectos de disefio, seguridad y funcionalidad.

Comunicacion Interdisciplinaria:
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El intercambio de informacion y conocimientos entre diferentes disciplinas
y equipos de trabajo involucrados en el proyecto, fomentando la comprension
mutua y la toma de decisiones informadas.

Planificacion de Proyectos:

El proceso de establecer objetivos, hitos y recursos para la ejecucion de un
proyecto, garantizando una distribucion eficiente de las tareas y el tiempo.
Entorno comun de datos:

Espacio virtual en el que se almacena toda la informacion de un proyecto.
Nivel de Informacién Necesario (Level of Information Need - LOIN):
Es el nivel de informacion gréfica o detalles geométricos de los elementos
que componen modelo del proyecto, segun el “Plan BIM Pert — V.2023” en
funcion a la necesidad y el tipo de proyectos; la definicion del nivel de
informacion grafico se haré a través del nivel de detalle (LOD) y para definir
al nivel de informacion no gréafico se hara a través del nivel de informacion
(LOI). El grado de importancia es igual para ambos.

Roles BIM:

Son las funciones que desempefiaran los involucrados en el proyecto. Los
cuales deberan acreditar experiencia en funcién a los roles que
desempefiaran.

Lider BIM:

De acuerdo con el “Plan BIM Perl — V.2023”, se define como lider a la
persona que se encarga de gestionar, liderar y disefiar los procesos y

estrategias para la adopcion progresiva de BIM a nivel organizacional.
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Gestor BIM:

Es la persona que se encarga de gestionar la informacion BIM y sera
responsable de establecer los requisitos de informacion de las inversiones,
también tendra que coordinar con el lider BIM sobre todos estos puntos; de
acuerdo con lo que especifica el “Plan BIM Per(-V.2023”.

Coordinador BIM:

De acuerdo con lo que especifica el “Plan BIM Peru-V.2023”; sera el
encargado de coordinar la ejecucion de los modelos de informacion de todas
las especialidades.

Modelador BIM:

Serd quien o quienes se encarguen del desarrollo de los modelos de
informacion.

Modelo / modelamiento:

Es el modelo digital que conceptualiza la informacién de un archivo 3d con
la ayuda de un software BIM.

Supervisor BIM:

Es el responsable de realizar las revisiones periédicamente a los contenedores
de informacion, ademas tendré que verificar que el modelo de informacion
se realice segln los requisitos de informacién, a su vez, debe coordinar con
el coordinador BIM, antes de las entregas del modelo de informacién al

gestor BIM.
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2.4.

2.5.

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

El plan de ejecucion BIM (BEP), lograra agilizar procesos de disefio

en proyectos de infraestructura vial.

2.4.2. Hipotesis especifica

El Plan de Ejecucion BIM contribuye a una mejor coordinacion entre
los equipos de disefio, construccion y gestion de proyectos viales en
Pasco, al realizar la colaboracion de especialidades y deteccién de
interferencias.

Los elementos clave que debe contener un Plan de Ejecucion BIM
adaptado a proyectos de infraestructura vial en Pasco, considerando
las caracteristicas especificas de la regidn, se determinan segtn la 1ISO
19650.

Las tecnologias y herramientas especificas relacionadas con el BIM
que pueden ser implementadas para agilizar la ejecucion de proyectos
viales en Pasco, considerando su disponibilidad y aplicabilidad en el
contexto local, son netamente softwares de apoyo en el proceso de
disefio .

Los principales desafios en los procesos de disefio de proyectos de
infraestructura vial en Pasco, que impactan en la eficiencia y calidad
del resultado final, son: la falta de coordinacion y deteccion de

interferencias en el proceso de disefio .

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente

Plan de ejecucion BIM

19



2.5.2. Variable dependiente

Proyectos de infraestructura vial en Pasco.
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2.6.

Definicidn operacional de variables

Tabla N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

TITULO: Plan de ejecucion BIM para optimizar procesos de disefio en proyectos de infraestructura vial, Pasco — 2023.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
"Plan de Ejecucién BIM," se | Los Proyectos de Infraestructura | - Procesos | - Tiempo promedio |- Meses
refiere a un enfoque estructurado y | Vial en Pasco son definidos | de Disefio de disefio de proyectos )
metodologico que busca optimizar | operacionalmente como viales en Pasco. - Cantidad
los procesos de disefio, coordinacion | iniciativas de construcciéon y - NUmero de - Porcentaje
en proyectos de construccidon | mejora de carreteras, puentes, cambios no planificados en 4 de

PROYECTOS DE

INFRAESTRUCTURA

VIAL
DEPENDIENTE

mediante la utilizacion de la
metodologia Building Information
Modeling (BIM). Segun Eastman,
Teicholz, Sacks y Liston (2011), el
BIM es un proceso colaborativo que
involucra la generacion y gestion de
informacion digital en todo el ciclo
de vida de un proyecto. Un Plan de
Ejecucion BIM se define como un
conjunto de directrices y estrategias
que regulan la implementacion y el
uso eficiente de BIM a lo largo de
todas las etapas del proyecto (Ruiz,

Becerril, & Aranda, 2019).

accesos y otros componentes
viales ubicados en la region de
Pasco, Peru. Estos proyectos se
caracterizan por su influencia en
la conectividad y el movimiento
local. En el analisis se abarcan
proyectos en diversas etapas,
desde la etapa de planificacién
hasta la culminacion, y que
involucran a una diversidad de
actores, tales como ingenieros,
arquitectos, contratistas y

autoridades reguladoras.

el disefio durante la
ejecucion.

- Porcentaje de
proyectos viales en Pasco
que exceden el presupuesto

inicial.

interferencias

detectadas
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PLAN DE EJECUCION
BIM.
INDEPENDIENTE

"Proyectos de Infraestructura
Vial en Pasco,” se refiere a las
construcciones viales que
involucran carreteras, puentes, vias
de acceso y otras infraestructuras
relacionadas, ubicadas en la region
de Pasco, Per(. Segin Gonzélez,
Friohwirth 'y Leb6n (2016), los
proyectos de infraestructura vial son
esenciales para el desarrollo de la
conectividad y movilidad en una
regién. En este contexto, Pasco se
refiere a una region geogréfica

especifica en Perd.

El Plan de Ejecucion BIM se
describe operativamente como
una serie de documentos y
directrices

especificas  que

detallan la  implementacién
practica de la metodologia
Building Information Modeling
(BIM) en

infraestructura vial

proyectos  de
en Pasco.
Estos documentos comprenderan
roles y  responsabilidades
detallados de los participantes,

secuencias de acciones BIM para

diferentes fases del proyecto,
criterios  de  modelado vy
coordinacién, asi como las

herramientas tecnologicas
seleccionadas para promover la
colaboracion eficiente 'y la
integracion continua de datos a lo
largo del ciclo de vida del

proyecto.

- Elementos Clave
del  Plan de
Ejecucion BIM

- Integracion
Efectiva de la
Metodologia BIM

- Implementacién
de Tecnologias y
Herramientas
BIM

- Nivel de
colaboracion

- Porcentaje de datos
compartidos.

- Frecuencia de
reuniones de coordinacion
para revisar y ajustar el
Plan de Ejecucién BIM.

- Utilizacion de
modelos BIM en la toma de
decisiones y cambios en
tiempo real.

- Grado de uso de
modelos BIM en la
simulacion y planificacion
de actividades.

- Porcentaje de
efectividad de las
herramientas BIM en la
reduccion de errores y

retrabajos.

LOIN

% de
colaboracion
Cantidad
Cantidad
#de
interferencias
detectadas
Tiempo

reducido

Fuente: Elaboracién propia.

22




3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Aplicada.
Nivel de investigacion

Descriptivo
Meétodo de investigacion

Cuantitativo
Disefio de la investigacion

No experimental
Poblacion y muestra

En lineas generales, la poblacion viene a ser todos los proyectos de
infraestructura vial en la region Pasco.

Y la muestra en si, son los proyectos netamente de carreteras. Teniendo
en cuenta que los proyectos de puentes, y/o similares facilmente podrian
adaptarse a los BEP’s de proyectos de edificaciones, en tal sentido, es conveniente

que la investigacion se centre en proyectos de carreteras y obras viales.
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3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas de Recoleccidon de Datos

Entrevistas Semiestructuradas:

Se realizardn entrevistas en profundidad con un grupo selecto de
profesionales de la industria de la construccion y la ingenieria. Estas
entrevistas ofreceran la oportunidad de explorar minuciosamente sus
perspectivas, experiencias y entendimientos en torno a la metodologia BIM
y la factibilidad de un Plan de Ejecucion BIM en proyectos viales. Se
empleardn  cuestionamientos abiertos para incentivar  respuestas
significativas y enriquecedoras.

Encuestas Electronicas:

Se disefiaran encuestas electronicas rigurosamente estructuradas y validadas.
Estas seran distribuidas ampliamente entre los diversos actores involucrados
en proyectos viales en Pasco, abarcando ingenieros, arquitectos,
administradores de proyectos y representantes gubernamentales. Las
encuestas abordaran la profundidad del conocimiento acerca de BIM, las
percepciones en relacion a su influencia en la ejecucion de proyectos viales
y la viabilidad de un Plan de Ejecucion BIM. Se implementaran escalas de
medicion para cuantificar las respuestas obtenidas.

Triangulacion:

Se emplearé la triangulacién metodoldgica combinando datos cualitativos de
las entrevistas y datos cuantitativos de las encuestas. Esto permitira una
validacién cruzada de los resultados, fortaleciendo la credibilidad y robustez

de los hallazgos (Denzin & Lincoln, 2005).
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3.7.

- Revision por Pares:
Los hallazgos y las conclusiones preliminares seran sometidos a revision por
pares. Expertos en el campo evaluaran la coherencia de los resultados y la
validez de las interpretaciones, brindando una perspectiva adicional y
asegurando la calidad del analisis (Patton, 2015).
Seleccion validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Para entender un poco sobre las opciones para desarrollar este capitulo, se
muestra algunas opciones a las cuales recurriremos para el desarrollo de esta
investigacion.
3.7.1. Seleccidn de instrumentos de investigacion
Teniendo en cuenta que, no existe investigaciones similares o parecidas
en esta region, se establece como principal recurso, la seleccion por investigacion
bibliogréfica, los que luego pasaran a su validacion por juicio de expertos para
desarrollar esta investigacion en funcion a las necesidades de los proyectos de
infraestructura vial. Puesto que las investigaciones sobre BIM en proyectos de
infraestructura vial no solo esta deficiente en nuestra region, sino también en todo
el pais.
3.7.2. Validacion de instrumentos de investigacion
"La validacion por juicio de expertos se refiere al proceso de evaluar la
calidad y relevancia de datos, resultados 0 metodologias de investigacion
mediante la opinién de individuos con experiencia y conocimientos
especializados en un campo particular” (Smith, 2020, p. 45).
"La validacion por juicio de expertos implica la evaluacion critica de un

instrumento de medicidn por parte de especialistas en el area relevante con
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3.8.

el fin de garantizar su validez y confiabilidad" (Garcia & Pérez, 2019, p.
112).
3.7.3. Confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Lee J. Cronbach, un influyente psicologo y estadistico en el campo de la
medicion y la psicometria. Es especialmente conocido por su trabajo en la teoria
de la consistencia interna y su desarrollo del coeficiente Alfa de Cronbach.
Aunque no proporciond declaraciones especificas sobre la confiabilidad de los
instrumentos de investigacion, su trabajo se centra en este concepto. Cronbach
introdujo el coeficiente Alfa de Cronbach, que se utiliza ampliamente para medir
la consistencia interna de un conjunto de items en un cuestionario o escala de
medicion.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
- Guia de Entrevistas Semiestructuradas:
Se confeccionard una guia de entrevistas exhaustiva, compuesta por una
secuencia de preguntas abiertas y puntos de discusion especificos. Estas
interrogantes penetraran en ambitos como la trayectoria con BIM, los retos
experimentados en proyectos viales y las perspectivas sobre como un Plan de
Ejecucion BIM podria optimizar la coordinacién y los resultados. La guia se
disefiara de manera flexible para permitir la exploracion de aspectos
emergentes durante el didlogo.
- Cuestionario Electronico Estructurado:
Se generara un cuestionario electronico utilizando plataformas de encuestas
en linea. Este cuestionario estara compuesto por preguntas cerradas y escalas
de evaluacion, todas ellas meticulosamente formuladas para valorar la

comprension de BIM, las actitudes hacia la colaboracién multidisciplinaria y
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3.9.

la disposicidn para adoptar un Plan de Ejecucion BIM. Se llevara a cabo una
validacion rigurosa y las preguntas seran adaptadas cuidadosamente al
contexto especifico de la investigacion.

- Codificacion y Categorizacion de Entrevistas:
Las entrevistas semiestructuradas seran transcritas y luego codificadas
utilizando un enfoque inductivo. Se identificaran temas emergentes y se
categorizaran las respuestas para obtener una comprension profunda de las
perspectivas de los participantes (Creswell, 2013).

- Analisis de Contenido de Encuestas:
Las respuestas de las encuestas electronicas seran sometidas a un analisis de
contenido. Las respuestas cualitativas seran categorizadas y agrupadas segun
patrones tematicos. Las respuestas cuantitativas seran tabuladas y analizadas
estadisticamente para identificar tendencias y patrones (Hsieh & Shannon,
2005).

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se llevara a cabo con el proposito

de obtener insights cuantitativos y respaldar tus hallazgos. Para lograr esto, se

aplicaran las siguientes técnicas:

- Analisis Descriptivo:
Los datos recopilados de las encuestas serdn sometidos a anélisis descriptivo,
lo que permitira calcular medidas como promedios, desviaciones estandar y
distribuciones de frecuencia. Esto ayudara a obtener una comprension
cuantitativa basica de las respuestas y actitudes de los participantes hacia el

Plan de Ejecucion BIM (Hair et al., 2019).
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- Pruebas de Significacion Estadistica:
Las encuestas se mediran en escalas de Likert o similares realizando pruebas
de significacion estadistica para evaluar si hay diferencias significativas en
las respuestas entre diferentes grupos de participantes. Esto se realizara
mediante pruebas t como la Prueba t de Student o pruebas no paramétricas
como la Prueba U de Mann-Whitney (Field, 2013).

- Analisis de Regresion:
Se realizara un analisis de regresion para evaluar si existe una relacién
significativa entre estas variables. Esto podria proporcionar insights sobre
qué factores influyen en la disposicion de los profesionales a implementar el
BIM (Tabachnick & Fidell, 2013).

- Comparacion de Resultados con Estudios Anteriores:
Se hard una comparacién de resultados con investigaciones anteriores
relacionadas con la adopcion de BIM en proyectos de infraestructura vial.
Esto permitird contextualizar hallazgos y contribuir al corpus de
conocimiento existente en el campo (Li et al., 2019).

