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Resumen

Los puentes son estructuras fundamentales para el desarrollo del Pert, por lo que es
necesario procurar un disefio y planificacion adecuados para su construccion. Por ello, es
fundamental la implementacion de metodologias que permitan alcanzar mayor eficiencia,
transparencia y calidad de la inversion publica como la metodologia BIM. En consecuencia,
es importante comprender el panorama de la implementacion BIM en los proyectos publicos
de puentes vehiculares en la etapa de elaboracion del expediente técnico y elaborar un Plan de

Ejecucion BIM aplicado a un caso de estudio bajo los lineamientos de la Guia Nacional BIM.

Primero se realizé una revision de la Guia Nacional BIM, el estado de la adopcion BIM
internacional y nacional y luego se evalu6 91 Términos de Referencia para la formulacion de
expedientes técnicos de puentes vehiculares publicados en el SEACE entre los afios 2020 al
2023. Finalmente, se elaboré un Plan de Ejecucion BIM que fue validado por medio de
entrevistas a profundidad del tipo abiertas y posteriormente aplicado a un caso de estudio:
puente Costanera 2.

Como resultado, se pudo conocer que entre los afios 2021 al 2023 existe una disminucion en la
cantidad como en la calidad de los Términos de Referencia con respecto a la inclusion de BIM.
Asimismo, se observd que PROVIAS Nacional demostrd una notable inclusiéon de BIM; por el
contrario, gobiernos regionales y municipales fuera de la capital presentan dificultades para
ello. Por otro lado, se logré enriquecer el Plan de Ejecucion BIM inicial a través
recomendaciones de los expertos entrevistados, los cuales abarcaban tanto el sector publico y
privado, lo que resulté en el Plan de Ejecucion BIM validado. Finalmente, se comprobo que la
aplicacion de BIM puede aumentar del Retorno de la Inversion del proyecto. En el caso de
estudio se mostrd que pudo contribuir a disminuir 28 comunicaciones, 493 dias calendarios de

retrasos y S/ 1 199 085,67 de sobrecostos.
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Capitulo 1: Introduccion

En la actualidad, las infraestructuras viales son vitales para el desarrollo comercial en el
Perti y por lo tanto el desarrollo econdémico (PROVIAS Nacional [PVN], 2013). La magnitud
de su importancia se evidencia, por ejemplo, en las pérdidas de mas de 50,000 millones de
soles diarios debido a la paralizacion de mas de 10,000 buses durante protestas del afio 2022
(Instituto Peruano de Economia [IPE], 2022). De hecho, los puentes contribuyen

indirectamente al desarrollo de la economia y ayudan a conseguir objetivos politicos sociales

y regionales (CHOO, J. & Chang, S., 2014).

Al resultar los puentes necesarios, el Estado en los Gltimos afios fue implementando
proyectos para mejorar sus condiciones. De esta manera, se pas6 de contar con 1 359 puentes
en estado malo a regular (PVN, 2013) a 699 puentes en la misma situacién (Direccion de
Gestion Vial [DGV], 2023). Ademas, se cuenta con un aproximado de 71% de puentes entre
estados adecuado y satisfactorio (DGV, 2023); es decir, 1 724 puentes y todos ellos

administrados por PROVIAS Nacional.

Por otro lado, en estructuras tan criticas como estas es imprescindible aplicar para su
elaboracion las mejores metodologias, herramientas tecnologicas y personal capacitado. En
ese sentido, BIM se establece como una alternativa que facilita la ejecucion de proyectos

complejos (Fanning, B., 2014).

Frente a las evidentes ventajas de su aplicacion, el Estado peruano precisoé necesario
incorporar BIM (del inglés, Building Information Modeling) paulatinamente a sus procesos y
proyectos. Es asi que, en el 2019, se comunico por primera vez la necesidad aplicar BIM
dentro del Plan Nacional de Competitividad y Productividad mediante la medida politica

llamada "Plan BIM" (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF], 2019).
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De esta manera, se establecio una ruta estratégica para la adopcion BIM en el Pera
llamada “Plan de implementacién BIM y Hoja de ruta del Plan BIM Pert”, el cual reconoce
la importancia de la participacion de la academia y el sector privado en este proceso.
Asimismo, establece 04 lineas estratégicas e hitos sobre las cuales se buscara incentivar el uso

de BIM (MEF, 2021).

No obstante, debido a que una de las mayores preocupaciones de los patrocinadores es
la ganancia monetaria de la ampliacion de BIM (Sompolgrunk, et al., 2021) la ausencia de un
marco de incentivos que evidencie los beneficios de la aplicacion de la metodologia podria

significar una barrera para la adopcion nacional (Alam et al., 2023).

Por ello, esta tesis busca mostrar y comprender el panorama de la implementacion BIM
en los proyectos publicos de puentes vehiculares en la etapa de elaboracion de expediente
técnico (ET) y demostrar como una adecuada implementacion BIM con base en un Plan de
Ejecucion BIM (PEB) aplicado al disefio del puente Costanera 2 y validado a través de

entrevistas a profundidad, puede generar beneficios sustanciales para el proyecto.

1.1. Objetivo General

Comprender el panorama de la implementacion BIM en los proyectos publicos de
puentes en la etapa de disefio y elaborar un PEB aplicado al puente Costanera 2 basado
en los lineamientos de la Guia Nacional BIM (GNB) para contribuir a su adopcion en

el Pern.
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1.2. Objetivo Especifico

e Analizar la implementacion BIM en los Términos de Referencia (TDR) de estudios
definitivos para expedientes técnicos de puentes vehiculares y evaluar como esta
metodologia fue solicitada en dichos documentos.

e Evaluar la aplicacion BIM en los TDR de disefio y ejecucion del proyecto
“Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo los
Libertadores — Puente Constanera — Nodo Versalles”, y comentar problemas
relacionados al disefio suscitados en la etapa de construccion.

e Realizar un PEB inicial al puente Costanera 2 y validarlo mediante entrevistas a
profundidad del tipo abiertas.

e Demostrar la implementacion practica del PEB validado mediante su aplicacion a

una interferencia comentada en la elaboracion del ET del puente Costanera 2.

1.3. Metodologia

Los pasos a seguir para cumplir con los objetivos especificos se muestran a

continuacion:

Revisidn tedrica

En la primera etapa, se examinara la GNB con el fin de comprender como es la gestion
de la informacion (GI) propuesta. Para ello se conoceran los términos, definiciones y
documentos a usar para la aplicacion BIM en proyectos publicos. Finalmente, se mostrara la
importancia y definicion de puentes, las diversas maneras de clasificarlos, la diferencia entre
un ET y estudios definitivos; asi como, la definicion del retorno de inversion (ROI) y como

se relaciona con BIM.

12



Adopcidon BIM en el Pertl v a nivel Internacional

Para la segunda etapa, se comentara el desarrollo de la adopcion BIM en el ambito
publico de paises pertenecientes a la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos con el fin de
saber como se encuentra la implementacion BIM en Peru con respecto a los demas paises y la
ruta a seguir para evolucionar en cuanto la madurez BIM que se debe seguir; asimismo, se
mostraran recursos elementales para la GI con BIM desarrollados por instituciones
internacionales. Después, se mencionaran proyectos de puentes internacionales en los que se

aplico BIM.

Luego, en cuanto al ambito nacional, se comentara el estado de los puentes en el Peru,
la estrategia del Plan BIM Pert para impulsar la adopcién BIM y se mencionaran lo proyectos
nacionales de puentes mas distintivos en los que se aplic6 BIM. Finalmente, se revisara la
vigente Ley de Contrataciones y dispositivos normativos que enmarcaron la adopcion BIM
nacional para entender desde una perspectiva normativa el contexto actual de la
implementacion y cémo se relaciona con las diversas modalidades de contratacién con el

Estado.

Evaluacidn de la inclusion BIM en los TDR de expedientes técnicos de puentes vehiculares

en Pert

Se presentara el estado de la implementacion BIM en los TDR para la etapa de
desarrollo de ET en obras de puentes vehiculares. Para ello, se descargaran del Sistema
Electronico de Contrataciones con el Estado (SEACE) los TDR incluidos dentro del marco
poblacional “TDR para el desarrollo de expedientes técnicos de la construccion de puentes

vehiculares publicados en el SEACE entre los afios 2020 al 2023”. Después, se agruparan
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segun el afio de creacion y seran clasificados segin los rangos de montos que determinan el

tipo procedimientos de contratacion segun el afo.

Con los documentos obtenidos, se realizara una evaluacion cuantitativa y cualitativa.
En el enfoque cuantitativo se busca saber en qué medida se ha implementado lo establecido
en el “Registro de requisitos de intercambio de informacion (Anexo E)” en los TDR y el
panorama general de la implementacion BIM. Finalmente, en el andlisis cualitativo se podra
determinar si la forma en la que se incluy6é la metodologia fue adecuada en base al
cumplimiento de actividades de la GI que representan aquellas actividades a solicitar o realizar

para que la implementacion BIM logre los beneficios y el ROI esperados.

Flaboracidn, validacién y aplicacion del PEB inicial

En la altima etapa, se revisara si se implementé BIM en los TDR para la elaboracion del ET
y construccion del caso de estudio, y se comentard cdmo se encuentra implementando BIM
en la etapa de construccion de todo el proyecto. Luego, se evaluard una incompatibilidad y
una interferencia encontradas en el puente Costanera 2 siendo la ultima la causante del
adicional mas significativo en ese puente. Después, se elaborard el PEB inicial el cual sera
validado mediante entrevistas a profundidad y modificado con las recomendaciones de los
expertos. Lo anterior resultara en el PEB validado. Finalmente, se aplicara este PEB para
ejemplificar la manera de modelar, detectar y coordinar la interferencia mencionada en la
etapa de disefio. Finalmente, se mostrard como la implementacion BIM habria impactado

positivamente al proyecto desde el punto de vista del retorno de inversion.
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Capitulo 2: Revision Tedrica

2.1. Definicion de BIM

Existen diversas definiciones de BIM, las cuales suelen abordar puntos en comun. Segin
el libro “BIM Handbook”, se define a BIM como “una tecnologia de modelado y procesos
asociados para producir, comunicar y analizar los modelos virtuales” (Eastman et al., 2008, p.
37). Otra definicion fuertemente aceptada es de Succar (2009), quien define BIM como “un
conjunto de politicas, procesos y tecnologias que interactian y generan una metodologia para
gestionar el disefio y los datos del proyecto en formato digital a lo largo del ciclo de vida del

proyecto”(p. 2).

Asimismo, de acuerdo con la NTP-ISO 19650-1, que fue aprobada en julio de 2021 por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL), explica que el BIM es el “uso de una representacion
digital compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de disefio, construccion
y operacion, con la finalidad de contar con una base confiable para la toma de decisiones”
(INACAL, 2021, p. 19). En ese sentido, de las definiciones anteriormente mencionadas se puede
explicar al BIM como un conjunto de tecnologias, procesos colaborativos, politicas que buscan
aumentar la entrega de valor, integrar los procesos y usar modelos 3D mediante la GI en todo

el ciclo de vida del proyecto.

2.2. Nivel de madurez BIM
La madurez BIM se debe entender como el progreso alcanzado en la adopcion de esta
metodologia en determinado contexto (Succar, 2009); en ese sentido, de acuerdo con este autor,
existen niveles de madurez de BIM: pre-BIM, etapa de modelacion, etapa de colaboracion,

etapa de integracion y post-BIM.
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En pre-BIM, las organizaciones utilizan modelos manuales o en herramientas CAD en
2D para describir la realidad; ademads, no es posible extraer estimaciones de los costos y
cantidad, y no existe interés en promover practicas colaborativas entre las partes interesadas y
el flujo de trabajo es lineal. En la etapa de modelacion, la implementaciéon BIM es iniciada
mediante objetos 3D en un software, tales como Revit, ArchiCAD o Tekla. Los modelos pueden
incluir disefio arquitectonico y ser utilizados para coordinar documentacién en 2D y

visualizacion 3D, también es posible obtener tanto cantidades como costos especificos.

No obstante, el intercambio de informacion entre los involucrados es unidireccional. En
la etapa de colaboracion, los involucrados colaboran activamente entre distintas disciplinas,
esto puede ocurrir dentro de una o dos etapas del ciclo de vida de la inversion, tales como pre
disefio-disefio o disefio- construccion. No obstante, a pesar de que la comunicacion sigue siendo

asincronica, la separacion de roles y disciplinas empieza a desvanecerse.

En la etapa de integracion, se crean modelos integrados, compartidos y mantenidos en
colaboracion durante todo el proyecto. Asimismo, los modelos se tornan a modelos
interdisciplinarios al tener mayor cantidad de datos e informacion, de manera que se puede
realizar un analisis complejo de costos, politicas ecoldgicas, entre otros en las etapas de disefio
y construccion virtual. Por ultimo, el post-BIM tiene como objetivo emplear la construccion y
operacion del disefio virtual, lo cual le permite ser la etapa mas desarrollada del BIM (Succar,

2009).
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2.3. Niveles de informacion necesaria

LOIN o Level of Information Need se refiere al nivel de la informacion requerida para
cumplir con los objetivos vinculados al proceso de intercambio de informacion (MEF, 2023);
es decir, establece y estandariza los requisitos minimos de contenido de cada entregable. De
esta manera, la informacion puede ser grafica y no grafica. La primera de ellas se refiere a
elementos tridimensionales o modelos 3D, mientras que la segunda se refiere a tablas de
metrados, documentacion, entre otros. Asi, para la informacion grafica se utilizara el Nivel de

Detalle (LOD) y el Nivel de Informacion (LOI) para la informacion no grafica (MEF, 2023).

Figura 1. Nivel de informacion necesaria

Tomado de MEF (2023) Guia Nacional BIM.

Cabe resaltar que el Nivel de Informacion Necesaria va aumentando conforme avanza
el proyecto, puesto que cada vez se desarrolla e incluye mas informacion. Ademas, si bien la
GNB propone niveles del 1 al 5, en la practica cotidiana, las empresas constructoras peruanas
utilizan niveles del 100 al 500 (MEF, 2023). De hecho, con el objetivo de conseguir la
estandarizacion, la organizacion BIMFORUM ha desarrollado una guia detallada que define

la informacion que debe contener el modelo de un proyecto segtn el nivel de detalle requerido

(Bedrick et al., 2020).
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2.4. Partes y Equipos

Dentro de la GI BIM se determina 3 tipos de partes involucradas: (1) parte que designa,
(2) parte designada principal y (3) parte designada (MEF, 2023). Cada una de ellas contiene
a uno o mas principales involucrados en el proyecto: cliente o entidad, contratista o consultor

y sub contratista o personal contratado.

Por otro lado, también se agruparon a los involucrados en equipos de manera que se
hace factible poder organizar a las partes y definir sus responsabilidades e interrelaciones, esta
agrupacion se realizd de la siguiente manera: equipo de proyecto constituida por todos los
participantes del proyecto; equipo de ejecucion compuesta por la parte designada principal y

la parte designada; y equipo de trabajo integrada solo por la parte designada.

2.5. Roles BIM

Al determinarse los equipos y las responsabilidades es necesario adjudicar una o mas
funciones a cada miembro de los diferentes equipos para poder abarcar las responsabilidades
del proyecto. De este modo, cada colaborador podra estar asociado a mas de un rol ,segun la

dificultad del proyecto (MEF, 2023).

El nimero de roles BIM variaran dependiendo de las necesidades y los objetivos que el
equipo planteara. Los roles establecidos por la GNB son: Lider BIM, Gestor BIM,

Coordinador BIM, Modelador BIM y Supervisor BIM.

Segin la GNB, el Lider BIM es aquel que establece procesos para la adopcion
progresiva de la metodologia a nivel organizacional, mientras que el Gestor colabora al
elaborar requerimientos de informacién (RI) de las inversiones y el PEB para definir como se
realizard la implementacion de BIM. Después, los coordinadores son encargados de que los

modelos de informacion (MI) que se elaboren cumplan con los requisitos minimos
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establecidos en los RI para ello deberd coordinar con los involucrados, desarrollar procesos,
actualizar los modelos de informacion, etc. Finalmente, el encargado de elaborar los MI segun
las directrices del PEB es el modelador. Estos MI seran revisados periddicamente por los

supervisores, los cuales verificaran el cumplimiento del PEB y de los RI (MEF, 2023)

2.6. Documentos para la Gestion de la Informacion BIM

Los presentes documentos son necesarios para procurar la correcta transmision de
necesidades entre los involucrados durante todo el ciclo del proyecto. Estos tienen como eje
transversal objetivos generales o de alto nivel, los cuales influyen en objetivos mas
especificos, es por ello que es necesario que exista coherencia entre los objetivos de mayor y
menor nivel, puesto que unos parten del otro. La relacion de estos documentos se aprecia en

la siguiente figura.

Figura 2. Documentacion para la gestion de la informacion con BIM

Tomado de MEF (2023) Guia Nacional BIM.
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2.7. Requisitos de Informacion

Los RI pueden ser de alto nivel o de la designacion; los primeros de ellos se subdividen
en RI organizacional (OIR) y RI del proyecto (PIR) mientras que los segundos en RI de los
activos (AIR) y requisitos de intercambio de informacion (EIR). Estos son respondidos

mediante los MI del proyecto y del activo (MEF, 2023).

Figura 3. Jerarquia de los requisitos y entregables de informacion.

Tomado de MEF (2023) Guia Nacional BIM.

2.7.1. Requisitos de Informacion Organizacional (OIR).

La GNB sugiere que los “OIR, por las siglas en inglés de Organizational Information
Requirements, son los RI que hacen referencia a los objetivos de la entidad o empresa publica”
(MEF, 2023, p.98); es decir, los OIR responden a la siguiente pregunta: ;qué informacion se
requiere para cumplir los objetivos estratégicos de la organizaciéon? Ademas, a partir de los
OIR se obtienen los demas requisitos de la informacion y son elaborados por la Parte que

Designa.
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2.7.2. Requisitos de Informacion de los Activos (AIR).

El Ministerio de Economia y Finanzas (2023) explica que “los AIR, por las siglas en
inglés de Asset Information Requirements, son los RI relacionados con la operacion y el
mantenimiento exitoso de un activo” (p.99). Se debe entender por activo al proyecto de
inversion terminado; por lo tanto, los AIR estan fuertemente vinculados a la informacion
requerida para manejar adecuadamente el activo durante la etapa de funcionamiento del
activo; es decir, los AIR especifican la informacion necesaria de los activos para responder a

los OIR planteados y son elaborados por la Parte que Designa.

Asimismo, es posible identificar los AIR con la siguiente pregunta: ;qué informacion

se requiere para cumplir los objetivos del activo construido?

2.7.3. Requisitos de Informacion del Proyecto (PIR).

De acuerdo con la Guia Nacional BIM, “los PIR, por las siglas en inglés de Project
Information Requirements, son los RI del Proyecto, que describen la informacion necesaria
para lograr o responder a los objetivos estratégicos de alto nivel de la Parte que Designa”
(MEF, 2023, p.100). Asimismo, los PIR son realizados por la Parte que Designa y es posible
identificarlos con la siguiente pregunta: ;qué informacion se requiere para lograr satisfacer

los objetivos del proyecto?

2.7.4. Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR).

El Ministerio de Economia y Finanzas (2023) expone que “los EIR, por las siglas en
inglés de Exchange Information Requirements, son los Requisitos de Intercambio de
Informacion relacionados con la designacion” (p.101). Los EIR especifican como la

produccion de la informacion se gestionard y criterios contractuales y técnicos de esta.
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Ademas, deben de estar alineados con los OIR, AIR y PIR, ya que a partir de los EIR se

estableceran los objetivos y usos BIM para el proyecto.

4 Cual es la informacion requerida para
cumplir objetivos estratégicos de la
organizacion?

y

(Cudl es la informacidn necesaria para que
activo tenga un correcto funcionamiento? ?
Objetivos
BIM
;Qué usos BIM se usara para poder
satisfacer los objetivos BIM ?

Leyenda

- Realizado por la Parte que Designada

ealizado por la Parte Designada Principal

;Cual es la informacién necesaria para
satisfacer los objetivos del proyecto?

JQué y cdmo se debe entregar la
informacién?

i Cuiles son los objetivos BIM necesarios
para cumplir con los EIR?

Figura 4. OIR, AIR, PIR, EIR, Objetivos BIM y Usos BIM

Elaboracion propia.
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2.8. Usos y herramientas BIM

Una vez recibidos los RI y los objetivos que se plasman en estos, se establecen las maneras
de usar BIM para cada proceso planteado en cada fase del ciclo de vida del proyecto. Estas
maneras contribuiran y facilitardn a alcanzar los objetivos propuestos para cada fase; es decir,

estos usos deben ser coherentes con los RI y objetivos (MEF, 2023).

Asimismo, a medida que el nivel de madurez BIM de las entidades o empresas aumente,
mas usos BIM podrén realizar. A partir de ello, se entiende que a niveles de madurez tempranas
corresponden usos basicos. Estos usos basicos son llamados por la guia nacional usos BIM
iniciales y son “levantamiento de condiciones existentes, disefio de especialidades, elaboracion
de documentacién, coordinacion de la informacion, estimacion de cantidades y costos, revision
de disefo, deteccion de interferencias e incompatibilidades, planificacion de la fase de ejecucion

y Modelo de Informacion As- Built” (MEF, 2023, p.56).

2.9. Entregables de Informacion

Los entregables de informacion hacen referencia a los MI cuyos nombres variaran segin la
etapa en la que se elabore. De esta manera, se tiene los MI del Proyecto (en adelante PIM) que se
realiza en las etapas de Formulacion y Evaluacion, y Ejecucion del ciclo de inversiones mientras
que el MI del Activo (AIM) se realiza para la etapa de Funcionamiento. Estas etapas o fases

pertenecen al ciclo de inversiones propuesto por Invierte.pe (MEF, 2023).

2.9.1. Modelo de Informacion del Proyecto (PIM).

Se cred con el fin de responder a los EIR y proporcionar la informacién necesaria para que
a partir de este se pueda proceder a la elaboracion fisica del proyecto. Asimismo, se evidencia la
interdependencia de ambos entregables, ya que el AIM se basara en el PIM para su elaboracion

(MEF, 2023).
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2.9.2. Modelo de Informacion de los Activos (AIM).

Este modelo se crea en respuesta de los AIR, los cuales determinan qué se elaborara y qué
contendra. Asimismo, con el fin de garantizar su interoperabilidad, el Ministerio de Economia y
Finanzas (2023) precisa que “[...] es importante establecer una estructura de intercambio de
informacion abierta, que permitan la relacion con otros sistemas” (p. 104). Este modelo de
informacion debe formar parte de los documentos a entregar una vez finalizada la construccion

del proyecto.

2.10. Entorno de Datos Comunes (EDC)

El EDC es un entorno virtual propuesto por la parte que designa o un tercero, pero en
representacion de esta parte, en este la informacion del proyecto es recopilada para su uso, gestion
y visualizacion por el equipo del proyecto. Ademas, es aqui donde se definen primero los flujos
de trabajo necesarios para una correcta GI. Luego, se opta por hacer uso de una tecnologia
adecuada para que se adapte al flujo planteado y sea un facilitador para realizar, de manera

colaborativa, las actividades propuestas en dicho flujo (MEF, 2023).

