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RESUMEN

El propdsito del estudio fue aplicar la metodologia BIM en el disefio vial urbano
del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin, 2023. Por ello, para
determinar si el disefio o proyecto es factible, primero se realiz6 la familiarizacion con
el software BIM que es Infraworks, Autodesk Recap, Civil 3D y Revit, comenzando
con la versién mas basica de cada uno y discutiendo las caracteristicas del programa.
En consecuencia, los resultados se describen a continuacion; el enfoque BIM no solo
facilita la progresion fluida de un proyecto vial mediante sus muchas etapas de
desarrollo, sino que también nos ayuda a elegir entre varias opciones posibles. Bajo
este modelo de disefio vial, el software, mas la 6ptima comunicacién con todos los
miembros involucrados son esenciales para lograr el proceso mas rapido posible, que
llevan a cabo tareas adicionales para garantizar la entrega oportuna, costos mas bajos,
una mejor gestion de recursos y una mayor calidad del producto, generandonos el
disefio vial en menos tiempo, detectar y corregir los errores tan pronto como se
cometen. Para asegurarse de haber obtenido un resultado final de calidad, se verifico
en softwares componentes de la metodologia BIM, tales como Civil 3D, Infraworks y

Revit.

Palabras claves: Diseflo, vial, Topografia, Infraworks, Civil 3D
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ABSTRAC

The purpose of the study was to apply the BIM methodology in the urban road
design of Jr. Jesus Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin, 2023. Therefore,
to determine if the design or project is feasible, familiarization with the software was
first carried out. BIM that is Infraworks, Autodesk Recap, Civil 3D and Revit, starting
with the most basic version of each and discussing the features of the program.
Consequently, the results are described below; the BIM approach not only facilitates
the smooth progression of a road project through its many stages of development, but
also helps us to choose between several possible options. Under this model of highway
design, the software, plus optimal communication with all the members involved are
essential to achieve the fastest possible process, which carry out additional tasks to
guarantee timely delivery, lower costs, better resource management. and a higher
quality of the product, generating the road design in less time, detecting and correcting
errors as soon as they are made. To ensure that a final quality result was obtained,
software components of the BIM methodology were verified, such as Civil 3D,

Infraworks and Revit.

Keywords: Design, road, Topography, Infraworks, Civil 3D
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1. INTRODUCCION

Los proyectos de ingenieria civil cada vez son mas complejos, debido a la
naturaleza sensible de los datos que procesan, un estudio de disefio completo y una
verificacion de compatibilidad deben preceder a cualquier esfuerzo de elaboracion, no
detectar y solucionar tempranamente los errores en los expedientes técnicos conlleva
a retrasar y paralizar las obras. En la fase de elaboracion comunmente se evidencian
disefios no optimizados e incompatibilidades, que generan que el contratista o
constructor a cargo revise, modifique y corrija cuando el proyecto esta en marcha,

incidiendo negativamente en los plazos y costos.

Cuando se trata de trasladar personas y mercancias, las carreteras terrestres son
un componente crucial de la red de transporte. Por lo cual, construir la red de carreteras
del suelo de la manera mas eficiente posible es de suma importancia, mediante el uso
de equipos de tecnologia tanto en el trabajo de campo como en la creacion de ingenieria
de detalle, para asegurar la produccién de vehiculos confiables, utiles y rentables,
mejoras que ahorran tiempo tanto en el disefio como en la elaboracidon gracias a

procesos computarizados refinados.

En todo el mundo, la etapa de disefio de proyectos constructivos se ha efectuado
mediante procesos tradicionales; que se sustentan en la sucesion de labores de diversos
especialistas que integran el proyecto, generando productos auténomos, que
finalmente originan un sinfin de dificultades reflejadas en la fase de elaboracion. El
proceso tradicional estd propenso a un mayor indice de probabilidad de errores, porque
la coordinacion puede perderse, inquietando finalmente los costos, tiempos y calidad
de proyectos. Una innovacion importante en el disefio de proyectos de elaboracion fue
la transicion del 1apiz y el papel a dibujos intrincados utilizando software de disefio
asistido por computadora (CAD). Esto permitié una ejecucion mas eficiente de los

planes de cada especialidad en menos tiempo.



Las deficiencias encontradas en proyectos de infraestructura vial, han
posibilitado comprender entender que es necesario implementar metodologias con
sustento en avances tecnoldgicos que contribuyan a la elaboracion de un modelo que
permita intervenir y realizar seguimiento a todas las fases del proyecto. El progreso
tecnoldgico, junto a las herramientas derivadas de su aplicacion, son cruciales para
lograr objetivos que respaldan mejores procedimientos de desarrollo de infraestructura
vial, demostrando enormes ganancias que reducen los peligros en cada paso de los

proyectos.

El disefio en nuestro pais se hace a la antigua, falta de herramientas digitales que
puedan disminuir las incompatibilidades de disefio entre proyectos, que de otro modo
podria causar contratiempos, plazos mas largos y un esfuerzo adicional; no obstante,
si se utilizara metodologias como BIM ayudarian a minimizar probables errores.
Como resultado, se espera que el gobierno ordene que, en el futuro, los proyectos que
requieren que se invierta de forma publica usen la técnica antes mencionada para

maximizar la efectividad de los fondos asignados a la reparacion de las carreteras.

Actualmente, la utilizacién del método BIM es deficiente debido a que la
principal causa que los proyectos se realicen de forma tradicional, esto se debe a que
los expertos que crean los proyectos carecen de la experiencia y la capacitacion
necesaria para su ejecucion; provocando complicaciones en la gestion de los aspectos
administrativos de la obra, tales como atrasos, prorrogas de plazo, extra presupuestos,

deducciones e incompatibilidades entre proyectos de diversos sectores.

El presente estudio presentd como objetivo: Aplicar el método BIM en el disefio
vial urbano del Jr. Jesis Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin, los
hallazgos tuvieron como objetivo llamar la atencidon sobre las diferencias entre el
disefio de carreteras y el disefio de areas publicas, ayudando asi a aquellos que son mas

vulnerables.
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2. TRAYECTORIA DEL AUTOR
2.1. Descripcion de la Empresa

Gavilan Contratistas Generales S.A.C., identificada con registro unico de
contribuyente (RUC) 20494740673, es una sociedad andnima cerrada en Huamanga -
Ayacucho, Peru, fundada el 12 de junio de 2009, por el sefior José Ortiz Vergara, cuya
especialidad es en la elaboracion de vias férreas y carreteras. La empresa cuenta con
una sucursal ubicada en el Jr. Pedro Pascacio Noriega Mz. H Lote 22 CH que se

localiza en Moyobamba, Regién San Martin.

Actualmente, la sucursal de la empresa se encuentra dispuesta para afrontar la
ejecucion de proyectos de cualquier magnitud o envergadura en el contexto del sector
publico o privado, extendiendo su compromiso con los planes y programas en el
desarrollo y consecuentemente superar en expectativa la calidad de vida de clientes en
general. Busca proteger la vida, salud y seguridad de sus trabajadores y contratistas,
ademads, alentar un cambio de mentalidad hacia un enfoque en la seguridad y los
comportamientos ambientalmente racionales, motivando siempre en sus colaboradores

a realizar un trabajo seguro y respetuoso del entorno.

Del mismo modo, pone a su servicio, la experiencia ganada en el transcurso del
tiempo con un equipo de profesionales técnicos, personal administrativo, trabajadores
de elaboracion y supervisores de seguridad, que garantizan la buena ejecucion de las

obras y la proteccion de los colaboradores.

Su mision es: Brindar soluciones de calidad total de manera oportuna que
sorprendan y deleiten constantemente a sus clientes, con personal altamente calificado

y cumpliendo todas las medidas de seguridad requeridas.

Su visién:  Ser lider de mercado en el Peru y toda Sudamérica, que brinda

servicios y soluciones integrales a los diversos campos de la actividad industrial.

11



2.2. Organigrama en la Empresa

Figura 1.

Organigrama en la compariiia Gavilan Contratista Generales S.A.C.

GERENTE GENERAL
Paul Elio Gavilin Afianca
||
[ I
DIVISION DIRECCION DE OBRAS DIVISION TECNICA
ADMINISTRATIVA -
César Miguel Cavilin Afianca Jorge Roberto Huamin
Geraldine Cornejo Sipin B - Huamin
[ L 1 |
Contador y Caja Secretaria R.emud]:::;e de gzzﬂlﬂ;
— C{.mpmg I I 1 Estudio de obral
Asistente de Maestro general E:f_:ggg;? Sub contratistas
|| Almacén residente de obra de obra salud en obra
— Capataz
Personal
Operarios
— Oficiales
— Peones

Nota. El grafico muestra el Organigrama de la empresa.

Fuente: tomado de Gavilan Contratista Generales S.A.C, 2020, Gavilan Contratista
Generales S.A.C.

2.3. Areasy funciones desempefnadas
Areas

Direccion de obras

- Asistente de Residente de Obra.
Division Técnica

- Asistente de Oficina Técnica en elaboracion de Valorizaciones de Obra.

- Asistente de Oficina Técnica en estudios de Obra.
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Funciones desempeifadas

Direccion de obras

- Gestion del personal de obra por autorizacion del ingeniero residente.

- Distribucion y habilitacion de frentes de trabajo para mano de la obra y
maquinaria.

- Control de rendimiento en la mano para la obra calificada.

- Realizo el control y calidad en obra (calidad de materiales, agregados y ensayos
de densidades y concreto)

- Control de la ejecucion de subcontratos.

- Aclaracion de aspectos técnicos en obra.

- Elaboracion de informes mensuales de valorizaciones de obra.

- Elaboracion de documentacion de residencia de obra.

Division Técnica

- Elaboracion de informe de compatibilidad.

- Realizacion de cronogramas valorizados de obra.

- Elaboracion de documentos para adelanto directo y materiales en Obra.

- Realizacion de expedientes de adicionales de Obra.

- Tramitar documentos para suspensiones y reinicios de obra.

- Revision de informes mensuales de control de obra. (Ensayos de resistencia y de
densidades a la compresion testigos cilindricos.

- Elaboracion de liquidacion final de obra.

- Levantamiento topografico.

- Control de calidad en las obras

- Elaboracion de informes de control y calidad en obra.

- Dibujo de planos de replanteo.

- Elaboracion de metrados y presupuestos.

- Dibujo en civil 3D.
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2.4. Experiencia profesional llevada a cabo dentro de la organizacion

La experiencia profesional se dio en el cargo de asistencia de residente de obra
y encargado de oficina técnica en la obra denominada “Mejoras al Servicio Vial del
Jr. Pedro Pascasio Noriega Moyobamba, San Martin, cuadra 01 hasta el 06, y Calle
Jests Alberto Miranda, cuadra 01, cuyas fechas de inicio fueron el 08 de agosto del

2020.

Las funciones realizadas en dicha experiencia son las que se detallan a

continuacion:
- Elaboracion de informe de compatibilidad de la obra.
- Realizacion de los cronogramas valorizados de la obra.

- Elaboracion de documentacion para solicitud de adelanto directo y materiales

de la obra.
- Realizacion del expediente de adicional de Obra N° 0O1.
- Controlar el rendimiento de mano de obra adecuada.
- Tramites documentarios para suspensiones y reinicios de la obra.

- Control de trabajos topograficos tales como niveles de altura de corte y relleno,

trazo y replanteo.

- Calidad y control de la obra (calidad de los materiales, agregados y ensayos de

densidades y concreto).