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
La presente investigacion se llevara a cabo adhiriendo a los més altos

estandares éticos, en linea con las recomendaciones de expertos en el campo de

la investigacion y la ética. Los siguientes principios fundamentales guiaran esta

investigacion para asegurar la integridad y la responsabilidad en cada fase del

proceso:

- Consentimiento Informado: Antes de su participacion en entrevistas o
encuestas, los participantes seran provistos con informacion completa sobre

los objetivos, procedimientos y alcance de la investigacion. Se requerira su
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consentimiento voluntario e informado, garantizando que comprendan cOmo
se utilizaran sus respuestas y que su participacion es confidencial y voluntaria
(Smith, 2003).

Confidencialidad: Toda la informacion recopilada, incluyendo las respuestas
de entrevistas y encuestas, se tratara con confidencialidad absoluta. Los datos
se utilizaran solo para fines de investigacion y se mantendra el anonimato de
los participantes en todos los informes y resultados (American Psychological
Association, 2017).

Derechos y Bienestar de los Participantes: Los derechos y el bienestar de los
participantes seran respetados en todo momento. Las preguntas y temas
sensibles seran tratados con delicadeza y respeto, asegurando que los
participantes se sientan comodos y seguros durante su involucramiento
(Bryman, 2016).

Integridad de los Resultados: Los hallazgos seran presentados de manera
honesta y precisa, evitando cualquier alteracion o distorsion de los datos. Si
se identifican limitaciones o desafios en la investigacién, estos seran
revelados transparentemente para proporcionar una imagen completa
(Creswell & Creswell, 2017).

Citas y Reconocimiento: Todas las fuentes utilizadas en la investigacion
seran debidamente citadas y referenciadas, siguiendo las convenciones de
estilo apropiadas. Se evitara el plagio y se garantizard el reconocimiento
adecuado de las contribuciones de otros autores (Association of College &
Research Libraries, 2015).

Revision Etica: Se seguiran las regulaciones éticas establecidas por la

institucion y se buscar la aprobacion de comites de ética si es necesario. Se
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garantizara que la investigacion cumpla con los estandares éticos requeridos
antes de la recoleccion de datos (Bryman, 2016).

Esta investigacion se compromete a honrar los valores fundamentales de
la investigacion ética, manteniendo la confidencialidad, el respeto y la
responsabilidad en todo momento. Cualquier dilema ético que surja sera abordado
de manera adecuada y se tomaran medidas para garantizar la integridad de los

resultados.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION

Descripcion del trabajo de campo

La ISO 19650, titulada "Organization and digitization of information
about buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM) - Information management using building information
modelling," establece estandares para la gestién de informacion en proyectos de
construccién, incluyendo el uso de Modelado de Informacion de Construccién
(BIM). La estructura de un Plan de Ejecucion BIM segln la ISO 19650 debe
seguir ciertos principios y pautas. A continuacion, se describen los elementos

clave que deben incluirse en un BEP segun la 1ISO 19650:

- Portada:

Debe incluir el titulo del BEP.
La identificacion del proyecto, incluyendo el nombre y la ubicacion.
Informacion de contacto del equipo de proyecto y los responsables del BEP.

Fecha de emision y nimero de revision.
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Tabla de contenidos:

Una lista de todos los apartados y secciones del BEP con nimeros de pagina
correspondientes.

Introduccion:

Una breve introduccion que describa el proposito y alcance del BEP.
Resumen del proyecto:

Una descripcién general del proyecto, incluyendo sus objetivos, alcance y
caracteristicas principales.

Organizacion y responsabilidades:

Detalles sobre la estructura del equipo del proyecto, incluyendo roles y
responsabilidades de cada miembro.

Informacion sobre el coordinador BIM y otros roles clave relacionados con
BIM.

Niveles de informacion:

Especificacion de los niveles de detalle y desarrollo de informacion que se
utilizaran en el proyecto.

Estandares y pautas:

Referencia a los estandares, protocolos y pautas de BIM que se aplicaran en
el proyecto, como 1SO 19650 y otros estandares locales o especificos del
proyecto.

Protocolos de intercambio de informacion:

Descripcion de como se compartira la informacion en el proyecto, incluyendo

formatos de archivo, métodos de transmision y herramientas de colaboracion.

32



Coordinacion y colaboracion:

Detalles sobre como se llevara a cabo la coordinacién y colaboracion entre
los diversos participantes del proyecto.

Flujo de trabajo BIM:

Descripcion de los flujos de trabajo especificos de BIM que se utilizaran en
el proyecto.

Planificacion de BIM:

Informacion sobre la planificacion de BIM a lo largo de las fases del
proyecto, incluyendo hitos y entregables BIM.

Calidad y control:

Procedimientos de control de calidad y revisiones de BIM que se
implementaran en el proyecto.

Seguridad de la informacion:

Medidas de seguridad de la informacidn para proteger datos y modelos BIM.
Entrega y presentacion de informacion:

Como se entregaran y presentaran los modelos e informacion BIM al cliente
y otros interesados.

Requisitos de formacién y competencia:

Detalles sobre la formacion y competencia requeridas para el personal del
proyecto en relacion con BIM.

Documentacion adicional:

Cualquier otra documentacion relevante relacionada con el proyecto que se

adjunte al BEP.
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- Anexos:
Informacion adicional que sea necesaria para respaldar los contenidos del
BEP.

Es importante destacar que la estructura y el contenido del BEP pueden
variar segun el proyecto y las necesidades especificas de los participantes, en este
caso le daremos una estructura enfocada a proyectos de infraestructura vial. La
ISO 19650 proporciona una guia general, pero la adaptacion a las circunstancias
particulares del proyecto es esencial para un uso efectivo de la metodologia BIM.

Concerniente a los profesionales que deben participar como minimo para
la ejecucion de la metodologia BIM, seran incluidos de acuerdo a los que
menciona la “Guia nacional BIM, V.-2023”; el que menciona que se debe contar
con los siguientes profesionales minimamente:

Coordinador BIM
Modelador BIM
Lider BIM
Gestor BIM
Supervisor BIM

Ahora, para los estudios basicos en proyectos de infraestructura vial nos
cefiimos a lo que estipula el “Manual de disefio geométrico de carreteras - 2018”
del MTC en la seccion 201; en que se considera lo siguiente.

Tabla N° 2: Estudios de ingenieria basica segun DG-2018 / MTC.

BEODESIA Y TOPOGRAFIA
HIDROLOGIA. HIDRAULICA Y DRENAJE
BEOLOGIA Y GEOTECNIA

ESTUDIOS AMBIENTALES

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL

INGENIERIA BASICA

[=2 . B I P R -

Fuente: Adaptado del “Manual de diseiio geométrico de carreteras 2018 ”.
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A dia de hoy, resulta indispensables considerar la fotogrametria como uno
de los estudios basicos, puesto que en muchos proyectos se opta por desarrollar
este estudio.

Ademas, de acuerdo a lo establecido por el Reglamento Nacional de
Gestion de infraestructura vial, aprobado por decreto supremo N° 034-2008-MTC
y sus modificatorias, los estudios definitivos de infraestructura vial, contienen
como minimo lo siguiente.

Tabla N° 3: Contenido minimo de los estudios definitivos para carreteras.

Capitulo | Resumen ejecutivo

Capitulo 11 Memoria descriptiva

Capitulo 111 Metrados

Capitulo IV Anadlisis de precios unitarios

Capitulo V Presupuesto

Capitulo VI Fdérmulas polindmicas (segln corresponda)
Capitulo VII Cronogramas
Capitulo VIII Especificaciones técnicas

Capitulo IX Estudios de ingenieria bésica

Tréfico

Topografia y/o fotogrametria
Suelos, canteras y fuentes de agua
Hidrologia e hidrulica
Geologia y geotecnia (incluye estabilidad de taludes)
Seguridad vial
Capitulo X Disefios

Geométricos
Pavimentos
Estructuras
Drenaje
Seguridad vial y sefializacion

Capitulo XI Plan de mantenimiento

Capitulo XII Estudios socio ambientales

Capitulo XIII Planos

Fuente: Adaptado del “Manual de diserio geométrico de carreteras 2018

Entendiendo que los profesionales a cargo de cada estudio y/o disefio
tienen que tener la experiencia suficiente para garantizar la calidad y precision.
En ese sentido los profesionales y experiencia que se recomienda son los

siguientes.
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Tabla N° 4: Profesionales y experiencias segun estudios y disefios.

Estudios de ingenieria basica Profesional Especialidad Experiencia
Tréfico Ing. civil Ing. vial 01 afio
Topografia y/o fotogrametria Ing. Civil y/o Topografia y/o 02 afios

topografo fotogrametria
Canteras y fuentes de agua Ing. Civil, gedlogo y/o Geologia e 01 afio
hidraulico. hidraulica.
Hidrologia e hidraulica Ing. Civil, hidraulico Hidrologia e 01 afio
y/o ambiental. hidraulica
Suelos, geologia y geotecnia Ing. Civil o gedlogo. Geologiay 02 afios
geotecnia
Seguridad vial Ing. civil Seguridad vial 01 afios
Disefios
Geomeétricos Ing. civil Disefio de carreteras 02 afios
Pavimentos Ing. civil Disefio de 02 afios
Pavimentos
Estructuras Ing. civil Ing. estructural 01 afios
Drenaje Ing. Civil o hidraulico. Drenaje vial 01 afios
Seguridad y sefializacion vial Ing. civil Ing. vial 01 afios

Fuente: Adaptado del “Manual de diseiio geométrico de carreteras 2018”.

Para complementar todo lo revisado, y sin dejar de ser un parte
fundamental para esta investigacion, se usé como recurso las encuestas realizadas
a profesionales y expertos en la materia, para poder triangular los datos y teorias
necesarias para estructurar el BEP.

En el siguiente apartado se presenta el “Plan de Ejecuciéon BIM”,
conforme a los objetivos investigados.

Uno de los puntos iniciales para la esquematizacion del BEP, es la
codificacion del proyecto, este codigo es diferente al codigo SNIP, pero debe
tener el menor nimero de letras posibles, para facilitar su comprension.

llustracién N° 1:Ejemplo de cddigo de proyecto.

OBRJI!\S VIALES
!

OV-MRC|

Mantenimiento Rutinario de Carreteras

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.

Para las dos primeras letras de la codificacion del proyecto se puede usar
las iniciales de “Obras viales” (OV-) o “Infraestructura vial” (IV-); y para la
tercera letra, que esta representada por la “X” en la tabla numero 5, se puede usar
las iniciales del tipo de proyecto a ejecutar, pudiendo ser, “Mantenimiento” (-M),
“Mejoramiento” (-Me), “Construccion” (-C), entre otros; un proyecto como el
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARHUAMAYO -
PAUCARTAMBO - EL MILAGRO - LLAUPI — OXAPAMPA (TRAMO VI
45+380 — 78+345)-PRIMERA ETAPA, con codigo unico de inversiones:
2029683”, quedaria codificado por “OV-MCCPMLO-I"; lo que se podria reducir
a “OV-MCCO-I”, ya que a continuacion se tendrd que consignar las iniciales de
cada especialidad.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL, PASCO -2023.

1. INTRODUCCION
El presente Plan de Ejecucion BIM estd desarrollado exclusivamente para
proyectos de infraestructura vial, y describe estrategias, el alcances, objetivos
y principios que deben cumplir todas las partes involucradas en el desarrollo,
redaccion y seguimiento del proyecto, como una parte integral del desarrollo
del mismo.
Sus principales metas son las siguientes:
- Identificar y definir los requisitos técnicos minimos que permitan una

adecuada supervision, control, gestion y coordinacion del proyecto por

parte del promotor.
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Establecer un sistema agil y rastreable de Control de Coordinacion y
Comunicacién (CCC) que sea interoperable, con el fin de minimizar los
errores resultantes de la falta de comunicacion y coordinacion.

Delimitar el alcance, los objetivos y las metas del proyecto, tanto en
términos de modelado como de colaboracion.

Especificar las responsabilidades de cada uno de los agentes, asi como las
etapas del proyecto.

Identificar las necesidades y recursos logisticos, técnicos y humanos.
Detallar el plan de trabajo y ejecucion a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto, incluyendo los hitos y la estrategia de entregables del
modelo de informacidn del proyecto, en términos de formato, ubicacion,

periodicidad y niveles de acceso.

Una vez que el proyecto ha sido adjudicado, todos los involucrados en su

desarrollo deberén colaborar para acordar el Plan de Ejecucién BIM (BEP).

Este plan puede ser modificado y adaptado a las necesidades especificas del

proyecto, incluso durante su progreso, tanto en la fase de disefio como en la

de ejecucion. Cualquier modificacion se llevard a cabo mediante acuerdo y

consenso entre las partes involucradas.

MARCO NORMATIVO

Marco normativo internacional:

1ISO 19650 (SERIE 1, 2, 3,4 Y 5)
E-AB-BIM Espaiia

BS 1192 UK

PAS 1192 UK

NBIMS EE.UU.
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USACE BIM Standard EE.UU.

AEC BIM Framework Australia

Canadian BIM Council

Marco normativo local:

Guia nacional BIM, version 2023. Resolucion Directoral N° 0003-2023-
EF/63.01

NTP ISO 19650-1-2021

NTP ISO 19650-1-2021

Decreto Supremo 181-2018-EF

Norma técnica de introduccion BIM. Resolucion Directoral

N° 0002-2021-EF/63.01

Lineamientos para la adopcion progresiva de BIM en las fases del Ciclo
de Inversion. Resolucion Directoral N.° 0007-2022-EF/63.01

Directiva para la seleccion, desarrollo y acompafiamiento de proyectos
piloto utilizando BIM. Resolucion Directoral N.° 0001-2022-EF/63.01

Anexos de la Guia Nacional BIM.

INFORMACION DEL PROYECTO

Tabla N° 5: Informacion y datos del proyecto.

NOMBRE DEL PROYECTO:

CODIGO DE PROYECTO:

TIPO INFRAESTRUCTURA:

CODIGO SNIP:

UBICACION:

REGION PROVINCIA DISTRITO LUGAR

CONTRATISTA:

PLAZO DE EJECUCION:

MONTO CONTRACTUAL.:

ENTIDAD:

MODALIDAD DE CONTRATO:

Fuente: Elaboracion propia.
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TERMINOS, DEFINICIONES Y SIMBOLOS

En este apartado se debe consignar todos los términos, definiciones y
simbolos mas representativos para el BEP, en este caso se obviara para evitar
duplicidad con la seccidn inicial de esta investigacion.

OBJETIVOS DEL BEP

El objetivo fundamental de este documento reside en mejorar la gestion del
proyecto de infraestructura vial a ejecutar, teniendo en cuenta los
lineamientos que estipula la guia nacional BIM del “Plan de BIM Peru —
V.2023”; sin dejar de lado los pardmetros y consideraciones que brinda la
serie de normas ISO 19650. Con ello, lograr la agilizacion de procesos de
disefio en proyectos de infraestructura vial.

Dentro de lo mencionado, se puede definir como objetivos a la
parametrizacion para la gestion de la informacion, determinacion de
esquemas para control de costos y tiempos en la ejecucion del proyecto. Los
cuales proporcionan protocolos, especificaciones, esquemas, lineamientos,
para la ejecucion del proyecto en funcion a la estandarizacion de aplicacion
BIM.