Asimismo, con el EDC se tiene centralizada la informacién del proyecto que podra ser
visualizada por todos los involucrados del proyecto. El alcance de la visualizacion y edicion de
los diferentes documentos que representan la informacion del proyecto serd determinada por un
responsable que puede ser el gestor BIM. Cabe mencionar que otra forma de colaborar es a través
de las sesiones ICE, las cuales consisten en sesiones presenciales e informales en las que se busca

resolver las interferencias en el disefio, con una baja latencia.
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2.11. Plan de Ejecucion BIM (PEB)

Es un documento en respuesta de lo RI de la parte que designa que establece como se
implementard BIM a una inversion (MEF,2023); es decir, precisa procesos, responsabilidades y
estrategias con las que se elaborara la informacion y asegurara su calidad. Segtin la GNB este
documento sera entregado en la presentacion de ofertas y sera actualizado por el postor ganador
en una etapa posterior: la designacion (MEF,2023). Esta diferencia se enfatiza mas en guias como
las de Chile y Espaiia, pues al PEB que se elabora en la etapa de licitacion se llama le PEB de
oferta o pre contractual y al que se actualiza por el postor ganador se le llama PEB Definitivo
(Corporacion de Fomento de la Produccion [CORFO],2019; Ministerio de Transportes, Movilidad y

Agenda Urbana [MITMA],2020).

2.12. Definicion de puentes y su importancia.

Los puentes constituyen una infraestructura fundamental para el crecimiento, conexion y
formacion de las ciudades de un pais. De hecho, es por su importancia cultural, histdrica y socio

econdmica que son llamados estructuras sociales (CHOO, J. & Chang, S., 2014).

En ingenieria civil, estos se definen como una estructura que sortea un accidente geografico
(como una quebrada o rio) o algun obstaculo natural o elaborado por el hombre. No obstante, no
toda estructura capaz de realizar ello es considerada un puente (CHOO, J. & Chang, S., 2014).
Por lo que para ser considerada la estructura deber poseer una luz libre de al menos 6 metros

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles [DGCF], 2018).

Asimismo, el manual de puentes establece 10 maneras de clasificar los puentes. Pueden ser
clasificadas desde la naturaleza de la via que la soporta hasta el proceso de construccioén que se

empela. Estos son presentados a continuacion:
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Tabla 1 Clasificacion de puentes segun el Manual de Puentes

Carretera Piedra, madera y sogas
Ferrocarril Acero, hierro
La Naturaleza de la Via | Trenes eléctricos . concreto armado
1 6 Material
Soportada Acueductos Concreto preesforzado

Peatonales Fibras de vidrio, carbon etc.
Para aviones -
Puentes Tipo Viga Forma de la |Rectos

2| Sistema Estructural Principal | Puentes en Arco 7 | Geometria en |Esviajados
Puentes Suspendidos Planta Curvos

3 Posicion Respecto a la Via |pasos inferiores 3 Tiempo de |Puentes Definitivos

Considerada pasos superiores Vida Previsto |Puentes Temporales
Puentes de autopistas : clase 1 y 2 Puentes Importantes
Puentes de carreteras : clases 1, 2y 3 9 Puentes Tipicos
Demanda de Trénsito y Clase Importancia |Puentes relativamente menos
Puentes para trochas . .
de la Carretera Operativa _ [importante
Puente Criticos Puente Segmentales
. e Puentes Esenciales Sistema de |Puente Lanzados

5| Fines del Disefio Sismico 10 .

Otros puentes Construccion |Puente sobre Obra Falsa

Puente Prefabricado

Nota. Tomado de “Manual de Puentes”, por la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (2018).

2.13. Términos de Referencia (TDR)

La ley de contrataciones define TDR como:

Descripcion de las caracteristicas técnicas y las condiciones en que se ejecuta la

contratacion de servicios en general, consultoria en general y consultoria de obra. En el

caso de consultoria, la descripcion ademas incluye los objetivos, las metas o resultados y

la extension del trabajo que se encomienda (actividades), asi como si la Entidad debe

suministrar informacion bésica, con el objeto de facilitar a los proveedores de consultoria

la preparacion de sus ofertas” (TUO de La Ley N°. 30225, Ley de Contrataciones Del

Estado, 2019, p. 109).

2.14. Retorno de Inversion (ROI)

Se define al ROI como la ganancia o pérdida que produce una inversion. Esta,

ademas, es expresada en porcentaje de la cantidad invertida (Feibel, B., 2013). De manera
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complementaria, se usa el término BIM ROI para precisar la medicion del retorno de

inversion que se genera al implementar BIM (Sompolgrunk, et al., 2021).

Una de las aproximaciones es considerarlo como el porcentaje resultante de la
division de la diferencia de la ganancia total de la inversion menos su costo todo ello
dividido entre el costo de la inversion. Autodesk, por otro lado, considera solo la division
entre la ganancia total entre su costo (Sompolgrunk, et al., 2021). Sin embargo, pese a las
diferentes maneras de calcular el BIM ROI se entiende a la ganancia total generada como
aquellos sobrecostos evitados gracias a la aplicacion de la metodologia BIM (Giel, et al,

2013).

2.15 Expediente técnico (ET) y estudio definitivo

Es necesario sefialar la diferencia entre un ET y un estudio definitivo, pues estos poseen
diferentes alcances. Para empezar, se precisa que por medio del pronunciamiento N° 312-
2023/OSCE-DGR, un estudio definitivo es considerado como un documento equivalente. Ahora
bien, un documento equivalente contiene especificaciones técnicas en el caso de equipamientos
o términos de referencia en el caso de un servicio, mientras que un ET contiene, ademads, al menos

un componente de obra (DIRECTIVA N° 001-2019-EF/63.01,2019).

Capitulo 3 Adopcion BIM a nivel internacional y en el Peru

3.1. Adopcion BIM en Latinoamérica y recursos internacionales

3.1.1. Adopcion BIM en Gobiernos latinoamericanos

En Latinoamérica existe la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos (RBGL) cuya
finalidad es ser el medio de comunicacion, acuerdos y recomendaciones entre dichos paises; asi

como medio de divulgacion sobre la implementacion BIM de manera publica de los paises que
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componen la Red. En la siguiente tabla se aprecia las acciones publicas que realizaron estos paises

para la adopcion de esta metodologia.

Tabla 2 Estrategia de adopcion BIM nacional de paises pertenecientes a la Red

PAIS ANO DE INICIO PROMOTOR PUBLICO HITOS DE PROYECTOS PROPUESTAS EN OPENBIM
DEL PLAN BIM
- Neutralidad de programas en los contratos
S - TdR's de licitaciones con BIM | - Creacion de Biblioteca BIM
. Ministerio de Obras
Argentina 2018 Pablicas (MOP) (2021) - Documentos sobre formatos
- BIM en etapa de construccion *  |interoperables™
- Visor IFC *
Ministerio de D 11 . . . . .
. 1S en.o ¢ esarr(? % Desarrollo de proyectos piloto | - Creacion de un sistema de clasificacion.
Brasil 2018 Industria y Comercio (2021
(MDIC)
- Apoyo al desarrollo de - Participacion en proyectos: Information
proyectos piloto de requerimient |Delivery
BIM. (2018) Specification y Data Dictionary de
Ministerio de Economia |~ Inicio del desarrollo de buildingSMART (2021)
Chile 2015 (MINECON) proyectos piloto de requerimiento | - Publicacion de fichas IFC de 2020 a 2022
BIM (2020)
- SDI BIM para la modernizacion |-Lanzamiento de la Matriz de
dela Implementacién BIM Mibim (2019)
infraestructura antartica - Creacion de SDI BIM estandarizada
-Desarrollo de la Guia de
Infraestructura Vial Desarrollo y
Colmbia 2020 Departamento Ne%monal de [de Buénas Practicas (2020) '
Planeacion - Comienzo de los proyectos piloto
con el apoyo del grupo de trabajo
BIM (2021)
. Mlmster.lo de Plam’ﬁ.cacmn - Elaboracién de la Guia de SDI BIM
Costa Rica 2020 Nacional y Politica
b (2020)
Econémica
L. Secretaria de Hacienda y
Mexico 2016 Crédito Publico
- Publicacion de TdR’s con BIM
para proyectos de infraestructura
, Miniesterio de Economia y (202,0)' .
Pert 2021 . - Primera convocatoria para la
Finanzas (MEF) .,
seleccion, el desarrollo y el
acompafiamiento de proyectos
piloto en los que se usa BIM
- Primer proyecto piloto en un
centro
educativo (2020).
Uruguay 2019 Ministerio de Transporte y ;:j;:tt)r;oiedfarg)frr?;&;li?d PAA| _ DE de BIM para la gestion documental

Obras Publicas

(2021)
- Desarrollo de proyectos piloto
en MTOP, obras viales y de

arquitectura (2024)*

de proyectos piloto.

*)

SDI: Solicitud de Informacion
MTOP: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Nota. Tomado de “Estrategias BIM de los paises miembros de la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos “por
Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos, 2023.

Son aquellos hitos que estan planificados, pero no concluidos
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La tabla mostrada ofrece una perspectiva general sobre aquellos hitos de los esfuerzos
que los paises que integran la RBGL realizaron para la implementacion BIM. Asimismo, se
cred una columna que muestra todas las acciones realizadas y planificadas que contribuyen al
OpenBIM. De todo ello, se puede notar que Chile es el pais cuyo inicio de implementacién
BIM es la més antigua. Asimismo, Chile y Argentina son los paises que poseen mas propuestas
para el desarrollo de una interoperabilidad OpenBIM.

Por otra parte, otra contribucion por parte de la RBGL es la “Guia de priorizacion de
estandares ISO” relacionados con BIM publicado el afio 2023. En esta se menciona qué
estandares se deben adoptar estatalmente segin la evolucion de la adopciéon BIM. Esta
evolucion es explicada de acuerdo a los cuatro niveles de madurez BIM propuestos por Bew-
Richards. Los niveles de madurez se dividen en 4 y son descritos brevemente por
Kontothanasis,P.,et al (2019) de la siguiente manera:

e Nivel 0: se usa principalmente modelos en CAD (Computer aided Design) para crear,
compartir y presentar informacién. En este nivel la colaboracidon es minima y existen
incluso entregables fisicos.

e Nivel 1:hay atn informacion aislada al igual que los recursos. Sin embargo, ya se
empieza a establecer estandares de la informacion digital.

e Nivel 2:ya se usan estdndares digitales para la GI. Se establecen también flujos
colaborativos de trabajo los cuales generan modelos federados y hacen posible el uso
de herramientas mas avanzadas.

e Nivel 3:se tienen modelos completamente integrados en a la red de manera ordenada
y bajo sistemas de clasificacion claros. Asimismo, se trabaja de manera dindmica con

informacion en la nube. Asimismo, la informacion es abierta.
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Figura 5. Niveles de madurez BIM
Tomado de “BIM Client maturity:Literature Review”, por Dakhil,A., et al (University of Salford), 2015.

A continuacion, se presenta la manera en la que la Red relaciond los estandares y estos niveles
de madurez. Estos, responden a las necesidades de la aplicacion BIM a nivel publico de los

diferentes paises asociados.

Figura 6. ISOS relacionados a los niveles de madurez BIM.

Tomado de Red BIM de Gobiernos latinoamericanos (2023) Guia de Priorizacion de
estandares ISO relacionados con BIM.
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Finalmente, cada pais que esta implementando BIM como iniciativa del estado cuenta
con estandares e incisos minimos que definen lo que deberia contener un Plan de Ejecucion
BIM para ser utilizado. Uno de estos paises es Chile, el cual mantiene un liderazgo en el
desarrollo de BIM en Latinoamérica, ya que fue el primer pais que desarrolld estrategias
nacionales para la adopcion progresiva de BIM desde el 2016 (PlanBIM, 2016).

Asimismo, con el fin de evaluar la alineacién del “Registro del plan de ejecucion
BIM”de Pert resulta importante compararlo con las plantillas PEB o documentos analogos
que elabord el referente latinoamericano (Chile), las recomendaciones del estindar ISO
19650-2 y la guia BIM Project Execution Plan del Penn State.

e Ministerio de Economia y Finanzas, Pert (MEF)
0 Guia nacional BIM-Anexo F : Registro del plan de ejecucion BIM
e Corporacion de Fomento de la Produccion, Chile (CORFO)
0 Estandar BIM para proyectos publico
e [International Organization for Standardization (ISO)
0 ISO 19650 — parte 2
e The Pennsylvania State University
0 BIM Project Execution Plan
Para el proceso de revision de los planes de ejecucion se realizd un andlisis de la
informacion que presentan. El objetivo primordial fue la identificacion de lo que se
consideraba esencial para la ejecucion de un PEB. Es asi que se identificaron similitudes de

informacion entre estos documentos, lo que significa que para estas instituciones dicha
informacion es basica para la elaboracion de un PEB. Sin embargo, existen dos apartados
adicionales, originalmente propuestos por el PENN STATE: "Plan de ejecucion para cada Uso

BIM" y "Futuras implementaciones BIM en el contrato" que brindan informacion valiosa al
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equipo del proyecto. El primero de estos apartados provee a la parte que designa un mayor
detalle acerca de la justificacion y el proceso de implementacion de cada uso de BIM. El
segundo, busca documentar la experiencia acumulada durante la aplicacion de BIM en el
proyecto con el fin de contribuir al aumento de madurez de los involucrados al registrar
posibles mejoras o ajustes que podrian manifestarse en futuras instancias al incorporar BIM
en contratos analogos.

Por ultimo, es importante mencionar que un proyecto de inversion cuenta con un PEB
oferta (preliminar) y un PEB definitivo (final). Este ultimo es el que la parte designada
principal presenta a la Entidad después de obtener la buena pro, por lo cual deberéd contener
mayor detalle de informacion. Cabe resaltar que la comparacion, en todos los casos, se ha
realizado considerando las guias y/o planillas PEB definitivos a excepcion del Pert, ya que el

METF solo ha propuesto un Registro de Plan de Ejecucion BIM, es decir, un PEB preliminar.

Tabla 3 Tabla comparativa de PEBS

PERU CHILE |[ISO 19650-2 | PENN STATE
Descripcidn general del plan de ejecucion % X X
BIM del proyecto
Aspectos genera?es y C'E{racterlstlcas dela X % X X
inversion
Composicion y responsabilidades del X X X
equipo de trabajo BIM
Objetivos para la produccion
colaborativa y Usos BIM X X X X
Plan de ejecucién para cada Uso BIM X X
Intercambio de informacion entre las X % X X
partes
Estrategias de colaboracion entre las X % X X
partes
Control de calidad de la informacion X X X X
Nec’es.ldades de 1nfr'aestruc,t1'1ra X % X X
tecnologica (recursos informaticos)
Estructura y cod}ﬁca010n. (,16 los modelos X X % %
de informacioén
Entregables del proyecto X X X X
Futuras implementaciones BIM en el X
contrato

Nota. Elaboracion propia.

32



Se puede apreciar que el Registro del PEB del Pert presenta mayor afinidad a la ISO
19650-2, mientras que el PEB definitivo de Chile con el Penn State. Asimismo, se destaca
que, aun cuando el PEB del Peru es preliminar, cuenta con practicamente la misma cantidad
de informacidn e incisos que el PEB definitivo que Chile, por lo que se afirma que el registro
del Plan de Ejecucion BIM propuesto por la GNB es robusto.

No obstante, esto puede ser contraproducente, porque si bien el registro del PEB del
Perti requiere de mayor esfuerzo, su aprobacion depende de la buena pro por parte de la
entidad, de manera que si se rechaza el documento, habrd un desperdicio de esfuerzos
significativo.

Por tultimo, una oportunidad de mejora que pueden optar ambos paises es incluir el
inciso de futuras implementaciones BIM en el contrato, tal como es propuesto por el Penn
State. ya que esto permitird entender como debera incluirse BIM en futuros contratos teniendo
en cuenta tanto las buenas practicas como las oportunidades de mejora dentro del contrato

actual.

3.1.2. Recursos para la gestion de la informacion con BIM

Otro aspecto relevante para esta investigacion es mencionar los recursos que otros paises
desarrollaron y que resultan importantes aplicar en la gestion de informacion con BIM. Entre
ellos, se encuentra el trabajo de documentacion abierta que realizé Estados Unidos en cuanto
el uso y la implementacion BIM en puentes y obras lineales. La entidad encargada de ello es
la Federal Highway Adminsitration. Esta administracion presenta 03 volumenes:
VOI.Information Exchanges, V02. Information Delivery Manual Elements for Highway

Bridge Interoperable Data Protocols y V03. Component Modeling.
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El primer volumen muestra y explica el proceso del intercambio de informaciéon con
BIM entre las especialidades y diferentes participantes del proyecto durante las etapas de pre
disefio, diseflo y construccion. El segundo volumen, profundiza mas los entregables a entregar
durante la GI en proyectos de puentes a través de un protocolo que involucra a los participantes
de la inversion durante todo su ciclo de vida. En este volumen, se explica mas a detalle los
archivos de intercambio necesarios y muestran una plantilla en donde detallan cada actividad
durante cada etapa del desarrollo de la inversion. Ademads, se muestra la actividad, nombre,
tipo de tarea, codificacion usando Omniclass. Finalmente, el tercer volumen demuestra en
base a casos de estudio como es que se usaron archivos IFC para la interoperabilidad de la
informacion. Estos ejemplos, estdn basados en los elementos de construccion de los puentes
de dichos casos. Asimismo, es importante mencionar que estos IFC usados especificamente

para la GI de puentes fueron desarrollados en colaboracion con BuldingSmart.

Figura 7. Incorporacion de atributos IFC a elementos de un puente.

Tomado de IFC BulidngSmart (s.f). - Infrastructure Deployments.
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Otros recursos determinantes para la implementacion BIM son los estandares
internacionales. Estos son usados como base en la aplicacion de varios procesos y actividades
dentro del sector de la industria de la arquitectura, ingenieria y construccion o “AEC” por sus
siglas en inglés. Algunas de estas organizaciones son: American Concret Institute (ACI),
American Association of State Highway and Transportation Olfficials (AASHTO), American
Society for Testing and Materials (ASTM) y la Internacional Organization for

Standardization (ISO).

De entre los mencionados, los estandares propuestos por la ISO son usados al aplicar
BIM, pues estandarizan y establecen procedimientos de BIM que la industria AEC necesita
(Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos [RBGL], 2023, p.14), ya que al aplicar BIM es
indispensable poseer la capacidad tecnologica para poder desarrollar y gestionar la basta
informacion que se crea durante un proyecto. En ese sentido la RBGL muestra los estandares

de la ISO asociados a BIM, son los siguientes:

Serie ISO 19605: Organizacion y digitalizacién de la informacioén de edificios y
trabajos de ingenieria civil incluida la elaboracion de modelos de informacion de

edificios (BIM).

e ISO 12006-2: Organizacion de la construccion de trabajos de construccion. Marco

para la clasificacion.

e [SO 23387: Plantillas de datos para elementos de la construccion usados en el ciclo

de vida de los activos

e [SO/DIS 7817: Nivel de requerimiento de informacion

e ISO/TR 23262: Interoperabilidad BIM/GIS
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e IS0 16739: Clases de la Fundacién de la Industria (IFC) para el intercambio de datos

en las industrias de construccion y gestion de instalaciones.
e Serie ISO 29481 IDM: Manual para el envio de informacion

e ISO 12006-3: Marco para la informacion orientada a objetos.
En cuanto a la interoperabilidad de la informacion, BuildingSmart desarrollo Open BIM.
Es el término que se le adjudica a aquellos procesos de interoperabilidad colaborativos en los
que la informacidon compartida puede ser vista y usada por todos los participantes del proyecto;
es decir, los formatos en los que se comparte la informacion no pertenecen a una casa de
softwatre sino que son de vendedor neutral (BuildingSmart International [BSI], s.f.).
El intercambio de informacion se puede hacer en archivos de extension IFC que son las
siglas de Indusry Foundation Classes. Este formato neutral puede ser usado con programas

que cuenten con la certificacion IFC que la brinda la asociacion de BuldingSmart.

Figura 8. Interoperabilidad IFC con algunos programas usados para el disefio de obras lineales

Tomado de Marcin Pszczolka (2023).
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OpenBIM entonces se establece como una forma de trabajo colaborativo esencial, pues
ofrece a los usuarios una mejor colaboracion, mayor confiabilidad en la data compartida,
acceso a la informacion de diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto, entre otros.
(BuildingSmart International [BSI], s.f.). Ello responde a una de las principales necesidades
de los propietarios de infraestructuras como puentes, tineles, ferrocarriles, entre otros, pues

tal como menciona Ouellette J (s.f):

“One of the most important aspects they’ve recognized early is the need for open interoperability
of the data created, shared, and used for various processes and workflows throughout an asset’s
lifecycle. [Uno de los aspectos mas importantes que han reconocido desde el principio es la
necesidad de interoperabilidad abierta de los datos creados, compartidos y utilizados para varios

procesos y flujos de trabajo a lo largo del ciclo de vida de un activo]”.

Asimismo, con los archivos IFC es posible trabajar bajo el estandar de la ISO 19650,
estos archivos serian compartidos primero entre las especialidades en la etapa de “trabajo en
proceso”, luego tras la aprobacion del jefe de especialidad estos archivos pasarian a la etapa
de “compartido”. En esta etapa, los modelos IFC de distintas especialidades seran usados para
la federacion del modelo, deteccion de interferencias e incompatibilidades y documentacion
2D con el fin de realizar un reporte de todos los problemas encontrados. Finalmente, cuando
estos problemas sean resueltos por los responsables pertinentes y aprobados en la etapa de

“Compartido” pasaran a la fase de “publicado” y luego “archivado”
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Figura 9. Ejemplo de interoperabilidad OpenBIM con programas de distintas casas de software basado en la ISO-19650

Elaboracion propia.
En cuanto a la estandarizacion de los recursos, elementos de construccion y otros
activos a lo largo de la cadena de suministro, se crearon los sistemas de clasificacion.
Estos se vienen creando desde 1953 con la aparicion del Universal Decimal
Classification (UDC) usado para organizar la documentacion de los proyectos de
construccion (BuldingSmartSpain,2022). En la actualidad, se poseen diversos sistemas
de clasificacion desarrollados mundialmente entre los cuales los mas usados segin

Royano, V, et al. (2023) se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4 Sistemas de clasificacidon mas usados

Sistema de | Afio de o ... Ultima Refi .
Clasificacion publicacion rgamizacion revision elerencias
1sO 12006-2
2 2
OMNICLASS 2006 CSI, CSC 2013 1SO 12006-3
UNICLASS 2015 NBS UK 2022 I1SO 12006-2
Svensk IEC 81346-2:2019
a1 0 | RYSRSK P
COCLASS 2016 Byggtians 2022 1SO 81346-12-2018 38

Nota. Tomado de “Analysis of classification systems for the built environment: Historical

perspective, comprehensive review and discussion”, por Royano, V, et al., 2023.



Por otro lado, Espafia desarrolld dos sistemas de clasificacion dirigidos para proyectos
ferroviarios, edificaciones, obra civil, obra lineal, etc. Estos son poseen el nombre de
GUBIMCLASS y SCFCLASS. Este ultimo fue creado para su aplicaciéon en proyectos

ferroviarios

Tabla 5 Sistemas de clasificacion espafioles

Sistema de | Afio de Ultima .
. . x . .. | Creadores ‘e Referencias
Clasificacion publicacion revision
GUBIMCLASS 2017 GuBIMCat 2017 Uniclass 2015
Rail Innovation
2 2
SCFCLASS 2020 Hub 2022 ISO 120062

Nota. Tomado de “Guia de Sistemas de Clasificacion cuando se utiliza BIM”, por Bulding Smart

Spain, 2022.