- Revision de los informes mensuales presentados de control de la obra. (Ensayos

de resistencia y densidades de testigos cilindricos).
- Elaboracion de los 11 informes mensuales de valorizaciones de la obra

- Elaboracion de liquidacion final de la obra.
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3.  PROBLEMATICA
3.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, la ingenieria civil ha ido evolucionando, asi como la tecnologia
que se aplica en los procesos constructivos, para mejorar dia a dia el disefio que se
puede ofrecer al cliente dentro de la industria constructiva, Por lo cual, Moreno (2018),
menciona que se desarrollan infraestructuras mediante la combinacion de
infraestructura fisica y digital que proporcionan mas informacidén para mejorar las
decisiones de gestion. Como resultado de esta linea de pensamiento, las
infraestructuras se disefian cada vez mas utilizando el modelo de informacion de
elaboraciéon (BIM), que es una herramienta utilizada para los dominios de la

construccion, ingenieria arquitectura.

Desde el enfoque a nivel de sud América el uso del método Bim fue
evolucionado en su mayor parte en el Pais de Chile, para evitar deficiencias en los
procesos constructivos, De acuerdo con, Perdomo (2021), existen un margen para
cambiar la forma en que construimos las carreteras, ya que los métodos convencionales
han dado lugar a grandes contratiempos en términos de tiempo y dinero desperdiciados
durante la elaboracion, preocupa a los administradores, asesores y ejecutores en sus
funciones individuales, ya que significa evitar problemas como el crecimiento
descontrolado de la poblacion, que piden mejores métodos de comunicacion; La
complejidad de los desafios viales esta aumentando, lo que requiere el desarrollo de

métodos mas eficientes para llevar a cabo proyectos de ingenieria.

Por otro lado en nuestro vecino pais de Colombia, se optd por mejorar los
procesos constructivos y necesitan disefios de edificios mas especificos para poner en
practica la técnica BIM en aras de llevar a cabo sus proyectos, De acuerdo con, Brenes
(2020) las dificultades surgen en la ejecucion de proyectos de ingenieria, tanto en
términos de costo como de calidad, debido a la falta de informacion exacta recopilada
durante las fases de planificacién y la mala coordinacién entre los numerosos

especialistas involucrados. Esto fuerza retrasos en la elaboracion.
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En ¢l Pert, el uso del método Bim se ha visto relacionado en su mayor parte en
proyectos de la capital, mostrando resultados eficientes que evitan atrasos en los
proyectos, desde ese punto, Paz (2019), referencia que el método BIM, se emplea en
la administracion de una amplia gama de proyectos de ingenieria civil y lo hace al
incluir una serie de aspectos fuera del modelado 3D, como el tiempo, la sostenibilidad
y el costo. Como resultado, tiene un impacto no solo en la fase de planificacion, sino
también para la elaboracion, mantenimiento y operacion; una simulacion y un estudio
de elaboracién de la elaboracion de soluciones predisefiadas son otros dos usos de esta

herramienta.

Al igual que en el resto del mundo, la industria de la elaboracidon en San Martin
esta experimentando diversas actualizaciones tecnologicas, una de ellas es la
metodologia BIM, un proceso en el que se genera informacion virtual, incluidos todos
los elementos que se relacionan con el mantenimiento, disefio y elaboracion, De
acuerdo con, Sajami (2021), la innovacién de la tecnoldgica con método Bim en el
control y planificacion de proyectos implica mejorar la comunicacion visual del
proyecto mediante de vistas y perspectivas 3D, incrementar la comunicacion de los

miembros del equipo.

En la organizacion Gavilan Contratistas Generales S.A.C., Debido a su
necesidad actual en los disefios de carreteras urbanas, que brindan un resultado final
unificado y superior, no es usado el método BIM hasta la fecha. Para aplicar el enfoque
BIM al disefio vial urbano de la calle Sr. Jestus Alberto Miranda de Moyobamba, los
escenarios planteados en las lineas preliminares necesitan del desarrollo de una
indagacion, debido a los beneficios que da el método BIM para proyectos complejos,
cuando se aplica a proyectos complicados, la técnica Bim aumenta exponencialmente
la cantidad de datos disponibles para su posterior modificacion, extraccion de datos,

medicion y otros fines.
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3.2. Determinacion de la problematica
3.2.1. Problema principal

(Como se aplicara la metodologia BIM en el disefio vial urbano del Jr. Jesus Alberto

Miranda Calle, Moyobamba, San Martin, 2023?
3.2.2. Problemas secundarios

(Como se aplicara la metodologia BIM en el modelado de topografia de terreno para
el disefio vial urbano del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin,

20237

(Como se aplicara el disefio geométrico utilizando la metodologia BIM en el disefo

vial urbano del Jr. Jests Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin, 2023?

(Como se aplicara la metodologia BIM para la visualizacion 3D del disefio vial urbano

del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin, 2023?
3.3. Objetivo general

Aplicar la metodologia BIM en el disefio vial urbano del Jr. Jesus Alberto Miranda

Calle, Moyobamba, San Martin, 2023
3.4. Objetivos especificos

Aplicar la metodologia BIM en el modelado de topografia de terreno para el disefio

vial urbano del Jr. Jests Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin,2023.

Aplicar el disefio geométrico utilizando la metodologia BIM en el disefio vial urbano

del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin,2023.

Aplicar la metodologia BIM para la visualizacion 3D del disefio vial urbano del Jr.

Jests Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin,2023.
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3.5. Justificacion

Aunque es crucial para la economia de una nacidn, el sector de la elaboracion a
menudo se pasa por alto, lo que resulta en retrasos en los proyectos, presupuestos
excesivos y desperdicio de materiales; esto se debe a que muchas empresas atin confian
en practicas y equipos probados y verdaderos cuando se trata de disefio. Sin considerar
que la evolucion del disefio considera tres etapas: dibujo a mano, fase CAD vy
finalmente la fase BIM, esta tltima constituye el presente de la elaboracién, debido a
ello puede considerarse como el enfoque primordial en las investigaciones de

ingenieria civil.

Existe un fuerte apoyo a la implementacion de politicas que aseguren el éxito y
el desenvolvimiento continuo de proyectos de infraestructura vial desde lo practico,
asi como el reconocimiento que existe mayor importancia a reconocer las causas y no
a soluciones que desde la teoria y la practica se puedan implementar para atacar el
problema y contribuir a su solucion, generando que se expongan diferentes estrategias
enmarcadas en lo metodologico con base en la teoria y no con fundamentos en la

aplicabilidad.

La investigacion es justificada desde lo social, la incorporacion de BIM a una
infraestructura vial permite una construccion virtual del proyecto, durante la cual se
pueden encontrar y corregir interferencias, al sugerir un entorno virtual de simulacion
y planificacion al contratista, podemos mejorar la coordinacion y la comunicacion
visual, acelerando asi la produccion de proyectos futuros y reduciendo la cantidad de
defectos que contienen, permitiendo que la poblacion vea un retorno de su inversion

mas rapidamente.

Desde su enfoque tedrico, los hallazgos de este estudio informaran el uso de
modelado de elaboracion e informacion (BIM) en proyectos viales, lo que permitira
un uso mas eficiente del tiempo y los materiales y una mayor concentracion en el
modelo 3D digital del producto final, en comparacion con enfoques mas
convencionales; esto deberia servir para promover BIM entre las agencias

gubernamentales y las empresas de elaboracion privadas por igual.
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3.6. Alcances y limitaciones

Hernandez (2018), indica que el término "investigacion aplicada" se utiliza para
indicar que el estudio se realizd con un objetivo practico en mente, como encontrar
una solucidn a un problema existente o mejorar un método existente. Los objetivos
principales de este estudio fueron buscar y consolidar el conocimiento sobre el método
BIM y el disefio de vias urbanas para contribuir al avance intelectual y cultural de estos

campos.

De acuerdo con Herndndez (2018), la investigacion cuantitativa emplea un
enfoque metddico para juntar y analizar datos, con la ayuda de herramientas
estadisticas y matematicas, para llegar a una solucion numérica a la pregunta planteada

del estudio.

Mendoza (2018), sefiala que los impactos del método BIM en la variable de
disefio de vias urbanas suelen ser inferidos, y que esta es la base para el disefo de

intervencion; sin embargo, estas variables a menudo no son medibles ni manipulables.

Mendoza (2018), define la investigacion longitudinal como un estudio
observacional que utiliza mediciones continuas o recurrentes para rastrear a personas
especificas durante un periodo largo de tiempo, recopilando datos tanto cualitativos

como cuantitativos en el proceso.

Hernandez (2018), sefiala que, en contraste con la investigacion puramente
experimental, donde los sujetos se eligen al azar, los estudios cuasi-experimentales
utilizan una técnica descriptiva que implica observar a los individuos y los muchos

factores sociales para capturar datos cualitativos y cuantitativos.

El presente trabajo aplicado en el proyecto denominada Mejoramiento del
servicio vial en el Jr. Jesus Alberto Miranda calle cuadra 01 de Moyobamba, presenta
el disefio vial urbano a un nivel de LOD 300 aplicando softwares de Autodesk Civil
3D y Infraworks como parte de la tercera dimension del método BIM, basado en obras

de disefio de infraestructura vial.
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4. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes bibliograficos

Cordero (2022), propuso un mecanismo para evaluar la viabilidad del uso de
BIM para proyectos de elaboracion de carreteras en Costa Rica. La elaboracion de
nuevas carreteras en Costa Rica ha avanzado a paso de tortuga durante las tltimas
décadas, No han podido crear los proyectos que necesita la nacion, y los que se han
hecho no son los mas eficientes ni efectivos. Entonces, decididé iniciar una
investigacion, usando el método BIM en programas de obras publicas de
infraestructura vial, localizando y describiendo estrategias de desarrollo de
infraestructuras utilizando tecnologia digital, Por eso la indagacion tiene un caréacter
complicado. Luego de este analisis, se identifica problemas y se han resaltado las
ventajas potenciales del uso de BIM para solucionar estos problemas. En conclusion,
la mayoria de los problemas de desarrollo de los proyectos provienen de la fase de
planificacion, cuando no se asigna el tiempo necesario ni la inversion de recursos
necesaria para que el plan sea lo suficientemente completo y de calidad adecuada;
tampoco se incluyen estudios de prefactibilidad, gestion social, gestion de la
comunicacion, lecciones de procesos anteriores, etc., a pesar de ser parte integral de

excelentes practicas internacionales.

Huacallo (2022), realiz6 wuna investigacion comparando los métodos
tradicionales con 4D BIM para determinar en qué medida cada uno puede ayudar a
optimizar el tiempo asignado para llevar a cabo la etapa de elaboracion de un proyecto
de elaboracion vial. Por el contrario, la técnica convencional implica la presentacion
de planos 2D que especifican el uso de diferentes tramos de carretera; no utilizar una
metodologia de gestion en su totalidad conduce a regiones o elementos desconectados,
alteraciones desenfrenadas, duplicacion del trabajo, interrupciones y discrepancias a
lo largo de la etapa de planificacion. Por ello, se realiz6é un estudio cuantitativo en el
que se compar6 el proceso de disefio tradicional con el método bajo las herramientas
y lineamientos del método BIM 4D, el cronograma del proyecto es el criterio principal

con el que se realizan las evaluaciones. El enfoque BIM 4D también se utiliza y se
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describe en su totalidad en el alcance descriptivo. Ante ello, la investigacion demuestra
el desarrollo de elaboracion vial la cual se conecta con el anexo de Uyupampa ruta 34
B, y evalua los tres tramos de via que presentan mayor nimero de ocurrencias durante
el cronograma de elaboracion previsto, con base en la técnica habitual. En la fase de
disefio, se utilizaron metodologias 4D y BIM convencional para evaluar la via, los
muros de contencidon y el puente vehicular; se generaron los archivos y dibujos
necesarios de acuerdo con los estandares del método BIM convencional. La
investigacion concluyo que la carretera se puede separar en dos actividades primarias
de movimiento de tierras: movimiento de tierras y pavimentos flexibles, para los cuales
la varianza fue de -61,72% y 93,79%, respectivamente; para el movimiento de tierras,

la técnica BIM aport6 un valor inferior a la tradicional.