Con todo ello, se pretende mejorar la gestion del proyecto, optimizando la
gestion de la informacion, agudizando el control de tiempos, y un adecuado
control de costos; los que seran parte importante para la reducciéon de
incidencias que se presentan en proyectos ejecutados con la metodologia
convencional.

En un ambito mas especifico de la de la metodologia, se organizan los

objetivos segun las fases en las siguientes tablas:
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Tabla N° 6: Objetivos BIM y sus potenciales usos.

PRIa‘;{ZI/%A‘D DESCRIPCION DE OBJETIVOS POTENCIALES USOS BIM
1 - Comunicacién
1 Ut|_||zar ¢l mgdelo como fuente prm_c_lpal Modelado de las condiciones
de informacion para la toma de decisiones. . S
- - existentes / Estimacion de
1 Establecer un entorno de trabajo colaborativo coste
que agilice la comunicacidn entre los equipos. / Planificacion 4D / Revision
1 Generar y mantener un modelo accesible a de disefio / Autoria de disefio

todos los agentes implicados, incluyendo al
personal no especializado en BIM.

/ Coordinacién 3D / Modelo
de registro

2 — Gestion de la informacién

1 Implementar un sistema de identificacion de
elementos comun que permita gestionar la
informacion de un modo eficaz.

1 Estructurar la informacion del modelo de
manera que se posibilite la gestion del
proyecto fuera del software de modelado.

2 Utilizar el modelo para realizar estudios de
optimizacion de areas y espacios en el
programa funcional del edificio.

1 Identificar la informacion de proyecto que no
se obtiene del modelo y establecer un método
de control para evitar duplicidades.

1 Generar documentacion grafica (planos)
utilizando como base de datos principal el
modelo; a excepcion de detalles constructivos.

Modelado de las condiciones
existentes / Planificacion 4D /
Revision de disefio / Autoria
de disefio / Coordinacion 3D
/ Modelo de registro /
Planificacion de
mantenimiento
/ Gestion de espacios

3 — Disefio (3D) y coordinacion

1 Realizar tomas de datos que permitan obtener
un modelo digital del estado actual con
precision milimétrica (escaneado laser)

1 Generar una Unica base de datos de proyecto
cuya representacion gréafica sea un modelo
tridimensional.

1 Establecer un sistema de control de
interferencias para alcanzar una
coordinacion espacial de proyecto dptima
previa a su ejecucion.

1 Generar y mantener un modelo federado que
sirva como punto comun de revision y
comunicacion entre los diferentes equipos del

proyecto.
2 Generar infografias enfocadas a la explotacion
comercial del edificio y su proceso constructivo.
1 Utilizar el modelo tridimensional para llevar a

cabo revisiones de disefio que agilicen el trabajo
de todas las partes implicadas.

1 Utilizar el modelo tridimensional como
base para software de calculo de estructura
e instalaciones.

1 Implementar en el modelo los requisitos de
disefio de certificaciones medioambientales.

Modelado de las condiciones
existentes / Estimacion de
coste
/ Planificacion 4D / Revision
de disefio / Autoria de disefio
/ Anlisis estructural /
Analisis instalaciones /
Coordinacion 3D
/ Gestidn de espacios

4 - Planificacion y gestion de la ejecucion
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1 Analizar las posibles soluciones constructivas,
presentar propuestas que las optimicen y facilitar
su
comprensidn al equipo de obra.

1 Comunicar la prevision de los trabajos de
ejecucion, de forma periddica, durante la
fase de obra.

1 Actualizar el modelo llevando a cabo un registro
preciso de la obra ejecutada.

Planificacion 4D /
Coordinacién 3D /
Modelo de registro

5 - Medicién y coste

1 Disponer de un modelo ordenado que posibilite
la extraccién de determinadas mediciones en
caso de ser necesario.

Modelado de las condiciones
existentes / Estimacion de
coste
/ Planificacion 4D

6 - Andlisis y optimizacion de sistemas

2 Creacion de espacios tridimensionales durante
la fase de disefio que posibilite la ejecucion de
analisis con herramientas especializadas.

Modelado de las
condiciones existentes /
Planificacion 4D /
Revisién de disefio

7 - Cierre, operacién y mantenimiento

1 Generar y entregar a la propiedad un modelo
de registro de obra ejecutada en el momento
de finalizar los trabajos de ejecucion.

1 Disponer de un modelo ordenado y
codificado en base a un estandar de
Operacién y Mantenimiento Util para el
cliente.

Modelado de las condiciones
existentes / Planificacion 4D
/ Modelo de registro /
Planificacion de
mantenimiento
/ Gestién de activos / Gestién
de espacios

Fuente: Elaboracion propia.

6.

ROLES Y RESPONSABILIDADES BIM

De acuerdo con la guia nacional BIM, version 2023, son las funciones que

asumird una o mas personas durante la fase de aplicacién de la metodologia

BIM en el proyecto,

En funcién al tipo de infraestructura vial que se ejecutard, se asignan roles

BIM para que los profesionales asuman responsabilidades en la gestion del

proyecto.
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Tabla N° 7: Funciones de los profesionales en cada rol.

ROLES BIM EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

COORDINADOR MODELADOR LIDER GESTOR SUPERVISOR FUNCIONES
BIM BIM BIM BIM BIM
1 Comprobar la disponibilidad de la
informacion de referencia y de los
X X X .
B— BE— recursos compartidos. (5.6.1 NTP-1SO
19650-2:2021)
2 X Producir informacion. (5.6.2 NTP-ISO
E— 19650-2:2021)
3 Realizar un control de calidad. (5.6.3
X E— X X X NTP-ISO 19650-2:2021)
4 Revisar y aprobar el intercambio de
X _ X X _ informacion. (5.6.4 NTP-ISO 19650-
2:2021)
5 _ X X Revisar el modelo de informacion. (5.6.5
E— E— _ NTP-1SO 19650-2:2021)
6 Presentar a la parte designada principal el
X - X modelo de informacion para su
E— _ EE— autorizacion. (5.7.1 NTP-ISO 19650 -
2:2021)
7 Revisar y aceptar el modelo de
- - X X X informacion. (5.7.2 NTP ISO 19650 -
2:2021)
8 Presentar a la parte que designa el modelo
X —_— X de informacion para su aceptacion. (5.7.3
T - © NTP-ISO 19650 - 2:2021)
9 Revisar y autorizar el modelo de
X X X informacion. (5.7.4 NTP ISO 19650 -

2:2021)

Fuente:

Adaptado de la “Guia nacional BIM ™.

Para obtener un desempefio 6ptimo de los profesionales en los roles

asignados en el proyecto, es necesario que cumplan estdndares de

experiencia, los cuales se asigna de la siguiente manera:
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Tabla N° 8: Requisitos de formacion y competencias BIM (profesionales).

ROL BIM PROFESIONAL EXPERIENCIA

Supervisor BIM Ingeniero civil Supervisor de proyectos (01 afio)
Director de proyecto (02 afios)

Lider BIM Ingeniero civil Director de proyecto (02 afios)

Gestor BIM Ingeniero civil Director de proyecto (01 afio)
Coordinador de proyecto (02 afios)

Coordinador BIM Ingeniero civil Coordinador de proyecto (01 afio)
Modelador BIM (03 afios)

Modelador BIM-TOP Ingeniero civil y/o Modelador BIM (01 afio — superficies y

Especialidad  topografia ~ y/o topografo topografia o fotogrametria)

fotogrametria.

Modelador BIM-OL Ingeniero civil y/o Modelador BIM (01 afio - obras lineales)

Especialidad obras lineales carretero

Modelador BIM-E Ingeniero civil y/o Modelador BIM (01 afio - estructuras)

Especialidad estructuras estructural

Modelador BIM-SGG

Especialidad suelos geologia vy

geotecnia

Ingeniero civil ylo
geologo

Modelador BIM (01 afio — suelos

geologia y geotecnia)

Modelador BIM-DOA

Especialidad drenaje y obras de

Ingeniero civil ylo
estructural

Modelador BIM (01 afio - obras lineales)

arte
Modelador BIM-SSV Ingeniero civil y/o de  Modelador BIM (01 afio - obras lineales)
Especialidad seguridad y seguridad

sefializacion vial

Gestor Ambiental BIM

Especialidad impacto ambiental y

social

Ingeniero civil y/o
ambiental

Coordinador de proyecto (01 afio —
Estudios de impacto ambiental, PACRI,
EIA, y similares)

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera se puede garantizar la calidad de los trabajos asignados a cada

profesional, puesto que son respaldados por la experiencia que han venido

desarrollando, es de vital importancia considerar como minimo estos valores

para las experiencias, ya que segun las sugerencias de los profesionales

expertos en la materia consultados para la elaboracion de este BEP se ha

realizado un promedio para obtener resultados que garanticen una mayor

calidad sin entrar al &mbito del direccionamiento de proyectos para

profesionales que ya vengan laburando en proyectos de infraestructura vial

duran un largo periodo.

Sin mayor problema se pude asignar responsabilidades a cada rol BIM.
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7. RESPONSABILIDADES ASIGNADAS A CADA ROL

Tabla N° 9: Responsabilidades asignadas.

ROL

RESPONSABILIDADES

Supervisor /
Lider BIM

- Define los objetivos y necesidades.

- Desarrolla la estrategia BIM a seguir por todo el equipo para satisfacer los
objetivos.

- Evalla la calidad de los pre-BEPs desarrollados y su adecuacion a los
requerimientos.

- Colabora en el desarrollo del BEP y aprueba su redaccidn.

- Determina la estructura de la informacion y periodicidad de entrega en la
plataforma.

- Aprueba la necesidad de actualizacion del BEP.

- Vela por la consecucion de objetivos BIM del cliente.

- Evalta y aprueba la calidad de la informacién BIM entregada por los equipos.

Coordinador
BIM

- Redacta el BEP y vela por su cumplimiento.

- Actualiza el BEP y determina, junto con el BIM Director, la fechade
publicacién de una nueva revision.

- Gestiona la plataforma de Trabajo Colaborativo en casode utilizarse

este tipo de plataforma.

- Analiza la coordinacion de disciplinas sobre el modelo y comunica su estado.

Gestor BIM

- Gestiona el registro de cambios sobre el modelo efectuado por los diferentes
equipos.

- Asegura la trazabilidad de la informacion a lo largo de todas las fases

del proyecto.

- Establece un criterio de revision de los modelos en base a lo establecido enel
BEP.

- Audita el modelo de acuerdo a los métodos de control establecidos en el BEP.
- Asegura que las entregas de informacion BIM se ejecutan en los

plazos indicados, en calidad y forma requerida.

- Asegura el archivo de informacién BIM (copias de seguridad) o designa a

la persona encargada de la tarea.

Coordinador
BIM

- Colabora en el desarrollo del BEP y propone, si se da el caso, soluciones de
optimizacion a procesos conflictivos para incorporar en las revisiones del
documento.

- Gestiona y garantiza el cumplimiento del BEP por parte de su equipo.

- Lidera la revision de los modelos de su responsabilidad en las reuniones de
coordinacion.

- Establece y gestiona los canales necesarios para facilitar la comunicacion de la
informacion de sus modelos con el cliente.

- Gestiona la informacion de su equipo en la plataforma de Trabajo
Colaborativo.

- Integra su informacion en el modelo federado segln indicaciones del BIM
Manager.

- Se responsabiliza de la subida de informacion a la plataforma determinada en
el proyecto.

- Lleva a cabo un registro de cambios relacionados con su disciplina.

- Establece los criterios de trabajo de su equipo, siempre con la base del BEP de
proyecto de fondo.

- Asegura que las entregas de informacién BIM se ejecutan en los plazos
indicados, en calidad y forma requerida.
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- Conoce las propuestas técnicas de su equipo.
- Garantiza la coordinacion de las diferentes disciplinas de su contrato.
- Analiza los conflictos de coordinacién detectados y los califica en funcién

Coordinador de la gravedad de los mismos.
BIM - Realiza propuestas técnicas que aporten soluciones factibles a los conflictos
detectados.

- Garantiza la calidad técnica del modelo BIM y de la informacidn generada a
partir del mismo.

- Desarrolla el modelo BIM en base a los estandares marcados por su

BIM Manager y recogidos en el BEP.

- Atiende a las necesidades del BIM Coordinador de su equipo para
Modelador BIM darle soporte en la generacion de informes.

- Genera y maqueta los planos de proyecto.

- Codifica la informacién de acuerdo a lo establecido en el BEP.

- Exporta la informacién necesaria en el formato requerido.

Fuente: elaboracion propia.

Es importante comprender que, dentro de cada rol BIM se desarrollan las
especialidades mas concretas, siendo el cado de modeladores BIM, dentro
del cual se integran los profesionales de cada rama en especifico, ya que no
puede ser desarrollado por un solo profesional puesto que cada especialidad
requiere de una experiencia minima para garantizar la calidad de los modelos,
0 en su defecto, la calidad de los estudio y proyecto en general.
8. NIVELES DE INFORMACION (LOIN)

Segun la guia nacional BIM, versién 2023: los niveles de informacion
necesario son dos: Nivel de detalle y Nivel de informacion, ambos se usan
segln la necesidad en cada especialidad del proyecto.

Gréafica N° 1: Niveles de informacion necesaria.

B =

= rAY
Nivel de Informacion Nivel de Nivel de
Necesaria Detalle Informacién
(LOIN) (LOD) (LOI)
| : } Informacion '
| Informacion | i alfanuméricay |
| geométrica | | documentacion |
asociada

Fuente: Guia nacional BIM Peru, V.2023.
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Ambos niveles de informacion se adaptan progresivamente de acuerdo a la
evolucion y necesidades de cada proyecto, segun como explica la guia
nacional BIM Peru V.2023. tal y como se muestra en la siguiente grafica.

Gréafica N° 2: Progresividad del LOIN en los proyectos.

Informacion
residual de la
inversion

AlM
Modelo de
Informacion de
los Activos

FUNCIONAMIENTO

FORMU LACIQN v Expediente técni:JoE: T

CANTIDAD DE INFORMACION

Fuente: Guia nacional BIM Per(, V.2023.

Teniendo claro esos conceptos, y siguiendo con las pautas que otorga la Guia
nacional BIM Per(, V.2023; es necesario completar esta seccion con el anexo
A, que en este caso es la “Matriz para la definicion del nivel de informacion
necesaria”, sin embargo, tendremos que basarnos exclusivamente a todo lo
que se estipula en el instructivo de este anexo, hecho ello, se cumpliria con
un correcto desarrollo de la metodologia BIM.

En el instructivo del Anexo A, basicamente se estipula las consideraciones a
seqguir para la definicion del LOIN, tales como las métricas, el quién, en que
documento y el proceso a realizar; ademas de una descripcion de usos y
aplicabilidad de esta matriz, asi como su ambito de aplicacion una vez sea

definida la matriz completa. De esta manera se completa esta seccion que es
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de vital importancia para efectuar trabajos como el modelado de
informacidn y colaboracion en si dentro del entorno comin de datos.