Es importante resaltar que el uso de los sistemas de clasificacion durante la
implementacion BIM de un pais es imprescindible, pues detallan la informacion proveniente
de los términos de referencia (Building Smart Spain, 2022) haciéndola mas entendible,
ordenada y con alcances claros y precisos como por ejemplo el nivel de detalle necesario para

cada elemento de interés del sistema de clasificacion elegido.

3.1.3. Proyectos internacionales con implementacion BIM en puentes.

Un caso de éxito internacional en el uso de BIM es el puente Hong Kong-Zhuhai-Macau,
de mas de 50 kilometros de extension, ubicado en Asia. Los principales usos BIM utilizados
fueron deteccion de interferencias, visualizacion 3D y coordinacién dela informacion, los
cuales permitieron reducir los costos asociados a la ejecucion en un 12 por ciento

(BIMCommunity, 2018).

Por otro lado, el puente Randselva, Noruega, es destacado por ser uno de los puentes
mas largos en los que no se ha utilizado un plano tradicional de construccion, sino que el 95%
de la informacion recibida por el contratista es formato .IFC (Rito & Isachsen, 2022). De

hecho, de acuerdo con los autores, el modelo cuenta con mas de 200,000 varillas de acero;

39



ademds, se trabajo con una colaboracion transfronteriza, ya que el equipo de disefio estuvo

ubicado en cuatro paises distintos, todos conectados bajo un entorno comun de datos.

Otro caso similar es la autopista Chengdu-Yibin, China (Bentley Expert, 2020),
proyecto que cuenta con 155 kilémetros y 154 puentes, cuyo presupuesto asciende los 3.300
millones de ddlares. Debido a su complejidad, se opto por utilizar una plataforma de gestion
en la nube, también por digitalizar los flujos de trabajo y crear un sistema de fabricacion de
vigas de acero desde el modelo para tener una produccion inteligente y automatica en tiempo
real; de esa manera, el modelo BIM permiti6 un ahorro de 600,000 $ por la deteccion temprana
interferencias, y un ahorro de 124 dias y 820,000$ por el nuevo sistema de produccion de

vigas inteligentes.

3.2. Analisis de la implementacion BIM en el Peru

3.2.1. Situacion actual de los puentes en el Peru

El Estado publica regularmente reportes acerca de la condicion de servicio de los
puentes, lo que permite percibir la manera en la que son administrados estos activos a través
del tiempo. El tltimo reporte fue publicado el 2023 y se enfocd en puentes no concesionados

siendo estos un total de 2433 puentes (DGV, 2023).

El estado situacional de los puentes inspeccionados es presentado por departamentos y
al juntar los datos expuestos se puede percibir el estado de puentes a nivel nacional. De esta
manera, se percibe que la mayoria de puentes estdn en condiciones aceptables

(aproximadamente un 78%; es decir, 1 724 puentes a nivel nacional).

De forma mas precisa, se muestra la siguiente tabla que precisa el porcentaje y la
cantidad de puentes que representan relacionados con los estados propuestos por el reporte:

satisfactoria, adecuada, deficiente, seria, alarmante y de riesgo inaceptable.
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Tabla 6 Estado general de puentes: porcentajes y cantidad

RIESGO
SATISFACTORIA |ADECUADA DEFICIENTE| SERIA | ALARMANTE INACEPTABLE
CANTIDAD 460 1264 504 150 33 12
PORCENTAIJE 18.91% 51.95% 20.72% 6.17% 1.36% 0.49%

Nota. Elaboracion propia.

3.2.2. Plan para la adopcion BIM en Peru

En el sector privado, la aplicacion de la metodologia es mayor que en el sector publico.
Segun Murguia (2021), en el segundo estudio de adopcién BIM en proyectos edificatorios en
Lima y Callao se ha tenido como resultado que el 39% de los proyectos han implementado

BIM.

Esta noticia es alentadora si se compara con el primer estudio del mismo autor en el
2017, en el cual se obtuvo un 25% de adopcion BIM (Murguia et al., 2017). Evidentemente,
se ha incrementado el nivel de adopcion en Lima y Callao; sin embargo, estos estudios
también demuestran que el nivel de madurez BIM atn es bajo, por lo que resulta necesario
seguir invirtiendo en esta tecnologia. No obstante, de acuerdo con el tercer estudio de adopcion
(Murguia et al., 2023), el nivel de adopcion BIM ha decaido hasta el 36%; en otras palabras,

3% menos que en el 2021. Esto demuestra que la velocidad de adopcion ha disminuido.

Frente a esta situacion, el ultimo estudio identifico dos principales causas: no hay
demanda por parte del cliente en la implementacion de herramientas tecnolodgicas y la
incompatibilidad del BIM con los procesos actuales de la empresa, ya que estas prefieren los

procesos tradicionales.

En cuanto a la estrategia de implementaciéon BIM en el sector publico, el afio 2019
mediante el Decreto Supremo N°289-2019-MEF se establecieron los principios para la
adopcion BIM; asi como, la aprobacion del Plan BIM Peru. Dos afios después, mediante de la
Resolucion Directoral N° 2-2021-EF/63.01 se aprueba el documento Plan de Implementacion
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y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru. En este se establecen hitos para la adopcion publica en
base a 4 areas estratégicas: Establecer liderazgo publico; Construir un marco colaborativo;

Aumento de capacidad de la industria y Comunicacion de la vision.

El liderazgo publico tiene como objetivo encaminar y desarrollar aquellas acciones
necesarias para impulsar el proceso de adopcion. Ademads, de evaluar a través de métricas
dicho proceso (MEF, 2021). Ello representa una accion impredecible para poder mejorar la

inclusion de BIM.

En cuanto a la construccion de un marco colaborativo, la estrategia se centra en
desarrollar y crear un marco normativo para hacer posible la aplicacion de BIM por parte de
las entidades (MEF, 2021). De hecho, es parte de esta estrategia desarrollar documentos como
la GNB y documentos similares que sirven como una guia para la implementacion de la

metodologia.

La tercera linea estrategia se centra en la evolucion de la capacidad de la industria de la
construccion. Se busca capacitar tanto a personal clave del Estado y de los proyectos piloto,
como también a futuros ingenieros al incluir dentro de la malla curricular temas asociados a

la metodologia (MEF, 2021).

Finalmente, la cuarta linea estratégica es la de la comunicacion. El objetivo es difundir
por diferentes medios los avances de la adopcion. Para ello, se menciona que haran uso de
diferentes estrategias con el fin de mantener una comunicacion constante con los involucrados
de interés. Asimismo, serd la encargada de otorgar al Plan BIM Pert y a las acciones

implementadas una buena reputacion (MEF, 2021).
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3.2.3. Proyectos nacionales que implementaron BIM.

El gobierno peruano ha estado ejecutando proyectos piloto BIM para familiarizarse con
esta metodologia. Un ejemplo es el Colegio de Alto Rendimiento de la ciudad de Ica, el cual
tiene un area construida de casi 20,000 m2 e implement6 BIM durante la etapa de ejecucion
mediante 4 acciones: entendimiento del alcance con modelos BIM, revision de cuantificacion
de partidas para verificar el presupuesto, coordinacion con modelos BIM para revisar
incompatibilidades usando un Entorno de Datos Comunes (EDC) y el control de avance y
seguimiento de las actividades en tiempo real (MEF, 2020). Otro proyecto es el nuevo hospital

de la policia — Luis N. Saenz,el cual requiri6 el uso de BIM desde la etapa de disefio.

De acuerdo con el MEF (2020), este proyecto también seleccion6 4 usos BIM, entre los
cuales estan la deteccion de interferencias, visualizacidon 3D, generacion de documentacion y
modelamiento A4s-built. Es importante destacar este ultimo uso BIM, ya que es relevante
recopilar informacion de campo dentro del modelo BIM que, posteriormente, servird en la fase

de funcionamiento del activo.

Otros proyectos que utilizaron BIM son la oficina de criminalistica en Cusco, la Corte

Superior deJusticia del Santa, los Centros de Emergencia Mujer, entre otros (MEF, 2020).

En cuanto a la construccion de puentes, también se ha desarrollado exitosamente el puente
Nanay, aprovechando los beneficios de incorporar BIM a través de la construccion basada en
componentes industrializados,mermando los potenciales desperdicios (Construsoft, 2020). Esta
metodologia, ademads, se afiadio la etapa de pre construccion, la cual permitié entender mejor

la propuesta de valor del proyecto.

Otro caso es el puente del Ovalo Monitor, el cual fue ganador de los BIM Awards 2023,

por la implementacion de la metodologia VDC por la integracion disefiador y constructor en
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etapas tempranas del proyecto. Se procurd buscar la constructibilidad; optimizar costos e
inventarios, mediante procesos mediante BIM y Lean Construction. Asimismo, se utilizd un
entorno comun de datos en la nube para la gestion del proyecto y se aplico BIM 4D para la
planificacion de la obra. De esta manera, el proyecto result6 eficiente en términos de tiempo y

costo (Palpan, 2022).

Por ultimo, otro proyecto que implementa BIM es el puente Kutuctay, el cual es
construido mediante el mecanismo Obras por Impuestos (Constructivo, 2023). Este es un
puente de dovelas sucesivas con una luz de 180 metros que sortea el rio Apurimac y une el
distrito de Tambobamba con la provincia de Anta (El Peruano, 2023). En este proyecto se
implement6 las metodologias BIM en la etapa de la construccion implementando los usos
BIM de: visualizacion 3D, elaboracion de documentacion, coordinacion de la informacion,

estimacion de cantidades y costos, y deteccion de interferencias e incompatibilidades.

Asi mismo, es de conocimiento que la ex Autoridad para la Reconstruccién con cambios
(ARCC) ahora Autoridad Nacional de Infraestructura (ANIN) implementan sus proyectos

empleando la metodologia BIM.

Capitulo 4: Normativas y leyes nacionales aplicables

4.1. Ley de Contrataciones del Estado
4.1.1. Métodos de Contratacion.

Las entidades del Estado disponen de distintos métodos de contratacion, dentro de los
cuales estan la licitacion publica, el concurso publico, la adjudicacion simplificada, la
seleccion de consultores individuales, la comparacion de precios, entre otros mas (TUO de La
Ley N°. 30225, Ley de Contrataciones Del Estado, 2019). La licitacién publica y el concurso

publico son los mas importantes; el primero de ellos se implementa en la contratacion de
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bienes y obras, mientras que el segundo para la contratacion de servicios (TUO de La Ley N°.

30225, Ley de Contrataciones Del Estado, 2019).

4.1.2. Sistemas de Contratacion.

A nivel nacional, los sistemas de contratacion que se utilizan son 3: suma alzada, precios
unitarios y esquema mixto (TUO de La Ley N°. 30225, Ley de Contrataciones Del Estado,
2019). La forma de contratacion por suma alzada es aplicable si se tienen definidas las
cantidades y magnitudes enlas especificaciones técnicas; en cambio, el de precios unitarios se
aplica si no es factible conocer, con exactitud, las cantidades y magnitudes solicitadas (TUO

de La Ley N°. 30225, Ley de Contrataciones Del Estado, 2019).

4.1.3. Modalidades de Contratacion.

Las contrataciones son de 2 formas: llave en mano y concurso oferta. Por un lado, la
llave en mano se puede dar para las contrataciones de bienes y obras, mientras que el concurso
oferta se da cuando el postor oferta la elaboracion del ET y la ejecucion del proyecto (TUO

de La Ley N°. 30225, Ley de Contrataciones Del Estado, 2019).

4.2. Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones

El Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestiéon multianual (Invierte.pe) fue
puesto en funcionamiento el afio 2016 mediante el Decreto Legislativo (DL) N°1252. Este
nuevo sistema reemplazo al Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) con el fin de cerrar
brechas de infraestructura y dar acceso a servicios basicos a la poblacion. Todo ello mediante
un nuevo sistema descentralizado (Decreto Legislativo N° 1252, 2016). Asimismo, este fue
modificado oficialmente por el DL N° 1432 el 16 de setiembre del 2018. Con este decreto se
modificoé el articulo 3 “Principios Rectores” y el articulo 4 “Fases del Ciclo de Inversion, entre

otros articulos”.
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En cuanto al articulo 3, se establecen 6 principios rectores (incluyendo las
modificaciones). El primer principio define el objetivo principal del sistema, el cual es “[...] el
cierre de brechas de infraestructura o de acceso a servicios publicos para la poblacion” (Decreto
Legislativo N° 1252, 2016, p.02).El segundo, menciona que Invierte.pe debe relacionar los
objetivos de los 3 niveles de gobierno con la accién que se lleva a cabo en el proceso
presupuestario de priorizar y asignar los fondos publicos. Asimismo, esta relacion debe ser
congruente con lo proyectado en el Marco Macroecondmico Multianual (Decreto Legislativo

N° 1432. Decreto que modifica el Decreto Legislativo N° 1252, 2018).

El tercero se refiere a la utilizacion de los fondos publicos designados a invertir, los cuales
deben estar abocados a brindar servicios y otorgar la infraestructura esencial para que el pais
pueda desarrollarse Multianual (Decreto Legislativo N° 1432, 2018). El cuarto precisa que las
inversiones deben maximizar el impacto positivo para la sociedad. El quinto principio recalca
que para las fases de ejecucion y funcionamiento es necesario tener en cuenta los recursos al
momento de programar una inversion. Por ultimo, el sexto principio busca impulsar la
transparencia y la calidad de las inversiones por medio de la creacion de mecanismos que las

procuren.

Todos estos principios buscan satisfacer a la poblacion no solo al destinar las
inversiones a la construccion de infraestructura buscando garantizar su calidad, sino que
amplia su alcance a la operacién y mantenimiento de los activos. Esta perspectiva permite
procurar una mayor atencion y cuidado a las necesidades de la sociedad. Asimismo, el sistema
presenta 4 fases que forman el ciclo de inversiones: Programacion Multianual de Inversiones,

Formulacion y Evaluacion, Ejecucion y Funcionamiento.
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Programacion Multianual de Inversiones del Estado

Durante la Programacion Multianual de Inversiones se proyectan por 3 afios como
minimo las inversiones. En esta proyeccion, se tiene en consideracion los objetivos de
los 3 niveles de gobierno, y, sobre todo, su principal objetivo mencionado anteriormente.
Asimismo, se definen metas a lo largo del ciclo de vida que ayudaran a evaluar el avance
de las inversiones. De esta manera, se puede prever los recursos potenciales que se

necesitard y tomar medidas necesarias para su adquisicion y conservacion.

Formulacion vy Evaluacion.

Dentro de esta se comienza a conceptualizar el proyecto basdndose en propuestas
de inversion con las que se busca cumplir con las metas establecidas en la mencionada
proyeccion. Asimismo, se evalua si el proyecto podra cerrar o contribuir al cierre de la
brecha para la cual fue propuesta (Decreto Legislativo N° 1432, 2018); todo ello

contribuye a poder discernir entre la posibilidad de realizar o no el proyecto.
Ejecucion

Una vez aprobada la evaluacion, se procede a realizar estudios necesarios para la
elaboracion del ET o un documento semejante. Después de ello, se inicia con el avance

fisico del proyecto (Decreto Legislativo N° 1432, 2018); en otras palabras, esta fase

abarca al disefio y ejecucion del proyecto.

Funcionamiento

Finalmente, una vez terminada la etapa de ejecucion, se realiza la operacion y

mantenimiento del activo (Decreto Legislativo N° 1432, 2018). Para su correcta
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realizacion se debe tener suficientes recursos, los mismos que deben ser previstos desde

etapas tempranas del ciclo.

En resumen, de todas las fases mencionadas se puede observar que se destina las
2 primeras fases a la manera en la que se dispondrdn las inversiones y una evaluacion
posterior de como estas repercutirdn a la poblacion que se busca ayudar. Las siguientes,
se encargan de ejecutar y mantener esos activos que se vio necesario crear. De esta
manera, se busca que la inversion sea coherente con las necesidades de la sociedad para

que el proyecto les sea de maximo provecho.

4.2.1. Marco normativo actual de BIM

Actualmente, dentro del marco normativo/legislativo se incorporaron dispositivos
normativos como decretos supremos (DS), decretos legislativos (DL), directivas y
resoluciones que incentivan y estandarizan la implementacion del BIM en el ciclo de
inversiones actual; estas incorporaciones se pueden observar en la pagina web oficial del
estado peruano. Por ello, se puede afirmar que se esta trabajando para resolver uno de
los principales retos para la aplicacion BIM, el cual es “adaptar un marco normativo /
legal que permita la aplicacion de instrumentos para la aplicacién de BIM el desarrollo
de inversiones publicas” (MEF, 2021, p.14). A continuacion, se presentaran los
dispositivos normativos que forman el marco normativo de BIM para su uso y aplicacion

dentro de proyectos publicos.

Decreto Legislativo N° 1444 (2018) y Decreto Supremo N° 082-2019-EF

Este D.L modifica varios articulos de la Ley de Contrataciones. Una de estas
modificaciones (la decimotercera) menciona que por medio de decretos supremos se

introduciran criterios para la aplicacion de herramientas de modelamiento digital. Este
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articulo también menciona que estas herramientas seran obligatorias (Decreto
Legislativo N°1444, 2018). Esto mismo es mencionado en el articulo décimo primero
del DS (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019). Si bien ambos articulos no
mencionan la metodologia BIM, esto representa un acercamiento a una de sus
herramientas y, sobre todo, un entendimiento de que con esta herramienta de

modelamiento digital se puede aumentar la calidad y la eficiencia de los proyectos.

Decreto Supremo N° 284-2018-EF v Decreto Supremo N° 345-2018-EF

Con el D.S N° 284 se aprueba, dentro de las funciones del Direcciéon General de
Programacion Multianual de Inversiones del MEF (DGPMI), la implementacion e
incorporaciéon de metodologias colaborativas de modelamiento digital para la
informacion (Decreto Supremo N° 284-2018-EF, 2018). Por otro lado, el DS N° 345 del
mismo afio instaura como objetivo principal dotar al Pert de infraestructura econdmica
y social como uno de los lineamientos basicos para el desarrollo eficiente de inversiones

publicas (Decreto Supremo N° 345-2018-EF, 2018).

Resolucién Ministerial N° 242-2019-VIVIENDA

Se aprueban los lineamientos generales para el uso del BIM en proyectos de
construccion. Dentro de este, se encuentran definiciones, alcances tanto del modelo BIM
como del Plan de Ejecucion BIM (PEB), niveles de desarrollo de elementos, y los roles

y responsabilidades de los principales participantes.

Decreto Supremo N° 237-2019-EF

Con este decreto se aprueba el Plan Nacional de Competitividad y Productividad
y su implementacion. Dentro de este plan se encuentra la Medida de Politica 1.2: Plan
BIM. En esta medida se expone la necesidad de contar con mejores tecnologias para
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dejar de incurrir en “[...] retrasos y sobrecostos en el desarrollo deinversiones en

infraestructura [...]” (Decreto Supremo N° 237-2019-EF, 2019).

Decreto Supremo N° 289-2019-EF

Este decreto establece disposiciones iniciales para la adopcion de la metodologia
BIM. Para ello se establecieron los articulos 3 y 4, los cuales representan el marco
general al que deben seguir las futuras implementaciones de dicha metodologia. (Decreto

Supremo N° 289-2019-EF, 2019).

En cuanto al articulo 3 “Principios para la adopcion y usos de BIM” se establecen 5
principios que deben regir en la implementacion BIM: Eficiencia, Calidad,
Colaboracion, Transparencia y Coordinacion. Todos estos pretenden que los proyectos
publicos posean ahorros econdmicos al mermar sobrecostos y retrasos en el avance fisico
del proyecto. Ademas, se busca garantizar la calidad de las edificaciones mediante
procesos en los que todos los involucrados del proyecto participen y puedan tomar
decisiones que sean conocidas por todos los agentes el cual se establecié como medida
anticorrupcion (Decreto Supremo N° 289-2019-EF, 2019). En ese sentido, todos estos
principios son objetivos que se busca alcanzar, los cuales son més faciles de conseguir

al aplicar BIM.

En el articulo 4,” Criterios y articulacion para la incorporacion de BIM”, se
establece 4 criterios que deben seguir las futuras aplicaciones de la metodologia:
Progresividad, Condiciones de la organizacion, Integralidad y Caracteristicas de la
infraestructura. Estos criterios promueven la inclusion gradual y organizada dela
metodologia. Ademds, se toma en cuenta la capacidad y competencia de las
organizaciones junto con las caracteristicas econdémicas, estructurales y la modalidad de

ejecucion acordada. Asimismo, menciona la insercion de la informacién del activo en
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fases tempranas del ciclo de inversion para que estas puedan ser usadas posteriormente
(Decreto Supremo N° 289-2019-EF, 2019). En consecuencia, como minimo se deben

considerar estos criterios para cualquier implementacion BIM.

Decreto Legislativo N° 1486

En el articulo 5 del presente decreto tiene como objetivo permitir que las entidades
publicas acepten y aprueben la aplicacion de nuevas metodologias BIM en las
inversiones publicas de manera efectiva, con procesos de mejora constante durante la

ejecucion.

Decreto de Urgencia N° 21-2020 MEF y DS N° 119-2020-EF

El decreto de urgencia tiene como fin dinamizar la actividad econémica y asegurar
la correcta prestacion de servicios en beneficio de la poblacidn utilizando un modelo
eficiente que agilice la ejecucion de las inversiones publicas. El Decreto Supremo N°

119-2020-EF es el que aprueba dicho Decreto de Urgencia.

Resolucién Directoral N° 007-2020-EF/63.01

Con esta resolucion, se aprobd el documento titulado “Lineamientos para la
utilizacion de la metodologia BIM en las inversiones publicas” (Resolucion Directoral
N°007-2020-EF/63.01, 2020). Estos pretenden servir de guia o documento orientador
para hacer uso del BIM en inversiones del estado al proponer criterios esenciales a tomar

en cuenta durante las cuatro ultimas etapas del ciclo de inversiones.

Decreto Supremo N° 108-2021-EF

Este decreto modifica los articulos 2 y 5 del D.S N°289-2019-EF. Los cambios

realizados dotan al DS de una mayor coherencia con la Guia Nacional BIM vy los
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principios rectores del DS N°289-2019-EF. Las definiciones del articulo 2 que fueron
modificadas son las siguientes: BIM, Plan BIM Pert, Nivel de informacion necesaria,
Modelo de Informacion y Plan de ejecucion BIM (Decreto Supremo N° 108-2021-EF,
2021). En general, los cambios se realizaron con la intencion de enfatizar la sinergia que
debe tener la metodologia BIM vy el ciclo de inversiones propuesto por el Invierte.pe.
Asimismo, se incluy6 definiciones como colaboracion y los RI, las cuales son
importantes mencionar durante una aplicacion BIM. Asimismo, en cuanto al articulo 5,
se anaden las lineas estratégicas establecidas por el Plan de Implementacion y Hoja de
Ruta del Plan BIM Peru.