Huillcas (2022), implement6 el método BIM para mejorar la elaboracion en la
via Trocha Carrozable de Ccollpa - Manta, Huancavelica, 2022. Actualmente, como
no existen expertos en BIM que trabajen para los gobiernos de la ciudad, regional o
federal en Huancavelica, los entes privado y publico de la ciudad no estdn
aprovechando al maximo el enfoque. Por tal razon, efectud una investigacion de tipo
aplicada. Se exploraron los beneficios y ventajas en el desarrollo de proyectos viales a
partir de los datos presentados sobre el uso de BIM en infraestructuras viales, lo que
llevo a la mejora del proyecto, sirviendo de guia a los futuros profesionales de
ingenieria en la elaboracion de proyectos. Por tanto, implementar BIM minimiza las
incompatibilidades, influyendo en el cumplimiento de plazos y costos lo que se ha
demostrado en todas las fases del disefio vial minimizando tiempos u optimizando los
procesos y mejorando resultados. Esto explica el amplio apoyo a escala mundial y
nacional. Como resultado, el disefio geométrico de la calzada puede verse afectado
por el enfoque BIM, que es efectivo y simple de aplicar a lo largo de las etapas de

disefio.

Sajami y Ramirez (2021), con el fin de gestionar mejor los proyectos de
elaboracion de carreteras en Tarapoto, en de San Martin, se elabord un plan de
innovacion tecnologica utilizando el método BIM. Los ejecutores de proyectos de

elaboracion en el area de San Martin incurren en pérdidas en tiempo y dinero debido
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a la mala gestion de recursos humanos y maquinas en proyectos lineales como
carreteras. Por ello, realiz6 un estudio cuantitativo con enfoque descriptivo, donde se
utilizaria el analisis e interpretacion de datos para generar un disefio acorde a los
estandares de pavimentos urbanos en nuestro pais. Debido a esto, se concluyo6 que las
mejoras viales pueden gestionarse mejor utilizando la técnica BIM para regular la
duracion de cada tarea individual. En general, el nivel de signifiacién de la muestra
de 0.049 indica que las mejoras viales en Tarapoto se beneficiaran de la

implementacion del control econdmico basado en BIM.

Diaz (2019), desarrollo y utilizo el enfoque de gestion de proyectos basado en
BIM para su uso durante la elaboracion de disefio conceptual de la red de carreteras.
Se han realizado pocos estudios sobre el enfoque BIM especificamente para proyectos
de infraestructura vial. Este trabajo es un ejemplo de investigacion aplicada ya que
propone y aplica enfoques novedosos de gestion e innovacion tecnoldgica con el
objetivo de resolver problemas que enfrenta la profesion en su conjunto. Como
resultado, podemos decir que existen esencialmente cuatro problemas relacionados
con la gestion de los datos a lo largo de la etapa de disefio de los proyectos viales:
Limitaciones para compartir detalles del disefio con otros (como bocetos) Trabajo en
equipo mediocre Débil seguridad de datos e informacion. En conclusion, la
organizacion de los planos de un proyecto es factible mediante el uso del método de
gestion de proyectos y tecnologias BIM en la infraestructura vial durante toda la etapa
de disefio; ademas del manejo de la informacién de extensos y complicados proyectos

de elaboracion de carreteras.
4.2. Bases tedricas

Los fundamentos tedricos de este estudio han sido extraidos del examen de los
conceptos de varios autores, viabilizando las variables independientes del estudio del

método BIM vy el disefio de vias urbanas y sus respectivos aspectos.

Lara (2022), explica que el objetivo del modelado de elaboracién (BIM) es

facilitar la ejecucion fluida de un proyecto desde su inicio hasta el final de su vida util
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al garantizar que todas las partes involucradas se adhieran a un conjunto comun de

pautas mientras desarrollan sus contribuciones.

Moreno (2021), sefiala que para referenciar que BIM, es una forma de organizar
proyectos de elaboraciéon que enfatiza el uso de un modelo tridimensional y otras

tecnologias que facilitan la adopcion e integracion de datos de diversas fuentes.

Arévalo (2021), indica que el modelado de elaboracién (BIM) es una coleccion
interoperable de reglas, procedimientos y tecnologia que produce una estrategia de
gestion de disefo basica para la elaboracioén de un edificio e informacion de disefio en
forma digital a lo largo de la duracion del proyecto, con un proceso definido

establecido de acuerdo con un conjunto de parametros.

Brenes (2020), menciona que el concepto general de BIM, procesos de
elaboracion que hagan uso estratégico de la informacion virtual de forma coordinada
y cohesionada, facilitados por el desarrollo y uso de enfoques de trabajo colaborativo
que prioricen la comunicacion abierta y el compartir entre todos los participantes; con
la ayuda de un software tanto estadtico como dinamico, politicas, estrategias, planes

para llevarlas a cabo.

Vivancos (2018), seiala que que el Building Information Modeling (BIM) es una
estrategia moderna a fin de hacer mas sencilla la comunicacion y la cooperacion entre
los profesionales de ingenieria, arquitectura y construccion. Al utilizar el modelo de
informacion de elaboracion (BIM), al producir y distribuir informacion, desarrollar
representaciones digitales de las etapas involucradas e imitar el desempefio del mundo
real, los ingenieros y arquitectos ahora pueden administrar mejor su tiempo y recursos

para incrementar la produccion sin disminuir la calidad.
Topografia con Metodologia BIM.

Arista y Yalta (2020), definen la topografia como la practica de distribuir y
materializar puntos de apoyo en el suelo para determinar sus coordenadas topograficas

mediante el uso de una variedad de métodos y procesos que involucran la forma de
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medir angulos horizontales y verticales, distancias horizontales, verticales e inclinadas

utilizando instrumentos que lograr la precision requerida.

Acampa (2019), sefiala que la topografia es una subdisciplina de la ingenieria
que implica analizar las caracteristicas de un proyecto y luego usar esos hallazgos para
dibujar o ubicar en el suelo los puntos, curvas y lineas que usaran los humanos o las
maquinas para crear las estructuras que conforman el proyecto. La topografia es una
subdisciplina de la ingenieria que implica analizar las caracteristicas de un proyecto y
luego usar esos hallazgos para guiar la ubicacién de edificios, caminos y otra
infraestructura. Esto alude al hecho de que la topografia es el estudio de las ideas y los
métodos utilizados para crear una representacion visual de la Tierra, incluyendo todos
sus rasgos y propiedades artificiales y naturales, de acuerdo con lo caracterizado por
altimetria y planimetria. Esto también significa que la topografia se basa en una
representacion que tiene lugar en superficies planas y, Por lo cual, estd restringida a

areas de tierra muy pequenas.

Guevara (2015), hace referencia al hecho de que, hasta hace poco, la topografia
se ensefiaba principalmente a estudiantes y profesionales de ingenieria civil que
requerian una comprension basica del campo para trabajar en campos como la
geodesia. Debido al surgimiento de campos especializados, la proliferacion de nuevas
tecnologias y la creciente importancia de la agrimensura en muchos campos que
anteriormente no tenian una necesidad obvia, el estudio de la agrimensura se ha
expandido para incluir muchos campos que antes no estaban relacionados. Inherentes
al crecimiento de las ciencias y profesiones que alteran la superficie de la Tierra hay
ciertos dominios tecnoldgicos, siendo la topografia uno de ellos, esto nos dota de las
herramientas que necesitamos para evaluar iniciativas ambientales y agricolas, asi

como aquellas que involucran la creacion o intervencion de obras de arquitectura.

Porras y Diaz (2018), indican que a pesar del hecho de que la gente se ha
esforzado por la perfeccion en sus creaciones e innovaciones desde la antigiiedad, la
geografia supuestamente les permitié construir 28 construcciones masivas que

continuan asombrandonos incluso ahora. Al utilizar mapas topograficos o modelar la
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superficie topografica en BIM, las caracteristicas topograficas de un proyecto pueden
describirse mediante un conjunto de lineas de contorno, y sus elevaciones y
coordenadas planas deben observarse cuidadosamente. Los arboles, los edificios y las
redes existentes deben modelarse y colocarse en consecuencia, la informacion del
levantamiento topografico se puede utilizar para varios propositos, incluida la
estimacion del costo de cualquier trabajo de demolicidon necesario y la inclusion de ese

costo en el presupuesto general del proyecto.

Chuna (2019), demuestra como el uso del sistema BIM nos permitira optimizar
nuestras definiciones geométricas y procesos de disefio. Esto hace que nuestro
producto sea mas accesible para mas personas, ya que las correcciones se realizan
automaticamente en tiempo real y se simplifica el lenguaje utilizado. El modelo
paramétrico tridimensional que produce esta fusion tiene varios beneficios, incluida la
capacidad de obtener mediciones planas de manera semiautomatica. Es decir, modelos
3D. Como resultado, los proyectos se optimizan de manera rigurosa, confiable y

abierta a todas las partes interesadas.

El siguiente diagrama muestra algunos métodos y herramientas para combinar

la topografia para su uso en el modelado de informacion de elaboracion.

Figura 2.
Trabajo de Topografia relacionada con BIM

Inversones

o
i

Conservac on
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Nota. La imagen representa el trabajo de topografia relacionada con BIM.
Fuente: Mundo de la Topografia,2016.
Diseiio Geométrico

Adauto (2022), describe como la geometria, cuando se ve en un plano horizontal,
se compone de lineas rectas, circulos y diversos grados de curvatura que logran una
transicion perfecta al estar de un lado a otro, y también entre dos circulos de varias
curvaturas. La alineacion horizontal debe proporcionar una operacion continua lo cual
permite tener una adecuada velocidad de disefio en todo lo largo posible. En gran parte
de los casos, la distancia de visibilidad esta determinada por el relieve del terreno, que

a su vez determina la velocidad de disefio y el radio de curvas en forma horizontal.