Tabla N° 10: Anexo A (Nivel de detalle).

MATRIZ DE MIVEL DE DETALLE (LOD)

Nivel de
detalle LoD1 Lop2 LoD 3 LOD 4 LODS
Elementos representados de Elementos representados de Representacion de
Refereﬂcia forma Conceptual Elementos representados de forma generica’ Elementos representados de forma definda forma detallada (fabricacion e elementos verificados
instalacion) (As-built)

“Detalle geomérrico:

Los elementos BIM zon medelados
©omo una volumetia, masa o
elemento, de forma esquematica para
estimar reas, volumen, costo,
orientacion entre otras.

“Detalle geométrico:

Loz elementos BIM son modelados comeo un sistema,
objeto o ensamblaje especifico con caractersticas de
tamafioy forma generica, Suficiente para medir el
large, ancha, alko y el didmetio, No presenta detalles o
elementos adicionales.

“Lo= elementoz BIM
representan el tamafio, farma,
ubicaién, cantidad,
afientacidn y cualquier otra
informacién relevante, del
proyecta terminada.

“Detalle geométrico:

Loz elementos BIM son modelado como un sistema,
objeto o ensamblaje especifico con caractersticas de
cartidad, tamaio y forma definida, Suficierte para medi
ellargo, ancha, alko v didmetio del elementay otras
formas geométricas que componen el disefio, coma capa
de acabados enmuro y el perfilH de una vigas metalica.

*Detalle geomérrico:

Los elementos BIM son modelados coma
un zistema, objeto o ensamblaje
especifica con caractersticas de
cantidad, tamafio, forma detallada.
Suficiente para medir de forma precisa,
Incluye elementos de disefio necesarios
pars la fabricacion, instalacidn y montaje,
Gomo piezas, anclajes, soportes y
conesiones.

“Dimensiones BIM:
Adecuada para obrener
informacidn de la desanollado

“Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacién de |a dimensién 30

“Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacidn de las

“Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacién

delas dimensiones 00 (punto de dimensiones 20 [Vector), 30 (modela) [modela) en la dimension 30 (modelo)
ubicacién), 10(Linea o cureal, 20 "Dimensiones BIk:
(Wectar), 30(madelal. “Ubicacién “Ubicacién Adecuado para obtener informacién dela |Mota: Las caracteristicas de

Ubicacién referencial, permite analizar las
interferencias de elementos modelados. La ubicacién
puede ser de dos tipos: ubicacién absaluta
[coordenadas georreferenciadas, del provecto, entre
atros) o ubicacidn relativa [ubicacidn del elemento
referente a otral.

Ubicacién definida, permite analizar las interferencias de | dimensidn 30 (modela).
elementos medelados. La ubicacidn puede zer de dos
tipos: ubioacisn absoluta (coordenadas
gearreferenciadas, del proyecta, entre otras) o ubicacion

relativa [ubicacién del elementa referente a otro)

loz elemertas BIM reflejan &l
estado actual fidedigna del
provecta terminado.

“Ubicacién

Uhicacidn y orientasién aprosimadas “Ubicagién
Ubicacién definida, permite analizar las
interferencias de elementos modelados,
Laubicacion puede ser de dos tipos:
ubicacién absoluta [coordenadas
geoneferenciadas, del proyecta, entre
otros) o relativa [ubicacion del elementa
referente a otro).

DESCRIPCION

“Apariencia

Puede considerar transparencia,
colores en la superficie pars
representar los tipos de elementos.

“Apariencia

Puede consideratransparencia, color o testuras enla
superficie para representar materiales y tipos de
elemento

*Apariencia:

Puede considera ransparencia, color o texturas enla
superficie para representar materiales y tipos de
“Comportamiento paramétri elementa.
Mo requisre ingresar informacién
paramétrica.

“Comportamiento paramétrico:
Se requiere ingresar informacién paraménica de maners
completa,

*Apariencia

Puede considera ransparenciz, color o
tewturas en la superficie para representar
materiales ytipas de elementa.

“Comportamiento paramétrico:

Sie requiere ingresar informacién paramética de
maneraparcial

Mota: Las caracteristicas de los elementos BIM
tienen pocas probabilidades de

cambiar en las siguientes etapas del proyecto.

Nota: Las caracteristicas delos
elementas BIM tienen muy altas
probabilidades

de cambiar al svanzar el dizefic.

Mota: Las caracteristioas de los elementos BIM
tienen altaz probabilidades de cambiar al aumentar el
nivel de detalle.

“Comportamiento paramétrico:
Se requiere ingresar informacion
parsmétrica de manera completa,

Fuente: Guia nacional BIM Peru, V.2023.

Tabla N° 11: Anexo A (Nivel de informacion).

MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

Nivel de
informacion

LOI1 LOI 2 LOI3

Referencia

DESCRIPCION

Suficiente informacion para la
identificacion y la
prefactibilidad

Suficiente informacidn para
la investigacion y la
factibilidad

Suficiente informacion para el
disefio

Suficiente informacién para la
construccion

Suficiente informacion para la
gestion de activos

*Identificacion de los
elementos:

Identificacion referencial, como el
nombre.

*Contenido de informacién:

Los elementes BIM contiene
informacién que describe el tipo,
caracteristicas y condiciones
espaciales que debera considerar
el disefio.

Nota: Describe la intension del
disefio y no contiene parametros
con valores técnicos.

“Identificacion de los
elementos:

Identificacion general, como el
nombre, tipo v categoria.

*Contenido de informacidn:

Los elementos BIM contienen
informacion general de las
propiedades técnicas, que puedan
ser basados de normas o
estindares de disefio
relacionados.

Nota: Indica las propisdades
generales gue cumplen con los
requisitos de dizefio.

*Identificacion de los elementos:

ldentificacion especifica, como el
nombre, tipe y categorizacion,
cidigos o sistema de clasificacion
nacional o internacional.

*Contenido de informacidn:

Los elementos BIM contienen
informacion detallada y valores
estimados de las propiedades
técnicas.

Puede utilizar metadatos, atributos y
parametros para procesar
informacion especifica como costos,
rendimiento energétice, anélisiz
estructural, condiciones
medioambientales, entre otros.

Nota: Indica especificaciones
técnicas que cumplen con las

*Identificacion de los
elementos:

Identificacion especifica, indicando
marca y modelo del proveedor.

*Contenido de informacidn:

Los elementes BIM contienen
informacion definida para la compra
de Ios activos del proyecto.

Puede utilizar metadatos, atributos v
parametros para procesar
informacion especifica en obra,
como costos, datos para la
fabricacion, control de seguridad y
salud, entre otros.

Nota: Indica especificaciones
técnicas que ofrece el proveedor,
los cuales cumple con las

prop generales del

prop generales del
elemento.

“Identificacion de los
elementos:

identificacién especifica, indicando
el codigo del activo v utilizar
formatos de intercambio de
informacién (Open BIM} segln
requiera ¢l sistema de gestion de
activos.

*Contenido de informacidn:

Los elementos contienen
informacién especifica del activo
que requiers mantenimiento.
Asimismo, s& asocia documentos
relevantes para la gestion de
activos como manuales de
mantenimiento, funcionamiento,
especificaciones técnicas o
informacion requerida por los
Requisitos de Informacion de los
Activos (AIR).

Mota: Las propiedades especificas

rne dabon aung hopa

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos de documentos:

Oneracinnes v nire o

informacidn de la inversién. como por ejemplo: fotografias, imég

trog

, bocetos dibujados, esq

Los documentos de apoyo proporcionan informacion relevante de los sistemas y/o elementos que puedan ser asociades en los distintos Miveles de informacién segin los requisitos de
graficos, informes, especificaciones técnicas, manual de la instalacion, manual de

*Los documentos son insertados den

*Los doc alc

tro del contenedor de informacion.

son

1T =l
Formas para asociar los documentos al modelo de informacion:

*Los documentos son vinculados en los elementos dentro del contenedores de informacion a través de enlaces URL.
de informacion y referencia a los elementos BIM a través de cddigos o nombres para identificarlos.

Fuente: Guia nacional BIM Peru, V.2023.
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Para el caso de los niveles de detalle en proyectos de infraestructura vial, es

necesario seguir la siguiente estructura, ya que los pardmetros seran

especificos en este tipo de proyectos.

Tabla N° 12: LOD en proyectos de infraestructura vial.

LOD EN INFRAESTRUCTURA: VIADUCTOS / PUENTES

alas curvas de nively

Medelzdo del entorno en base

medelado esquematico de los

elementos BIM.

Se considera |z ubicacidnen

El medelo contiene |z geométrica
aproximada de los elementos BIM, como
pilares, vigas, rampas y losas

El modelo contiene |z geométrica definida de los.

elementos BIM, come pilares, vigas, rampas y

lozas considerande |a forma y dimension precizsa.
i ciplina

se

lzn la= di

consideranda |a forma y di
zproximada.

involucradas.

El medelo contiene | geométrica
detallada de los elementos BIM, como
pilares, vigas, rampas y lozas

Nivel de LOD 1 LoD 2 LOD 3 LOD 4 LOD 5
Referencia Elementos representados Elementos representados de Elementos representados de forma Elementos Repr de Repr on de
de forma Conceptual forma generica definda forma detallada (fabricacion e elementos

El modelo contiene
elementos BIM que
representan el tamafio,

considerando la forma y di
preciza. incluyendo uniones y conexiones,

forma, ubicacian,
cantidad y orientacidn

DESCRIPCION

base a coordenadas. Los acabados son representados por Zeconsideran elementos de refuerzo estructural 1metalicas.

colores. se podran representar con coma varillas metalicas, estribos, entre otros, Los acabados son representados por

para rezlizar simulaciones y analisis relevantes. |materiales con texturas.
Los acabados son representados por materiales

con texturas.

texturas, en caso los requisitos de la
inversion lo soliciten

Imagen de
referencia

[:
,_Igl—

Fuente: Guia nacional BIM Peru, V.2023.

Ya definidos los niveles de informacion necesarios para proyectos de
infraestructura vial, se puede iniciar con el modelamiento segun las fases del
proyecto a ejecutar. Cabe resaltar que esta seccion se desarrolla basandose en
el anexo A de la “Guia nacional BIM, V-2023”, precisamente siguiendo lo
establecido en el instructivo de este anexo.

PROTOCOLOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION

De acuerdo con los fundamentos de la metodologia BIM nos ayudaremos con
softwares para esquematizar el intercambio de informacion, conociendo que,
a dia de hoy, no se cuenta con softwares que nos permitan trabajar un
proyecto de infraestructura vial colaborando entre todas las especialidades en
tiempo real, por lo que serd necesario usar una nube de datos (entorno de
datos compartidos) en donde se podra acceder a toda informacion que se
viene desarrollando. En los formatos que se estipula dentro de la seccion de

coordinacion y colaboracion de datos. Cabe resaltar que estos formatos deben
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ser de uso mdltiple, para que los profesionales que usen otros software no
tengan problemas con acceder a la informacion.

llustracion N° 2: Algunos software’s para colaboracion y entorno comun de

datos.

Software’s para colaboracién y entorno comtin de datos

S &
@ égLCSJET)ERﬂéTlow %> Dropbox

cLouD’
AUTODESK" ¢ Trimble
BIM 360 ‘ Connect

Fuente: Guia nacional BIM Peru, V.2023.

Claro que, la gama de softwares es mas amplia, pero considerando el
medio local, es recomendable usar alguno de estos softwares, siendo especificos,
se recomienda usar “Dropbox y trimble connect”. Pero tratandose de proyectos
de mayor envergadura es recomendable usar los servicios de Autodesk, ya que es
el més completo en el mercado.

Entrando a los protocolos méas especificos que permitirdn una

colaboracidn eficaz de los datos, se debe considerar lo siguiente.
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Grafica N° 3: Proceso de Gestion de la Informacion BIM, segun la NTP ISO

19650-2:2021.

O+ H O O Ha B3

BT T TR

(c) (©)

LEYENDA

Actividades del Proceso de Gestion de la Informacion Modelo de Informacion y agrupacion de las actividades del proceso de gestion de la informacion

Evaluacion de necesidades E Movilizacion
Peticion de ofertas El Produccion colaborativa de la informacion .

0 Actividades realizadas por proyecto
Presentacion de ofertas Entrega del modelo de informacion
Designacion Fin de la fase de ejecucién G

Fuente: Guia nacional BIM Per(, V.2023.

Actividades realizadas durante

Q Meodelo de informacion enriquecido @
la etapa de designacién

por los equipos de ejecucion de cada designacién

Actividades realizadas durante
la etapa de planificacion de la informacién

e Actividades realizadas durante
la etapa de produccién de la informacion

Actividades realizadas por cada designacion

Del mismo, las etapas organizacionales deben cumplir ciertos roles en

funcidn a las responsabilidades asignadas, las que se describen en la siguiente

gréfica.
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Grafica N° 4:Relacién entre las etapas organizacionales y el proceso de Gestién
de la Informacion BIM durante el disefio, construccion y puesta en servicio de los

activos

o

e BH B B N0 O O Ba B

(o) (=)
(c)

ETAPA DE ESTRATEGIA ETAPA DE GESTION ETAPA DE PRODUCCION ETAPA DE ARCHIVO

LEYENDA

n > Etapa de Estrategia ﬂ » Etapa de Produccién
B > Etapa de Gestion n Etapa de Archivo

Fuente: Guia nacional BIM Per(, V.2023.

Completado y teniendo en claro los protocolos a seguir, se puede realizar la
coordinacion y colaboracion de manera eficaz. Para el caso de las
visualizaciones en el entorno comun de datos se usara la plataforma virtual
de la empresa Autodesk, Fusion360; en la que se podrd compartir
visualizaciones en tiempo real y se podra hacer las revisiones y verificacion
de avances. Esta plataforma admite todos los formatos BIM, lo que facilitara
la carga de archivos. Ademas, se puede acceder a una licencia libre solo con

una membresia educacional en la empresa Autodesk.
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lHustracién N° 3: Autodesk fusion 360.

E Fusion 360

Software or Browser Access

Cloud-based CAD, CAM, CAE, and PCB
software. Continue for access, then
install Fusion 360 (multiple languages
available) or run Fusion 360 from
fusion.online.autodesk.com

Platform: 58 @ <&

Get product >

Fuente: Web de la empresa Autodesk.

10.

En lineas generales, se recomienda utilizar todos los softwares de la empresa
Autodesk, para facilitar la colaboracion y crear un entorno comun de datos
mas amigables con todos los profesionales.

COORDINACION Y COLABORACION

La coordinacion y colaboracion dentro de la metodologia BIM, no es nada
mas que el intercambio de datos en tiempo real. EI entorno comin de datos
debe contener todas las carpetas segun las areas y especialidades a
desarrollar. Dentro de las cuales se debe encontrar todos los archivos en los
formatos requeridos para permitir su visualizacidn, revision y actualizacion.
Los formatos de cada archivo pueden variar segun la plataforma que se use
para el entorno comin de datos, por lo que es importante definir una
plataforma que sea de facil acceso. En este caso recomendamos utilizar la
plataforma “Dropbox” donde no se solo se podra compartir archivos de los
softwares de modelamiento y coordinacién, sino también todos los
documentos descriptivos del proyecto, los cuales deben estar en formato

editable para facilitar las correcciones y levantamiento de observaciones.
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llustracion N° 4: Estructura para el ECD en proyectos de infraestructura vial

usando Autodesk Docs y BIM Collaborate Pro.