Resolucidn Directoral N° 0002-2021-EF/63.01 v Resolucion Directoral N° 0005-
2021-EF/63.01

La RD N°0002 aprueba el Plan de Implementacién y Hoja de Ruta del Plan BIM
Pert, mientras que la RD N° 0005 aprueba la “Nota Técnica de Introduccion BIM:
Adopcién en la Inversion Publica” y la “Guia Nacional BIM: G.I para inversiones

desarrolladas con BIM”.
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Resoluciéon Directoral N° 0001-2022-EF/63.01

Esta resolucion aprueba la Directiva para la seleccion, desarrollo y
acompaflamiento de proyectos piloto utilizando BIM durante las fases del Ciclo de

Inversion (Resolucion Directoral N° 0001-2022-EF/63.01, 2022).

Resoluciéon Directoral N° 0007-2022-EF/63.01

Esta resolucion aprueba los lineamientos para la adopcion progresiva de BIM en

las fases del Ciclo de Inversion (Resolucion Directoral N© 0007-2022-EF/63.01, 2022).

Resoluciéon Directoral N° 0003-2023-EF/63.01 y Resolucion Directoral N° 0005-2023-
EF/63.01

La primera resolucion directoral aprueba la actualizada “Guia Nacional BIM: G.I
para inversiones desarrolladas con BIM”, mientras que la segunda aprueba la “Guia

Técnica BIM para edificaciones e infraestructura”.

Resolucién Ministerial N° 170-2023-EF/10

Esta resolucion aprueba la creacion de un Grupo de Trabajo Multisectorial para la
construccion de un marco colaborativo de manera que se contintie con la implementacion
progresiva del BIM en el sector publico; es decir, este grupo de expertos formulara
aportes y recomendaciones dentro del marco del Plan BIM Peru para asi acelerar su

implementacién con transparencia, calidad y eficiencia

Por otro lado, desde el afio 2018 el Instituto Nacional de Calidad estuvo adaptando
estandares internacionales a la realidad peruana, con el fin de generar normas y
especificaciones técnicas. Estos documentos servirian de soporte y guia para la
implementacion BIM estatal y para todos los involucrados en las contrataciones con el

estado e interesados. Estas normas y especificaciones son las siguientes:
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NTP-ISO 29481-2:2018

Modelado de la informacion de los edificios. Manual de entrega de la informacion.
Parte 2: Marco de trabajo (ICANAL, 2024). El objetivo de esta Norma Técnica Peruana
es establecer un enfoque y una estructura para explicar las "acciones de coordinacion"
entre los participantes de un proyecto de construccion en todas las etapas de su

desarrollo.

ETP-ISO/TS 12911:2018

Guia marco para el modelado de informacion de la edificacion (BIM). 1era Edicion
(ICANAL, 2018). Esta Especificacion Técnica Peruana busca crear un marco que defina

pautas para el desarrollo del modelo de informacion (BIM) mediante especificaciones.

NTP-ISO 22263:2019

Organizacion de la informacion relacionada a las obras de construccion. Marco de

referencia para la G.I del proyecto (INACAL, 2019)

NTP-ISO 29481-1:2019

Modelado de la informacion de los edificios. Manual de entrega de la informacion.
Parte 1: Metodologia y formato (INACAL, 2020). Esta NTP proporciona un método para
representar y explicar los flujos de informacion durante todas las etapas dentro del

desarrollo de un proyecto de construccion.

NTP-ISO 12006-2:2021

Construccion de edificaciones. Organizacion de la informacion sobre obras de

construccion. Parte 2: Marco de clasificacion. 1a Edicion (INACAL, 2021a). Esta norma
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establece un marco para el desarrollo de los sistemas de clasificacion de entornos

construidos.

NTP-ISO 12006-3:2021

Construccion de edificaciones. Organizacion de la informacién sobre obras de
construccion. Parte 3: Marco para la informacién orientada a objetos. la Edicion
(INACAL, 2021b). Esta seccion de la norma establece un modelo de informaciéon que
no depende del lenguaje y puede ser usado para desarrollar diccionarios empleados en

el almacenamiento o provision de informacion para proyectos de construccion.

NTP-ISO 19650-1:2021

Organizacion y digitalizacion de la informacion sobre edificios y obras de
ingenieria civil, incluyendo el modelado de la informacion de la construccion (BIM). G.1
mediante el modelado de la informacion de la construccion. Parte 1: Conceptos y
principios. la Edicion (INACAL, 2021c). Esta Norma Técnica Peruana explica los
conceptos y principios para la G.I en una fase de madurez conocida como "modelado de

informacion de construccion”.

NTP-ISO 19650-2:2021

Organizacion y digitalizacion de la informacion sobre edificios y obras de
ingenieria civil incluyendo el modelado de la informacion de la construccion (BIM). G.1
mediante el modelado de la informacion de la construccion. Parte 2: Fase de ejecucion

de los activos. 1a Edicién (INACAL, 2021d).
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Capitulo 5: Evaluacion de la inclusion de BIM en los términos de referencia

de expedientes técnicos de puentes vehiculares en Peru

5.1. Objetivo de la evaluacion

La evaluacion se centra en contrastar la informacion y los requerimientos BIM de
los TDR con los propuestos en el Registro de requerimientos de intercambio de
informacion (Anexo E) de la GNB. Con ello se apreciara el grado de cumplimiento (en
porcentaje) que estos documentos poseen con respecto a lo propuesto por la GNB y el
estado de implementacion BIM de los TDR en los afios de analisis. Los incisos que se
compararan son aquellos que solicitan al postor informacién necesaria para la GI del

proyecto. Estos son los siguientes:

e Objetivos de la gestion de la informacion

e Requisitos de informacién en base a los objetivos de la gestion de la

informacion
e Entregables de la fase o etapa correspondiente
e Requisitos de seguridad de la informacion
e Consideraciones para la coordinacion entre especialidades
e Entregables de la informacion del proyecto
e Indicadores de rendimiento
e QGestion de riesgos en el desarrollo de la fase del ciclo de inversion
e Documentos de respuesta a los requisitos de intercambio de informacion
e Normas para la gestion de la informacioén
e Estandar de nomenclatura de los contenedores de informacion
e Normas para la identificacion de la informaciéon en los contenedores de

informacion
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e M:¢étodo para la definicion del nivel de informacion necesaria
e Formatos de archivos a intercambiar en el ECD

e Listado de recursos informaticos necesarios

e Requisitos de calidad del modelo de informacion

e Funciones de gestion de la informacion

e Informacion de referencia y recursos compartidos

e Mé¢étodos y procedimientos de levantamiento de informacién de activos

existentes
e (Consideraciones para el intercambio/coordinacion de la informacion
5.2. Obtencion de la informacion y enfoque de la evaluacion
La recopilacion de los TDR se realiz6 a través del SEACE. En el portal se usaron
los siguientes filtros disponibles en su buscador: para el objeto de contratacion se colocd
“Consultoria de obra”, pues representa el tipo de servicio que se realiza cuando un
proveedor del estado realiza un ET; para el afio de convocatoria se colocaron los afos
desde 2020 al 2023 ya que esos son los afios de interés de la presente investigacion y en
descripcion del objeto la palabra “puente” ya que solo se desea analizar aquellos TDR

relacionados a este tipo de infraestructura.

Figura 10. Portal de busqueda de SEACE vy filtros base aplicados
Tomado de la pagina virtual de la OSCE (2022) SEACE.
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Sin embargo, realizar el filtro no fue suficiente debido a que el término de
consultoria de obra también incluye labores de supervision tanto en la etapa de disefio
como en la de construccion. Ademas, existian ofertas cuyo proposito no era realizar el
ET para la construccion de un puente; es decir, estaban enfocados a diferentes
infraestructuras como las carreteras o, si bien estaban avocadas a puentes, no eran de la
construccion de estos si no del mantenimiento o mejoramiento. Asimismo, se eliminaron

las ofertas destinadas a la construccion de puentes peatonales.

De esta manera, solo se tenian aquellas ofertas destinadas a la elaboracion de
expedientes técnicos para la construccion de puentes vehiculares o la combinacion entre
vehiculares y peatonales. Una vez conseguidos los TDR de interés se clasificaron por
afo y por tipos 1 y 2 segun el tipo seleccion de contratacion: 1 si corresponde segun el
valor referencial del proyecto a una adjudicacion simplificada y 2 si corresponde a un
concurso publico. Para ello se usaron los montos presentados por la OSCE de manera
anual. En las siguientes tablas se observa lo mencionado anteriormente.

Tabla 7 Variacion de modalidades de contratacion segun el monto del proyecto en los arios del 2020 al 2023

Consultoria de Obras (S/)
TIPO 2020 2021 2022 2023
MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX

Adjudicacién | 34400 | 400000 | 35200 | 400000 | 36800 | 400,000 | 39.600 | 480,000
Simplificada

Concurso publico| 400,000 [> 400,000 400,000 |> 400,000 400,000 |> 400,000[ 480,000 |> 480,000

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 8 Cantidad de TDR resultante del marco poblacional segun los tipos de modalidad

ANO Nﬁrgero de TdR segﬁg su monto Total
Tipo 01 Tipo 02
2020 20 16 36
2021 12 1 13
2022 22 1 23
2023 14 5 19
91

Nota. Elaboracion propia.

58



Por otro lado, el enfoque de la investigacion es cuantitativa y cualitativa, ya que
en la primera etapa se obtuvo resultados de cuantos TDR incluyeron BIM dentro de sus
solicitudes en los afios de interés, la cantidad de usos BIM que la entidad contratante
precisé utilizar para la elaboraciéon de los expedientes por afio, el porcentaje de
aplicacion de los incisos del anexo E por afio y también el grado de aplicacion del anexo

mencionado en cada TDR.

Asimismo, en la etapa cualitativa, se realiz6 la revision de como aplicaron BIM en

los TDR revisados para obtener el grado de adopcion BIM en los 03 niveles de gobierno.

5.3. Resultados de la evaluacion

Enfoque cuantitativo

Para la realizacion del andlisis se evaluaron los TDR que incluyen y no incluyen
BIM. Del andlisis se tuvo como resultado 2 tipos de tablas (las cuales estaran dentro del
anexo de la tesis). La primera compara todos los incisos seleccionados del Anexo E con
el contenido de estos documentos. Para dicha comparacion fue necesario entender qué
informacion se solicita en cada inciso del anexo, pues existia la posibilidad de que los
TDR podian satisfacer la informacion requerida aun cuando los titulos y subtitulos de
estos documentos sean textualmente diferentes a los incisos o, por el contrario, aunque
los TDR tengan apartados iguales o parecidos a estos no se cumpla con la informacion
que el anexo solicita. Finalmente, del contraste realizado se establece el porcentaje de

cumplimiento por documento. Este se realizé considerando la siguiente férmula:

i 100
— %
N
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Donde:

e n eslacantidad de incisos satisfechos por los TDR, los cuales son marcados

con el nimero “1”.

e N =20, representa la cantidad de incisos seleccionados para la
comparacion.

Tabla 9 Ejemplo de primer tipo de tabla: comparativa de incisos seleccionados del Anexo E con TdR

PTE.CARR PTE PTE.CARR PTE.CARR PTE PQO1 PTE PTE_EL PTE PQI1
PTE CCANCHI AV.LESTER PTEMAYOCC YANAPAMPA |CASABLANCA| PAMPAMARCA | APURIMAC | APTASA ACERO PTE SICRA PASCO

CUI o cddigo de la inversion - - - - - - - - - - -

Nombre de la inversion - - - - - - - - - - -

Local _ B N N R R R N N R R

Descripcion del objetivo de la inversion
Objetivos de la gestion de la
informacion BIM

Oficina de Programacion Mulianual de
Inversiones

Unidad Formuladora - - - - - - - - - - B
Unidad Ejecutora de Inversiones - - - - - - - - - - -
Unidad Presupuestal - - - - - - - - - - -

R.I en base a l'oys objetivos de la gestion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de la informacion

Entregables de la fase o etapa 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
correspondiente

Requisitos de seguridad de la
informacion

Consideraciones para la coordinacion
entre P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entregables de la informacion del
proyecto

Indicad: de rendimi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gestion de riesgos en el desarrollo de la
fase del ciclo de inversion

Listado de los documentos de respuesta
a los requisitos de intercambio de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
informacion

Normas para la gestion de la
informacion

Estandar de nomenclatura de los
contenedores de informacion
Normas para la identificacion de la
informacion en los contenedores de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
informacion

Meétodo para la definicion del nivel de
informacion necesaria

Formatos de archivos a intercambiar en
el ECD

Lista de recursos informaticos
necesarios

Requisitos de calidad del modelo de
informacion

Funciones de gestion de la informacion
Informacion de referencia y recursos
compartidos

Meétodos y procedimientos de
levantamiento de informacién de activos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Consideraciones para el
intercambio/coordinacion de la 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
informacion
P, je de imi 50% 40% 40% 50% 50% 35% 45% 35% 45% 45% 45%
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De todas las tablas de ese tipo, se puede observar que aquellos TDR que no
implementan BIM poseen un maximo de 50% de cumplimiento con respecto al Anexo
E de la GNB. Ello debido a que los incisos del Anexo E no se limitan a precisar
informacion solamente referida a los entregables BIM, si no que posee un alcance mayor
al solicitar informacioén para la elaboracion de los expedientes. La justificacion del
cumplimiento por inciso se encuentra sustentado en el anexo: Justificacion del

cumplimiento de cada inciso del anexo E.

Por otro parte, en relacion con los TDR que aplicaron BIM, se puede apreciar que
alcanzan un maximo de 60% de cumplimiento del anexo E. Es decir, solo poseen el
cumplimiento de dos incisos adicionales con respecto a aquellos que no poseen BIM: los
objetivos de la GI BIM y el método para la definicion del nivel de informacion necesaria.

Los incisos que por lo general no se encontraron a satisfaccion son los siguientes:

e Requisitos de informacién en base a los objetivos de la gestion de la

informacion.

e Requisitos de seguridad de la informacion.

e (Consideraciones para la coordinacion entre especialidades.

e Indicadores de rendimiento.

e Estandar de nomenclatura de los contenedores de informacion

e Formatos de archivos para intercambiar en el ECD

e Funciones de gestion de la informacion

e Consideraciones para el intercambio/coordinacion de la informacion.

61



Por otro lado, el proposito del segundo tipo de tabla es mostrar el personal clave,

objetivos, usos, normativa y grado de cumplimiento todo ello referido a BIM; asi como,

comentarios de la aplicacion o la no aplicacion de BIM en los TDR de determinado afio.

Tabla 10 Ejemplo del segundo tipo de tabla: caracteristicas y comentarios de implementacion BIM en TdR

. . N . . Normativa Grado de .
Entidad Responsable Proyecto Valor Referencial Aifio/Duracién | Personal Clave BIM Objetivos BIM Usos BIM . Cometarios
BIM cumplimiento
Contratacion del servicio de
consultoria de obra: "Elaboracion de
SOBIERNO REGIONAL DE expediente técnico creacion de 01 - No se aplico BIM en
LAMBAYEQUE - puente carrozable y 04 puentes este proyecto.
peatonales sobre el rio Olmos, entre | S/ 1,171,884.28 (2022 /150 d.c. - - - - 45% - Ausencia de
PROYECTO ESPECIAL . " .
OLMOS - TINAJONES el km. 3+500 en el sector el Palmo informacion de referencia
al km. 22+00 c.p. el Molino de la y recursos compartidos.
carretera Fernando Belaunde Terry
en el distrito de Olmos "
Elaboracion del expediente técnico - No se aplicé BIM en
"Creacion del puente vehicular e P;_chlz o
MUNICIPALIDAD sobre la quebrada Maranquiari en o o
DISTRITAL DE VINCHOS |prolongacion calle Nicolas Vela de S 39883850 | 2022790 d.c. 45% inflz:iearlci:;d;e referencia
la ciudad de Atalaya - provincia de recursos compartidos
Atalaya- departamento de Ucayali" Y o P a
Contratacion del servicio de
consultoria de obra para la
elaboracion del expediente técnico
del proyecto denominado: - No se aplico BIM en
MUNICIPALIDAD "Creacion del puente vehicular ruta este proyecto.
DISTRITAL DE sm-108 en el caserio de Santa Flor | S/ 352,583.88 | 2022 /90 d.c. - - - - 45% - Ausencia de
KUMPIRUSHIATO del distrito de Bajo Biavo " informacion de referencia
provincia de Bellavista - y recursos compartidos.
departamento de San Martin, con
codigo tnico de inversion n°®
2530935
Contratacion del servicio de
consultoria de obra de elaboracion - Deteccion de - Ausencia de gestion de
del expediente tecnico del proyecto interferencias riesgos.
MUNICIPALIDAD "Creacion de los servicios de - Compatibilizacion e - Usa referencias del
PROVINCIAL DE transitabilidad mediante puente S/ 300,000.00 | 2022 /90 d.c. BIM MANAGER  |permanente i - 50% BIM Forum, cuando ya
ATALAYA - RAYMONDI |Molinohuayco, distrito de Chilcas - - Mantener un criterio o se tenia la guia.
provincia De la mar - departamento basico de costo- - BIM se centra en el
de Ayacucho". codigo unico de beneficio modelado y no en la
inversiones n° 2508483 gestion de la informacion
Contratacion del servicio de
SOBIERNO REGIONAL DE [ (VL S AEenct No s api BI en
AN MARTIN - PROYECTO . )
" 4 ; _ _ - _ 0
ESPECIAL HUALLAGA Si:::;‘;h(::opuin;\elc‘;?llt;ircl o S/ 260,000.00 | 2022 /90 d.c. 50% este proyecto.
CENTRAL Y BAJO MAYO )
Kempiri del distrito de Pichari, La
Convencion-Cusco"
Servicio de consultoria para la ..
- No se aplico BIM
claboracion de expediente tecnico e%teo :: :’Z:;O en
MUNICIPALIDAD del proyecto: Creacion del puente _ Mchi);na iuc los
PROVINCIAL DE de Churiavado en el centro poblado| S/ 244,199.82 | 2022 /90 d.c. - - - - 50% Janos debenq ermitir el
ATALAYA - RAYMONDI |de Occollo, del distrito de Vinchos- p oen perm
provincia de Huamanga modelamiento digital en la
) . N
departamento de Ayacucho etapa de ejecucion
Contratacion de servicio de
consultoria de obra para la
elaboracion del expediente técnico -
- - No se aplico BIM en
MUNICIPALIDAD del proyecto "Creacion del puente
227,976. 2022 /90 d.c. - - - - 9 st to.
DISTRITAL DE PANGOA |sobre el rio Unini, acceso a la S 7.976.00 | 2022790 d.c 0% este proyecto.

comunidad nativa de Shaani, del
distrito de Raymondi - provincia de
Atalaya - departamento de Ucayali".

Nota. Elaboracion propia.
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Del anélisis las tablas del segundo tipo, se puede apreciar que el nivel de adopcion
BIM es menor afio tras afio. Esto se demuestra con la disminucion de TDR que
incorporan BIM y una reduccion en los usos BIM que son requeridos con respecto al
primer afio de andlisis. En la Figura 11 se observa como en el ano 2020 se aplico BIM
en 16 TDR entre los cuales son 13 de categoria 2 y 3 de categoria 1. Sin embargo, en el
afio siguiente el nimero de TDR con BIM se redujo drasticamente a 3 de los cuales 1 es

de categoria 2 y los restantes de categoria 1.

Asimismo, en los dos afios posteriores, se evidencia que el nimero de documentos
que aplico BIM se mantuvo estatico con 2 cada afio. En el afio 2022 ambos documentos
eran de tipo 1, mientras que en el 2023 uno era de tipo 2 y otro de 1. Por consiguiente,
se puede precisar que del marco poblacional de TDR revisados (91 en total) solo el 25%

aplico BIM dentro de sus TDR.

Aplicacion BIM en TdR en la etapa de disefio para la
construccion de puentes vehiculares en los afios 2020 al 2023
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Figura 11. Aplicacién BIM en TDR en la etapa de disefio para la construccion de puentes
vehiculares en los afios 2020 al 2023

Elaboracion propia.
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En cuanto a los usos BIM que se solicitaron durante los afios analizados el mas
requerido es el de la visualizacion 3D. A este le siguen los usos de deteccion de
interferencias e incompatibilidades y revision del disefio y finalmente, se solicitaron en
menor medida, los usos de disefio de especialidades; elaboracion de documentacion;
coordinacion de la informacion; estimacion de cantidades y costos, y planificacion de la

fase de ejecucion.

Ademas, se aprecia también que la mayoria de los usos BIM fueron requeridos en
el afio 2020 y se lleg6 a solicitar el 89% de los usos BIM iniciales para la elaboracion de
expedientes técnicos o documentos equivalentes, mientras que en el afio 2021 se alcanzo
el 11% al solicitar la visualizacién 3D; en el 2022 el 33% al requerir visualizacion 3D,
revision del disefio y deteccion de interferencias mientras que en el 2023 el 56 % con la
solicitud de los mismos usos que en el afio anterior mas los usos de coordinacion de la
informacion y la elaboracion de la documentacion.

Aplicacion de usos BIM en los TdR en la etapa de disefio para la
construccion de puentes vehiculares en los anos 2020 al 2023
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Figura 12. Aplicacion de usos BIM en los TDR en la etapa de disefio para la construccion de puentes vehiculares en los afios
2020 al 2023

Elaboracion propia
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Finalmente, se elabor6 un cuadro que muestra el porcentaje de aplicacion de los
incisos del anexo E por afo. Para realizar dicho cuadro se cont6 el nlimero de proyectos
que incluyeron la informacién solicitada en cada anexo; luego, esa cantidad se dividid
por el total de proyectos contemplados en ese afio. Lo anterior se complementa con un
grafico de barras donde se representa en el eje horizontal los incisos elegidos del Anexo
E y en el eje vertical el porcentaje de cumplimiento por cada apartado. Tanto en la tabla

como en el grafico se aprecia que los incisos que se aplicaron mas son:

e Entregables de la fase o etapa correspondiente.

e Entregables del Modelo de Informacion del Proyecto.

e Gestion de riesgos en el desarrollo de la fase del ciclo de inversion.

e Listado de los documentos de respuesta a los requisitos de intercambio de

informacion.

e Normas para la gestion de la informacion.

e Normas para la identificacién de la informaciéon en los contenedores de

informacion.

e Lista de recursos informaticos necesarios.

e Requisitos de calidad del modelo de informacion.