Diaz (2019), establece que, matematicamente hablando, un camino es una
entidad tridimensional completamente irregular, lo que en un principio hace compleja
su representacion, pero que tiene un conjunto de particularidades que simplifican y
ayudan a su estudio, debido a estos detalles, se puede utilizar un sistema de
representacion sencillo, que es a la vez simple de entender y practicamente invaluable
en términos de elaboracion. El plano del camino, el perfil longitudinal y el perfil
transversal se describen detalladamente utilizando esta metodologia. Sin embargo,
otras representaciones, como el punto de vista conico, pueden utilizarse para realizar
investigaciones sobre aspectos particulares, como la visibilidad o el efecto ambiental,
que pueden no ser tan susceptibles de generalizacion. La siguiente lista de temas se
divide en cinco secciones. Primero, analizamos los andlisis de linea de ruta y pendiente
para terreno montafioso y ondulado, donde existen varias opciones. El disefio plano
geométrico y su relevancia para la estabilidad dinamica del vehiculo son los temas de
las secciones segunda y tercera. Ademds, el disefio geométrico de perfil y el andlisis
de secciones transversales, sus areas y volimenes se cubren en las Partes 4 y 5,

respectivamente, para completar la imagen tridimensional de un camino.
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De acuerdo con, Huacallo (2022), disefiar una carretera usando matematicas,
fisica y geometria para lograr relaciones de las caracteristicas fisicas y de rendimiento
de los vehiculos. El eje espacial o real, proyectado en un plano horizontal, constituye
el disefio geométrico de via en planta o alineamiento horizontal. Ademads, " Hay
algunos hitos a lo largo de la ruta por los que es obligatorio pasar, ya sea por su
proximidad al inicio o al final del viaje", incluyendo, pero no limitdndose a
poblaciones, regiones productivas, accidentes geograficos, puertos, valles y
depresiones. Al identificar una ruta que lo lleve mediante estos puntos de control
principales o requeridos mientras también pasa por otros sitios de control secundarios
0 menos cruciales, puede hacer que se parezca mas a una de las otras rutas posibles.
Antes de comenzar el proceso conocido como seleccion de ruta, se deben completar
una serie de tareas preparatorias, que incluyen la recopilacion de datos, estudios de

aeronaves, levantamientos terrestres y aéreos, poligonos de estudio, etc.

La guia de Disefio Geométrico de Carreteras (2014), sefiala que una alineacién
horizontal, o geometria del plano, se compone de lineas rectas, circulos y diversos
grados de curvatura. Mantener la velocidad en el disefio requiere que la alineacion
horizontal de la calzada permanezca estable durante la mayor parte de su longitud. El
gradiente, a su vez, se compone de una coleccion de lineas llamadas tangentes, y estas
lineas estdn conectadas por arcos parabodlicos verticales para formar el perfil

longitudinal.

La proyeccidn en las curvas verticales se lleva a cabo de manera en que los que
se dan los cambios de las pendientes desde la tangente de entrada y salida sea suave y
continuo a lo largo de las curvas. Los carriles, la carretera, los arcenes, las zanjas, las
pendientes y las caracteristicas complementarias conforman las secciones

transversales.

De acuerdo con Saavedra (2020), la eleccion del disenador de las caracteristicas
o criterios existentes para determinar la configuracion geométrica final del camino en

tres dimensiones depende en gran medida del disefio geométrico del camino: Cumple
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completamente con todos los requisitos de utilidad, seguridad, comodidad, entorno,

armonia artistica y rentabilidad.

Para clasificar las formas geométricas de la via, el proyecto utilizara la guia de
elaboraciéon Geométrica en Vias Urbanas - 2005 y la guia de Disefio de Vias No
Pavimentadas de Volumen Bajo. transito; de tal manera cumplira los requisitos para

un buen disefio geométrico.

De acuerdo con la Guia de Disefo y/o Elaboracion Geométrica en vias de tipo
urbanas— 2005; la via se clasifica conforme con el disefio Urbana-Local, todo
dependera, de acuerdo con sus caracteristicas, para determinar si es una calle que
llevan poco o alto transito, se tendrd que hacer un estudio de IMDA para poder
determinar el disefio de via y sobre todo saber su clasificacion, de tal manera poder
contar con un excelente disefio De acuerdo con el estudio involucrado, para lo que

tendremos que tener en consideracion el cuadro de clasificacion de vias urbanas.
Por otro lado, el disefio geométrico involucra el siguiente estudio basico:
Velocidad de Disefio

Es lo mas répido que puede ir un automovil o camion en una ruta determinada
en circunstancias ideales de clima y trafico. Teniendo en consideracion las
caracteristicas topograficas y geograficas del area, la importancia de la via, la cantidad
de trafico y el uso previsto del terreno, se establece un limite de velocidad que apunta
a maximizar la seguridad, la eficiencia, el movimiento y la movilidad. automoéviles
transportables. La alineacion horizontal y vertical de la pista se calcula utilizando los

componentes geométricos a esta velocidad.

Debido a las variaciones en el terreno, es viable que sea necesario ajustar la
velocidad de disefio de ciertos segmentos. La variacion maxima permitida en la
velocidad entre dos segmentos adyacentes es de 20 kilometros por hora. Entre 5 y 10

kilémetros es ideal, pero el ritmo y el trazado deben elegirse para un tramo de carretera
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menos ideal. Después de establecer una velocidad, todo el disefio de la carretera debe

acondicionarse en torno a ella para obtener resultados 6ptimos.

Tabla 1.
Velocidad del diserio
Velocidad de Disefio expresada en Km/h
Clase de Valor Recomendable Valor Absoluto
Carreteras 1 1.4 Ondulado Montafioso Llano Ondulado Montafioso
RIoRII 120 110 90 110 90 80
I 110 100 80 100 80 70
11 110 100 80 100 80 60
111 110 80 60 90 70 50
v 90 70 60 80 60 40
\Y 70 60 50 50 40 40

- Cuando el TPDA esté cerca del limite para el tipo de carretera relevante,

se utilizaran los valores sugeridos.

- Siel TPDA esta muy cerca del minimo para el tipo de camino relevante

o si el terreno es muy empinado, se utilizaran valores absolutos.

Nota. La imagen representa el cuadro de velocidades de disefio conforme con la Norma
de Disefio Geométrico, 2003.

Fuente: elaboracion propia
Disefio Vial Urbano

Martinez (2021), tiene en consideracion que los aspectos del sistema de
movimiento de vehiculos y peatones se tienen en consideracion al disefiar las vias

urbanas, incluida la geologia del suelo de cimentacion, el trafico, el terreno y el clima.
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Saavedra y Galvez (2020), sefialan que cuando hablamos de seguridad y calidad
peatonal, nos referimos a que el diseno vial urbano es el anteproyecto de carreteras
que se basa y cumple con la legislacion y las normas técnicas minimas para su

ejecucion.

Veliz (2020), indica que el disefio de vias urbanas se define como los métodos
usados para crear una estructura de pavimento con las cualidades deseadas, haciendo

que la regioén sea mas facilmente transitable.

Chuna (2019), define el disefio de vias urbanas como los aspectos fisicos
relacionados con los estandares y procedimientos de disefio que facilitan la circulacion

de manera agradable y segura para los usuarios.

Gonzales (2019), indica que el término "disefio vial urbano" se usa en la
descripcion el proceso de planificacidon, construccion, disefio y mantenimiento de una
red vial que cumple con toda la legislacion aplicable, esta construida para durar y

cumple con todos los estdndares técnicos necesarios.
Visualizacion con metodologia Bim

Acampa (2019), indica que el modelo se ve como una herramienta para
desarrollar un conjunto de sistemas para describir el articulo, mas que como una forma
de construir un prototipo fisico que sirva principalmente como un ejemplo de lo que
se hard, y con el que se comprueba si cumple con las necesidades o tiene las
caracteristicas adecuadas para aportar las ventajas de la infraestructura antes de iniciar

la elaboracion.

Rodriguez (2022), explica que usar la técnica BIM en infraestructura vial se hace
posible un edificio virtual del proyecto, donde se pueden encontrar y subsanar
interferencias, mejorar la colaboracion y la comunicacion visual simulando el proyecto
en un entorno digital y permitiendo que el contratista realice los ajustes adecuados

antes de que empiece el trabajo.
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Arévalo (2021), revela que las infraestructuras viarias necesitan criterio e
implicacion de todas las profesiones convergentes, y que la gestion BIM, que no
incluye un proceso lineal, puede aportar ventajas sustanciales. Por el contrario, es un
sistema concurrente en el que todos los componentes interactuan a la perfeccion y

donde los datos se intercambian constantemente entre todos los usuarios.

Moreno (2021), la estrategia de gestion de proyectos se muestra en detalle para
proyectos en construccion de carreteras en la tesis de Brenes (2020), consistente en un
documento innovador cuyos propositos incluyen, entre ellos se incluyen, entre otros,
describir la estrategia de aplicacion actual y brindar garantias de que se cumpliran los

objetivos.

Basado en una autoevaluacion de la experiencia de la empresa con el método
BIM, este plan de accion tiene como objetivo disefiar una guia que mejore la

competencia de la ingenieria civil en proyectos viales en Costa Rica.

Cappuyns (2020), senala que es notable que no solo se fomenta la técnica BIM
para construccion y disefio de proyectos, sino que, como en Italia, es obligatoria en
ciertas jurisdicciones, el gobierno esta desarrollando un datasest. La base de datos en
este caso estd destinada a mejorar la eficiencia de la gestion y el mantenimiento del

edificio.

De acuerdo con Trejo (2018), BIM se ha usado en una amplia diversidad de
contextos, incluidos obras innovadoras, renovaciones y mas. La entrada de
informacion en este modelo BIM permite ubicar los materiales y componentes, ademas
de la fijacion de precios, que se puede expandir de dos maneras: exportando una hoja
de calculo y después construyendo el andlisis usando las capacidades de la hoja de

calculo.

En cambio, podemos usar las herramientas de estimacion de costos que también
proporciona el modelo BIM para vincularlas directamente con las cantidades de

materiales recuperados del modelo.
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4.3.

Definicion de términos basicos

Metodologia BIM: su propodsito es administrar y crear proyectos de elaboracion
mediante la colaboracion, es realizar un seguimiento de todo lo relacionado con

el proyecto en un modelo de informacion digital.

Disefio Vial Urbano: el objetivo del disefio de vias urbanas es llamar la atencion
sobre los desafios unicos de disefar para diferentes tipos de usuarios y patrones
de trafico, centrandose en los mas vulnerables: peatones, conductores y quienes

usan la via con ambos.

Topografia: es el estudio de los métodos y reglas utilizados para crear una
representacion pictorica de la Tierra, incluidas todas sus caracteristicas, tanto

naturales como artificiales.

Infraworks: Es un software de disefo conceptual que facilita el modelado y la
comprension contextual de los proyectos de disefio, lo que permite la
incorporacion de grandes cantidades de datos para producir modelos detallados

de sus entornos.

Modelaciéon BIM: La gestion de informacion de elaboracion, o CIM, se refiere
a todo el procedimiento mediante el cual se crean y mantienen los datos

pertenecientes a una estructura fisica.

LOD 300: Esta etapa implica la definicion visual de los componentes, incluida
la especificacion detallada de su forma, tamaiio, cantidad y posicion en relacion
con el proyecto general. Siempre tiene una representacion grafica y puede incluir

datos que no estan representados visualmente.

Disefio geométrico: estudios paralelos relacionados con un disefio geométrico
de velocidad de una carretera, el disefiado vertical y horizontal, la seccion

transversal vertical y horizontal y otras caracteristicas técnicas.
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Civil 3D: Utilizando un entorno basado en modelos, este software de disefio
Civil 3D ayuda a los ingenieros civiles de hoy a construir la infraestructura del

futuro.

Base: Para que se construya el pavimento, esta capa de material debe colocarse
encima de la subbase. A este estrato se envia la mayor parte del trabajo que

realizan los vehiculos.

Visualizacion 3D: Estas son representaciones visuales del proyecto en
movimiento y pueden ser ttiles para vender el concepto y los puntos de venta de
la estructura. Otra palabra para un argumento convincente que se usa cuando se

trata de vender algo a un cliente.

Calzada: Los carriles de circulacion de la carretera pueden variar desde un solo

carril hasta varios, De acuerdo con el ancho de la carretera.