AUTODESK BIM Collaborate Pro

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion anterior se puede ver el entorno ECD para compartir
archivos en formatos originales, tales como, civil 3d, Revit y autocad;
adicionalmente se puede compartir archivos como excel, documento, pdfs,
presentaciones, entre otros. En este caso se utiliza la plataforma de Autodesk
Docs., pero de igual manera funciona en cualquier plataforma.

De ese modo y asegurando una colaboracion efectiva se plantea la siguiente

estructura de carpetas a incluir dentro del ECD.
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llustracion N° 5 Estructura del ECD para proyectos de infraestructura vial.:

Entorno Comitn de Detes

D

DOC

$3

Drophox

o

¢

Trimble
Connect

& AUTODESK'
‘€’ CONSTRUCTION
CLOUD

@

o

[.- CONTROL / GESTION

2-ESTUDIDS

3.-CALCULOS/DISENDS

4.-MODELAMIENTD

0.-ENTREGABLES

<
h &

Google Sheets

&

IFC

Google Dacs

2 B

Google Sheets

&

IFC

IFC

Google Docs

-;
=

Google Sheets

€]
S

;
:

Google Sheets

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion anterior se puede apreciar la estructura general del ECD,

ademas de los formatos que se debe compartir en cada apartado para que

puedan permitir su control, revision y gestion BIM. Es importante mencionar

que cada carpeta incluye las carpetas que se muestran en la siguiente

ilustracion, ademas de que, los formatos que se muestran en la ilustracion son

los formatos basicos, se debe tener en consideracion que se debe presentar

los formatos originales, los formatos universales, los formatos editables, y

una copia en pdf; todo ello, en pro de facilitar la colaboracion BIM.
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llustracion N° 6:Estructura del ECD para proyectos de infraestructura vial.:

D
(.- CONTROL / GESTION

Se incluye una hoja de
célculo v/o documento
en el que se llevara el
control de archivos
subidos al ECD,
observaciones
presentadas,
observaciones
levantadas y otras
actividades que
permitiran una mejor
colaboracidn BIM.

¥
!

Google Sheets

*Ver “Work Flow BIM
(GESTION, CALIDAD
Y CONTROL)”

9
2-ESTUDIOS

E. Trafico
» E. Topografia v/o
fotogrametria y/o geodesia
= E. Suvelos, canteras v
fuentes de agua
= E_ Hidrologia e idraulica
» E. Geologia v geotecnia

» E. Seguridad vial

MEMORIA
DESCRIPTIVA

Google Docs

FORMATO
ORIGINAL | S

FORMATO
@ ORIGINAL -‘
GEOS5

&) FORMATO

QEa@ UNIVERSAL

-~

-
= FORMATO
FOE| COMPARTIDO

3.

9
-CALCULOS/DISENDS

Trazo v disefio geomeétnico
Pavimentos

Estructuras y obras de arte
Drenaje, idrologia e hidraulica
Seguridad vial v sefializacion

Google Sheets

MEMORIADE
CALCULO

MEMORIA
DESCRIPTIVA
Google Docs

FORMATO ¥}
ORIGINAL | S

FORMATO 5

ORIGINAL
GEOS5

FORMATO
ORIGINAL

FORMATO
UNIVERSAL

Hee £ m @ 20O

-~

g
S FORMATO
il | COMPARTIDO

D
4 -MODELAMIENTD

= Topografia

= (bras lineales y pavimentos
= Estructuras

= Suelos geologia y geotecma
= Drenaje y obras de arte

* Seguridad y sefializacion vial
* Recorndo virtual

J—

5 L FORMATO
GEOS5 ORIGINAL
JEi
L

@ FORMATO
NEE UNIVERSAL

-~

)
= S FORMATO
COMPARTIDO

9

5.-ENTREGABLES

Capitule I
Capitule IT
Capitule ITIT
Capitule IV
Capitule V
Capitulo VI
Capitule VII
Capitule VIIT

Capitnle IX

Capitnle X

Capitnlo XTI
Capitnlo XTI

Capitnlo XTIT

Resumen ejecutivo
Memoria descriptiva
Metrados

Analisis de precios unitarios
Presupuesto

Formulas polindmicas
Cronogramas
Especificaciones téenicas
Estudios de ingenieria basica
Trifico
Topografia yvio fotogrametria
Suelos, canteras v foentes de agual
Hidrologia e hidranlica
Geologia v geotecnia
Seguridad vial

Disefios
Geométricos
Pavimentos
Estructuras
Direnaje

Seguridad vial v seflalizacidn
Plan de mantenimiento

Estudios socio ambientales

Planos

*Los formatos son igual a estudios

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede apreciar, en la ilustracion anterior, se tiene una estructura mas

completa del contenido del ECD, claro que, cada sub-item debe tener su

propia carpeta. Es importante redundar, recalcar y resaltar la parte de los

formatos en los que se debe compartir los archivos, puesto que de ello

depende la adecuada gestion BIM. En ese sentido, ya se puede crear el flujo

de trabajo o “Work Flow BIM” para este caso.

11. FLUJO DE TRABAJO BIM “Work Flow BIM”

- PLANIFICACION
Llegados a este punto, es necesario la esquematizacién de un
cronograma que se debe cumplir durante el desarrollo del proyecto,
siendo mas claro, en la etapa de disefio, para estos efectos. Es necesaria
la revision de cada proceso en este BEP, por los profesionales que
asumiran los roles BIM, ya que podria variar en funcion a cada proyecto.
De esta manera se inicia el cronograma con la estructuracién de los hitos

de entrega, el que reflejara cada etapa y proceso del proyecto a ejecutar



Tabla N° 13: Hitos de entrega del proyecto.

HITO

DURACION

1. Actualizacion del BEP

03 Dias

2. Esguematizacion de hojas para Gestion
y control

03 Dias

3. Estudios

E. Trafico

07 Dias

E. Topografia

05 Dias (VAR)

E. Trazo

03 Dias

E. Geologia y geotecnia

15 Dias (VAR)

E. Hidrologia e hidraulica

05 Dias

E. Canteras y fuentes de agua

03 Dias

E. Seguridad vial

03 Dias

E. Socio ambientales

20 Dias

Revision de control

02 Dias

4. Disefios

Trazo y disefio geométrico

07 Dias

Pavimentos

05 Dias

Estructuras

15 Dias (VAR)

Drenaje y obras de arte

10 Dias (VAR)

Seguridad y sefializacién vial

05 Dias (VAR)

Revisién de control 02 Dias
5. Modelamiento
Topografia 02 Dias
Obras lineales y pavimentos 05 Dias (VAR)
Estructuras 10 Dias (VAR)

Suelos geologia y geotecnia

03 Dias (VAR)

Drenaje y obras de arte 06 Dias
Seguridad y sefalizacién vial 03 Dias
Deteccion de interferencias 01 Dia
Simulacién y Recorrido virtual 05 Dias
Revision de control 02 Dias
6. Generacién de entregables

Capitulo | Resumen ejecutivo 02 Dias

Capitulo 11 Memoria descriptiva 02 Dias
Capitulo I Metrados 15 Dias (VAR)

Capitulo IV Anélisis de precios unitarios 03 Dias
Capitulo V Presupuesto 10 Dias (VAR)

Capitulo VI Formulas polinémicas 03 Dias
Capitulo VII Cronogramas 05 Dias (VAR)
Capitulo VIII  Especificaciones técnicas 03 Dias (VAR)
Capitulo IX Estudios de ingenieria basica 05 Dias (VAR)
Capitulo X Disefios 05 Dias (VAR)
Capitulo XI Plan de mantenimiento 10 Dias (VAR)

Capitulo X1l Estudios socio ambientales

03 Dias (VAR)

ENTREGA



Capitulo XIII Planos 10 Dias (VAR)

Revision de control 04 Dias

7. Revision Final 03 Dias

Fuente: Elaboracion propia.

Las duraciones que presentan la abreviatura (VAR), debe interpretarse
como una “duracion variable”, este hito puede variar en funcién a la
magnitud del proyecto, al igual que los demas hitos. De esta manera se
pretende esquematizar plazos para considerar a la hora de la ejecucion
del proyecto. Este esquema es, una de las hojas que debe contener la
carpeta de “control y gestion”, puesto que ayuda supervisar las
duraciones de cada hito, asi como también las fechas de inicio y entrega
de cada hito. Cabe mencionar que algunos hitos se pueden desarrollar
paralelo a otras, ya que es parte de la metodologia BIM, el desarrollo
colaborativo de todas las actividades en tiempo real. Todo ello se ve

reflejado en la siguiente gréafica.



GRAFICA N° 5:Cronograma de ejecucion de hitos de entrega.

Mombre de tarea ¥  Duracién  ~  Predecesoras || M1 M2 M3 4

IA_Omnugrnmn de hitos de entrega |Tﬁ dias I n
Actualizacion del BEP 3 dias = g
Esquematizacion de hojas para Gestion v control 3 dias 2 l

4 Estudios 27 dias
E. Trifico 7 dias 3

E. Topografia 3 dias 3 n

E. Trazo 3 dias 6

E. Geologia v geotecnia 15 dias 7 T 3

E. Hidrologia e hidraulica 3 dias 7 T

E. Canteras v fuentes de agna 3 dias B T

E. Seguridad vial 3 dias 7 T

E. Socio ambientales 20 dizs 6 T L
Revisién d= control 2 dias 12 T

4 Diseiios 27 dias I 1
Trazo v disefio geometrice 7 dias 7 ‘:' -
Pavimentos 3 dias 15 T
Estructuras 13 dia= 16 1 L
Drensje y obras de arte 10 dias 15 Tl
Seguridad v sefializacion vial 3 dias 15 =
Revisién de centrol 2 dias 19

4 Modelamiento 40 dias 1
Topografia 2 dias & %
Obras lineales v pavimentos 3 dias 15 ‘_' Ll
Eztructuras 10 dia= 17 h*
Suelos geologia v geotecnia 3 dias g 3
Drenaje v obras de arte 6 dias 18 T
Seguridad v sefializacion vial 3 dias 19 T
Deteccion de interferancias 1dia 27 |l
Simulacién v Recorrido virtnal 3 dias 23 Bl
Revision de control 2 dias 20

4 Generacion de entregables 45 dias I 1
Capitule I Besumen gjecutive 2 dias 45
Capitule II Memoria descriptiva 2 dias 45 ‘:k
Capitulo IIT Metrados 15 dias 0 T ]
Capitule IV Anilisis de precios unitarios 3 dias 36 [
Capitule V Presupussto 10 dias 33 T 1
Capitule VI Férmulas polinémicas 3 dias 35 B
Capitule VII Cronogramas 3 dias 37 l ;
Capitulo VI Espacificaciones téenicas 3 dias 38 l L
Capitulo IX Estudios de ingznieria bisica 5 dias 13 T
Capitulo X Dissfios 5 dias 20 T
Capitulo X1 Plan de mantenimiento 10 dias 20 T
Capitule 311 Estudios socio ambizsntales 3 dias 12 b’
Capitulo XTI Planos 10 dias 30 B !
Revisién d= control 4 dias 44 l J
Revisién Final 3 dias 39 1

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo esta estructura para la ejecucion del BEP, se estaria
alcanzando entregar un proyecto de infraestructura vial basico en

aproximadamente 76 dias, 0 en 2.5 a 3 meses para otros efectos. Ademas,



se puede identificar en el cronograma que, la etapa de estudios y disefio
son las que mas tiempo implica dentro del proyecto, en ese sentido, es
de vital importancia realizar las revisiones de control con el nivel de
exigencia que este amerita, para evitar interferencias a la hora de realizar
los modelamientos.

GESTION, CALIDAD Y CONTROL

Es necesario desarrollar una buena gestion BIM, garantizar la calidad y
realizar todos los controles necesarios para cumplir con los estandares
que implica una oOptima implementacion BIM. Dicho ello, nos
ayudaremos de hojas de calculo que nos ayudaran a realizar una mejor
“Gestion, Calidad y Control BIM”.

De esta manera, se presenta la primera hoja de “Gestion, calidad y
control BIM”, donde se puede visualizar el estado de avance de cada
hito, los formatos presentados, la lista de observaciones, el estado en
porcentaje de las correcciones, la condicidn respecto al plazo y los V°B°
de los roles BIM mas importantes. Cada punto debe ser rellenado o
resaltado de acuerdo a la leyenda que se presenta encima, todo ello
permitira identificar con mayor facilidad el estado en el que se encuentra
cada uno de los hitos que vienen desarrollando, teniendo en claro que la
idea fundamental de este BEP es permitir y facilitar una metodologia de
colaboracion BIM eficaz y dptimo. En este caso, se ha dividido el
proceso de verificacion y control en cuatro fases (presentacion, revision,
correccion y admision), lo que permitira asumir los role BIM con mayor

facilidad, en ese sentido, cabe mencionar que a esta hoja se puede adherir



mas items e hitos de entrega, de acuerdo al criterio y experiencia de los
profesionales involucrados en el proyecto a desarrollar.

Otro de los puntos de vital importancia son las revisiones de control en
cada hito de entrega, estos deben contener un informe de revision en
donde se mencione todas las incidencias, observaciones y comentarios
que se presentaron en cada fase. De esta manera cada rol BIM estaria

cumpliendo su funcion en cada fase de los hitos de entrega.



Grafica N° 6: Hoja N°01 de gestion, calidad y control BIM.

PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL, Bach. Yamir Anderley Espinoza Bazan

HOJA DE GESTION, CALIDAD Y CONTROL BIM

Nombre de proyecto :

1=Presentado - =Presentado Con observaciones W=Fase 1
2=Enrevision ||| =Enrevision Recibido A=Atiempo X=Fase2
3=En correccines =En correccines En correcion B =Por vencer Y =Fase3
4= Admitido . = Admitido Corregido C = Vencido Z=Fase 4
FORMATOS PRESENTADOS (OBSERVACIONES % V°B° V°B° | V°B°
Link de archivo con 2 5 z
HITO ESTADO | doc | xls | dwg| rvt | shp | nwd | xm | 3| IFC | PDE obcs;:::::::o f::i‘;:; C°"sl';‘;“ de CM:&“"' (:’;t:’ ;‘g&‘

1. Actualizacién del BEP

2. E izacion de hojas para Gestion y control

3.  Estudios

E. Trifico|

E.Ti

E. Trazo|

E. Geologia y geotecnia|

E. Hidrologia e hidrulica

E. Canteras y fuentes de agua|

E. Seguridad vial|

E. Socio

Revision de control

4. Disefios

Trazo y disefio geométricol

Pavimentos|

Estructuras|

Drenaje v obras de arte|

Seguridad y sefalizacion vial

Revision de control

5. Modelamiento

Topografia

Obras lineales y pavimentos

Estructuras

Suelos geologia y geotecnia

Drenaje y obras de arte

y seiializacion vial

Deteccidn de interferencias

6n y Recorrido virtual

Revision de control

6.  Generacion de entregables

Capitulo Resumen ejecutivo
Capitulo I Memoria descriptiva
Capitulo 111 Metrados

Capitulo IV Anilisis de precios unitarios
Capitulo V Presupuesto
Capitulo VI Formulas polinimicas
Capitulo VII Cronogramas

Capitulo VI Especificaciones téenicas

Capitulo IX  Estudios de ingenieria bisica

Capitulo X Disefios

Capitulo XI Plan de mantenimiento

Capitulo XII ~ Estudios socio ambientales

Capitulo XIII Planos

Revision de control

7. Revision Final

Fuente: Elaboracion propia.