¢ Informacion de referencia y recursos compartidos.

e Métodos y procedimientos de levantamiento de informacién de activos

existentes

e Mc¢étodos y procedimientos de levantamiento de informacién de activos

existentes.
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Tabla 11 Leyenda general de grado de aplicacion

Tipo Grado de
Aplicacion
BAJA 0 % - 20%
MEDIA 20% - 60%
ALTA 60% - 100%

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 12 Grado de aplicacion de incisos seleccionados del anexo E de aiios 2020 al 2023

INCISOS DEL ANEXO E 2020 2021 2022 2023
Objetivos de la gestion de la informacion BIM 24% 0% 0% 0%
R.I en base a los objetivos de la gestion de la informacion 0% 0% 0% 0%
Entregables de la fase o etapa correspondiente 94% 86% 71% 79%
Requisitos de seguridad de la informacion 0% 0% 0% 0%
Consideraciones para la coordinacion entre especialidades 0% 0% 0% 0%
Entregables del Modelo de Informacion del Proyecto 100% 100% 100% 100%
Indicadores de rendimiento 0% 0% 0% 0%
Gestion de riesgos en el desarrollo de la fase del ciclo de 85% R6% 8% 100%

inversion

Listado de los documentos de respuesta a los requisitos de

. . . o 100% 100% 100% 100%
intercambio de informacion
Normas para la gestion de la informacion 100% 100% 100% 100%
Esténdar'(’ie nomenclatura de los contenedores de 0% 0% 0% 0%
informacion
Normas para la ic.ientiﬁcac.if')n de la informacion en los 100% 100% 100% 100%
contenedores de informacion
Método para la definicion del nivel de informacion necesaria 24% 0% 0% 0%
Formatos de archivos a intercambiar en el ECD 0% 0% 0% 0%
Lista de recursos informaticos necesarios 91% 100% 100% 84%
Requisitos de calidiad del modelo de informacioén 100% 100% 100% 100%
q

Funciones de gestion de la informacion 0% 0% 0% 0%
Informacion de referencia y recursos compartidos 50% 36% 67% 68%
Métod.os y pr.ocedimientos de levantamiento de informacion 100% 100% 100% 100%
de activos existentes
Consideraci lint bio/coordinacion de I

onsideraciones para el intercambio/coordinacion de la 0% 0% 0% 0%

informacion

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 13. Grado de aplicacion de incisos seleccionados del Anexo E en los afios 2020 al 2023

Elaboracion propia.
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Enfoque cualitativo

Este enfoque tiene como proposito analizar la manera en la que se implemento
BIM en los TDR. Para ello se establecen las actividades de la GI para poder cumplir con
las fortalezas mas relevantes que posee una implementacion BIM que son a su vez
factores determinantes para el retorno de inversion (ROI). Asimismo, se realizardn
comentarios que resulten de comparar lo solicitado a cerca de BIM en los TDR y los

lineamientos que propone la GNB y las NTP-ISO 19650.

En primer lugar, Zima, et al (2020) muestra que las fortalezas de implementar BIM
en los procesos de inversion y construccion son: una mejor documentacion, la reduccion
del costo del proyecto, la disminucion de desperdicio de material y la automatizacion en
el dibujo. Por otro lado, Giel, et al (2013) concluye que el impacto principal de BIM en
cuanto al retorno de inversion es la reduccion de ordenes de cambio y requisitos de
informacion, y la disminucion de sobrecostos. Ello es reforzado y complementado con
lo propuesto por Sompolgrunk, et al. (2021) al mencionar que los factores que
contribuyen al ROI, ademas de los mencionados anteriormente, son los siguientes:

reduccion de tiempos de entrega, aumento de productividad

Por otro lado, los beneficios mas resaltantes durante la pre construccion como la
celeridad con la que descubren y previenen interferencias e incompatibilidades, la
coordinacion entre las especialidades, la rapida deteccion de errores en dibujos 2D (Giel,
et al,2013). Ademas, ello es potenciado al procurar la constructabilidad en la etapa
disefio de un proyecto. Asi a través de las diferentes aplicaciones y trabajo colaborativo
de dicha metodologia deja de ser solo un modelo 3D, sino que representa un modelo

constructivo (Walasek & Barszcz, 2017).
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De lo mencionado anteriormente, se aprecia la fuerte relacion de las fortalezas y
beneficios que implica implementar BIM con los aspectos mas influyentes que se genera
al aplicar dicha metodologia en cuanto al retorno de inversion de un proyecto. Ademas,
al tener en cuenta que la ganancia econdmica al aplicar BIM es el resultado mas esperado
por las empresas de construccion (Sompolgrunk, et al., 2021) se puede definir como

resultados esperados a aquellos impactan mas en el ROI de dicha aplicacion.

Por lo tanto, es necesario precisar acciones para que se puedan conseguir estos
resultados esperados. Estas, por lo tanto, deben ser afines a los beneficios y fortalezas
mencionadas anteriormente. Por ello, se determinaron actividades de la gestion de la
informacion con BIM que se relacionan con los beneficios y refuerzan las fortalezas
previamente definidas. Ello con el fin de alcanzar los factores mas relevantes en cuanto

al BIM ROI. Todo lo descrito se puede observar en la figura siguiente:
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Figura 14. Beneficios, fortalezas y actividades de la GI con BIM para conseguir el BIM ROI

Elaboracion propia
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Para comenzar el analisis, se agruparan los 23 TDR que implementaron BIM segun el
grado de aplicacion, pero aplicada al porcentaje de usos BIM empleados con respecto a lo
usos BIM iniciales para la elaboracion de un ET propuestos por la GNB. Luego, se examinara
st dichos grupos solicitan las actividades de la GI establecidas anteriormente. Este tipo de
analisis grupal es viable debido a que en cada grupo la manera en la que se solicito BIM es

parecida y en algunos casos igual. Los grupos estdn mostrados en el anexo de la tesis.

Tabla 13 Tabla de medicion de cumplimiento de actividades de la GI

Nota. Elaboracién propia.

En primer lugar, de la Tabla 13 se puede observar que el grupo 1 presenta un
cumplimiento general del 69% de las actividades de la GI. En la que solo el beneficio de
“reduccion de costo del proyecto” posee 50% de cumplimiento, mientras que los otros 3
poseen el 75%. Las acciones carentes corresponden en su mayoria a la coordinacion de

especialidades.
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Para empezar, no existen propuestas de nomenclaturas de los contenedores de
informacion, lo que puede ser causante de confusiones y desorden en la gestion documentaria
en la etapa de disefio e incluso en la ejecucion fisica del proyecto. Por otra parte, solo se
menciona que se deben realizar detecciones de interferencias; sin embargo, pese a que ello
representa un aporte significativo en la implementacion, es importante mencionar todos los
elementos necesarios que deben ser modelados para luego ser incluidos en la federacion y
deteccion de interferencias, ya que en este caso no se precis6 el modelado de las estructuras
existentes. Asimismo, requisitos como “Realizar la deteccion de interferencias de manera
individual...” refleja un lenguaje poco claro y confuso que puede ser causante de controversias

futuras. En la figura siguiente se aprecia la ausencia de lo mencionado.

Figura 15. Actividades colectivas e individuales establecidas en el proyecto

Tomado de PROVIAS Nacional (2020) Estudio definitivo del proyecto: “Construccion de puentes por reemplazo en
Ayacucho — Huancavelica”.

Asimismo, también se observa que se preciso el uso de un EDC, lo cual va acorde a los
objetivos BIM planteados, ya que favorece la coordinacion entre especialidades. No obstante,
la informacion presentada no satisface a lo propuesto por la NTP-ISO 19650-2 (2021d), pues
la parte que designa debe establecer el EDC y no solo solicitarlo (a menos no en la misma
designacion). Una consecuencia de ello es que se le delega a la parte designada principal

acciones como el control del acceso a los contenedores de informacién del proyecto o la
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disposicion de atributos basicos como los propone la norma mencionada en el parrafo anterior:

estado, revision y clasificacion (Instituto Nacional de la Calidad [INACAL],2021d, p. 23).

Figura 16. Requerimientos del entorno de datos comunes del proyecto

Tomado de PROVIAS Nacional (2020) Estudio definitivo del proyecto: “Construccion de puentes por reemplazo
en Puno”.

En cuanto a la documentacion solicitada para la implementacion, se observa que se pide
al postor que realice un PEB. Ello representa un acierto, pues de esta manera se promueve la
formalidad requerida dentro de las actividades de la GI con BIM. Esta accion pudo ser
potenciada si se hubiese solicitado la estrategia de federacion que el postor planea llevar a

cabo y también la lista de recursos informaticos.

Figura 17. Requerimientos a cerca del PEB

Tomado de PROVIAS Nacional (2020) Estudio definitivo del proyecto: “Construccion de puentes por reemplazo
en Puno.
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Por otro lado, los TDR considerados en el grupo 1 son del afio 2020, por lo que los

profesionales de PROVIAS Nacional (proyecto especial que realiz6 todos los TDR del grupo

en mencidn) tuvieron que usar bibliografia extranjera para definir el nivel de desarrollo

requerido. De hecho, se basaron en el nivel de detalle propuesto por el BIM Forum para poder

especificar como deberia estar el entregable final. Como consecuencia se crea la tabla de la

figura 18 en la que se especifica por especialidad los entregables que se deben realizar de

acuerdo a cada entrega y en la columna derecha los LOD (Leve! of Development). Esta tabla

representa un aporte significativo en cuanto a la claridad de los requerimientos relacionados

a BIM. Ademas, trata de precisar mas la informacion al colocar los significados de lo que se

refieren con los LOD.

ITEM ESPECIALIDAD Entregable BII Sofware Formatos
1 Trafico
Se debera ubicaren el
Georreferenciacion modelo BIM los puniosde | Civil 3D, Istram, etc. LandXML
geomeferenciacion
Superficie Topografica,
: . LandXML, C3D
Batimetria, Espepode | Civil 30, Istram, SKP, "
2 Topografia Aqua, Estructuras eic. DWG, DGN, SKP
existentes etc. st
Alineamiento, Rasante,
Diseiio Geométrico Comador, Superice Civil 30, B | LR D;E’
Terminada, gig
Modeko a Nivel
3 Sefalizacion Sequridad Vial Amutecincodels | B Skt | IFC 0N DBT,
sefialzacion ST s
4 Geologia y Geotecnia
C3D o software similar
- 5 ra - E; de A NAME . - LandXML, C3D
5 Hidrologia e Hidraulica Sﬂ:ﬁ,lme N%l;\:[} ete. que permita creaciinde D;JEE DGN. ete
superficies.
- Levantamiznto LandXML, C3D
6 Estudio de Su:alosi’girr:‘eers&}:uenles de Tosagrifco de Carteras, Civi 30, Ls[l(l:am SKP, DING, DGN, SKP
g FDA y DME etc
Concreto, Acero de
refuerzo, Estructura Reuit, Tekla, Allplan, | IFC, DGN, DB1
v Esuctnzy Metélica, Poslensado, etc RVT, gig
Pemos, etc.
Modelo con parametros . .
9 Procedimientos Constructivos de secuencia de Beyi, Tekla, NS[EEM ‘;\% DP?\!{"DDT
constructiva Alplap, otc b
Gestion BIM
10 i Plataforma Colaborativa que permita gestidn en la Nube y elaborar

{Common Data Environment)

Figura 18. Cuadro de detalle de LOD por especialidad

fera Entrega

Ubicacion de Puntos de
Control en Common
Data Environment
Ubicacin de
Levantamisnto
Tapografico en Commuon
Data Environment

entre los i

2era Entrega

Ubicacion de Alinsamisnto
comedor, y superficie vial Fnal
en Common Data
Environment

Ubicacion de Limites de
Derecho de Via en Common
Data Environment

- Ubicacion de estratos de
suelo en Common Data
Environment

- Ubicacion de Niveles de
Cimentacion Propuesta en
Common Data Envionment

Ubicacian de superfices de
Agua porcaudales de disefio
&n Common Data
Environment. Ubicacion de
estructuras hidraulicas de
proteccién propusstas en
Common Data Environment.

Ubicacién de superficies
LandXMLde Carteras y DME
en Common Data
Environment.

Maodelo BIM con definicion
wolumétnca preliminar,
tipologiadefiniiva de puente.

lucrados, el cual sera d

3era Entrega

Modelo arquitectonico de B
seftalizacion

Modelo BIM definitivo de
estructuras de concreto
amado, amaduras de
refuerzo paswo y actvo
estructuras metalicas,
insertos.

4ta Entrega
Expediente Definitive

-Metrados abtenidos a partir del
Madelo BIM y referenciado a los

parametros del Modekh

-MODELOBIM
COMPATIBILIZADO, IFCY
ARCHIVO NATIVO

Modelamiento de Secuencia

Constructivaseglin pracedimienta

constructivo propuesto por
especalsta

inado por la Entidad (A360, Trmble Connect, o similar),

LOD

200

200

300

300

200

200

350

Tomado de documento de TdR del proyecto estudio definitivo del proyecto: “Construccion de puentes por reemplazo

en Ayacucho — Huancavelica”.
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Sin embargo, al mencionar oraciones como “El modelo BIM esta en la capacidad de

2

producir planos...” o “Se modelan piezas necesarias para la coordinacion y compatibilizacion

del elemento” se deja a libre interpretacion lo que se trata de establecer como un criterio

definido.

Figura 19. Significado de nivel de detalle LOD350

Tomado de PROVIAS Nacional (2020) Estudio definitivo del proyecto: “Construccion de puentes por reemplazo en
Puno.

Asimismo, la Figura 18 se podria complementar (en la actualidad) al incluir con qué
LOD y LOIN deberian estar estos entregables parciales durante las fases de entrega. Esto
generaria mas detalle a la informacion solicitada para las validaciones parciales necesarias
para verificar que el proceso de produccion de la informacion del postor ganador esté siendo
ejecutado bajo lineamientos de calidad, eficiencia y colaboracidn propuestos en el TdR y en

el PEB.

Por ultimo, poco detalle se menciona con respecto a como se procurard la seguridad de
la informacién. Es claro que solo mencionar que la informacion producida pertenecera a la
entidad contratante y que estd prohibido compartir informacion concerniente al proyecto no

explica como se propone proteger la informacion.
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9. PROPIEDAD DE LOS RESULTADOS DEL CONSULTOR

Los Modelos BIM generados para el proyecto que es parle de este Contralo son propiedad del
PROVIAS NACIONAL e incluye todos los inventos, ideas y disenos contenidos en los mismos. Esto
incluye, pero no se limita al contenido dentro de los Modelos y cualquier otro contenido presentado
como parte del mismo.

Figura 20.Clausula de propiedad intelectual del proyecto
Tomado de PROVIAS Nacional (2020) Estudio definitivo del proyecto: “Construccion de puentes por reemplazo

en Puno

En cuanto al grupo 2, presenta un cumplimiento general del 31% de las actividades de
la GI. En la que solo el beneficio de “disminucion de desperdicio de material” posee 50% de

cumplimiento, mientras que los demas beneficios solo poseen el 25%.

De las actividades de la GI referidas a la colaboracion entre especialidades se observa
que solo la gestion de cambios 4gil referida a la automatizacion de dibujo es aplicada. Las
demas son omitidas a pesar de que dentro de los alcances se proponga la coordinacién con
metodologia BIM.

11.2. Coordinacién con metodologia BIM de todas las especialidades.

Se debera considerar el siguiente alcance:
* Reuniones de Coordinacion entre especialistas
¢ Deteccion y Reportes de Colisiones/Conflictos
« Coordinaciéon de cambios constructivos y ajustes del modelo.

Figura 21. Pautas para la coordinacion de especialidades

Tomado de Gobierno Regional de Ayacucho (2022) “Creacion de los servicios de transitabilidad mediante
puente Molinohuayco”.

De hecho, tampoco se menciona la implementacion de una plataforma de EDC con la
cual se pueda realizar la coordinacion que se solicita, lo que supone una omisién en la
implementacion BIM. Asimismo, ninguna de las actividades de la GI asociadas a la
constructabilidad se cumple. De esta manera, sin la solicitud de directrices que promuevan
actividades colaborativas claras e integrales para la implementacion de la metodologia no es

factible pretender esperar un ROI o, precisamente, un BIM ROI.
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Figura 22. Términos ambiguos en la implementaciéon BIM

Tomado de Gobierno Regional de Ayacucho (2022) Creacidon de los servicios de transitabilidad mediante puente
Molinohuayco”.

Ademas, pensar que bastaria con mencionar que el proyecto debera regirse bajo
lo propuesto por las normativas NTP-ISO 19650 es suficiente para que la
incorporacién de BIM sea la adecuada es erroneo. Ello debido a que las definiciones y
flujos de trabajo que se propone en la NTP-ISO-19650-1 del 2021 “...deberian
aplicarse de manera proporcional y apropiada a la escala y complejidad del activo o
proyecto” (INACAL,2021c, p. 09). Por otro lado, la NTP-ISO-19650-2 establece
lineamientos que la parte que designa debe aplicar para la elaboracién de sus TDR o
requisitos de informacion (INACAL,2021d, p. 10). Por lo que es responsabilidad de
las diversas instituciones gubernamentales promover las practicas establecidas en las
normas mencionadas mediante su inclusion dentro los TDR en base al andlisis de las

necesidades del proyecto.

Figura 23. Informacion insuficiente para la implementacién BIM

Tomado de Gobierno Regional de Ayacucho (2022) Creacion de los servicios de transitabilidad
mediante puente Pampas.
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Finalmente, este grupo de TDR deja sin sentido la generacion de dibujos a partir de los
modelos 3D al establecer, basandose en el BIM Forum del 2020, un LOD minimo de 350.
Para empezar, el documento de referencia no establece el nivel de detalle requerido para todos

los diferentes elementos que posee un puente.

Figura 24. Requerimiento de nivel de detalle

Tomado de (2022) Creacion de los servicios de transitabilidad mediante puente Pampas.

Por ejemplo, en el caso de realizar un puente de concreto armado para las zapatas o
encepados podria usarse bien el inciso de A1010 21-01-10 10 Standard Foundations o usar el
inciso A1020 21-01 10 20 70 Pile Cap. Ahora bien, indistintamente de la eleccion del equipo
de ejecucion, no podra generarse un modelo que posea las caracteristicas necesarias para la
construccion, ya que el LOD solicitado es el 350 cuando debi6 ser el 400 pues es este el que

dota al modelo un detalle ingenieril basico en el armado de acero para generar planos.
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Figura 25. Muestra el contenido de informacion grafica de LOD 350 de zapatas de pilares y de una cimentacion estandar

Tomado de BIM FORUM (2020) Level lof development (LOD) specification part 1 & Commentary.

Otro ejemplo se muestra al comparar el LOD 350 con el LOD 400 de los pilotes. Con
el LOD requerido por la entidad no es posible cuantificar el peso de acero que contiene el
elemento y tampoco es posible extraer planos del detalle del armado de acero. Mientras que
el LOD 400 presenta mayor informacién en cuanto el armado de acero y también a detalles

constructivos.

LOD 350 LOD 400

Figura 26. Comparacion de LOD 350 vs LOD 400 de la informacion requerida para los pilotes
Tomado de BIM FORUM (2020) Level lof development (LOD) specification part I & Commentary.
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Todo lo mencionado anteriormente no solo son potenciales causantes de controversias,
sino que también retrasan el proceso de adopcion BIM entre los involucrados del proyecto, ya
que frente a la omision de detalles imprescindibles para una adecuada aplicacion BIM y la
falta de verificaciones del proceso de produccion del consultor cabe la posibilidad de que la
parte designada principal opte por volver a realizar procesos tradicionales para poder realizar

los entregables planteados en los TDR.

Sobre el grupo 3, se menciona de diferentes maneras la necesidad de realizar un modelo
virtual de manera ambigua. Ello no representa a BIM como un modelado de la construccion.
Esto se evidencia al observar que solo una de las actividades de la GI puede ser cumplidas (la
de mejor entendimiento del proyecto), lo que genera un porcentaje de cumplimiento general
de 6% y un cumplimiento del 25% en el beneficio de la disminucion de desperdicio de

material.

Figura 27. Formas diferentes de solicitar modelos 3D en TDR

Tomado de Subdireccion de estudios e infraestructura vial (2023) Creacion del puente vehicular Camata y de la
Municipalidad Metropolitana de Lima (2020) Creacion del puente Inca Moya.
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Capitulo 6: Diagndstico de la implementacion BIM en el proyecto “Mejoramiento
Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo los Libertadores —

Puente Costanera — Nodo Versalles” en las etapas de disefio y construccion

6.1. Evaluacion de la aplicacion BIM en los TDR para la etapa de disefio

Tras la revision y analisis del contexto peruano de la implementacion BIM en los TDR
de puentes para el ET se vio necesario también analizar las bases del proyecto “Mejoramiento
Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo los Libertadores - Puente Costanera
- Nodo Versalles” tanto para el desarrollo del ET y la ejecucion fisica del proyecto. Ello con
el fin de saber si se solicito BIM dentro de estos documentos y, de ser el caso, qué y como se
solicito.

El proyecto al ser parcialmente financiado por el Banco Mundial presenta el pedido de
propuestas “PP No. 001-2015-COPESCO-PRODER” en el que se encuentran los términos de
referencia para el desarrollo del ET del proyecto en mencion. En este se establecen criterios y
normativas para el desarrollo de los estudios que tienen como objetivo el mejoramiento de la

superficie de rodadura y el trazado de la via.

De la revision efectuada se observa que no se solicito BIM para la elaboracion del
expediente. Uno de los factores probablemente sea debido al afio de la creacion: 2015, pues
en ese afio aun no existian dispositivos normativos que promuevan el uso de la metodologia
BIM. Sin embargo, entre los requerimientos se solicita la visualizacion 3D de la micro
simulacion por lo que se consider6 razonable colocar el uso BIM de visualizacion 3D. Por
otro lado, los TdR presentan el porcentaje minimo establecido de 50%de cumplimiento con

respecto al Anexo E (Tabla 15).
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Tabla 15 Andlisis de cumplimiento de TDR del proyecto con el Anexo E de la

GNB

VIA_EXPRESA

|

CUI o codigo de la inversion

Nombre de la inversion

Localizacion

Descripcion del objetivo de la inversion

Objetivos de la gestion de la
informacion BIM

Oficina de Programacion Mulianual de
Inversiones

Unidad Formuladora

Unidad Ejecutora de Inversiones

Unidad Presupuestal

R.I en base a los objetivos de la gestion
de la informacion

Entregables de la fase o etapa
correspondiente

Requisitos de seguridad de la informacion

—

Consideraci para la
entre especialidades

Entregables de la informacion del
|proyecto

Indicadores de rendimi

Gestion de riesgos en el desarrollo de la
fase del ciclo de inversion

Listado de los documentos de respuesta a
los requisitos de intercambio de
informacion

Normas para la gestion de la informacion

Estandar de nomenclatura de los

contenedores de informacion

Normas para la identificacion de la
informacion en los contenedores de
informacion

Meétodo para la definicion del nivel de
informacion necesaria

Formatos de archivos a intercambiar en el
ECD

Lista de recursos informaticos necesarios

Requisitos de calidad del modelo de
informacion

Funciones de gestion de la informacion

Informacion de referencia y recursos
compartidos

Meétodos y procedimientos de
levantamiento de informacion de activos

Consideraciones para el
intercambio/coordinacién de la

informacion
P je de 50%
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 14 Cuadro de andlisis de aplicacion BIM
. N . Objetivos .
ENTIDAD Proyecto Valor Referencial | Afio/Duracién| Personal Clave BIM BIM Usos BIM Grado de Cometarios
RESPONSABLE Normativa BIM  |cumplimiento
TERMINOS DE .
REFERENCIA - No se aplico
Elaboracién del Expediente BIM en este
Técnico — Estudios
PROGRAMADE |y p oo oo proyecto.
DESARROLLO Proyecto Mejoramiento o - Las
REGIONAL CUSCO [Integral de a Via Expresa de 20157240 de ; ¢ ; 0% icualizacion
(PRODER) 1a Ciudad del 3D se solicitan

Cusco: Ovalo Libertadores
Puente Costanera Nodo
Versalles —

Cod. PIP 245953

para la micro
simulacion

Nota. Elaboracion propia.
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6.2. Evaluacion de la aplicacion BIM en los TDR para la etapa de construccion

Por otro lado, se reviso la “Solicitud de ofertas para la contratacion de obras™ el cual fue
elaborado en base del “Documento Estandar de Adquisiciones para la Contratacion de Obras”.
Este presentaba 3 partes y 10 secciones las cuales tenian sus propios incisos. Se muestra a
continuacion lo mas resaltante del presente documento en cuanto a la solicitud de informacion

al postor:
e Parte 1: Procedimientos de seleccion

0 Seccion 1 Instrucciones a los licitantes: En esta seccion se especifica lo
establecido para determinar el cumplimiento de las ofertas y el planteamiento
de la evaluacion de ofertas. Asimismo, se muestra el criterio de comparacion
de ofertas en la que se establece que se compararan los costos de las ofertas y

se determinara el menor.