Vereda: Se levantan simples muros de concreto alrededor de la periferia de las

casas por razones de seguridad.

Alameda: Los espacios verdes, los botes de basura y los asientos se pueden

instalar en esta 4rea de adoquines u ocasionalmente en concreto basico.

Sardineles: Borde de un camino definido por una seccion elevada de concreto,

asfalto u otro material.
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5.  PROPUESTA DE SOLUCION
5.1. Metodologia de la solucion

Para iniciar usar la tecnologia BIM dentro del proceso de disefio vial del
proyecto, se inici6 con el modelamiento 3D a nivel de sus especialidades utilizando

las herramientas BIM Autodesk Civil 3D y Infraworks.

Un levantamiento topografico puede proporcionar informacion sobre el paisaje
y la ubicacién de caracteristicas naturales o estructuras hechas por el hombre. Para
lograr esto, recopilamos informacion que se utilizara para dibujar o elaborar un mapa
de la region. Los levantamientos topograficos juegan un papel crucial en las fases de
planificacion y construccion. Tener este levantamiento topografico en un entorno de
Modelado de elaboracion e Informacion (BIM) tiene varias ventajas para facilitar la
conformidad con los criterios y necesidades de la elaboracion moderna. Podemos
gestionar de forma centralizada los datos de un levantamiento topografico gracias a la
tecnologia BIM disponible en la actualidad. También mejora su interoperabilidad en
las distintas etapas de un proyecto. Esto asegura que el tiempo y el dinero se utilicen

de manera eficiente y que se cumplan los plazos.

El trafico, el drenaje, el clima, las propiedades del suelo, Antes de que se pueda
disefiar la geometria de un pavimento rigido, se deben examinar factores como la
capacidad para la transferencia de la carga, la capacidad de servicio esperada y
confiabilidad deseada, dada la importancia del camino. Predecir el desempefio
confiable de estructura para el pavimento y prevenir su degradacion hasta el punto de

colapsar durante su vida util requiere todas estas consideraciones.

Las siguientes consideraciones son necesarias del disefio geométrico de un

pavimento rigido:
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- Espesor:

Al disefiar un pavimento de hormigon, el espesor es la principal variable de
interés; todos los demas factores que afectan los calculos tendran un efecto en el

espesor final.

- Serviciabilidad

La capacidad de servicio del camino es una métrica que vincula su estado
operativo con su integridad estructural. Hay un continuo de O (una carretera
absolutamente inutilizable) a 5 (excelente estado) en el Indice de capacidad de servicio
actual (PSI) (carretera perfecta). Aqui se utilizaron los siguientes indices de servicio,

todos los cuales cumplen con este criterio:

Tabla 2.
Indices de Serviciabilidad

Indice Nivel

PSI Inicial 4

PSI Final 2
PSI 2

Nota. PSI significa (libras por pulgada cuadrada)

Fuente: elaboracion propia

- Transito

La cantidad de trafico es uno de los factores mas importantes en el crecimiento

del pavimento, pero también es uno de los mas dificiles de anticipar.

De acuerdo con la técnica AASHTO, la cantidad en la que se repite la carga que
un pavimento puede soportar previo a alcanzar las condiciones Ultimas de servicio de
la via se tiene en consideraciéon en el momento de determinar la vida 1util en el

pavimento. El procedimiento AASHTO incorpora la frecuencia predicha de la carga

35



de los ejes equivalentes en su céalculo, en concreto. Para ser utilizados en los célculos
de disefio, los ejes de peso normal de los vehiculos en la carretera deben transformarse

en ejes que equivalen a 19 kips (8,2 toneladas).

Tabla 3.

Cantidad de las repeticiones de ejes que equivalen al Pavimento rigido

Numero de Repeticiones de los Ejes

Periodo Equivalentes
(en Aifios)
Sin Censo en la Carga
(Reglamento)
5 7.62E+04
10 1.66E+05
20 4.57E+05

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4.

Cantidad de las repeticiones de ejes que equivalen a Bermas de Pavimento rigido

Cantidad de Repeticiones de Ejes

Periodo Equivalentes
(en Afios)
Sin Censo de Carga
(Reglamento)
20 2.29E+04

Fuente: Elaboracion Propia.

- Transferencia de carga

El coeficiente para transmitir la carga cuantifica en la capacidad en una losa de
pavimento de la transferencia de fuerza de corte a sus losas adyacentes, mitigando asi
las deformaciones y tensiones en la estructura en el pavimento (J). El desempefio de

las losas de pavimento mejora con la eficiencia para la transmision en la carga.
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Tabla S.

Coeficientes de Transferencia de Carga Recomendados

J= Coeficiente de la carga
Tipo de Berma

Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico

Valores de J SI NO SI NO
32 3.8-4.4 2.5-3.1 3.6-4.2

Nota. J= Coeficiente en la carga.

Fuente: elaboracion propia

- Propiedades en el concreto

Hay dos caracteristicas de concreto que tienen un impacto significativo en su

disefio y comportamiento durante la vida ttil.

- Resistencia a la tension de la flexion, asi como de la Ruptura (RM)

- Moddulo de elasticidad de concreto (Ec)

Se recomienda que la especificacion de resistencia de los pavimentos de
hormigon se establezca de manera que el disefio tenga en consideracion la resistencia
del hormigén trabajando en flexion, esto a menudo se define a los 28 dias y es conocida
como resistencia al mddulo de la ruptura (MR) o la traccion de flexion (S'c). Después
de 28 dias, la resistencia de la compresion de hormigén (f'c) suele calcularse en

aproximadamente 210 kg/cm?

Conforme con el Reglamento Nacional para las Edificaciones (NTE E-060), El
modulo para elasticidad en hormigon (Ec) se puede estimar midiendo su resistencia a

la compresion y viceversa. La conexion se ve asi, segln la ecuacion 1:
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Ec =1500,/f"c
Donde:

Ec=El médulo en elasticidad de hormigén

F’c= Resistencia a compresion del concreto.

Teniendo en consideracion el valor en la resistencia, el moédulo de la elasticidad

resultante es de 217.371 kg/cm, lo que equivale a 3,09E+06 psi.

Por ultimo, pero no menos importante, el nomograma de disefio requiere el valor
del modulo en ruptura (f’r) del concreto. Para concreto de peso tipico, el modulo de
ruptura se calcula de la siguiente manera De acuerdo con la NTE E-060 del

Reglamento Nacional de Edificacion, seglin la ecuacion:

Fr=2,fc

Nota. Reglamento Nacional de Edificaciones
Donde:
Fr=Modulo de rotura del concreto.

F’c= Resistencia a compresion del concreto.

- Resistencia a la subrasante

La prueba en la placa mide el médulo de respuesta del suelo (K) y, Por lo cual,
proporciona informacion de la resistencia en la subrasante. La capacidad de carga del
terreno natural que soporta el cuerpo del pavimento esta representada por el mdodulo
de respuesta del suelo. La cantidad por la cual la subrasante se hunde bajo tension de

compresion se puede estimar utilizando este factor.

La formula es la siguiente: carga de libras de pulgada cuadrada multiplicada por
el area de carga en pulgadas cuadradas por la desviacion en pulgadas. En el cual los

valores de K se dan en términos de presion en kilopascales (1bf/in2) (pci).
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Aunque las pruebas de carga de placa toman mucho tiempo y cuestan mucho
dinero, el valor de k generalmente se calcula mediante la correlacidon con otras pruebas
del vinculo de soporte en California (CBR) en la prueba de valor R. Debido al hecho
de que las desviaciones estindar para un valor supuesto de k no modificaran

considerablemente los requisitos de espesor del pavimento, la conclusion se mantiene.

Figura 3.

Relaciones aproximadas entre las clasificaciones del suelo y el valor en el soporte
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Nota. Razoén de soporte california (CBR)

Fuente: elaboracion propia

- Drenaje

Es la frecuencia con la que las capas granulares de una carretera estaran sujetas
a condiciones de casi saturacion durante la era del disefio, y es una medida de qué tan
bien drena la carretera. Para hacer que los coeficientes granulares en la capa base y en
subbase sean mas apropiados para situaciones secas, de acuerdo con la tabla de

"valores del coeficiente en el drenaje", la cual es presentada de la siguiente forma:
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Tabla 6.

Valores de coeficiente de drenaje-Pavimentos rigidos

% de Tiempo de exposicion en la estructura del
pavimento en el nivel de humedad préximo

Calidad en el Rgné:(l;lclil(iilllloen para la saturacion
Drenaje el Agua
<1% 1-5% 5-25% >25%

Excelente 2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10

Buena 1 dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Aceptable 1 semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 -0.90 0.90

Pobre 1 mes 1.10-1.00 1.00-0.90  0.90-0.80 0.80

El agua no 1.00 -0.90

Muy Pobre 0.90-0.80  0.80-0.70 0.70

drena

Nota. Razon de soporte california (CBR)
Fuente: elaboracion propia

- Confiabilidad

En términos estadisticos, los siguientes son los mas importantes para determinar

como se comportan los pavimentos:

- Confiabilidad (Desviacion Estandar)

Hace referencia a la posibilidad de que el sistema del pavimento funcione De

acuerdo con lo previsto durante su vida util. Como un significado alternativo, esto

podria interpretarse como que, dentro de vida util en la elaboracion del pavimento,
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existe una probabilidad minima de que ocurran problemas de resistencia, asi como de

deformacion.

Tabla 7.
Niveles de Confiabilidad

Niveles en Confiabilidad

Forma de clasificarse Recomendado (%)

Urbana Rural

Autopistas interestatales 85-99.9 80-99.9
Arterias Esenciales 80 —-99 75 -95
Colectoras en el Transito 8095 75-95
Carreteras de la localidad 50 - 80 50 -80

Fuente: Elaboracion Propia

- Desviacion Estandar Total (So).

Para los pavimentos que son rigidos, este numero oscila de 0,30 a 0,40, lo que
hace representacion de desviacion estandar en la poblacion con valores que se

obtuvieron por AASHTO.

Después de determinar el disefio geométrico y teniendo en consideracion el
levantamiento topografico realizado en campo se procede a exportar del Civil 3D en

la cual debes seguir los siguientes pasos:

- Hacer clic en Administrar Modelo de barra de herramientas.
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Dentro del panel Explorador del modelo, haga visibles las capas que desee.

Nota: Active junto a una clase de elemento para mostrar capas, o desactive

para ocultarlas.

Reducir el zoom para ver el area que se va a exportar.

Haga clic en Presentar/Compartir Presentar (Exportar modelo 3D).

En el panel de didlogo exportar a archivo de modelo 3D, especifique el area

que se va a exportar:

Para llenar el cuadro de didlogo con los resultados de una operacion de
exportacion reciente, haga clic en flecha abajo junto a Iniciar con
exportacion reciente. Seleccione una operacion de exportacion.

Se enumeran las exportaciones recientes ordenadas por sus nombres de
archivo de destino.

Para exportar el modelo completo, seleccione Utilizar todo el modelo.
Para especificar un area para la exportacion, haga clic en Definir de
forma interactiva para trazar un area poligonal o rectangular que
exportar.

Para exportar determinadas extensiones, si conoce los valores inferiores
y superiores de X e Y, puede ponerlos ahi; de lo contrario, puede hacer
clic en Cargar extension desde archivo y elegir el archivo que contiene

la extension.