Esta hoja sera imprescindible para llevar un adecuado control y gestion
BIM, pero es necesario profundizar y detallar mas algunos puntos, es el
caso de las observaciones, amerita esquematizar una hoja especializada
en donde se pueda describir, evidenciar y hasta inventariar todas las
observaciones y/o comentarios que se presente en cada fase de los hitos

de entrega. De este modo se presenta la siguiente hoja de observaciones



y comentarios, que seran rellenados por los profesionales que asuman
los roles BIM en cada fase.

Gréafica N° 7: Hoja de observaciones y comentarios.

PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL, Bach. Yamir Anderley Espinoza Bazan

HOJA DE OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

*|Nombre de proyecto :

"lResp, De Observar y/o comentar : lng_l

"lFechﬂ de observacion : I | |

® ® K ¥

*

Dia Mes Afio

Hito Observado :

Sub-hito:

Tipo de archivo observado :

Ubicacion :

LISTADO DE OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS

Ne

Descripeion | | Ubicacidn

9

10

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la grafica anterior, esta hoja permitird consignar
datos importantes sobre las observaciones que se presenten en cada fase
de los hitos de entrega, tales como el responsable que realiza las
observaciones, la fecha, el hito observado, el tipo de archivo que fue
observado, la ubicacién exacta de la observacién y el listado en si. Con

todos esos datos se desarrollara el BEP de manera eficiente.




Una vez presentadas las observaciones, serd necesario el levantamiento
de tales, para lo cual también amerita una hoja de registro en el que se
presentaran los datos mas relevantes del levantamiento de
observaciones, como se muestra en la siguiente grafica.

Gréafica N° 8: Hoja de levantamiento de observaciones y comentarios.

PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL, Bach. Yamir Anderley Espinoza Bazan

HOJA DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

*|Nombre de proyecto :

*[Resp. De Observar y/o comentar : ]ng.l

*|Resp. De Corregir : Ing.
P g 2

*lFechﬂ de observacion : I | | I
Dia Mes Afo

*|Hito Observado :

*|Sub-hito:

*

Tipo de archivo observado :

*

Ubicacion :

*

LISTADO DE OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS

N°|Descripcion ESTADO DESCRIPCION DE LO CORREGIDO

9

10

Fuente: Elaboracion propia.

Culminado esta etapa se puede identificar los detalles de todas las
observaciones presentadas, las cuales, a este punto, estan correctamente

levantadas.



Pero es importante detallar algunas fases como la presentacion de
archivos, en este caso los modeladores deben presentar el formato con
inventario de los archivos presentados, el contenido y la evidencia de
que sus formatos son completamente editables.

SEGURIDAD DE LA INFORMACION

En lineas generales, la metodologia BIM permite mejorar el proceso de
disefio de distintas maneras, como se ha ido demostrando con el
transcurrir del tiempo en distintas investigaciones. Sin embargo, una de
las etapas fundamentales dentro de esta metodologia es, garantizar la
seguridad de la informacion compartida en el entorno comin de datos,
lo que implica desarrollar una adecuada gestién, verificacion y control
de los archivos compartidos, si bien, todo quedara evidenciado en el
entorno comun de datos, es importante que cada modelador u otro
profesional que desarrolle un rol BIM y cargue archivos al entorno
comun de datos, rellene y cargue el formato con inventario de los
archivos presentados, el contenido y la evidencia de lo que esta
presentando, en ese mismo formato, el coordinador BIM, imprimira su
firma de visto bueno, este hecho significara que ya se ha desarrollado la
etapa de verificacion, comprobacion y control de los archivos
presentados, dicho ello, estos archivos estaran listos para continuar con
los controles siguientes.

En la siguiente grafica, se muestra el formato a ser rellenado por los
modeladores y/o profesionales que asuman roles BIM para la carga de
archivos al ECD, en el cual se podra evidenciar el inventario de archivos

cargados, su contenido, el formato en el que se presenta, la verificacion



de que sean archivos editables y el visto bueno del coordinador BIM
juntamente con la fecha en la que se hizo la verificacion de los archivos
cargados el ECD. Asi mismo, es necesario precisar bien la ubicacion de
los archivos, la carpeta, subcarpeta (de ser el caso), la fase, y el hito; para
evitar confusiones a la hora de la verificacion de los archivos cargados
al ECD. Claro que, este y los demas formatos estaran cargados a la
plataforma de “Google Sheets”, en donde, aparte de poder colaborar
todos los profesionales, se podra verificar que el visto bueno ha sido
dado por el coordinador BIM del proyecto.

Gréafica N° 9: Formato inventario de archivos presentados

PL AN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL, Bach Yamir Anderley Espinoza Bazan

| FORMATO: INVENTARIO DE ARCHIVOS PRESENTADOS

* |N0mbre de proyecto :

‘|Resp_ De Cargar Archivos al ECD - [ng.|

‘|Pecha de cargado al ECD - |

Dia Mes Afio

UBICACION
* Carpeta :
*|Sub-Carpeta :
*Fase :
*Hito :

NOAPTO
* LISTADO DE ARCHIVOS CARGADOS AL "ENTORNO COMUN DE DATOS" APTO
N°|Nombre de archivo Contenido Formato |Es editable V°B° |Coordinador BIM Fecha

LY=N -0 N e N W ) QRSN QUSSR

—_
[=]

Fuente: Elaboracion propia.

De esa manera, el formato cumple una de las funciones mas importantes
dentro de la “Gestion, calidad y control BIM”, ademas de, permitir un

control més cercano en cuanto a los archivos cargados al ECD.



ENTREGA Y PRESENTACION DE LA INFORMACION

En este punto, tendremos 2 apartados muy importantes a desarrollar,
primero, la entrega y presentacion local; el que estd determinado por la
gréfica anterior (Formato inventario de archivos presentados) y la hoja
de “Gestion, calidad y control BIM”, en dichas hojas y/o formatos se
puede controlar los archivos presentados, los formatos presentados, y la
aceptabilidad de todos ellos con el visto bueno de los roles BIM
pertinentes. Segundo, y como parte final de la metodologia BIM en la
etapa de disefio, se realiza la presentacion final. Esta presentacion final
debera estar precedido por un formato de control de entregas, elaborado
por el coordinador BIM del proyecto, debidamente visado por los roles
BIM superiores a este; en el cual se mostrara todas las incidencias que
se tuvo en cada hito, y como requisito final, debe estar validado como
100% apto con el V°B° de los roles BIM pertinentes. Este formato se

puede ver en la siguiente gréafica.



Grafica N° 10: Formato de entregas final.

PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL, Bach. Yamir Anderley Espinoza Bazan

FORMATO DE ENTREGAS FINAL

Nombre de proyecto :

Consignar nombre del proyectc

Coordinador BIM : Ing.
Gestor BIM : Ing.
Lider BIM : Ing.
NO APTO
APTO
VeB® VOB® VeR®
Estado d Coordinad
HITO sadadel gy [FOmAOT e | GestorBIM | % | Lider BIM | %
entrega BIM

Actualizacion del BEP

Esquematizacidn de hojas para Gestidn y control

ball il

Estudios

E. Triifico]

E. Topografia

E. Trazo,

E. Geologia y geotecnia

E. Hidrologia e hidriunlica

E. Canteras y fuentes de agua

E. Seguridad vial|

E. Soclo amblentales

Revisidn de coatrol

. Disefios

Trazo v disefio geométrico)

Direnaje y obras de arte

Seguridad v sefializaciin vial

Revisidn de coatrol

3. Modelamieno

Topografla

Obras lineales v pavimenios

Estructuras

Swelos geologia v geotecnia

Drenaje y obras de arte

Seguridad v sefializackin vial

Deteccidn de interferencias

Simulaciin v Recorrido virtual

Revisién de control

f.  Generacion de entregables

Capitulo 1 Resumen ejecutiva
Capitulo 11 Memoria descriptiva
Capitulo 1T Metrados
Capitulo IV Andilisis de precios unitarios
Capitulo V Presupoesto
Caplimlo VI Firmulas polindmicas
Capitulo VII Cronogramas

Capitulo VIII Especificaciones téenicas

Capimlo IX  Estudios de ingenieria bislea

Capliulo X Disefios
Capitulo X1 FPlan de

Capimlo XII  Estudios soclo amblentales
Capimlo XIT1 Planos

Revisién de coatrol

7.  Revigidn Final

Fuente: Elaboracion propia.

De ese modo, se tendra el control de todos los archivos presentados y

que se encuentren admitidos como aptos al 100% con el V°B° de los

roles BIM pertinentes, haciendo que el proceso de disefio se encuentre

culminado y apto para su presentacion y entrega ante la entidad publica

0 institucion privada.




CONCLUSIONES DEL BEP

Para la Optima implementacion de este BEP, es necesario un
compromiso firma y exhaustiva exigencia ante los profesionales que
asumiran cada rol BIM, ya que, de otro modo se presentarian vicios
ocultos en distintas etapas del proceso de disefio de proyectos de
infraestructura vial.

Este BEP presenta el contenido minimo y basico de acuerdo a la
normativa nacional e internacional vigente; motivo por el cual presenta
una estructura genérica que se adaptara a los distintos proyectos de
infraestructura vial en la region Pasco.

Es importante que la presentacion de las hojas de “Gestion, calidad y
control BIM” se haga en la plataforma “Google Sheets”, ya que, estos
documentos cumpliran el papel de informes que llevaran las firmas
digitales de todos los roles BIM pertinentes, tanto en la presentacién
local, como en la presentacion final.

RECOMENDACIONES DEL BEP

En funcion a la realidad y necesidad de cada proyecto de infraestructura
vial, se recomienda realizar una exhaustiva verificacion para que sea
posible su adaptacion en cualquier proyecto.

Ya que el BEP presenta una estructura bésica, es recomendables
incrementar mas detalles en funcion a los requisitos de cada proyecto de
infraestructura vial.

Si bien, la metodologia BIM es nueva, puede presentar el caso de que
algunos puntos no hayan quedado claro, por lo que se recomienda

comunicarse con el autor para brindar mayor detalle o aclarar ciertos



4.3.

puntos en duda. Con ello, garantizar una adecuada implementacion de la
metodologia BIM en el proceso de disefio proyectos de infraestructura
vial.

Prueba de hipotesis

De acuerdo con los enunciados que se plantearon en la encuesta a los
especialistas se obtuvieron los siguientes resultados.

- Enel primer enunciado: Se tiene una aceptacion del 100%, por lo que se
interpreta como aceptacidn plena sobre la agilizacion en procesos de disefio
y ejecucion en proyectos de infraestructura vial.

- Enel segundo enunciado: En este caso se divide en 2 partes, el 50% esta
“muy de acuerdo” y la otra mitad, “algo de acuerdo”; lo que es bastante
prometedor para esta investigacion, ya que el resultado de aceptacién es
altamente positivo.

- Enel tercer enunciado: De igual forma, se tiene 2 respuestas, con un
66.67% que estéd “algo de acuerdo”, y la parte restante se encuentra “muy de
acuerdo”; este resultado sigue siendo altamente positivo para los fines de
esta investigacion.

- Enel cuarto enunciado: Para este caso, los resultados se dividieron en 3, el
66.67% estad “algo de acuerdo”, un 16.67% esta “muy de acuerdo” y el otro
16.67% se encuentra “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”.

- En el quito enunciado: En este caso, las respuestas se dividen en; 66.67%

“algo de acuerdo” y el restante 33.34%, “ni de acuerdo ni en desacuerdo”.

Como ya se venia explicando lineas arriba, los resultados se consideran
altamente positivos, ya que, en todos los promedios de las respuestas que se

aprecia en la tabla, son positivas, superiores a la respuesta neutro de la escala
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utilizada. De ese modo, podemos afirmar que esta investigacion cumple con sus
objetivos y se obtiene los resultados esperados.

Como parte de los resultados, se deberia hacer una contrastacion con
antecedentes a esta investigacion. Esto resulta casi imposible, ya que, no se logro
encontrar investigaciones con objetivos similares a esta, que estén enfocados para
los proyectos viales. Lo que no permite prescindir de este apartado, teniendo en
cuenta que los antecedentes consultados para esta investigacion tienen como
objetivo a los proyectos de edificaciones y similares.

Discusion de resultados.

Allen L. Edwards, en su obra "The Social Desirability Variable in
Personality Assessment and Research,” aborda la cuestion de la aceptabilidad de
resultados, un aspecto importante a considerar al discutir resultados de encuestas
con escalas de Likert. Por su parte, en "Research Design: Qualitative,
Quantitative, and Mixed Methods Approaches,” John Creswell aborda el uso de
encuestas en el contexto de un disefio de investigacion mas amplio,
proporcionando orientacion sobre cémo integrar los resultados de encuestas en la
discusion general.

Ahora, con el propdsito de llevar a cabo la contrastacion basada en
resultados, se efectud una encuesta dirigida a expertos en la metodologia BIM.
Con el objetivo de someter el Plan de Ejecucion BIM elaborado a un proceso de
validacién. Un total de 6 profesionales especialistas BIM fueron encuestados,
quienes evaluaron el PEB mediante la escala de Likert, considerando sus
experiencias y conocimientos en el tema.

Los enunciados de esta evaluacion reflejan los objetivos establecidos en

el presente Plan de Ejecucion BIM.



(1) ElI PEB agiliza procesos de disefio y ejecucion en proyectos de

infraestructura vial.

Como primer enunciado, en este, se debe analizar también los siguientes

puntos:

Gestion del proyecto
Gestion de informacion
Control de tiempo

Control de costos

Asi mismo, como parte de los objetivos especifico, y no menos

importantes, analizan los siguientes enunciados:

(2) EI PEB contribuye a una mejor coordinacién entre los equipos de disefio,
construccién y gestion de proyectos viales.

(3) El PEB plantea elementos clave que debe contener un Plan de Ejecucion
BIM adaptado a proyectos de infraestructura vial, considerando
caracteristicas especificas de la region.

(4) El PEB evidencia tecnologias y herramientas especificas que pueden ser
implementadas para agilizar el disefio y la ejecucidn de proyectos viales,
considerando su disponibilidad y aplicabilidad en el contexto local.

(5) El PEB determina los principales desafios en los procesos de disefio y
ejecucién de proyectos de infraestructura vial, y como impactan en la

eficiencia y calidad del resultado final.