Por otro lado, se establece que para contar con la entera aprobaciéon del
contratante la oferta debe presentar el costo mas bajo y una propuesta
adecuada en respuesta del documento de licitacion. La oferta que cumpla con

estos dos criterios sera llamada oferta mas ventajosa.

0 Seccion 3 Criterios de Evaluacion y Calificacién: Los criterios a ser
evaluados por el contratante son la actualizacién de los documentos de
elegibilidad, litigios pendientes de resolucion, situacion financiera, personal
clave y subcontratistas especializados. Ademas, si el contratante considera

necesario podra solicitar a los licitantes una Mejor Oferta Financiera (MOF).
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e Parte 2: Requisitos de las obras

0 Requisitos de las obras. Esta seccion del documento es destinada a presentar
a los licitantes todos los estudio a realizar en la etapa de disefo. Inicia
presentando el resumen ejecutivo y después anexa especificaciones, planos e
informaciéon complementaria. Asimismo, enfatiza la importancia de la
inclusion de especificaciones referidas a normas o politicas ambientales,

sociales y de seguridad y salud en el trabajo.

Luego de la revision del documento, se evidencio la falta de inclusion BIM. Sin
embargo, ello no quiere decir que el postor ganador no haya implementado o al menos un uso
BIM. De hecho, durante la ejecucion de la obra se solicit6 el servicio de ACEDIM a Aceros
Arequipa para ciertas infraestructuras por lo que se realizé el modelamiento y detallado de
acero de refuerzo de estas obras. Estos modelos; no obstante, solo estaban disponibles para la

visualizacion a través de Trimble Connect.

En cuanto a modelos producidos por los involucrados principales del proyecto tanto el
contratista y la entidad desarrollaron modelos 3D en los que se aplicaron los usos BIM de la
visualizacién 3D y la estimacion de cantidades. Este tltimo uso fue determinante para la
aprobacion de las valorizaciones; asi como, en la coordinacion entre el consultor y el

contratista para la determinacion del metrado real del proyecto.

Sin embargo, estas aplicaciones no se encuentran dentro de un documento que precise
la manera en la que se empleara BIM. Es decir, no se cre6 un PEB o al menos no
contractualmente, lo que ocasiond que los diversos interesados creen modelos 3D

independientemente.
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Por otro lado, la creacion de estos modelos y las aplicaciones mencionadas durante la
construccion no eximieron al proyecto de problemas como interferencias e incompatibilidades
que fueron ocasionadas por deficiencias del ET.

6.3. Incompatibilidad e interferencia encontradas en la ejecucion de obra del

puente Costanera 2

Las prestaciones adicionales son aquellas entregas de activos o servicios que no estaban
contemplados en los contratos, bases, etc (Plataforma digital iinica del Estado Peruano,2023).
Por ejemplo, estos pueden ser generados por deficiencias en los documentos del ET; es decir,
“...cuando los documentos que lo componen no cumplen con definir adecuadamente las
caracteristicas, alcance y la forma de ejecucion de la obra, asi como tampoco describen
adecuadamente las condiciones del terreno” (Programa Nacional de Infraestructura Educativa

[PRONIED], 2015, p.3). Estas deficiencias pueden ser catalogados en 3 tipos

(Benavides,2020):

e Interferencia: cuando los elementos constructivos colisionan entre si o con

infraestructuras existentes.

¢ Omisiones: ocasionadas cuando hay falta de informacion para la construccion y,

por lo tanto, para el correcto funcionamiento del activo

e Errores: se suscita cuando la informacion presentada en el ET no garantiza el

adecuado funcionamiento de la inversion una vez que se construya.
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Por otro lado, segiin la Ley de Contrataciones del Estado también considera como
posibles causas de prestaciones adicionales “...las situaciones imprevisibles posteriores al
perfeccionamiento del contrato y por causas no previsibles en el ET de obra y que no son
responsabilidad del contratista” (2019, p.9). Estas tltimas causas al no poder preverse no

constituyen una deficiencia en el ET siempre.

En el caso del puente Costanera 2 presentd interferencias e incompatibilidades que
retrasaron el avance fisico del proyecto. Por ejemplo, una incompatibilidad fue la mencionada
por el contratista en la carta “Carta N°129-22-CGCC/COPESCO” y respondida por el
consultor mediante la “J3D166-LT-206-2022”. Tras la revision de la mencionada
incompatibilidad entre la superestructura con el estribo izquierdo y derecho se concluy6 que
el problema se resumia con en que los apoyos de neopreno del estribo izquierdo estaban
desalineados respecto a las vigas postensadas, lo que se solucion6 generando otro

alineamiento de los topes sismicos y las vigas postensadas.

Por otro lado, también se tuvo problemas de interferencias. La mas perjudicial para la
construccion del puente fue la interferencia de las zapatas con una tuberia de agua de 700mm.
Esta tuberia alimentaba de agua potable a varios sectores de la ciudad del Cusco, por lo que
procurar su funcionamiento es indispensable. Por ello, solucionar esta interferencia supuso el
redisefio del puente por un monto de S/ 70,504.00 segun lo definido en la carta J3D166-LT-

253-2022 y Carta N° 180-22-CGCC/COPESCO.

La no prevision de dicho problema fue producida principalmente por la unién de
omision de buenas practicas de validacion de la informacion de terceros recibida por parte del
proyectista y la desactualizacion de la informacidon por parte de la concesionaria, pues se
elaboraron los disefios considerando la informacion desactualizada de la ubicacion de las redes

de tuberias de agua entregada por SEDACUSCO al proyectista.
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Este problema pudo haberse previsto realizando inspecciones en zonas clave de la zona
del proyecto para confirmar la existencia de estas redes y también aplicando usos BIM como
la visualizacion 3D, coordinacion de la informacion y deteccion de interferencias para poder
facilitar el proceso del levantamiento de interferencias. En el capitulo 9, se muestra coémo
herramientas BIM como Trimble Connect y Tekla facilitan el proceso mencionado

anteriormente.

Capitulo 7: Proceso de elaboracion y validacion del Plan de Ejecucion BIM

7.1. Alcance y objetivos

El andlisis y revision realizado por los expertos se centr6 en el contenido del PEB. Por
ello, las observaciones resultantes se enmarcaron en los diferentes incisos planteados en el
documento en mencion. Ademas, en cuanto la cantidad de expertos, debido a que no existe
alguna recomendacion o regla a cerca de la cantidad minima de entrevistados se establecio un
nimero minimo de 8§ entrevistados en base a lo propuesto por Hallowell y Gambatese: “Since
most studies incorporate between eight and 16 panelists, a minimum of eight is suggested
“[desde que la mayoria de los estudios incorporan entre ocho a 16 panelistas el minimo

sugerido es de ocho] (2010, p.6).

Por otro lado, el objetivo principal de la validacion es poder unificar las mejores
practicas de la GI para la elaboracion de un ET de puentes con BIM; asi como, complementar
lo propuesto en el PEB con las observaciones y punto de vista de los entrevistados. Asimismo,
se busca conocer como se lleva a la préctica lo propuesto por la GNB y qué oportunidades de
mejora se deberia tomar en cuenta al implementar BIM en los proyectos publicos en la etapa

de disefio.

87



7.2. Metodologia para la obtencion del PEB validado

El proceso para obtener el PEB validado de la investigacion se divide en 3 etapas. La
primera se basa en establecer un PEB inicial de acuerdo a la informacion recabada de la GNB
y otros recursos importantes, luego el siguiente paso se centra en validar el documento
mediante entrevistas a profundidad. Finalmente, se modificara el PEB con las observaciones
realizadas y buenas practicas que los investigadores identificaron en el sector privado. Todo

ello, dara como resultado el PEB validado.

Figura 28. Proceso de creacion del PEB validado

Elaboracion propia

Respecto a la segunda etapa, la validacion fue realizada por medio de entrevistas, las
cuales se fundamentaron en la técnica de las entrevistas a profundidad, ya que con esta técnica
de investigacion cualitativa se puede ofrecer un mejor entendimiento de las ventajas y
desventajas de una implementacion BIM (Min-Ho et al., 2022). En estas se establecen

reuniones presenciales o virtuales entre el entrevistado y el entrevistador con el fin de
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conseguir, a través de preguntas, la informacion deseada (Sistema Nacional de Evaluacion,

Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa, [ SINEACE] 2020).

De manera mas precisa se podria catalogar a las entrevistas realizadas como entrevistas
abiertas, pues para realizarlas se elabord una guia tematica segun el tipo de validador, la cual
era dirigida por los entrevistadores segun la disponibilidad del entrevistado; es decir,
brindando a las entrevistas la flexibilidad necesaria para poder satisfacer los objetivos de

la validacion. (Hernandez et al., 2014).

7.3. Tipos de expertos

El enfoque seguido para la eleccion de los participantes fue la de muestreo propositivo,
en la que se seleccionaron a los validadores de acuerdo a la informacion potencial que podian
ofrecer a cerca de los temas de interés (SINEACE, 2020). Por ese motivo se establecieron 3

tipos de validadores que se aprecian en la siguiente tabla:

Tabla 16 Tipos de expertos para las entrevistas a profundidad

TIPOS DE EXPERTOS BIM
Expertos BIM afines a Expertos BIM con
II:leco(;sstmccién erf ,Carr.lpeotrles .BIM enl ef(geroi::ncia e?lo
general (E.B.C.G) dmbito pblico(C.B.P) puentes (E.B.E.P)
Desempeifiaron Profesionales con Son profesionales
funciones de gestor o |capacidades técnicas y que aplicaron BIM
coordinador BIM, jefe |tedricas (Azzouz, A., en proyectos de
de equipo BIM o son [2017) que lideran, forman |puentes durante mas
gerentes de empresas |o formaron parte de de 10 afios.
del sector de la equipos que implementan
construccion que BIM dentro de procesos
implementan BIM publicos.

Nota. Elaboracion propia.
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Para la investigacion se cont6 con un total de 9 expertos, los cuales fueron evaluados en

base a los afios de experiencia que poseen aplicando BIM en el sector privado, en el sector

publico y aplicando BIM para el desarrollo de puentes. De esa manera, se observo en cuales

de los tres campos los expertos poseian mayor experiencia y de acuerdo a ello se los

clasificaba. El resultado de la tabla se presenta a continuacion.

Tabla 17. Evaluacion de expertos en base a arios de experiencia aplicando BIM

CALIFICACION DE EXPERTOS EN ANOS APLICANDO BM

EXPERTOS BIM EN SECTOR PRIVADO BIM EN SECTOR PUBLICO | BIM APLICADO A PUENTES |EXPERIENCIA| TIPO DE
FUNCIONES | EXPERIENCIA | FUNCIONES [EXPERIENCIA| FUNCIONES | EXPERIENCIA TOTAL EXPERTO
Consultor BIM, Experto BIM
Jefe de Equipo afines a la
h M 1 - - - - 1
Johnny Monges BIM, Analista 6 6 construccion
Senior en general
Experto BIM
. . Presidente Director con
Feli - - 1 1 14
elipe Quiroz Comité BIM BIM/VDC 3 experiencia en
puentes
Corrdinador e Experto BIM
Renzo Rios | geniero BIM, 10 ) 10 afines a lg ,
Desarrollador construccion
de software en general
Lider de equipo Campedn
Gino Fernandez Arquitecto | del Ijlan BIM 7 ) ) g BIM en el
Consultor Peru, ambito
Arquitecto. publico
Experto BIM
. Coordinador afines a la
K R - - -
evin Vega BIM 8 8 construccion
en general
Campedn
. Coordinador Coordinador BIM en el
Diego Acevedo BIM 2 BIM 3 - - 5 ambito
publico
Experto BIM
Alonso Urbina .Gerer.lte,de 5 - 5 afines a la”
ingenieria construccion
en general
Especialista Campedn
Frank Chuquin - - BIM en obras 4 - - 4 BIM enel
civiles y gestor ambito
de proyectos publico
Coordinad Miembro Ef)'(perto IBIM
Danny Murguial oordmador 3 Fundador del - - - 3 atines a a”
BIM ., construccion
Comité BIM
en general

Nota. Elaboracion propia.
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7.4. Resultado de las entrevistas a profundidad

Conformacién y responsabilidades del equipo de ejecucion

En primer lugar, se aprecia que los Expertos BIM afines a la Construccion en General
(EBCG) recomiendan que dentro del equipo de ejecucion debe existir un especialista BIM que
instruya, colabore y se encargue de la GI Por otro lado, el Experto en BIM con Experiencia
en Puentes (EBEP) establece que se deberia evitar la aplicacion de los roles BIM que dispone
la GNB, pues de aplicarse la GI con BIM solo seria exclusivo de un area, mas no de todo el
equipo. Asimismo, la GNB establece que los roles BIM “(...) no definen una nueva disciplina
o un nuevo” (2023, p.62). En segundo lugar, tanto los EBCG como los CBP recomiendan la
necesidad de detallar a los participantes del equipo consultor y de la Entidad, pues de esa
manera se muestra que la GI es un trabajo de todos y no solo del postor ganador (G. Fernandez,
entrevista, 2022). Ademads, se recomendod establecer actividades generales con el fin de
tangibilizar la relacion entre los cargos tradicionales y sus responsabilidades con respecto a la
GI con BIM. Como resultado de todo lo anterior, se dejé de asumir como cargos a aquellos
roles presentados por la GNB, lo que ocasion6 que se muestre en el organigrama cargos afines
a los que se necesitan para la elaboracion de un ET para construir un puente vehicular. Sin
embargo, se mantuvo un cargo que guarda relacion a la implementaciéon de BIM en el
proyecto. Esta accion se considerd oportuna, ya que este sera encargado de que todo el equipo
de proyecto incluya BIM dentro de sus procesos de elaboracion de la informacion, lo que
generard que todos los involucrados adopten BIM y conozcan sus potencialidades al ser
incluidos dentro del proceso. Ademds, se estableci6 una matriz de asignacion de
responsabilidades (Matriz RACI) que establece las relaciones de cada participante con las

actividades y subactividades pertinentes que la GNB propone.
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Figura 29. Organigrama antes de las entrevistas Figura 30. Organigrama después de las entrevistas

Elaboracion propia Elaboracion propia

Tabla 18. Matriz RACI implementada en el PEB validado

Nota. Elaboracion propia.
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Lista de recursos informaticos necesarios

Para empezar, el EBEP recomienda el uso del programa Tekla Structures para el
modelamientamiento para la ingenieria de detalle en puentes en general, pues la gestion y
livianez de los archivos representan una ventaja en la rapidez de colaboracion y produccion
sincronica del modelo. Por otro lado, los EBCG precisan que para la elaboracion de los
estudios de infraestructura se requiere de programas mas especializados y con la capacidad de
leer informacion mas compleja, por lo que procurar un EDC capaz de leer y mostrar toda la
informacion producida es esencial. Finalmente, los CBP consideran importante en que los
programas estén asociados a un uso BIM y también presenten una explicacion del porqué se
hara uso del programa seleccionado. Asimismo, precisan la importancia de que los programas
seleccionados posean la capacidad de interoperar mediante archivos OpenBIM. Todas las
recomendaciones se observan aplicadas en la tabla presente.

Tabla 19 Tabla de recursos informdticos después de las validaciones

USOS BIM SOFTWARE JUSTIFICACION
. L, Tekla, Infraworks, |Permite generar un modelo 3D util
Visualizacion 3D .. ..
Civil 3D para el entendimiento del proyecto
Deteccion de interferencias e|_. . Permite detectar interferencias del
. o Trimble connect
incompatibilidades modelo federado
. . Permite planificar de manera
Planificacion de la f ds ..
(anie ,a clon de . fase e Synchro 4D grafica las futuras actividades de
ejecucion . .
ejecucion

Estimacion de cantidades vy . Permite la gestion de contrato,
Tekla-Ms Project- .
costos presupuestos, ordenes de cambio y
.y ., Excel

Elaboracion de documentacion otros documentos

Permite ver, descargar, publicar
Trimble Connect u otro|marcas de revision, cargar y editar
similar modelos de informacion en tiempo
real

Permite procesar las fotografias
hechas por drones para crear una
nube de puntos que conformen un

Coordinacion de la informacion

Levantamiento de condiciones
existentes Analisis del entorno|ReCap. Civil 3D

fisico .. .
3D de las condiciones existentes.
Permite cuantificar futuras
Evaluacion de sostenibilidad SimaPro u otro similar |emisiones de CO2 equivalentes

liberadas

Nota. Elaboracion propia.

93



Propuesta de indicadores de rendimiento

En primer lugar, el EBEP recomend¢ incluir el plan de porcentaje completado (PPC)
medido en funcion de entregables; los CBP, el costo ahorrado por levantamiento de
interferencia y el tiempo destinado a resolver una interferencia; los EBCG, el porcentaje de
personal que asistio a la sesion ICE. En segundo lugar, los EBCG precisaron que, si bien es
importante establecer indicadores, lo es también definir un valor meta y un plan de accion en
caso no se llegue a cumplir este valor. Finalmente, uno de los expertos establece que los
indicadores deben buscar medir la produccion de buena ingenieria (D. Murguia,
entrevista,2022). Para conseguir ello, se establece que al igual que el costo y tiempo, la calidad
resulta ser un factor imprescindible para el desarrollo de una infraestructura (Abas et al.,
2015). De hecho, Adenuga (2013) define la calidad como la capacidad de los productos y
procesos de satisfacer los requerimientos dispuestos. Asimismo, este factor también resulta
ser un parametro importante para relacionar el tiempo y costo de un proyecto (Wenfa,h. y
Xinhua, H., 2014). Al ser un factor tan importante se determin6 que los aspectos que mas la
afectan son la mejora continua, el trabajo colaborativo, la habilidad técnica del personal,
certificacion ISO y el area de procura del constructor (Abas et al., 2015). En base a los tres
primeros aspectos y las recomendaciones hechas se incluyeron los indicadores que se observa

en la siguiente imagen:

94



Tabla 20 Indicadores de rendimiento antes de las entrevistas

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 21 Indicadores de rendimiento después de las entrevistas

INDICADOR METODO DE CALCULO OBJETIVO DEL INDICADOR

# observad ones Conocer cual es 1a especialidad que estd
por cada|+ observaciones de espedalidad tertendo mas observaciones en la revision|
especialidad de cada enfregable por la Enfidad.

PLAN DE ACCION (SINO SE

%  desviacidn|
del plazo  del
disefio de cada

(# dias planificados pam presentar
enfregable seginel cronograns del
plan de trabajo /= dias reales para

Detectar s las espedalidades cunplen|
con los enfregables denfro del plazo de
enfrega segin el cronograma planificado.

£ N ¥ . . NS
INDICADOR |[FRECUENCIA VALORMETA |RESPONSABLE LLEGA A LA META)

Identificar el tipo de observaciones hechas por

# observaciones Y de la Entidad v el especalista BIM. Si

Jefe d alidad [P*"*° ! :

por cada Semanal 0 \':' :fe cd:ii:;ec:na son  observaciomes respecto al  disefio,

especialidad ¥l proj reevaluar las competenaas #cicas del equipo
de disefio.

% desviacion del . — Jefe de especialidad |\dsntiicar S las causas del retraso son

plazo del disefio ¢ v jefe de proyecto ainibuiblee ai disediador. Analizar en equipo Jog
causantes de dichos problerms v crear|

% del plan s compromisos para  resarcr  los  emores

completado (PPC) Por entregable 100% Jefe de provecto cometidos.

sl Difundir v explicar lo beneficioso que son

-] * = -

ssisherdiala Cada sesién ICE >=90% Especialista BIM || S€5iones ICE para el disedlo. Recalcar

cesion ICE acuerdos conractuales afines a la
asistencia a las sesiones ICE.

# dias de

anticipacion en el & ) Especialista BIM v|Organizarse con mds dias de anticipacion|

Cad, ICE <=5 y>=3Di E o .
envio de la agenda A Sea 3 = ljefe de provecto para enviar la agenda a tiempo.

para la sesion ICE

% de interferencias
levantadas en
sesiones ICE

Cada sesién ICE

>=00%

Especialista BIM

Se averignard las cansas del por qué no
se llega al valor meta.

especialidad  |presenar enfregable) *100
% del plan . , Medir la efidenda v eficada de los
conpletado # eniregables cunplidos/ # especialisms  en el disefio de
&
®PC) enfregables confractual es) *100 especialidades.
Mapear el compromiso de las persomas
% persomal que|(F persomas claves que asistieronala |daves en las sesiones ICE. Seolo se
asisfieron a la|sesidn ICE /# persomas claves que imvitara a las persomas ana especialidad)
seston ICE debieronasistir ala sesion ICE) *100 |sea necesarla para resclver la
inferferenda.
s . .dla'cf. de Permifir que los espedalisias se informen|
anficipacion ! L . .

. #dasde anidpacionenel emio de la |das anfes sobre los ferms a fratar enla
emvio de la . . L
N para 1a agenda para la sesion ICE sesiones, para que den una solucion mds

e rapida durante 1a sesicn ICE.

sesion ICE

o y 5 |

- ! g (#interferencias resoeltas enla sesidn Mapear 1a efidendia dﬁ, fas remmones
interferencias ICE / % interferendias aadas a ICE. Solo se programmra unma canfidad]
levanmdas  en il progr realisa de inferferencias que puedan ser|

. ser resuelias enla sesionICE) *100 -
sesiones ICE resusltas durants una sesion ICE.

Lead fime para el
levantamiento  de|
i nter fer end as

De acuerdo al
caso de la
interferencia

No criticos: >=2d.c
Criticos : >=5dc
Muy Criticos: >=7 d.¢c

Especialista BIM y
Jefes de
especiaidad

Serecopilaran los motivos por los queno
se esta llegando al valor meta. A partir de
£5105 5€ gjecutardn acciones mas precisas.

Lead time para
el

(Fecha de levantamiento - Fecha de

Permite idenfificar el fiempo destimado a
levantar cada inferferencia desde la

Costo zhorrado por

De acuerdo al

100% de mapeo de los

Especialista BIM y

Se definirdn cudles son las imerferencias|

levantamiento de| casodela |costosevitadospor |Jefes de mas influyentes para el BIM ROL De
interferenda interferencia  |interferencia especiaidad estas todas deben estar mapeadas.
_ Preci i ilizar |
Causas de no 100% e 126 CNC Especialista BIM y mic::e 2‘;: e ?:;isi:i:::f; iz 2
g . Y 5Ch i end ¥y
cumplimi ento Quincenal e ) Jefes de e .
(CNC) internas v con la entidad especididad rendimiento del equipo. Recalcar

acuerdos contracmuales afines.

i:'mm“m designacion de interferencias) designacion de interferencias a los

inferforencias especialis@s hasta la soludon aprobada.