Seleccione el sistema de coordenadas de destino mediante cualquiera de las

opciones siguientes:

Utilice el sistema para coordenadas mostrado. Lo cual es asignado al
modelo o el ultimo sistema de coordenadas seleccionado.

Para seleccionarlo en una biblioteca de sistemas de coordenadas, haga
clic en.

Se puede seleccionar un sistema de coordenadas usado recientemente

usando el menu desplegable.
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Especifique los desfases que desee. Puede especificar un desfase de
extension, utilizar el desfase del modelo actual o especificar que no se utilice

ningun desfase.

Especifique si desea exportar todos los elementos del modelo en un Unico
archivo o si los elementos se exportan por tipo en varios archivos. Si exporta
a un Unico archivo, especifique nombre y la ruta de archivo. Para exportar a
varios archivos, haga clic en la carpeta para especificar la ubicacion
correspondiente para cada tipo de elemento. Si sale de un tipo de elemento
en blanco, la operacion de exportacion omitird ese tipo de elemento. Si
desea que todos sus archivos se guarden en el mismo lugar, elija establecer

ubicacion y siga las indicaciones.

Hacer clic en archivo para especificar una ruta de archivo de los datos

exportados. Puede elegir el tipo de exportacion FBX, DAE u OBJ.

Seleccione las opciones aplicaciones:

- Exportar materiales/texturas: active esta casilla para incluir los
materiales y las texturas que se han asignado a estilos del modelo en el
archivo FBX exportado.

- Fusionar objetos con la misma textura: marque esta casilla para ordenar
todos los tridngulos de todos los objetos del modelo por material y
fusionarlos para que la salida de FBX contenga exactamente un objeto
por cada material. Se recomienda activar esta opcion si tiene intencién
de utilizar el modelo exportado para su visualizacion. Sin embargo, si
tiene intencidon de incluir los datos exportados en otra aplicacion y, a
continuacion, importarlos de nuevo a Infraworks, es recomendable que
deje esta opcion desactivada.

- Compatibilidad con archivos FBX de gran tamafio, incompatible con

productos que utilicen el SDK de FBX anterior: active esta opcion si el
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archivo FBX exportado tendra un tamafio superior a 2 GB. Si deja esta
opcion desactivada, no se admite la exportacion de un archivo FBX con
un tamafio superior a 2 GB.

Nota: Si se marca esta opcion, los datos FBX exportados no se pueden
leer en AutoCAD Civil 3D 2018, 2017, 2016 o versiones anteriores, €
Infraworks 360 2017.1, 2016.4, 2016.3, 2016.2 o versiones anteriores.

- Haga clic en exportar.
Consejo: Si va a abrir el modelo 3D exportado en Autodesk Civil 3D, es
recomendable que seleccione Importar en la barra para las opciones de
Autodesk Civil 3D, acceda a la ubicacion del archivo FBX y seleccione
abrir. Luego del cual asigne la relacion adecuada de unidades del archivo
FBX y unidades del dibujo actual en funcion de la configuracion del dibujo
C3D (es recomendable establecer este valor en 1:1 en la mayoria de los

casos); a continuacion, pulse Aceptar.
5.2. Desarrollo de la solucion

Ubicacion y descripcion del area.

- Ubicacion.
Dentro de la provincia de Moyobamba, que forma parte de San Martin, uno de
los seis distritos es Moyobamba, en la cual se alza a 860 metros sobre el nivel

del mar.

En el Region : San Martin
En el Departamento  : San Martin

En la Provincia : Moyobamba

En el Distrito : Moyobamba

En la Ciudad : Moyobamba

En el Barrio : Zaragoza

Jiron : Jestis Alberto Miranda Calle cuadra 01
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Figura 4.

Gradfico de localizacion del Proyecto

Nota. La figura representa la localizacion del Proyecto, expediente técnico, pag. 115,
2018, Municipalidad Provincial de Moyobamba.

Fuente: elaboracion propia

Figura 5.

Ubicacion del Proyecto

T AQUI
PROYECTO

Nota. El Imagen representa la ubicacion del Proyecto.
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Fuente: Google Earth, 2022.

- Descripcion del area.
El terreno disenado esta ubicado en Moyobamba, region San Martin. De acuerdo
a los datos alcanzados por el solicitante — Municipalidad provincial Moyobamba
Barrio Zaragoza jirébn Pedro pascasio noriega y Jesus Alberto miranda calle.
Presenta un terreno plano, que va desde 860 m.s.n.m. con una pendiente de

1.35%.
Levantamiento Topografico.

El plan comprendio un estudio topografico completo a fin de aumentar la calidad
de la vida de los individuos de Moyobamba en el marco de los limites urbanos
establecidos por la Municipalidad Provincial de Moyobamba, permitir y redisefiar vias
urbanas, sugerir creaciones artisticas, referirse a alcantarillas en intersecciones de

calles y cerrar cunetas como tales, construir pasarelas, etc.

Este estudio dara paso a efectuar el Proyecto a realizar, y luego la ejecucion de
la obra "Moyobamba - San Martin Mejoras en el servicio vial de las cuadras 01-06 del
Jiron Pedro Pascasio Noriega y la cuadra 01 de la calle Jess Alberto Miranda" sumando

una longitud total de 1013.55 m.

Figura 6.
Vista del Jiron Jesus Alberto Miranda Calle

Nota. La imagen representa la vista del jiron Jesus Alberto Miranda Calle.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 7.

Levantamiento topogrdfico - Jiron Jesus Alberto Miranda Calle

Nota. La imagen representa el levantamiento topografico del jiron Jesus Alberto

Miranda Calle.
Fuente: elaboracion propia.

- Recursos utilizados

Recurso Humano:
- Topodgrafo: Melvin Marcelo Banda Goicochea.
- Asistente de Topografia: James Banda Goicochea.

- Ayudante de Topografia: Rodrigo Marcelo Banda Suarez.

Materiales y equipos:

- 01 GPS

- 01 estacion Total.

- 02 prismas.

- 01 wincha de 30 metros.

- Libreta de apuntes.
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- Corrector.
- Pintura color rojo.
- Clavos para calamina.

- Actividades realizadas

Reconocimiento de campo: Se llevo a cabo el reconocimiento y el recorrido
por el jiron Jesus Alberto Miranda Calle, para ver el estado actual y cuantificar

la magnitud de los trabajos que se realizaran.

Figura 8.
Jiron Jesus Alberto Miranda Calle

Nota. La imagen representa el reconocimiento del jiron Jesis Alberto Miranda Calle.
Fuente: elaboracién propia.

Monumentacion en puntos para el control: Para la poligonal de apoyo, se
dejaran marcas, o Hitos monumentados de concreto con clavo de acero

incrustado al centro, con medidas equidistantes entre si del cual se obtendra la
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informacion topografica, estos estaran rotulado con pintura para su
identificacion en lugares estratégicos.
Figura 9.

Puntos Bms

Nota. La imagen representa la colocacion de los puntos BMS del jiron Jesus Alberto

Miranda Calle.
Fuente: elaboracion propia.

Lecturas Georreferenciadas: Se colocaron 02 (dos) hitos como base de partida,
puntos con lecturas georreferenciadas Satelitales, tomadas con un GPS de
precision de 02 metros aproximados MARCA GARMIN Modelo OREGON
650. Se utiliza como DATUM, COORDENADAS UTM WGS -84.

Figura 10.
GPS de precision de 02 metros.
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Nota. La imagen representa el GPS de precision de 02 metros utilizado en el jiron Jesus

Alberto Miranda Calle.
Fuente: elaboracion propia.

Informacién de campo: Se us6 la ESTACION TOTAL DE MARCA TOPCON
GPT 320, instrumento que sirvid para tomar y almacenar lecturas laser por
disparo directo, y una wincha milimetrada de 5.00 m. y 30.00 m. que sirvi6 para

la recoleccion de medidas al detalle.

De las estaciones por poligonacion se obtuvo un encadenamiento de puntos

correlativos.

La informacion topografica de campo tomada, llevo una secuencia ordenada en
cada punto de terreno por coordenadas (Y) en NORTE, (X) ESTE y (2)
ELEVACION.

Figura 11.
Equipos Topogrdficos.

Nota. La imagen representa los equipos topograficos utilizados en el levantamiento del

jiron Jesus Alberto Miranda Calle.
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Fuente: elaboracion propia.

Proceso de la informacion: La construccion de la informacion de campo de los
levantamientos topograficos se desarrolld6 en un programa asistido por
computadora, AutoCAD Civil 3D, reflejara la superficie expuesta obtenida,

mostrando cada detalle fisico.

Tabla 8.
Cuadro de Bms.
Cuadro de Bms
PUNTO NORTE ESTE COTA
BM 1 9333131.447 282274.958 900.02
BM 2 9333124.041 282271.799 899.96
BM 3 9333105.048 282962.315 901.02
BM 4 9333063.246 282451.232 901.06
BM 5 9333047.226 282539.429 902.97
BM 6 9333980.740 282691.740 903.82
BM 7 9333954.844 282808.428 904.31
BM 8 9333706.469 282848.833 903.08
BM 9 9333705.807 282884.999 903.16

Nota. La Tabla representa el cuadro de Bms tomados del levantamiento del jiron Jesus

Alberto Miranda Calle.
Fuente: elaboracion propia.

Trabajos de Gabinete.

- Ajuste y Determinacién de Puntos de Control Horizontales en Plano UTM
(Basic Support Polygonal).

- Para realizar este tipo de trabajo y obtener los mejores resultados y, en
consecuencia, poder capturar el paisaje real de manera virtual, se cre6 la

aplicacion Civil 3D 2021.
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- Calculo y Compensacion de Coordenadas Planas UTM de puntos de control
vertical.

- Se describe la metodologia de software utilizada para procesar los datos
topograficos recolectados en el campo.

- Caélculo de Coordenadas Planas UTM, Geograficas
Procedimiento de modelado BIM:
- En Autodesk Civil 3D
PRIMERO:

Se definen las plantillas a utilizar en los softwares de Modelado BIM de Civil
3D, En la siguiente imagen podemos ver como se guarda el archivo del disefio de las
vias del jirén Jesus Alberto Miranda Calle de Moyobamba utilizando el software Civil

3d, version 2023.

Figura 12.
Interfaz AutoCAD civil 3d.

Nota. La imagen representa Interfaz AutoCAD civil 3d.

Fuente: elaboracion propia.
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SEGUNDO:

Se recibe la informacion de disefio de la creacion del modelo de obra vial: eje en
planta, topografia, eje en perfil (Rasante de disefio), seccion transversal de disefio de

acuerdo con las regiones que presenta la arquitectura de la via.

Figura 13.

Importacion de puntos con coordenadas UTM

Nota. La imagen representa como importar puntos con coordenadas.
Fuente: elaboracion propia.

TERCERO:
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Se procede a realizar la edicion de las etiquetas de los puntos importados al software

de civil 3D.

Figura 14.

Edicion de etiquetas de puntos
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Nota. La imagen representa como editar la etiqueta de puntos.
Fuente: elaboracion propia.

CUARTO:

Se procede a crear la superficie digital del terreno en Civil 3D.

Figura 15.
Modelo de superficie digital de terreno.
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Nota. La imagen representa como crear la superficie de terreno para el trabajo de Civil
3D.

Fuente: elaboracién propia.

QUINTO:

Se procede a trazar los ejes del centro de la via, transiciones y martillos que

serviran de la creacion de las vias.

Figura 16.
Modelo de ejes en planta.
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Nota. La imagen representa el trazado de ejes realizados en el software de Civil 3D.