La versatilidad de la Escala de Likert radica en su capacidad para

adaptarse a diversas areas de investigacion y aplicaciones préacticas. Su

popularidad se atribuye, en parte, a su simplicidad y facilidad de interpretacion,



asi como a su capacidad para generar datos cuantitativos que facilitan un analisis
estadistico solido. En ese sentido, se evaluara segun la siguiente escala.

lustracién N° 7: Escala de Likert.

( +) Positivo

4 2 4 5

ALGO MUY
i EN EN
! DESACUERDO DESACUERDO

(-) Negativo

Fuente: Elaboracién propia.

De todo ello, lo resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 14: Resultados de la encuesta a los especialistas BIM.

Resultados de la encuesta

Especialistas BIM Enunciados

Nombres / Apellidos Grado / Especialidad (1) (2) (3) (4) (5)
Arg. Alexander L. Llanco Ballasco Modelador BIM 5 5 5 4 4
Ing. Isai A. Alcantara Villa Modelador BIM 5 5 4 5 4
Ing. Gisela Chang Directorde proyectos 5 4 4 4 3
Ing. Licena A. Arzapalo Ayala Director de proyectos 5 4 4 3 3
Ing. Jimil Miranda Magister OV 5 4 5 4 4
Ing. Joaquin G. Varias Ruiz Coordinador BIM 5 5 4 4 4

Puntuacion total 30 6 24 22

27 2
Puntuacion promedio por enunciado 5 45 43 4 35

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, para el primer enunciado, la
puntuacion promedio es perfecta, en cambio, los enunciados: 2, 3 y 4 presentan
una puntuacion promedio positiva, y aunque el valor que presenta el enunciado 5
es superior a 3, podriamos considerarlo como ligeramente neutral positivo; de
todos estos resultados obtenidos, podemos ver que el planteamiento es éptimo y
altamente eficaz segun la opinion de los especialistas encuestados para estos
fines. Lo que termina determinando como objetivos cumplidos en esta
investigacion. Para lo que se hace la contrastacion de hipoétesis a fin de verificar

los objetivos cumplidos.



CONCLUSIONES

De acuerdo con la contrastacion realizada en esta investigacion, podemos afirmar
que este “Plan de ejecucion BIM” agiliza procesos de disefio y ejecucion en proyectos de
infraestructura vial. Asi mismo, mejora la gestion del proyecto, la gestion de informacion,
el control de tiempo, el control de costos y en su conjunto, optimiza la implementacion
BIM en proyectos de infraestructura vial.

De igual manera, este “Plan de ejecucion BIM” contribuye a una mejor
coordinacion entre los equipos de disefio, construccion y gestion de proyectos viales.

También plantea elementos clave que debe contener un Plan de Ejecucion BIM
adaptado a proyectos de infraestructura vial, considerando caracteristicas especificas de
la region.

Asi mismo, este “Plan de ejecucion BIM” evidencia tecnologias y herramientas
especificas que pueden ser implementadas para agilizar el disefio y la ejecucion de
proyectos viales, considerando su disponibilidad y aplicabilidad en el contexto local.

Y determina los principales desafios en los procesos de disefio y ejecucion de
proyectos de infraestructura vial, y como impactan en la eficiencia y calidad del resultado

final.



RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que ha sido complicado identificar investigaciones con
objetivos similares a los de esta y entendiendo que este “Plan de ejecucion BIM” esta
dirigido a proyectos de infraestructura vial en general, se recomienda realizar
investigaciones con objetivos mas especificados, sea el caso de proyectos de
infraestructura vial especificos, tales como “pavimentos asfalticos”, “pavimentos
rigidos”, “creacion de trochas carrozables”, “ampliacion y mejoramiento de vias
existentes”, “mantenimientos viales”, entre otros; puesto que estos proyectos podrian
presentar singularidades especificas para cada proyecto, lo que implica experimentar esos
casos.

Otra de las recomendaciones que se plantea seria, experimentar la
implementacion de este “Plan de ejecucion BIM” con distintos proyectos de
infraestructura vial, para tener resultados mas precisos y gestionar una mejor
implementacion de este “Plan de ejecucion BIM™.

Como Ultima, pero no menos importante, se recomienda consultar a mas
especialistas para tener una contrastacion mas amplia sobre los objetivos que cumple este

“Plan de ejecucion BIM”.
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ANEXOS
Instrumentos de recoleccion de datos.
Procedimientos de validacion y confiabilidad.
Formatos del BEP
Formatos de las encuestas

Encuesta a los especialistas



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Estudios necesarios para la formulacion de proyectos
viales.

“Plan de ejecuciéon BIM para optimizar procesos de disefio en proyectos viales, Pasco

Numero de ficha: 01
Parte A: Datos
generales Ubicacién
geograéfica

Region: Provincia: Distrito:

Parte B: Estructura del expediente técnico
N° BAJO NORMATIVA PERUANA ADICIONALES

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodologo [ ]
Tematico [ ]



Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Firmay Sello



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Profesionales necesarios para la

formulacién de proyectos viales.
“Plan de ejecucion BIM para optimizar procesos de disefio en proyectos viales,

Numero de ficha: 02
Parte A: Datos
generales Ubicacion
geograéfica

Region: Provincia: Distrito:

Parte B: Estructura del equipo técnico

N°® NORMATIVA PERUANA ADICIONALES

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No

aplicable [ ] Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodologo [ ]
Tematico
[1Grado: Maestro [ ] Doctor [



]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Firmay Sello



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Estructura minima del BEP para proyectos
viales.

“Plan de ejecuciéon BIM para optimizar procesos de disefio en proyectos viales,

Numero de ficha: 03
Parte A: Datos
generales Ubicacion
geografica

Region: Provincia: Distrito:

Parte B: Estructura del BEP

N° BAJO NORMATIVA PERUANA LOIN BAJO NORMATIVA INTERNACIONAL LOIN

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No

aplicable [ ] Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodologo [ ]
Tematico
[ 1Grado: Maestro [ ] Doctor [



]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Firmay Sello



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Tiempos para elaboracion de
proyectos viales con metodologia tradicional.

“Plan de ejecuciéon BIM para optimizar procesos de disefio en proyectos viales,

Numero de ficha: 04
Parte A: Datos
generales Ubicacion
geografica
Region: Provincia: Distrito:

Nombre de proyecto:

Parte B: Tiempos para elaboracion de proyecto
N° ESTUDIO TIEMPO / MES

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No
aplicable [ ] Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodologo [ ]
Temético



[1Grado: Maestro [ ] Doctor [
]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Firmay Sello



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Tiempos para elaboracion de
proyectos viales con metodologia BIM.

“Plan de ejecuciéon BIM para optimizar procesos de disefio en proyectos viales,

Numero de ficha: 05
Parte A: Datos
generales Ubicacion
geografica
Region: Provincia: Distrito:

Nombre de proyecto:

Parte B: Tiempos para elaboracion de proyecto
N° ESTUDIO TIEMPO / MES

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No
aplicable [ ] Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodologo [ ]
Temético



[1Grado: Maestro [ ] Doctor [
]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Firmay Sello



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Encuesta a especialistas para la aceptabilidad

del BEP.

“Plan de ejecuciéon BIM para optimizar procesos de disefio en proyectos viales,

Numero de ficha: 06

Parte A: Escala de Likert

{ +) Positlve

Moy ALGO . ALGO Muy
(5] (o] EN EN
ACUERDO ACUERDO i DESACUERDO DESACUERDO

(- ) Negativo

Parte B: Escala Likert de aceptabilidad del BEP.

ENUNCIADO DESCRIPCION islﬁg'i? OBSERVACIONES

EL PEB AGILIZA PROCESOS DE DISENO Y EJECUCION EN PROYECTOS

1 DE INFRAESTRUCTURA VIAL.

EL PEB CONTRIBUYE A UNA MEJOR COORDINACION ENTRE LOS
2 EQUIPOS DE DISENO, CONSTRUCCION Y GESTION DE PROYECTOS
VIALES.

EL PEB PLANTEA ELEMENTOS CLAVE QUE DEBE CONTENER UN PLAN
3 DE EJECUCION BIM ADAPTADO A PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
VIAL, CONSIDERANDO CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LAREGION.

EL PEB EVIDENCIA TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS ESPECIFICAS QUE
PUEDEN SER IMPLEMENTADAS PARA AGILIZAR EL DISENO Y LA
EJECUCION DE PROYECTOS VIALES, CONSIDERANDO SU
DISPONIBILIDAD Y APLICABILIDAD EN EL CONTEXTO LOCAL.

EL PEB DETERMINA LOS PRINCIPALES DESAFIOS EN LOS PROCESOS DE
DISENO Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL, Y
COMO IMPACTAN EN LA EFICIENCIA Y CALIDAD DEL RESULTADO
FINAL.

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No

aplicable [ ] Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodologo [ ]
Tematico

[1Grado: Maestro [ ] Doctor [



Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Firmay Sello



ANEXO A

*Ubicacion

Ubicacion y orientacicn aproximados
DESCRIPCION

*Apariencia

Puede considerar transparencia, colores en

|a superficie para representar los tipos de
elementos.

*Comportamiento parameétrico:
No requiere ingresar informacion
parametrica.

Nota: Las caracteristicas de los elementos
BIM tienen muy altas probabiidades
de cambiar al avanzar el diseno.

Ubicacion referencial, permite analizar las interferencias de
elementos modelados. La ubicacion puede ser de dos tipos:
ubicacion absoluta (coordenadas geomeferenciadas, del
proyecto, entre otros) o ubicacion relativa (ubicacion del
elemento referente a otro).

*Apariencia:
Puede considera transparencia, color o texturas en la
superficie para representar matenales y tipos de elemento.

*Comportamiento parameétrico:

Se requiere ingresar informacion parametrica de manera
parcial

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM tienen altas
probabdidades de cambiar al aumentar el nivel de detalle.

Ubicacion definida, permite analiizar las nterferencias de
elementos modelados. La ubicacion puede ser de dos tipos:
ubicacion absoluta (coordenadas georreferenciadas, del
proyecto, entre ctros) o ubicacion relativa (ubicacion del
elemento referente a3 otro).

*Apariencia
Puede considera transparencia, color o texturas en la
superficie para representar matenales y tipos de elemento.

*Comportamiento parameétrico:
Se requiere ingresar informacion parametrica de manera
completa.

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM
tienen pocas probabilidades de

cambiar en las siguientes etapas del proyecto.

Ubicacion definida, permite analizar las
interferencias de elementos modelados. La
ubicacion pueds ser de dos tipos:

ubicacion absoluta (coordenadas
georreferenciadas, del proyecto, entre otros) o
relativa (ubicacion del elemento referente a otro).
*Apariencia

Puede considera transparencia, color o texturas en
la superficie para representar matenales y tipos de
elemento.

*Comportamiento parameétrico:

Se requiere ngresar informacion parametrica de
manera completa.

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM es
improbable que varien.

MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)
Nivel de LOD 1 LOD 2 LOD3 LOD 5
detalle
Representacion de
. Elementos representados de forma : Elementos representados de forma 5
Referencia Cz tual Elementos representados de forma generica Elementos representados de forma definda detallada (fabricacion e instalacién) elemer;t:ss _:ue::tf)icados
*Detalle geomeétrico: *Detalle geometrico: *Detalle geomeétrico: *Detalle geométrico: “Los elementos BIM
Los elementos BIM son modelados come  |Los elementos BIM son modelados como un sistema, objeto|Los elementos BIM son modelado como un sistema, objeto o |Los elementos BIM son modelados como un representan el tamano,
una volumetria, masa o elemento, de forma|o ensamblaje especifico con caracteristicas de tamafioy  |ensamblaje espacifico con caracteristicas de cantidad, tamano |sistema, objeto o ensamblaje especifico con forma, ubicacion, cantidad,
esquematica para estimar areas, volumen, |forma generica. Suficiente para medir el largo, ancho, alto y |y forma definida. Suficiente para medir el largo, ancho, alto y  |caracteristicas de cantidad, tamano, forma orientacion y cualquier otra
costo, onentacion entre otros. el diametro. No presenta detalles o elementos adicionales. |diametro del elemento y otras formas geomeétricas que detalada. Suficiente para medir de forma precisa. |nformacion relevante, del
componen el diseno, como capa de acabados en muro y el Incluye elementos de disefio necesarios parala  |proyecto terminado.
perfil H de una vigas metalica. fabricacion, instalacion y montaje, como piezas,
*Dimensiones BIM: *Dimensiones BIM: anclajes, soportes y consxiones. *Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener nformacion de las |Adecuado para obtener informacion de las dimensiones 2D |*Dimensiones BIM: *Dimensiones BIM: Adecuado para obtener
dimensiones 0D (punto de ubicacion), 1D |(Vector), 3D (modelo). Adecuado para obtener informacion de la dimension 3D Adecuado para obtener informacion de la informacion de la
(Lin2a o curva), 2D (Vector), 3D (modelo). (modeko). dimension 3D (modelo). desarrollado en la
*Ubicacion *Ubicacion dimension 3D (modelo).

Nota: Las caracteristicas
de los elementos BIM
reflejan &l estado actual
fidedigna del proyecto
terminado.




ANEXO A

LOD EN INFRAESTRUCTURA: VIADUCTOS / PUENTES

Nivel de LOD 1 LOD 2 LOD 3
detalle
Referencia Elementos r;zreseml :ac:os RO Elementos representados de forma generica Elementos representados de forma definda

LOD 4

Elementos Representados de forma
detallada (fabricacion e instalacion)

LOD 5

Representacion de
elementos verificados
(As-built)

Modelado del entorno en basze 3 las curvas
de nivel y modelado esquematico de los
elementos BIM.

Se considera |z ubicacion en base a

DESCRIPCION ESCEEr

£l modelo contiene Iz geomeétrica aproximada de los
elementos 8IM, como pilares, vigas, rampas y losas
considerando la forma y dimension aproximada.

Los acabados son representados por colores. se podran
representar con texturas, en case los requisitos de |z
inversion lo soliciten.

El modelo contiene |z geométrica definidz de los elementos
BIM, como pilares, vigas, rampas y losas considerando Ia
forma y dimension precisa. Asimismo, se modelan las
disciplinas involucradas.

Se consideran elementos de refuerzo estructurzl como varillas
metzlicas, estribos, entre otros, para realizar simulaciones y
analisis relevantes.

Los acabados son representados por materizles con texturas.

£l modelo contiene |z geomeétrica detallada de los
elementos BIM, como pilares, vigas, rampas y
losas considerando la forma y dimension precisa.
incluyendo uniones y conexiones metalicas.

Los acabados son representados por materiales
con texturas.

Imagen de
referencia

El medelo contiens
elementos BIM que
representan el tamano,
forma, ubicacion, cantidad
y orientacion del proyecto
terminado.

*MODELO AS-BUILT




ANEXO A

MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

Nivel de

. i LOI 1
informacion

LOIl 2

LOI 3

Suficiente informacion para la

Referencia | neificacion y a prefactibilidad

Suficiente informacion para la
investigacion y la factibilidad

Suficiente informacién para el
diseno

LOI 4

Suficiente informacion para la
construccion

LOI S

Suficiente informacion para la
gestion de activos

*ldentificacion de los elementos:

ldentificacion referencial, como el
nombre.