Costo ahorrado Cuantificar el easto 2do en obra Permite idenfificar los beneficios reales

por Iftn g ltol de BIM al generar un ahorro enla fase de

levantatmento eﬂ aso m.se ese resuetto fa gjecudon fisica de la obra, aumentando el
) . |interferencia i .

de inferferencia refomo de la inversion

Causas & 00|14 i cor v medir la incidencia e |Idenificar las principales razones de no

currplifmi ento . o -

(CNC) cada causa de no cunplimento curplimiento de lasacividades.

Nota. Elaboracion propia.
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Estrategia de coordinacion, produccion v entrega de informacion.

En primer lugar, los CBP y el EBEP precisan la necesidad de que exista compatibilidad
entre los procesos de la produccion y coordinacion BIM con los entregables contractuales
propuestos en los TDR. Los primeros recomiendan mostrar la informacioén necesaria para la
produccion de la informacion que los estudios de las especialidades realizan, mientras que el
segundo experto menciona que el proceso de produccion, coordinacion y entrega debe guardar
relacion con los entregables contractuales. En segundo lugar, los EBCG enfatizan la necesidad
de que los procesos sean iterativos y que estos se enfoquen en la reduccion del tiempo de
respuesta entre las diferentes partes del equipo del proyecto. Al incluir estas recomendaciones
en el PEB inicial, se define mejor las actividades a realizar lo que permite a los involucrados
tener una idea general de la implementacion BIM y saber como se ird desarrollando conforme
los estudios técnicos se realicen. Asimismo, permite establecer una propuesta ordenada,
razonable y verificable de la informacién desde etapas tempranas. En la figura de abajo se
aprecia el contraste entre un proceso para la GI general y sin relacion a la elaboracion de un
ET de un puente mientras que en el “después” se observa la ausencia de logos de softwares y
la inclusion progresiva de los estudios de para la construccion del puente como entradas para

la elaboracion de modelos de informacidén con BIM.
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Figura 31. Proceso de Estrategia de produccion y federacion de la informacion antes de las entrevistas

Elaboracién propia

Figura 32. Proceso de produccion de la informacion de ingenieria a detalle después de las entrevistas

Elaboracion propia
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Recomendaciones con menos incidentes

En cuanto al plan de movilizacion, los EBCG recomiendan complementar el cuadro
existente en el anexo F con un cronograma Gantt que muestre visualmente la propuesta. Por
otro lado, estos mismos expertos consideran necesario que se incluyan en las convenciones de
identificacion a todas las especialidades y que se diferencie de aquella informacion interna
con aquella que puede ser compartida. Ademas, con respecto a la propuesta de calidad del
modelo de informacion los CBP precisan que no todos los elementos del proyecto deben

poseer el mismo LOD y LOL.

Finalmente, en la siguiente tabla se muestra la incidencia que tuvieron las
recomendaciones de los expertos en la modificacion del PEB inicial para resultar en el PEB

validado.

Tabla 22 Incidencia de recomendaciones de expertos por incisos

ALTA

MEDIA

BAJA

NINGUNA

EXPERTOS BIM
EXPERTO CON | CAMPEONES BIM AFINES ALA
INCISOS APLICADOS EN EL PEB PROPUESTO EXPERIENCIA EN | EN EL AMBITO | CONSTRUCCION EN
PUENTES PUBLICO GENERAL

A les de la inversion y del equipo de ej

Caracteristicas de la inversion I I I
Alcance y objetivos de colaboracion del equipo de ejecucion

Conformacion y responsabilidades del equipo de ejecucion

Estrategia de entrega de Informacién del E.E

Objetivos para la produccion colaborativa del Modelo de informacion. | |
Proceso de aplicacion para cada Uso BIM del proyecto.

Lista de Recursos informaticos necesarios

Plan de movilizacion

Lista de actividades que conforman la movilizacion

Estrategia de entrega y proceso de ingenieria para desarrollar contenedores de
informacion

Prop de modificacién o
Normas de informacion
Convenciones de identificacion de contenedores de informacion
Propuesta de calidad del modelo de informacion

Propuesta de indicadores de rendimiento
Métodos y procedimi de produccion de infor i0
Estrategia de coordinacion, produccion y entrega de informacion.

Actividades para la deteccion y resolucion de interferencias
Tolerancia y evaluacion de interferencias

Requisitos de seguridad de la informacion

Nivel de seguridad

de normas de infor

Nota. Elaboracion propia.
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7.4.3. Discrepancia entre la GNB y el proceso de licitacion de SEACE.

En el sector publico, para poder concursar en un proyecto que requiere el servicio de
consultoria de obras es necesario responder la informacion que se solicita mediante los anexos
establecidos en las bases estdndar aprobadas por la Directiva N° 001-2019-OSCE/CD. Entre
lo solicitado por estas bases se encuentra la oferta técnica en la cual se solicita que se sustente
solo la capacidad técnica y profesional del personal clave y del postor, mas no del personal no

clave.

Figura 33. Proceso tradicional de concurso en el SEACE complementado con documentos propuestos por
la GNB

Elaboracion propia.

99



En consecuencia, el anexo G — “Registro de evaluacion de capacidades y competencias
(CCA)” de la GNB no podria ser aplicado de manera correcta, pues de acuerdo a la
subactividad 3.3 se deberia evaluar a todo el equipo de trabajo. Si se sigue el ejemplo
propuesto por la GNB y se entiende por parte designada a aquella que contiene equipos de
trabajo (MEF,2023), la evaluacion incluiria no solo al personal clave sino también al personal

no clave. Es decir, a todo el equipo del consultor o la empresa consultora.

Figura 34. Esquema organizacional de las partes involucradas en la etapa de Elaboracion del
expediente técnico o documento equivalente

Tomado de MEF (2023) Guia Nacional BIM.

Capitulo 8. Propuesta de PEB definitivo para la fase de elaboracion del

expediente técnico

Como resultado del proceso de validacion por medio de las entrevistas a profundidad se
presenta el PEB validado que representa un PEB definitivo. Para elaborarlo se tomé como
referencia el anexo F: Registro del PEB que propone la GNB, por lo que se aplicaron incisos
y tablas que este anexo propone. A continuacidn, se presenta el proceso de presentacion de
los PEB dentro de un proceso de licitacion en el SEACE y una comparacion de los incisos del

anexo F y el PEB validado.
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Figura 35. Proceso de licitacion hasta el inicio de actividades complementado con documentos

BIM de la GNB

Elaboracion propia.

Tabla 23. Comparacion de incisos entre el anexo F 'y el PEB validado

INCISOS ORIGINALES DE ANEXO F

INCISOS APLICADOS EN EL PEB VALIDADO

Aspectos generales de la inversion y del equipo de ejecucién

Aspectos generales de la inversion y del equipo de ejecucién

Caracteristicas de la inversion

Caracteristicas de la inversion

Alcance y objetivos de colaboracion del equipo de ejecucion

Alcance y objetivos de colaboracion del equipo de ejecucion

Responsabilidades de gestion de la informacion BIM del equipo de ejecucion

Conformacion y responsabilidades del equipo de ejecucion

Estrategia de entrega de Informacion del E.E

Estrategia de entrega de Informacién del E.E

Objetivos para la produccion colaborativa del Modelo de informacion

Objetivos para la produccion colaborativa del Modelo de informacion.

Estructura organizativa y composicion del equipo de ejecucion

Proceso de aplicacion para cada Uso BIM del proyecto.

Lista de recursos informaticos necesarios

Lista de Recursos informaticos necesarios

Estrategia de Federacion

Plan de movilizacion

Plan de movilizacion

Lista de actividades que conforman la movilizacién

Lista de actividades que conforman la movilizacion

Estrategia de entrega del Modelo de Informacion

Estrategia de entrega y proceso de ingenieria para desarrollar
contenedores de informacion

Propuesta de modificacion o adicién de normas de informacion

Propuesta de modificacion o adicién de normas de informacion

Normas de informacion

Normas de informacioén

Convenciones de identificacion de contenedores de informacion

Convenciones de identificacion de contenedores de informacion

Propuesta de calidad del modelo de informacion

Propuesta de calidad del modelo de informacion

Propuesta de indicadores de rendimiento

Propuesta de indicadores de rendimiento

Métodos y procedimientos de produccion de informacion

Métodos y procedimientos de produccion de informacién

Estrategia de coordinacion entre especialidades

Estrategia de coordinacion, produccion y entrega de informacion.

Actividades para la deteccion y resolucion de interferencias

Actividades para la deteccion y resolucion de interferencias

Tolerancia y evaluacion de interferencias

Tolerancia y evaluacion de interferencias

Requisitos de seguridad de la informacion

Requisitos de seguridad de la informacion

Nivel de seguridad

Nivel de seguridad

Nota. Elaboracion propia.
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Como se mostro en el inciso 3.1.1. Adopcion BIM en Gobiernos latinoamericanos el
anexo F establece suficientes incisos para la elaboracion de un PEB definitivo, por lo que la
diferencia con el PEB de oferta sera el nivel de detalle que dichos incisos contienen. Es por
esa razOn que se observa en la tabla mostrada anteriormente que el PEB validado es similar
en cuanto a incisos con respecto al anexo F pues solo difiere en 3 incisos. Por un lado, la
primera diferencia es la adicion del inciso “Proceso de aplicacion para cada uso BIM” el cual
se extrajo de la guia elaborada por el Penn State BIM Project Execution Planning Guide -
Version 2.2. Su inclusion fue necesaria porque permite a los involucrados entender e
identificar como se realizara el intercambio de informacion entre las diferentes partes a través
de cada uso BIM (Messner et. al, 2019). Por otro lado, con el fin de mejorar la continuidad de
la informacién presentada se juntaron los incisos de estrategia de federacion y estrategia de
coordinacion. Como consecuencia se crea el inciso “Estrategia de produccidn, coordinacion y
entrega de informacion” el cual posee flujos que abarcan estas 3 actividades a través de
entradas, procesos y salidas. A continuacidon, se presenta el PEB validado por el trabajo de

investigacion.

8.1.Aspectos generales de la inversion y del equipo de ejecucion.

8.1.1. Caracteristicas de la inversion.

El puente Costanera 2 perteneciente al proyecto “Mejoramiento Integral de la Via
Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo Los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles”.
Este puente esta ubicado en el km 6+180 de la Via Expresa, entre los distritos de San Sebastian
y San Jer6nimo. Asimismo, cruza el rio Huatanay, otra caracteristica de este puente es que
cuenta con 2 vias dando continuidad a la Via Expresa. El nimero de vias fue reducido, pues
a partir del intercambiador Tupac Amaru se produce el cambio de numero de vias (de 4 a 2

vias) por las limitaciones de espacio existentes (C.P.S de Ingenieria, Coba Peru 2019a)).
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El estudio geotécnico realizado precisa que el puente tendra pilotes, los cuales estaran
compuestos por Cemento Tipo III, ya que el concreto estara expuesto a ataques de sulfatos
(C.P.S & Coba Pert, 2019b). Por otro lado, la superestructura presenta un angulo de esviaje
de 45° y posee una longitud de 30.53 metros (C.P.S & Coba Perti, 2019c). Ademas, esta
compuesto por losas y vigas tipo cajon postensadas, las cuales se encuentran simplemente
apoyadas en ambos estribos. Esimportante aclarar que en el apoyo se cuentacon topes sismicos
que limitardn los desplazamientos frente a la accién del sismo. En la subestructura, se
encuentran pilotes que estdn unidos a zapatas rectangulares.

Estas zapatas soportan a los estribos, los cuales son de tipo muro. En adicion, en cuanto
a la defensa riverefia del puente, se colocaran gaviones. El sistema de drenaje empleado en el
puente consta de tubos de drenaje instalados de manera perpendicular y, en otros casos,
oblicua a la rasante. Estos conduciran las aguas pluviales hacia el rio Huatanay (C.P.S & Coba

Pert, 2019d).

8.1.2. Alcance y objetivos de colaboracion del equipo de ejecucion.

Alcance del equipo de ejecucion

Elaborar el ET en el tiempo propuesto por la entidad mediante procesos colaborativos

que garanticen el entendimiento, calidad y constructibilidad del proyecto.

Objetivos del equipo de ejecucion

e Garantizar la constructibilidad desde el disefio para que la ejecucion fisica del proyecto
sea realizada en el menor tiempo posible, sin comprometer la calidad del proyecto y
reduciendo el impacto ambiental y a la poblacion aledana.

o Establecer procesos colaborativos con la parte que designa y a otros participantes del

proyecto en el proceso de la elaboracion del E.T.
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e Aumentar la calidad del ET usando idoneas herramientas tecnologicas con el fin de
alcanzar un detalle ingenieril necesario para el uso de etapas de construccion y/o
fabricacion.

e Evitar sobrecostos y retrasos en la ejecucion fisica del proyecto debido a

incompatibilidades, choques y omisiones previsibles durante la elaboracion del ET

8.1.3. Conformacion y responsabilidades del equipo de ejecucion.

Se plantea la forma de comunicacidn entre los cargos de los involucrados principales
(equipo consultor y la Entidad). En esta se puede apreciar como es que cada parte interactia
entre si y la manera en la que las partes se comunican a través de modelos federados y/o
compartidos; como también de manera directa como es el caso de los revisores de la entidad
con los jefes de especialidad del consultor. Es importante mencionar que estos modelos

pueden estar junto informacidn no grafica y se comparten por medio de un EDC.

Por otra parte, se propone usar los nombres de cargos tradicionales en vez de los
nombres de roles que propone la guia, pues de esa manera se genera mayor familiaridad con
el proceso y se incentiva a la sinergia entre las responsabilidades que tienen los roles BIM
presentados por la GNB y las responsabilidades tradicionales de los involucrados principales
como por ejemplo el equipo técnico debe tener la capacidad de satisfacer las responsabilidades
del rol del modelador BIM. Asimismo, se propone la participacion de un “Especialista BIM”
que cumplird funciones de soporte en casos en los que se necesite mayor madurez BIM, tal

como en la gestion del EDC.
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Este organigrama es complementado al establecer el tipo de comunicaciones que la
entidad, por medio de los revisores, y el consultor, por medio de especialistas, deben realizar
con el fin de que se cumpla lo acordado contractualmente y que los periodos de revision de
los informes, y la latencia existente en la respuesta y envi6 de consultas disminuyan. Por otro
lado, saber como los integrantes del equipo de ejecucion se relacionaran con las actividades
referidas a la gestion y creacion de la informacion una vez otorgada la buena pro resulta
importante. Para ello se desarrolld una matriz RACI (Responsabilidad, Aprobacioén, Consulta

¢ Informado)

Figura 36. Diagrama de organizacion del equipo de proyecto para el desarrollo de un E.T de puentes basados en la
GNB y sus interacciones

Elaboracion propia.
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Tabla 24 Matriz de RACI para la gestion de la informacion

PROCESO
DE LA G.I

ACTIVIDADES

JEFE DEL
PROYECTO

EQUIPO
TECNICO

ESPECIALI
STA BIM

JEFES DE
ESPECIALI
DAD

REVISORES
DE LA
ENTIDAD

EVALUADOR
DE LA
ENTIDAD

Contratacion
0
Designacion

Actualizar el Plan de
Ejecucion BIM con el fin de
crear un PEB definitivo.

LA

R

R,C

R

Validar junto con la parte
designada el PEB definitivo,
en esta se afirmaran los
procesos, tecnologias y
participantes en la
elaboracion de la
informacion

LA

R, C

LA

LA

Crear una matriz en la que
se muestren las
responsabilidades que
tendra el equipo de
ejecucion a lo largo de la
gestion de la informacion.

LA

R,I

R,C

R,I

LA

LA

Evaluar las aptitudes y
capacidades de los equipos
de trabajo.

LA

LC

LC

LA

LA

Realizar los EIR propios de
la empresa consultora
necesarios para producir los
modelos. Asi como los
MIDP y TIDP.

LA

LA

LA

Movilizacion

Realizar el plan de
movilizacién

LA

R,A

Realizar la movilizacion de
recursos siguiendo el plan
de movilizacion.

R,C

Movilizar todo lo referente
a la tecnologia de la
informacion.

Validar los métodos y
procesos establecidos
poniéndolos a prueba.

R,C

R,A

R,C

LA

LA
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PROCESO
DE LA G.I

ACTIVIDADES

JEFE DEL
PROYECTO

EQUIPO
TECNICO

ESPECIALI
STA BIM

JEFES DE
ESPECIALI
DAD

REVISORES
DE LA
ENTIDAD

EVALUADOR
DE LA
ENTIDAD

Produccion
colaborativa
de la
informacion

Verificar que se pueda
acceder a la informacion
que se usara como
referencia y a otros recursos
compartidos.

RI

LC

LC

Producir la informacion de
acuerdo a los TIDP
establecidos.

RI

Realizar el primer control
de calidad: revision del
cumplimiento de los
requisitos establecidos en
los contenidos de
informacion.

LC

LA

Segundo control de calidad:
Revision de los resultados
del intercambio de
informacion

LA,C

LA

LA

Examinar los modelos de
informacion producida

LC

LC

LC

Entrega del
modelo de
informacion

Presentacion del modelo de
informacion a la Parte
Designada Principal

LA

LA

Aceptacion o rechazo del
modelo de informacion.

Presentacion del modelo de
informacion a la entidad.

LC

LC

LA

LA

Verificacion y autorizacion
del Modelo de Informacion

LC

LC

LC

R, A

Fin de la fase
de Ejecucion

Archivamiento del PIM

LC

LC

LC

R,C

LA

Recoleccion de lecciones
aprendidas

R,C,A

R,C

R,C,A

R,C

R,C

R,C,A

Nota. Elaboracion propia.

8.2.Estrategia de entrega de informacion

8.2.1.

Objetivos para la produccion colaborativa del Modelo de informacion.

Resulta importante comprender los objetivos organizacionales de alto nivel y aquellos

RI del proyecto con el fin de establecer usos BIM acordes a los intereses de la Entidad. Por

ello se revisaron los siguientes documentos:
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Resumen ejecutivo — Via Expresa Cusco

PRODER — Programa de Desarrollo Regional — Plan COPESCO
Programa mejoramiento del transporte en la ciudad del Cusco
Plan Estratégico Institucional Ampliado (PEI) 2020-2024

Pedido de propuestas PP No. 001-2015-COPESCO-PRODER

Tabla 25 Objetivos y usos BIM establecidos

OBJETIVOS DE LA G.I CON BIM USOS BIM
- Visualizacion 3D

- Levantamiento de
Definir procesos constructivos eficientes en|condiciones existentes
tiempo y costo con el menor impacto posible a| - Analisis del entorno
los bienes aledafios al proyecto fisico

- Planificacion de la fase
de ejecucion

i i i - Disefio d
Unificar la informacion grafica y no grafica de 1seno de

las especialidades pertinentes a través del uso
del Modelo Federado, asegurando la
coherencia y compatibilidad de la informacion.

especialidades

- Coordinacién de la
informacion

- Revision del disefio

Estimar y controlar el impacto ambiental que
sera generado en la ejecucion del proyecto,|- Evaluacionde
buscando reducir la emision de gases de efecto|sostenibilidad
invernadero.

Detectar  interferencias ~ para  prevenir
sobrecostos y contratiempos en el proyecto,
generando una imagen positiva en la
comunidad.

- Deteccion de
interferencias e
incompatibilidades

- Estimacion de
Obtener estimaciones de los metrados y planos|cantidades y costos
a partir del modelo de manera automatizada. - Elaboracion de
documentacion

Desarrollar procesos colaborativos de la|- Todos los usos
produccion de la informacion. propuestos aplican
G.I': Gestion de la informacion

Nota. Tomado de “Guia Nacional BIM”, por MEF, 2023.
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Proceso de aplicacion para cada Uso BIM del proyecto.

Con el fin de dotar a la implementacion BIM de un detalle necesario para la trazabilidad
y un mejor entendimiento de las actividades del equipo de ejecucion y también para mostrar
a la entidad la forma en la que este equipo desarrollard y gestionara la informacion es necesario
elaborar graficos de procesos para cada uso BIM en los que se pueda evidenciar como la
aplicacion de estos contribuyen al cumplimiento de los objetivos. Todos ellos se encuentran

en el anexo de la tesis : “Procesos para cada uso BIM”.

8.2.2. Lista de Recursos informaticos necesarios.

Se plantea implementar los siguientes recursos informaticos con el objetivo de cumplir
con los usos BIM establecidos del proyecto. Cabe mencionar que la presente tabla solo esta
incluyendo los usos que pueden ser correspondidos con un software BIM. Ademas, es posible

que un mismo software pueda ser usado para cumplir mas de un uso.

Tabla 26 Recursos informaticos recomendados a implementar

USOS BIM SOFTWARE JUSTIFICACION
. ., Tekla, Infraworks, |Permite generar un modelo 3D util
Visualizacion 3D L. ..
Civil 3D para el entendimiento del proyecto
Deteccion de interferencias ef_. . Permite detectar interferencias del
. e Trimble connect
incompatibilidades modelo federado
. . Permite planificar de manera
Planifi ¢ la fi ..
.am 1.c ,a cion de la fase de Synchro 4D grafica las futuras actividades de
ejecucion . .,
ejecucion

Estimacion de cantidades vy . Permite la gestion de contrato,
Tekla-Ms Project- .
costos presupuestos, ordenes de cambio y
- ., Excel

Elaboracién de documentacion otros documentos

Permite ver, descargar, publicar
Trimble Connect u otro|marcas de revision, cargar y editar
similar modelos de informacion en tiempo
real

Permite procesar las fotografias
hechas por drones para crear una
nube de puntos que conformen un

Coordinacion de la informacion

Levantamiento de condiciones
existentes Analisis del entorno|ReCap. Civil 3D

fisico .. .
3D de las condiciones existentes.
Permite cuantificar futuras
Evaluacion de sostenibilidad SimaPro u otro similar [emisiones de CO2 equivalentes
liberadas

Nota. Elaboracion propia.
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Asimismo, respecto al uso BIM de estimacion de cantidades y costos, si bien el software
S10 es muy usado en el medio peruano para la elaboracion de presupuestos, nocuenta con
interoperabilidad; por ello, se escogio el software Synchro Cost. Por otro lado, al cuantificar
los recursos necesarios para construir la inversion desde el modelo 3D, bastaria con usar
softwares mds tradicionales como MS Project y Excel, los cuales pueden ser usados en un

entorno BIM.

Existen otros softwares que contribuyen a la elaboracion de los estudios definitivos del
ET, tales como el QGIS, Vissim, HEC-RAS , entre otros que pueden ser incluidos dentro de

un entorno BIM pese a limitaciones de interoperabilidad.

8.2.3. Plan de movilizacion.

El plan de movilizacidn contiene las actividades preliminares que deben realizarse para
asegurar que se podra desarrollar correctamente toda la GI. Con el fin de que se dé una mejor
interpretacion, se ha anadido un Diagrama de Gantt que muestra la secuencia de las actividades

dentro del plan de movilizacion.