Fuente: elaboracion propia.
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SEXTO:
Se procede a trazar las rasantes para el disefio geométrico del Jr. Jestis Alberto

Miranda Calle, Moyobamba.

Ademas, debemos tener en consideracion las guias de carreteras, elaboracion
geométrica DG-2018. aceptado en el Ministerio de Comunicaciones y Transportes, de
tal manera se pueda establecer todos los parametros respetivos para el disefio de la

pista involucrada en el presente informe.
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Modelo de perfiles de terreno y rasantes.

Figura 17.

—

‘—

Nota. La imagen representa el trazado de las rasantes realizados en el software de Civil

3D.

Fuente: elaboracion propia.

57



SEPTIMO:

En paralelo a la creacion de las entidades que compondran al corredor vial, se
trabaja en SubAssembly Composer la creacion de los subensamblajes (componentes
de seccion transversal del disefio o Assembly de civil 3D).

Figura 18.

Modelo de seccion transversal paramétrica en SAC.

1 CSERILCOM ALCANTARILA pit - A Susaueminy Componer dor Cnd 30 200

Autrdesk Samerebiy Loempenes tor Jubsresh Cud 53

Nota. La imagen representa del disefio geométrico en la seccion transversal realizadas
en el software de Civil 3D.

Fuente: elaboracién propia.

OCTAVO:

Una vez que hemos desarrollado los componentes del corredor vial (Superficie,
ejes en planta y perfil, seccion transversal paramétrica), procedemos a crear el

ensamblaje (Assembly) en civil 3D y posterior creacion del corredor de las vias.
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Este corredor debera lograr en su configuracion la definicion de los objetivos de

ancho y elevacion para la correcta creacion del modelo digital de las vias.

Ademas, la visualizacion de la interseccion del corredor y las intersecciones

creadas respetan en guia para la elaboracion geométrica de las carreteras.

Figura 19.
Modelo del corredor vial desarrollado en Civil 3D.
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Nota. La imagen representa el modelo del corredor vial realizada en el software de

Civil 3D.

Fuente: elaboracion propia.

NOVENO:

Creado el corredor, procedemos a extraer la superficie de la rasante de la via, la

cual nos servira como referencia para la obtencion de elevaciones de las estructuras
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puntuales a modelar en Revit (postes, pozo a tierra, bancas, basureros, sefializacion

vertical).

Asi mismo, después de haber realizado todos los pasos efectuados para el
modelado de la topografia el archivo esta listo para ser llevado hacia Infraworks (de la

creacion del modelo federado).

Figura 20.

Modelo de superficie de rasante obtenida a partir del corredor vial.

Nota. La imagen representa el modelo de la superficie de rasante a partir del corredor
vial realizadas en el software de Civil 3D.

Fuente: elaboracién propia.

- En Autodesk Revit

PASO N°01:

Se definen las plantillas a utilizar en los softwares de Modelado BIM de Civil

3D y Revit. Ambos softwares en version 2023.
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Se georreferencia el proyecto, tomando como referencia la topografia. Asi
configuramos nuestro archivo de modelo con el sistema de coordenadas del proyecto:

UTM84-18S.

Figura 21.

Modelo de Revit con sistema de coordenadas configurado.

Nota. La imagen representa el modelo con un sistema de coordenadas configurado
realizadas en el software de REVIT.

Fuente: elaboracion propia.

PASO N°02:

De la creacion de las estructuras puntuales, se han creado familias de los
diferentes objetos: Postes existentes, postes nuevos, pozo a tierra, basureros, bancas,

sefializacion vertical.

Figura 22.

Modelado de Postes existentes.
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Nota. La imagen representa el modelo del poste existente realizadas en el software de
REVIT.

Fuente: elaboracion propia.
Figura 23.

Modelado de Luminarias
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Nota. La imagen representa el modelo del poste nuevo realizadas en el software de
REVIT.

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 24.
Modelado de tachos de basura

Nota. La imagen representa el modelo del tacho de basura realizadas en el software de
REVIT.

Fuente: elaboracion propia.
Figura 25.
Modelado de Banca.

Nota. La imagen representa el modelo de la banca de descanso realizadas en el

software de REVIT.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26.

Modelado de serializaciones

Nota. La imagen representa el modelo de las sefializaciones verticales, realizadas en
el software de REVIT.
Fuente: elaboracion propia.

PASO N°03:

Las familias creadas se insertan al archivo de proyecto georreferenciado de
acuerdo con ubicacion y elevacion (obtenida a partir de la rasante generada en el

archivo de civil 3D).

Ademas, cabe precisar que, para el disefio de las estructuras verticales, debemos
tener en consideracion el parametro de medidas reglamentarias De acuerdo con el

MTC.

Figura 27.

Modelo de Revit con familias insertadas de acuerdo a ubicacion y elevacion.
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Nota. La imagen representa el insertado de estructuras verticales, realizadas en el
software de REVIT.

Fuente: elaboracién propia.

PASO N°04:

El archivo esté listo para ser llevado hacia Infraworks (de la creacion del modelo
federado)

- En Autodesk Infraworks

PASO N° 01: Configuracion.
- Ubicacion de los Archivos: En una carpeta destinada o el disco local C.
- Sistema de las Coordenadas: Es la zona donde se define donde se ubica el
proyecto: UTM84-18S.
- Nombre: Disefio Vial Urbano del Jr. Jestis Alberto Miranda Calle.
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- Norma para el Disefio: Se us6 AASTHO Metric 2011 y DG-2023.

Ademés, De la creacion del modelo federado, lo primero a realizar es la creacion
de un modelo nuevo. Este modelo deberd estar georreferenciado también con el

sistema de coordenadas UTM&4-18S.

Figura 28.

Configuracion del modelo nuevo en Infraworks.

El rusve modelo >

umentsfAutodesk InfraWWorks Models/Autod,

Nota. La imagen representa la configuracion del nuevo modelo, realizadas en el
software de Infraworks.

Fuente: elaboracion propia.

PASO N°02: Importacion en la Superficie en Ortofoto.

- Una vez completada la configuracion de datos preliminares del proyecto, la
superficie del terreno en la ortofoto de Civil 3D se cargan de la forma:

- Para ello, elegimos la opcién Fuente de datos de archivo y se informa el
formato de archivo DWG de Autodesk Civil 3D.
Después de elegir el archivo, se va a la configuracion de la fuente de datos, nos
aseguramos de que UTMS84-18S esté seleccionado como sistema de

coordenadas y hacemos clic en Aceptar.
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Una vez creado el modelo nuevo, se procede a importar la superficie del terreno digital.

Figura 29.

Importacion de la superficie.
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Nota. La imagen representa la importacion de la superficie, Infraworks.

Fuente: elaboracion propia.
PASO N°03: Importacion de Corredor vial.
- Con la superficie importada, se importa el corredor vial del Jr. Jesus Alberto
Miranda Calle, Moyobamba, 2023.

- Con el corredor importado, se asignan los estilos de materiales a los

componentes del corredor vial.
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- Ademas, la importacion del corredor nos permite poder tener una mejor
visualizacién de los ejes trazados para el disefio en la via, en el Jr. Jesus Alberto

Miranda Calle de Moyobamba.

Figura 30.

Importacion del corredor vial.

Nota. La imagen representa la importacion del corredor vial, Infraworks.
Fuente: elaboracion propia.

PASO N°04:

- También se importan las estructuras puntuales modeladas en Revit, tales como
focos existentes, nuevas, tachos de basura y sefializaciones verticales.
- De tal manera poder realizar la visualizacion 3D del disefio vial urbano del Jr.

Jesus Alberto Miranda Calle.
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Figura 31.

Importacion de las estructuras puntuales.

Nota. La imagen representa la importacion de las estructuras puntuales, Infraworks.

Fuente: elaboracién propia.

PASO N°05:

- Se agregan elementos de presentacion: Autos, Personas.

Figura 32.

Creacion de elementos de presentacion.
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Nota. La imagen representa la creacion de elementos de presentacion, Infrawork.

Fuente: elaboracion propia.

PASO N°05:

- Se inserta imagen raster a partir de la data de Autodesk.
Figura 33.

Importacion de imagen rdster.

Nota. La imagen representa la importacion de imagen raster, Infraworks.

Fuente: elaboracién propia.
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PASO N°06:

- Se tiene listo el modelo federado del proyecto.

Figura 34.

Visualizacion 3D del diserio vial urbano del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle

Nota. La imagen representa la visualizacion 3D, Infraworks.

Fuente: elaboracion propia

Figura 35.
LOD 300

mg'n représeﬁta la Visalizaci()n 3D a un LOD 300, Infraworks.

A
Nota. Lai

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Factibilidad técnica operativa.

Factibilidad técnica

- Demostrar una mejor coordinacion y dialogo entre todas las partes
involucradas.

- Antes de comenzar la elaboracion, es util crear una imagen mental de como se
verd el producto terminado. Esto facilitara la identificacion de problemas
potenciales y la implementacion de soluciones eficientes.

- Habilite la programacion y secuenciacion especificas de fase para optimizar la
eficiencia y ahorrar gastos.

- Asegurese de que todos los que trabajan en el proyecto siempre tengan la
informacion mas reciente y que sea facilmente accesible.

- Mejora en la velocidad de disefio.

- Mejoramiento de la visibilidad topogréfica a nivel de disefio para disminuir

errores en el trazo y replanteo del proyecto.
Factibilidad Operativa

Dentro del &mbito de la ingenieria el desarrollo del presente trabajo ayudado a
optimizar costos, tiempos, asi como también gracias al modelado Bim se puede
determinar las falencias del proyecto y evitar adicionales de Obra y ampliaciones de

plazo al momento de su ejecucion.

Asi mismo a nivel territorial el trabajo de suficiencia profesional por medio del
uso del método Bim para el disefio vial del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle,
beneficiaria a mas de 6500 habitantes de la localidad de Moyobamba, debido a que
contaran con una infraestructura vial que logre el turismo evidencial, vivencial y
recreacional en este importante jirobn donde se ubican diferentes instituciones

educativas.

Por otro lado, el proyecto también beneficiara a los transportistas debido a que
con la elaboracion vial disminuira el desgaste de sistema operativo de los vehiculos,

optimizando costos en toda una poblacion.
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5.4. Cuadro de inversion

Tabla 9.

Cuadro de inversion

Cuadro de inversion

I. Presupuesto de recursos humanos
Topografo

Ayudantes de Topografia
Asesor

I1. Presupuesto de materiales
Wincha de 30 metros

Pintura color rojo

Clavos de calamina

Utiles de Oficina

Combustible

II1. Presupuesto de servicios

Licencia de softwares Civil 3D, Revit, Infraworks.

Capacitacion al personal
Internet

Impresiones

Red moévil

IV. Imprevistos
INVERSION TOTAL

S/. 2,400.00
S/. 600.00
S/.300.00

S/. 1,500.00
S/. 300.00

S/. 50.00
S/.30.00
S/.20.00
S/. 150.00
S/. 50.00

S/. 2,280.00
S/.900.00
S/. 800.00
S/. 180.00
S/.250.00
S/. 150.00
S/. 200.00

S/. 5,180.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

El total del presupuesto realizado por el bachiller para la elaboracion del presente

informe de suficiencia profesional es S/. 5,180.00 (Cinco mil Ciento Ochenta con

00/100 soles).
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Este trabajo de investigacion esta enfocado en dar a conocer el método BIM
aplicada a el disefio vial urbano del Jiron. Jesus Alberto Miranda Calle utilizamos esta
metodologia por ser una revolucion a la manera de que construimos cominmente en

el pais por ser un método de trabajo enfocado a la elaboracion vial.