*Contenido de informacion:

Los elementos BIM contiene
informacion que describe el tipo,
caracteristicas y condiciones
espaciales que debera considerar el
disefio.

Nota: Describe la intension del disefio y
no contiene parametros con valores
técnicos.

DESCRIPCION

*Identificacion de los elementos:

Identificacién general, como el
nombre, tipo y categoria.

*Contenido de informacion:

Los elementos BIM contienen
informacion general de las
propiedades técnicas, que puedan
ser basados de normas o estandares
de disefio relacionados.

Nota: Indica las propiedades
generales que cumplen con los
reguisitos de disefio.

*Identificacion de los elementos:

Identificacion especifica, como el nombre,
tipo y categorizacion, cadigos o sistema
de clasificacion nacional o internacional.

*Contenido de informacion:

Los elementos BIM contienen informacion
detallada y valores estimados de las
propiedades técnicas.

Puede utilizar metadatos, atributos y
parametros para procesar informacion
especifica como costos, rendimiento
energético, analisis estructural,
condiciones medioambientales, entre
otros.

Nota: Indica especificaciones técnicas
que cumplen con las propiedades
generales del elemento.

“ldentificacion de los elementos:

Identificacion especifica, indicando
marca y modelo del proveedor.

“Contenido de informacion:

Los elementos BIM contienen
informacion definida para la compra de
los activos del proyecto.

FPuede utilizar metadatos, atributos y
parametros para procesar informacion
especifica en obra, como costos, datos
para la fabricacién, control de seguridad
v salud, enfre ofros.

Nota: Indica especificaciones técnicas
que ofrece el proveedor, los cuales
cumple con las propiedades generales
del elemento.

*Identificacion de los elementos:

|dentificacion especifica, indicando el
codigo del activo y utilizar formatos de
intercambio de informacién (Open BIM)
segun requiera el sistema de gestidn
de activos.

*Contenido de informacion:

Los elementos contienen informacion
especifica del activo que requiere
mantenimiento. Asimismo, se asocia
documentos relevantes para la gestion
de activos como manuales de
mantenimiento, funcionamiento,
especificaciones técnicas o informacion
requerida por los Requisitos de
Informacion de los Activas (AIR).

Mota: Las propiedades especificas que
deben transferirse a una base de datos
de activos.

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos de documentos:

Formas para asociar los documentos al modelo de informacion:

*Los documentos son insertados dentro del contenedor de informacion.
*Los documentos son vinculados en los elementos dentro del contenedores de informacion a traves de enlaces URL.
*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y referencia a los elementos BIM a fravés de codigos o nombres para identificarlos.




ANEXO A

EJEMPLO DE LOI :

Nivel de

: 0 Lol 1
informacioén

LOI 2

LOI3

Suficiente informacion para la
identificacion y la prefactibilidad

Referencia

Suficiente informacion para la
investigacion y la factibilidad

Suficiente informacion para el
disefio

Suficiente informacion para la
construccion

Suficiente informacion parala
gestion de activos

*Identificacion de los elementos:
Muro

*Contenido de informacion:

Los muros que rodean el area técnica
de un piso de oficinas deben tener la
clasificacion de fuego adecuada, la
resistencia estructural adecuada para
sostener las unidades ancladas y el
aislante acustico para evitar que el
sonido de los equipos llegue a las
oficinas.

DESCRIPCION

*Identificacion de los elementos:
Muro de Drywall cortafuego

*Contenido de informacion:

-Resistencia al fuego

-Refuerzo estructural: Perfiles de
acero galvanizado.

-Aislamiento acustico: 50 db

*Identificacion de los elementos:
Muro de Drywall cortafuego RF 120

*Contenido de informacion:

-Resistencia al fuego: Las placas de yeso
estan disefiadas para muros cortafuego,
en areas donde se necesita cumplir con
un RF 120.

-Aislamiento acustico: Aislacion acustica
de fibra de vidrio 50 mm de espesor.
-Revestimiento: Placa de revestimiento
de Yeso de 19 mm (%4").

-Refuerzo estructural: Montante de
acero galvanizado 90 x 38 x 12 x 0,85
mm y perfil de 92 x 30 x 0,50 mm. Las
montantes seran separados por 0.60m a
eje

*Identificacion de los elementos:
Tabique de Drywall Cortafuego RF 120
(en base a las especificaciones del
proveedor).

*Contenido de informacion:

-Resistencia al fuego: Las placas de
yeso estan disefiadas para muros
cortafuego, en areas donde se necesita
cumplir con un RF 120 (en base a las
especificaciones del proveedor).
-Aislamiento acustico: Aislacion
acustica de fibra de vidrio 50 mm de
espesor (en base a las especificaciones
del proveedor).

-Revestimiento: Placa de revestimiento
de Yeso de 19 mm (%) (en base a las
especificaciones del proveedor).
-Refuerzo estructural: Montante de
Jacero galvanizado 90 x 38x 12 x 0.85

DOCUMENTOS DE APOYO

*Identificacion de los elementos:
Codigo de activo: Cadigo.

*Contenido de informacion:

-Vida util prevista: 20 afios.

Manual de operacion y mantenimiento
-Fecha de inicio de la garantia: 2021-
26-04

Tipos de documentos:
Bocetos dibujados y esquemas
graficos.

Tipos de documentos:
Fotografias, imagenes.

Tipos de documentos:
No se requiere asiciar documentos de
apoyo.

Tipos de documentos:
Especificaciones Técnicas y manual de
la instalacion.

Tipos de documentos:
Especificaciones técnicas y manual de
la instalacion

Formas para asociar los
documentos al modelo de
informacion:

Los documentos son insertados dentro
del contenedor de informacion

Formas para asociar los
documentos al modelo de
informacion:

Los documentos son insertados
dentro del contenedor de informacion

Formas para asociar los documentos
al modelo de informacion:
N/A

Formas para asociar los documentos
al modelo de informacion:

Los documentos son vinculados en los
parametros de los elementos dentro del
contenedores de informacion a través
de enlaces URL.

Formas para asociar los
documentos al modelo de
informacion:

Los documentos son vinculados en los
parametros de los elementos dentro
del contenedores de informacion a
través de enlaces URL.




TITULO: PLAN DE EJECUCION BIM (BEP) PARA AGILIZAR PROCESOS DE DISENO Y EJECUCION EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL, PASCO — 2023.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

Variable dependiente

Dimensiones

Indicadores

Elaborar un plan de ejecucion

El plan de ejecucion BIM (BEP),

Tiempo promedio de disefio y ejecucion de proyectos
viales en Pasco.

¢ Como se puede agilizar los BIM (BEP) para agilizar SRy - ) Pr t - Procesos ° _ - o
procesos de disefio y ejecucion en proce(sos d()a ziseﬁogy ejecucion en Iggrarg ,aglllzar procesos de disefio y in 1?r ths:tfuscfjra de Disefio |- NUmero de _camb_lps no planificados en el disefio
proyectos de infraestructura vial? | proyectos de infraestructura vial, | &1€UCion €n proyectos de vial. y durante la ejecucion.
infraestructura vial. Ejecucion |-  Porcentaje de proyectos viales en Pasco que exceden el
presupuesto inicial.
Problema especifico Obijetivo especifico Hipotesis especifica Variable Independiente Dimensiones Indicadores
¢ Cdmo podria el Plan de Determinar cdmo podria el Plan | El Plan de Ejecucién BIM contribuye a una
Ejecucion BIM contribuir a una de Ejecucion BIM contribuir a mejor coordinaciéon entre los equipos de
mejor coordinacién entre los una mejor coordinacion entre los | diseiio, construccién y gestion de
equipos de diseno, construcciony | equipos de disefio, construccién | proyectos viales en Pasco, al realizar la
gestidon de proyectos viales en y gestidn de proyectos viales en | colaboracion de especialidades y
Pasco? Pasco. deteccion de interferencias.
¢, Cuales son los elementos clave | Plantear los elementos clave . ., . L
Los elementos clave que debe contener un - Nivel de colaboracion entre los equipos de disefio y
gue debe contener un Plan de gue debe contener un Plan de . . i e
Ejecucién BIM adaptado a Ejecucion BIM adaptado a Plan de Ejecu_cmn BIM adaptzfldo a - Elementos construcc_:lon durante la plan!flcacmn. _
oroyectos de infraestructura vial en | proyectos de infraestructura proygctos de |nfraestructu,ra_V|aI en Pasco, Clave del Porcentaje de datos compartidos y accesibles por
Pasco. considerando las vial en Pasco, considerando las cons@grando las car_a,cterlstlcas _ Plan de todos los _actores a !o largo del prc_)yecj[c,x _
caracteristicas especificas de la caracteristicas especificas de la eSp?C'ﬁcas de la region, se determinan Ejecucion F_recuenma de reuniones _o!e coordinacion para revisar y
region? region. segun la ISO 19650. BIM aju_sj[ar e_l Plan de Ejecucion BIM. B
- Integracion | Ut|I|z_aC|én de modelos BIM en la toma de decisiones y
¢ Cuales son las tecnologias y Evidenciar las tecnologias y Las tecnologias y herramientas especificas Efectiva de camblo_s en “e”.‘f) o real. , .
herramientas especificas herramientas especificas relacionadas con el BIM que pueden ser | Plan de ejecucion la ) Retroahme,ntamon de los equipos sobre la ut|I|da_d, dela
relacionadas con el BIM que relacionadas con el BIM que implementadas para agilizar la ejecucion | BIM Metodolog m?tOdOIOQI? BIM para la rr)ejora de_la colaboracion.
pueden ser implementadas para pueden ser implementadas para | de proyectos viales en Pasco, la BIM - Numeroy _tlpo de tecnologias BIM implementadas en el
agilizar la ejecucion de proyectos | agilizar la ejecucion de considerando su disponibilidad y - Implement proyecto vial. _ B
viales en Pasco, considerando su proyectos viales en Pasco, aplicabilidad en el contexto local, son acion de ) Grao_lo_ de !*?0 de mo_dglos BIM en la simulacion y
disponibilidad y aplicabilidad en | considerando su disponibilidad | netamente software’s de apoyo en el Tecnologia planlflcaleon de act_l\/_ldades. _
el contexto local? y aplicabilidad en el contexto proceso de disefio y ejecucion. Sy - Porcentaje de efectividad de las herramientas BIM en la
local. Herramient reduccion de errores y retrabajos.
as BIM

¢, Cudles son los principales
desafios en los procesos de disefio
y ejecucion de proyectos de
infraestructura vial en Pasco, y
coémo impactan en la eficiencia y
calidad del resultado final?

Determinar cuéles son los
principales desafios en los
procesos de disefio y ejecucion
de proyectos de infraestructura
vial en Pasco, y como impactan
en la eficiencia y calidad del
resultado final.

Los principales desafios en los procesos
de disefio y ejecucion de proyectos de
infraestructura vial en Pasco, que
impactan en la eficiencia y calidad del
resultado final, son: la falta de
coordinacion y deteccion de interferencias
en el proceso de disefio y ejecucion.

METODOLOGIA

Tipo de estudio:
APLICADA

Disefio de
investigacion:

NO
EXPERIMENTAL

Método de
investigacion:
CUANTITATIVO

Nivel de
investigacion:
DESCRIPTIVO

Poblacion: Proyectos
de infraestructura
vial.

Muestra:
Proyectos de
carreteras.

Muestreo:
MUESTREO NO
PROBABILISTICO




TITULO: Plan de ejecucién BIM para optimizar procesos de disefio en proyectos de infraestructura vial, Pasco — 2023.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

PROYECTOS DE

INFRAESTRUCTURA

VIAL
DEPENDIENTE

"Plan de Ejecucién BIM," se refiere a un
enfoque estructurado y metodoldgico que busca
optimizar los procesos de disefio, coordinacion en
proyectos de construccion mediante la utilizacion
de la metodologia Building Information
Modeling (BIM). Segin Eastman, Teicholz,
Sacks y Liston (2011), el BIM es un proceso
colaborativo que involucra la generacion y
gestion de informacion digital en todo el ciclo de
vida de un proyecto. Un Plan de Ejecucion BIM
se define como un conjunto de directrices y
estrategias que regulan la implementacion y el
uso eficiente de BIM a lo largo de todas las etapas

del proyecto (Ruiz, Becerril, & Aranda, 2019).

Los Proyectos de Infraestructura Vial en Pasco son

definidos  operacionalmente como iniciativas de
construccién y mejora de carreteras, puentes, accesos y
otros componentes viales ubicados en la region de Pasco,
Peru. Estos proyectos se caracterizan por su influencia en
la conectividad y el movimiento local. En el anélisis se
abarcan proyectos en diversas etapas, desde la etapa de
planificacion hasta la culminacion, y que involucran a una
diversidad de actores, tales como ingenieros, arquitectos,

contratistas y autoridades reguladoras.

- Procesos de

Disefio

- Tiempo promedio de disefio de proyectos viales
en Pasco.

- Numero de cambios no planificados en el disefio
durante la ejecucion.

- Porcentaje de proyectos viales en Pasco que

exceden el presupuesto inicial.

Meses
Cantidad
Porcentaje

# de interferencias

detectadas




PLAN DE EJECUCION
BIM.
INDEPENDIENTE

"Proyectos de Infraestructura Vial en Pasco,"
se refiere a las construcciones viales que
involucran carreteras, puentes, vias de acceso y
otras infraestructuras relacionadas, ubicadas en la
region de Pasco, Perl. Segin Gonzalez,
Frihwirth y Ledén (2016), los proyectos de
infraestructura vial son esenciales para el
desarrollo de la conectividad y movilidad en una
region. En este contexto, Pasco se refiere a una

region geografica especifica en Perd.

El Plan de Ejecucion BIM se describe operativamente
como una serie de documentos y directrices especificas que
detallan la implementacion practica de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en proyectos de
infraestructura vial en Pasco. Estos documentos
comprenderan roles y responsabilidades detallados de los
participantes, secuencias de acciones BIM para diferentes
fases del proyecto, criterios de modelado y coordinacion,
asi como las herramientas tecnoldgicas seleccionadas para
promover la colaboracion eficiente y la integracién

continua de datos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

- Elementos Clave del
Plan de
BIM

- Integracién  Efectiva

Ejecucion

de la Metodologia
BIM

- Implementacién  de
Tecnologias y

Herramientas BIM

Nivel de colaboracion
Porcentaje de datos compartidos.

Frecuencia de reuniones de coordinacion para

revisar y ajustar el Plan de Ejecucion BIM.

Utilizacion de modelos BIM en la toma de

decisiones y cambios en tiempo real.

Grado de uso de modelos BIM en la simulacion y

planificacion de actividades.

Porcentaje de efectividad de las herramientas

BIM en la reduccion de errores y retrabajos.

LOIN

% de colaboracion
Cantidad
Cantidad

# de interferencias

detectadas

Tiempo reducido