6.1. Analisis Costo — Beneficio

La evaluacion del proyecto se ha realizado De acuerdo con la metodologia costo-

beneficio, tanto a precios privados, utilizando la tasa de descuento del 8% y factores de

correccion para precios, siendo los indicadores de rentabilidad calculados los siguientes:

Tabla 10.

Cuadro de analisis Costo — Beneficio.

Inversion S/. 4,980.00
Tasa de descuento 8.00%
Flujo en caja

Periodo Inversion Ingresos Egresos
0 S/. 4,980.00 S/.0.00 S/. 0.00
1 S/.100,000.00  S/.20,000.00
2 S/.200,000.00 S/.50,000.00
3 S/.350,000.00 S/.50,000.00
4 S/.150,000.00  S/. 80,000.00
VNA de Ingresos S/. 750,000.00
VNA de Egresos S/.200,000.00

VNA Egresos + Inversion
Costo - Beneficio

S/.204,980.00
345,020.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

El anélisis costo beneficio en la puesta en marcha del proyecto: Aplicaciéon BIM
en el disefio Vial Urbano del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle; sefiala que el proyecto

es viable por ser el valor mayor a 1, lo que implica que la inversion debe ser realizada.
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION

Durante la permanencia dentro de la organizacion Gavilan Contratistas
Generales S.A.C., el bachiller en ingeniera civil, Melvin Marcelo Banda Goicochea,
demostr6 eficiencia profesional, responsabilidad, liderazgo y compromiso con la

empresa realizando los siguientes aportes muy responsablemente:

- Aplicacion de la tercera dimension del método Bim, en el disefio vial de la
obra: "Mejorar el servicio vial del jirobn Pedro Pascasio Noriega cuadras del 1
hasta el 6 y Jesus Alberto Calle Miranda cuadra 1, de la provincia de
Moyobamba, San Martin", utilizando los softwares denominados civil 3D,
Revit e Infraworks.

- Levantamiento Topografico con estacion total y nivel de ingeniero, del Jr.
Jests Alberto Calle Miranda, para el disefio vial urbano.

- Realizo el Trabajo de Gabinete con softwares de Autodesk tales como Civil
3D, Revit e Infraworks para mayor detalle del disefio vial urbano del Jr. Jests
Alberto Miranda Calle.

- Apoyo en mejorar el disefio, colaboracion y asi mismo la comunicacién de
todos los equipos en el proceso de construccion de la obra: “Mejorar el servicio
vial del jiron Pedro Pascasio Noriega cuadras del 1 hasta el 6 y Jesus Alberto
Calle Miranda cuadra 1, de la provincia de Moyobamba, San Martin".

- Contribuy6 para mejorar las coordinacion y deteccion de posibles conflictos
durante el proceso constructivo.

- Colaboré mitigando el riesgo y reduciendo el coste total en la elaboracion.

- Copero, para mejorar la programacion del proyecto en construccion.

- Intervino, para lograr una mayor seguridad en los procesos constructivos de la
obra “Mejorar el servicio vial del jiron Pedro Pascasio Noriega cuadras del 1
hasta el 6 y Jesus Alberto Calle Miranda cuadra 1, de la provincia de
Moyobamba, San Martin ".

- Agilizar la gestion de las instalaciones de la infraestructura vial, por medio del

disefnio elaborado en software de Autodesk Revit 2023.
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8. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se aplico la metodologia BIM en el disefio vial urbano
del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin, 2023, Moreno (2021),
define BIM como “una técnica de gestion de obras que fomenta el uso de herramientas
de un modelo tridimensional lo cual permite la integracion y adopcion de datos
diversos que vienen de multiples areas involucradas en un proyecto”. La tecnologia
BIM también fue utilizada por Huillcas (2022), para mejorar el disefio vial del Camino
Carrozable en Ccollpa - Manta, Huancavelica. Debido a la falta de expertos
capacitados, BIM actualmente esta subutilizado en las administraciones municipales y
regionales de Huancavelica, asi como en otras entidades publicas y comerciales. Por
lo cual, se determin6 que la via Jr. Jesus Alberto Miranda Calle era mas sencilla de
concebir en cuanto a su topografia y disefio geométrico ya que se utilizé el enfoque
BIM durante todo el tiempo de creacion de la via. Esto demuestra que la técnica BIM
es un aliado confiable para reducir el tiempo que lleva disenar una carretera para una
red de carreteras urbanas, gracias a las muchas comodidades y beneficios que brinda

durante todo el proceso de disefio.

Ademas, en el presente informe se aplicé BIM, para el modelado de topografia,
en el diseno vial urbano del Jr. Jestis Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin,
2023. La topografia, tal como la definen Arista y Yalta (2020), es un conjunto de
procedimientos centrados en la distribucion y materializacion de puntos usando la
medida precisa de angulos verticales y horizontales, distancias horizontales, verticales
e inclinadas utilizando instrumentos apropiados para lograr la precision requerida.
coordenadas topograficas determinadas mediante el apoyo terrestre. Por otra parte,
Sajami y Ramirez (2021), propusieron una innovacion tecnologica utilizando el
método BIM para que gestionar proyectos en la elaboracion de carreteras en San
Martin (Tarapoto) mejore. Las obras del Area San Martin, en especial las lineales
como vias, que carecen de un manejo efectivo de recursos humanos y maquinaria,
provocan una sucesion de pérdidas en el tiempo que se convierten en pérdidas de

dinero para los ejecutores. Por lo cual, se determind que el uso del software de
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metodologia BIM nos permite reducir las incompatibilidades, particularmente
mediante el uso del software de presentacion 3D Autodesk Civil 3D, tiene una
importancia e influencia considerables durante la etapa de disefio vial, ya que es eficaz
y facil de usar, por lo que tiene un efecto en el modelado en la topografia de la

infraestructura vial y urbana.

Asi mismo en el presente proyecto se determind como aplicar el disefo
geométrico utilizando BIM en el disefio vial urbano del Jr. Jesus Alberto Miranda
Calle, Moyobamba, San Martin, 2023. De acuerdo con Rodriguez (2022), podemos
tener una construccion virtual del proyecto donde se pueden encontrar y rectificar las
interferencias al incorporar el enfoque BIM en una infraestructura vial, mejorar la
colaboracion y la comunicacion visual simulando el proyecto en un entorno digital y
permitiendo que el contratista realice los ajustes antes de que inicie el trabajo; esto
reduce la probabilidad de que surjan problemas imprevistos durante la elaboracion
real; y, en ultima instancia, ayuda a ahorrar dinero y tiempo. Diaz (2019), también
utilizdé software BIM en etapa de planificacion de proyectos en construccion de
carreteras para incrementar la precision y eficiencia. La gran mayoria de la literatura
sobre el proceso BIM, Aunque se ha prestado poca atencion a BIM en obras de
infraestructura vial, gran parte de estudios se realizaron en la aplicacion de la industria
de la elaboracion, particularmente en el sector de la edificacion (escuelas, hoteles,
hospitales, etc.). Asi, se determino la Aplicacion de técnica BIM, en los balances de
materia son precisos de acuerdo con el modelado 3D, tomando en consideracion el
valor de exactitud y precision que son esenciales, lo cual se logré mediante el disefio
geométrico. Visualizacion en Tres Dimensiones, incluyendo todos los componentes
paramétricos de la guia de carreteras DG-2018, De acuerdo con lo autorizado por el
MTC, en un formato que permita visualizar una imagen clara del producto terminado
antes de que comience la elaboracion, desde el proyecto previo hasta la entrega de
calidad del proyecto realizado, todo puede planificarse con el uso de BIM gracias a la

incorporacion del método BIM en el disefio.
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Finalmente, se aplic6 BIM para la visualizacion 3D del disefio vial urbano del
Jr. Jesus Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin,2023. Acampa (2019),
argumenta que el modelo se concibe mejor como una herramienta para el desarrollo
de un conjunto de sistemas que definen el objeto, mas que como la produccion del
prototipado material cuya base radica basicamente en ser un modelo de lo que se hara,
y con el que se comprueba si cumple con las necesidades o tiene las caracteristicas
adecuadas para aportar las ventajas de la infraestructura antes de iniciar la elaboracion.
Ademas, Huacallo (2022), compar6d los métodos tradicionales con BIM 4D para
determinar el alcance de su influencia en las obras para la infraestructura vial,
particularmente en lo que respecta a la optimizacion del tiempo destinado a ejecutar la
obra durante la etapa de disefio. Por el contrario, el enfoque tradicional implica la
presentacion de planos 2D que determinan usar varios elementos viales; el no usar un
método de gestion en todas sus etapas resulta en elementos o areas desconectados,
cambios descontrolados, duplicacion de esfuerzos, inconsistencias e interrupciones en
la fase de disefio, entre otros problemas. Como consecuencia, pudimos llegar a la
conclusion de que el uso del enfoque BIM para la visualizacion en 3D del disefio de
vias urbanas del Jr. Jesus Alberto Miranda Calle nos permitid identificar facilmente
los errores, lo que finalmente condujo a una mejora en la calidad del disefio de la
infraestructura vial, Todo esto da como resultado que se dedique menos tiempo al
proceso de elaboracidon en su conjunto, con menos casos de mano de obra adicional,
plazos extendidos y proyectos detenidos debido a incompatibilidades de archivos
técnicos. El uso de un programa de disefio preciso también ayuda a mantener bajo

control el presupuesto del método BIM.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda que tanto las organizaciones del sector ptiblico como el privado
presenten sus propios desafios para una mayor implementacion de BIM en todas las
areas de la ingenieria. Debido a que el método BIM es una nueva tecnologia que
necesita una fase de maduracion, el negocio de Ingenieria, Arquitectura y

Construccion (IAC) en Perua todavia tiene un déficit de metodologia BIM.

Se recomienda mejorar los criterios para el disefio y la duracion del proyecto
utilizando el enfoque BIM para el modelado topografico para planes de infraestructura
vial, para garantizar que el método BIM siga siendo s6lida durante todo el proceso de
disefio, es importante contar con un buen grupo de trabajo que utilice una
comunicacion continua para mejorar la creacion y gestion de los procesos de

modelado.

Se recomienda que Peru dedique mas atencion a los lineamientos de la guia de
carreteras para mejorar el disefio geométrico, respetando también las alineaciones, y
profundizar en las normas y estandares BIM para que guien los proyectos de carreteras.

y otros esfuerzos de elaboracion.

Se recomienda incorporar el método BIM en las empresas e instituciones
publicas, porque nos permite visualizar en 3D el disefio geométrico de una
infraestructura vial urbana brindando mayor detalle, de tal manera que nos permite
prevenir adicionales de obra y aumento de plazo en la fase de ejecucion, y evitar

perjudicar al cliente, como se visualiz6 en el presente informe.
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ANEXO 06: CUADRO DE VOLUMENES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS.

39342
GO A1
0.00

393.42
597 29

MUMICIFSLIDAD PROVIMNCIAL DE MOTDBAMES
MLRSTIAL WAL ER0NINTIAL D MY

[l

VOLUMEN ACUMULADC

MPM, ==

B

12.70
0.00
202
3.07

MATERIAL TOTAL

JR. JESUS ALBERTO MIRANDA CALLE

PAVIMENTO | 2.02
BASE
SUD BASE

MATERIALES
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