110



Tabla 27 Lista de actividades que conforman la movilizacion

EQ. DE OTRAS ACCIONES Y|
o
N TAREA RESPONSABILIDADES TRABAJO PLAZO COMENTARIOS
Entorno de Datos Comunes (EDC)
Evaluacion de la secuencia de los|Efectuar un testeo entre las partes . ... |Hasta 2|Cualquier informacién debe ser
. . Especialista| . .
1 procedimientos en el Entorno de Datos|involucradas a fin de comprobar el BIM dias compartida mediante el EDC
Comunes (EDC). funcionamiento del flujo del EDC. calendario |del proyecto.
Testeo de la seguridad en el acceso al|Otorgar tanto las restricciones de Especialista Hasta 2|Debera tener un usuario y
2 Entorno de Datos Comunes (EDC) parajacceso como edicion para cada parte BHIz/[ dias contraseiia todo integrante del
las partes involucradas. involucrada calendario |EDC.
Recursos informaticos (Software & Hardware)
Cerciorarse del estado actual de los Los aparatos tecnologicos a
Constatar la cantidad, capacidad y|equipos tecnoldogicos, de manera que Especialista Hasta S|usar son computadoras, laptops,
3 funcionamiento de cada dispositivo|tengan suficiente capacidad para BIII\)/[ dias tablets y pantallas tactiles,
tecnologico. implementar los softwares calendario [todos ellos deberan ser
requeridos. verificados.
. . Cerci da lapts .
Comprobar el adecuado funcionamiento ercioratse que caga aplop - 0 . .. |Hasta 3|Los softwares requeridos estan
. computadora tenga instalado la|Especialista| .,
4 de los softwares requeridos en el ., . dias en la tabla de recursos
version requerida de los softwares y|BIM N o
proyecto , L, calendario |informaticos del PEB
asi como su actualizacion.
Normas, estindares, métodos y procedimientos
Verifi 1 tio 1
Confirmar que los procesos defendidos|. en 1car” que ‘a ges I?H deA a . .. . |Hasta 1
. informacion BIM se adecue al ciclo|Especialista| ,,
5 se alinen a las NTP-ISO 19650 Parte 1 . L, R dias -
, . de inversion  establecido  por|BIM .
y 2, y la Guia Nacional BIM . calendario
Invierte.pe.
Capacidades y plan auxiliar
6 Evaluar que todos los equipos de|Comprobar que el equipo de trabajo|Jefe de|Hasta 05|
trabajo puedan alcanzar sus objetivos _|tenga las capacidades y competencias |especialida [dias
Capacitaciones
Se explicara la importancia de la
Impartir formacion interna sobre las|elaboracion de un Plan de Ejecucion L
.. ., . : . _|Especialista|Hasta 1
7 actividades y procesos de la Gestion de|BIM y el trabajo colaborativo bajo BIM v iefe|dias
la Informacion BIM implementados en|una plataforma comun para todos los v .
. ., . de proyecto |calendario
el actual proyecto de inversion. involucrados en base a procesos ya
definidos en el PEB

Nota. Tomado de “Guia Nacional BIM”, por MEF, 2023.

Figura 37. Diagrama de Gantt para el Plan de movilizacion

Elaboracion prop

1a.
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8.2.3. Estrategia de entrega del Modelo de Informacion

La estrategia de entrega es determinada por el TIPD, MIPD y la matriz de

responsabilidades, los cuales pueden ser encontrados en los anexos de la tesis.

8.3.Propuesta de modificacion o adicion de normas de informacion.

8.3.1. Normas de informacion.

Convenciones de identificaciéon de contenedores de informacion

Se plantea implementar la siguiente estructura de codificacion de archivos para que
exista una Unica interpretacion de los archivos y se tenga una adecuada comunicacion entre

los involucrados del proyecto.

Tabla 28 Identificacion de contenedores de informacion

PROPUESTA DE CONTENEDORES DE INFORMACION
Convenios de identificacién Obligacion |Codigo Nombre / descripcién
Elaboracion del Expediente
Técnico (Disefio) del
Mejoramiento Integral de la
Codigo o nombre del proyecto |Requerido |PYT Via Expresa de la Ciudad de
Cusco: Ovalo Los
Libertadores - Puente
Costanera - Nodo Versalles.
Cliente 0 empresa Requerido |XYZ XYZ Consultora
SUB Primer nivel: subestructura
Nivel o localizacion Requerido )
SUP Segundo nivel: superestructura
ET Especificaciones técnicas
PL Planilla
MD Memoria descriptiva
DE Planos - detalles
. . . U Planos Ubicacion y
Tipo de archivo Requerido P2 Planos 2D
M2 Modelo 2D
M3 Modelo 3D
MOC Modelo Coordinado
FED Modelo Federado
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PROPUESTA DE CONTENEDORES DE INFORMACION

Convenios de

identificacion Obligacion |Cédigo Nombre / descripcion
URB  [Urbanismo y paisajismo
SOC Social
ARQ |Arqueologia
EST Estructuras y obras de arte
SUE Suelos
CAN  |Canteras y fuentes de agua
PAV Pavimentos
HH Hidraulica e hidrologia
GG Geotecnia y geologia
Disciplina Requerido AM Ambiental
SS Seilalizacion y seguridad vial
LU Ih{mlr?acmn e instalaciones
eléctricas
SEM Semaforizacion
TF Trafico
TDG Trazo y disefio geométrico
TGG  |Topografia y georreferenciacion
Estado inicial o en proceso de
SO .,
elaboracion
S Listo para su revision por el
jefe de Especialidad
$ Listo para compartir al Modelo
Cddigo de estado Requerido Federadlol - -
3 Compatibilizado, con issues a
ser corregidas
S4 Revisado y sin observaciones
ENT* AI‘C.hlVOS compartidos con la
Entidad
V1 Version 1
# Version Requerido A\ Version 2
V3 Version 3
DP Disponible al ptblico
Codigo de seguridad Opcional U Solo uso interno
g0 deseat P CF__|Confidencial
EC Estrictamente confidencial
Identificador Opcional ; -

Nota. Tomado de “Guia Nacional BIM”, por MEF, 2023.
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Respecto al cddigo de estado, SO se refiere a que el modelo recién esta siendo modelado.
Posteriormente, pasara al estado S1, cuando el modelo estd apto para ser revisado por el jefe
de especialidad (JE), de manera que no haya errores técnicos ni normativos para poder pasar
al siguiente estado, el cual es S2. Este estado consiste en que el modelo ha sido terminado y
puede ser compartido para tener un modelo compatibilizado (MC) que incluya todas las

especialidades del proyecto.

Después, en el estado S3, el modelo compatibilizado podra tener algunas interferencias
que deberan ser corregidas. Por ultimo, en el estado S4 el modelo de cada disciplina ya ha
sido corregido y su federacion resulta en un modelo federado. Cabe resaltar que este proceso
es iterativo, hasta que ya no se tengan incompatibilidades en el disefio. De esa manera, la

codificacion de un archivo podria ser de la siguiente manera:

Figura 38. Ejemplo de codificacion de archivo

Elaboracion propia.
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Propuesta de calidad del modelo de informacion

Para garantizar la calidad de la informacion generada se encuentran dentro de los

procesos de trabajo validaciones preliminares como “la validacion normativa” cuyo

responsable es el o la jefe de especialidad. Esta validacion sera también revisada y aprobada

por los revisores de la entidad. Por otro lado, se cuenta con el anexo: “Protocolo de gestion de

calidad”, el cual es fundamental para que los modelos de informacion puedan ser compartidos.

Asimismo, en base a estos dos documentos de validacion mencionados anteriormente se

mencionan lineamientos generales que deben cumplir todos los modelos de informacion

Tabla 29 Requisitos de calidad generales de los modelos de informacion

ASPECTO DE CONTENEDOR DE
INFORMACION

REQUISITOS DE CALIDAD

Modelo de informacion

Es imprescindible que todas las especialidades trabajen de manera
colaborativa e integral, por lo que se requiere que el equipo de
ejecucion se reuna en sesiones ICE al menos dos veces por mes.

Criterios de aceptacion basados en la colaboracion y
constructibilidad:

- Es necesario que un representante de la Entidad, que valide de
manera preliminar el modelo de informacion.

- Se solicita el envio de reportes de las interferencias detectadas y
levantadas seglin el caso de interferencia.

- El modelo de informacion debera contar con la conformidad del
especialista en la construccion de puentes.

Criterios de aceptacion referidos al contenido del Modelo de
Informacion:

- El modelo de informacién cuenta con todos los atributos y
parametros llenados correctamente de acuerdo al hito de avance.

- Los elementos del modelo de informacion cuentan con el LOD y
LOI definidos en la MIDP de acuerdo al hito en el que se encuentran.

- El modelo de informacidn esta correctamente subido al EDC junto
con la nomenclatura y metadata correcta.

- Los modelos de informacion fueron revisados por el jefe de
especialidad correspondiente y el especialista BIM.

- Las unidades de medida de todas las especialidades estan de
acuerdo a lo establecido en los criterios de modelado presentes en
los anexos del PEB.

Nota. Tomado de “Guia Nacional BIM”, por MEF, 2023.
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Propuesta de indicadores de rendimiento del proceso del disefio

Se deben colocar diversas métricas al proyecto para permitir un adecuado
monitoreo de su desempefio y facilitar la toma de decisiones. Estos pueden ser internos

y externos. Los internos son uUnicamente usados por el consultor, mientras que los

externos deben ser compartidos a la Entidad, para que esta sepa el avance del disefio.

Tabla 30 Indicadores de rendimiento del proyecto

INDICADOR

METODO DE CALCULO

OBJETIVO DEL INDICADOR

# observaciones
por cada
especialidad

# observaciones de especialidad

Conocer cual es la especialidad que esta
teniendo mas observaciones en la revision
de cada entregable por la Entidad.

%  desviacidon

(# dias planificados para presentar

Detectar si las especialidades cumplen

d§l ~plazo del |entregable segun el f:ronograma del con los entregables dentro del plazo de
disefio de cada|plan de trabajo /# dias reales para entresa seetin ol cronoerama planificado
especialidad  |presentar entregable) *100 £a segu & P '

5 - — -

% del plan (# entregables cumplidos / # MCdlI: l? eficiencia y eﬁca'c1a~ de los
completado entregables contractuales) *100 especialistas en el disefio de
(PPC) g especialidades.

% personal que
asistieron a la

(# personas claves que asistieron a la
sesion ICE / # personas claves que

Mapear el compromiso de las personas
claves en las sesiones ICE. Solo se
invitara a las personas cuya especialidad

levantadas en
sesiones ICE

ICE / # interferencias programadas a
ser resueltas en la sesion ICE) *¥100

sesion ICE debieron asistir a la sesion ICE) *100 |sea  necesaria  para resolver la
interferencia.
# dias de .\ - .
S Permitir que los especialistas se informen
anticipacion , .. ., , ,
, de 1 # dias de anticipacion en el envio de la |dias antes sobre los temas a tratar en la
envio de la . . S
agenda para la sesion ICE sesiones, para que den una soluciéon mas
agenda para la .. .
. rapida durante la sesion ICE.
sesion ICE
% def, . . ., |Mapear la eficiencia de las reuniones
. . (# interferencias resueltas en la sesion ; .
interferencias ICE. Solo se programara una cantidad

realista de interferencias que puedan ser
resueltas durante una sesion ICE.

Lead time para
el

Permite identificar el tiempo destinado a

de interferencia

interferencia

. (Fecha de levantamiento - Fecha de levantar cada interferencia desde la
levantamiento . ., . . . ., . .
de designacion de interferencias) designacion de interferencias a los
. . especialistas hasta la solucién aprobada.
interferencias
Costo ahorrado . Permite identificar los beneficios reales
Cuantificar el gasto generado en obra
por . de BIM al generar un ahorro en la fase de
. en caso no se hubiese resuelto la . ., .
levantamiento ejecucion fisica de la obra, aumentando el

retorno de la inversion.

Causas de no
cumplimiento
(CNC)

Identificar y medir la incidencia de
cada causa de no cumplimiento

Identificar las principales razones de no
cumplimiento de las actividades.

Nota. Tomado de “Guia Nacional BIM”, por MEF, 2023.
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Tabla 31 Propuesta de planes de accion

PLAN DE ACCION (SI NO SE

INDICADOR |FRECUENCIA VALOR META |RESPONSABLE
LLEGA A LA META)
Identificar el tipo de observaciones hechas por
# observaciones o i iali i
Jefe de especialidad parte de la Ent}dad y el especialista BIM.~Sl
por cada Semanal 0 . son observaciones respecto al disefio,
. y jefe de proyecto . .
especialidad reevaluar las competencias técnicas del equipo
de disefio.
% desviacion del . Jefe de especialidad|ldentificar si las  causas del retraso son
. Semanal 100% . atribuibles al disefiador. Analizar en equipo los
plazo del disefio y jefe de proyecto .
causantes de dichos problemas y crear
% del plan compromisos para resarcir los errores
Por entregable 100% Jefe de proyecto ;
completado (PPC) 5 ° proy cometidos.
Difundir y explicar lo beneficioso que son
%6 personal que las sesiones ICE para el diseflo. Recalcar
asistieron a la Cada sesion ICE >=90% Especialista BIM P )
. acuerdos contractuales afines a la
sesion ICE . . .
asistencia a las sesiones ICE.
# dias de
anticipacion en el . Especialista BIM y|Organizarse con mas dias de anticipacion
, P Cada sesion ICE <=5 y>=3 Dias . p s . . P
envio de la agenda jefe de proyecto para enviar la agenda a tiempo.
para la sesion ICE
%o de interferencias Se averiguara las causas del por qué no
levantadas en Cada sesion ICE >=90% Especialista BIM gua pord
. se llega al valor meta.
sesiones ICE
Lead time para el| De acuerdo al [No criticos: >=2 d.c [Especialista BIMy |Se recopilaran los motivos por los que no
levantamiento  de caso de la Criticos : >=5d.c Jefes de se esta llegando al valor meta. A partir de
interferencias interferencia  [Muy Criticos: >= 7 d.c [especialidad estos se ejecutaran acciones mas precisas.

Costo ahorrado por

De acuerdo al

100% de mapeo de los

Especialista BIM y

Se definiran cuéles son las interferencias

levantamiento  de casodela  |costos evitados por  |Jefes de mas influyentes para el BIM ROIL De
interferencia interferencia |interferencia especialidad estas todas deben estar mapeadas.
.. Precisar que es necesario para agilizar la
Causas de no Especialista BIM y 4 .. p &
.. . 100% de las CNC curva de aprendizaje y rastreo del
cumplimiento Quincenal internas y con la entidad Jefes de rendimiento del equipo. Recalcar
(CNC) especialidad quipo.

acuerdos contractuales afines.

Nota. Elaboracion propia.

Cabe resaltar que tanto la frecuencia de revision del indicador como el valor meta van a

depender de la complejidad del proyecto, lo cual debera ser establecido por el consultor y la

Entidad. Asimismo, durante el disefio, es posible que se pueda prescindir de algunas métricas

en caso se vea necesario. En caso de los planes de accion, se han colocado actividades

referenciales que pueden sirven de guia.
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8.3.2. Métodos y procedimientos de produccion de informacion.

Estrategia de coordinacién, produccidn v entrega de informacion

La estrategia se basard en los tipos de entregables o hitos que el establece para el
desarrollo de la informacion. Al tener en cuenta que los entregables exigen mayor detalle de
los estudios a medida que el proyecto se desarrolla se propone procesos de coordinacion,

produccion y entrega de informacion posean la capacidad de satisfacer dicha caracteristica

En consecuencia, los entregables contractuales son cada vez mas extensos y laboriosos
de revisar, por lo que es importante abordar esta situacion con una propuesta organizada en la
que el trabajo de federacion y revision se realice también durante el proceso del desarrollo de
la informacion. Es por ello que se propone realizar validaciones parciales con la Entidad.
Asimismo, en la estrategia de federacion de contenedores de informacion se resaltan de
amarillo aquellas etapas de federacion clave que se deben considerar durante la produccion de
la informacion. Por otra parte, la propuesta de produccion de informacion general establece
procesos de validacion tanto técnica como de modelado en las que los revisores pertinentes

de la Entidad son involucrados.

Ademas, uno de los fines principales de la creacion de los modelos es que a partir de
estos se produzcan planos que posean la informacion suficiente para la construccion. Por ello,
es necesario proponer un flujo de produccion de la informacion enfocado en la ingenieria de
detalle. Este proceso muestra como el modelo estructural evoluciona a la par de los estudios
de las diferentes especialidades. Finalmente, una vez obtenido el modelo a detalle se proceden
a realizar cuantificaciones de los recursos requeridos y el presupuesto. Ademads, junto con lo
anterior se adjunta la planificacion de los trabajos de obra propuesto en un modelo 4D en el

que se observe el proceso constructivo propuesto.
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Figura 39. Diagrama de flujo de “Estrategia de Federacion de Modelos BIM y Contenedores de Informacién complementarios”

Elaboracion propia.
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Figura 40. Plan de produccion de informacion general
Elaboracion propia.
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Figura 41. Diagrama de flujo de “Produccion de la informacion para la ingenieria de detalle”

Elaboracion propia.
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Actividades para la deteccion vy resolucion de interferencias.

Las actividades de interferencias se presentan en un flujo donde estan distribuidas en
los estados propuestos por la GNB. Ademas, para un adecuado control de avance de la
solucion a las interferencias se usaran en el EDC indicadores simples que indiquen en qué
etapa de levantamiento se encuentra la interferencia. De esa manera, el coordinador sabra a
simple vista en qué condicion se encuentra el levantamiento de una interferencia. Estas son

las siguientes.

Tabla 32 Estados de avance de la interferencia

ESTADOS DE .

AVANCE DESCRIPCION

Aquella interferencia nueva que fue recién designada a los
Nueva L . .

responsables de las distintas especialidades pertinentes
Empieza cuando cada responsable analiza la interferencia y
documentacion de soporte para sustentar una posible solucion

En Curso

y termina cuando tras la coordinacion y didlogo entre los
responsables se llega a una solucion.

Una vez definida la solucion es revisada por el especialista
En Espera BIM y especialista en construccion. Mientras que no sea
validada, la solucion quedara en espera.

Es aquella solucién a una interferencia que se encuentra
validada por los especialistas mencionados

Es la solucion (que fue previamente validada ) implementada
en el modelo.

Cerrada

Terminada

Nota. Elaboracion propia

122



Figura 42. Flujo de actividades para la deteccion y resolucion de interferencias

Elaboracion propia.
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Por otro lado, en la siguiente tabla se presentan las descripciones, plataformas, softwares
involucrados y estados de las siguientes actividades principales (mencionadas en el flujo y

repetidas en la tabla de abajo) y otras actividades complementarias.

Tabla 33 Actividades principales y complementarias para las acciones de deteccion de interferencias

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

PLATAFORMAS
DE TRABAJO

SOFTWARES ESTADOS

Kickoff  meeting  inicial:
Definir acciones para resolver
interferencias

Se definiran acciones para levantar los
de manera asincronica 'y
sincrénica (sesiones ICE)

issues

Trimble Connect

Google meet -

Compartir informacién en el
entorno comun

Cada especialidad compartira los
archivos pertinentes cumpliendo con|
los estandares de entrega (Anexo N°
01)

Trimble Connect

Tekla Structures,

Civil 3D. 52

Federacion de modelos de
informacion

Es la union de los modelos de
informacion  producidos por las
distintas especialidades en un solo
modelo.

Trimble Connect

Tekla Structures,

Civil 3D,etc. 52

Deteccion de interferencias

En esta accion se producen
interferencias entre las especialidades,
las cuales podran ser detectadas de
manera automatica o tras inspeccion
visual

Trimble Connect

Trimble Connect S3

Resultados, responsables y
propuesta de actividades

El reporte y tipo de interferencias (no
criticas, criticas y muy criticas)
detectadas seran enviados a las
especialidades. Estas interferencias a
ser levantadas son las que el
especialista en la construccion, el
especialista BIM y los especialistas
involucrados hayan visto pertinentes
solucionar.

Trimble Connect

Trimble Connect S3

Preparacion del CBA (De ser
aplicable)

Primero, el jefe de proyecto en|
coordinacion con el supervisor de la
entidad define los campos y pesos de
cada campo. Después, se realiza un|
consenso de aquellas soluciones que
van a ser discutidas. Las
especialidades involucradas deben|
presentar alternativas  siempre y
cuando se haya recabado suficiente
data e informacion.

Google Sheets

Excel -

Elaboracion de la agenda para
la sesion ICE (De ser
aplicable)

En esta etapa se elabora la agenda de
los temas a tratar e
solucionar. Asimismo, se analizan Yy
proponen a los participantes de la
futura sesion.

“issues” a

Excel/Google
sheets

Seguimiento de las actividades
propuestas

Es responsabilidad del especialista
BIM realizar el control de avance de
las interferencias usando los estados
de avance mencionados.
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. PLATAFORMAS
ACTIVIDADES DESCRIPCION DE TRABAJO SOFTWARES ESTADOS

Habré sesiones ICE, previa emision de
la agenda ICE si el “issue”lo amerita.
Asimismo, el equipo de ejecucion|{Trimble Connect Google meet S3
puede solicitar reuniones ICE de
emergencia si lo considera.

En esta etapa se elaboran documentos
Generacion de documentacion |[como un acta de reunion y lista de|Trimble Connect Excel S3
lecciones aprendidas

La solucién debe ser reportada al

Sesiones ICE (De  ser
aplicable)

integrador. Asimismo, este federara Tekla Structures
Solucion de interferencia los modelos para que puedan ser|Trimble Connect y Syncrho Pro S4
compartidos nuevamente, siguiendo 4D

con la iteracion.

Nota. Tomado de “Guia Nacional BIM”, por MEF, 2023.

Tolerancia y evaluacion de interferencias.

Los criterios para establecer la tolerancia entre los tipos de interferencia presentados en
la tabla presentada se basan en determinar cual debe ser la sobreposicidon maxima que deben
los elementos modelados. Esta sobreposicion serd menor o mayor segun el detalle de los
modelos generados y también segun el trabajo requerido para poder solucionar el error en la
construccion. Por ejemplo, aquella interferencia entre un sumidero y una barra de acero del
tablero del puente es sencillo de arreglar, ya que solo bastaria acomodar la barra de tal modo
de que no choque con el sumidero. Por ello, seria coherente ser conscientes de dicha colision,

pero no utilizar recursos para poder acomodarlos de manera digital.

Tabla 34 Tolerancia y tipo de interferencia

TIPO DE INTERFERENCIA |TOLERANCIA| CASO
Acero de refuerzo vs Postensado +/- 0 mm Critico
Acero de refuerzo vs instalaciones L.

.. . +/- 3 mm Critico
eléctricas y de drenaje

, , Caso No
Volumetria de Puente vs Volumetria .
. +/- 5 mm Critico /
de Estructuras Complementarias .
Critico
Caso Ni
Acero de refuerzo vs Insertos de a,s (.) ©
Y 1., ) +/- 3 mm Critico /
seflalizacion vertical L.
Critico
Estructuras Proyectadas vs Critico a
. +/- 0 mm o
Estructuras Existentes Muy critico
N
Entre aceros de refuerzo +/- 5 mm Ca,s (.) ©
Critico

Nota. Tomado de “Guia Nacional BIM”, por MEF, 2023. 125



Requisitos de seguridad de la informacién.

Toda aquella informacion producida durante el proyecto esta sujeta a clausulas de

confidencialidad y auditoria de la entidad contratante. Para ello, toda la informacionproducida

en el proyecto debe cumplir con los requisitos de seguridad, en términos de proteccion de

datos, tal como se requiere en cumplimiento de la GNB. Por lo que se plantea nomenclatura

especifica que define quiénes pueden visualizar un contenedor de informacion.

Tabla 35 Codigos de seguridad

CODIGO | TITULO DESCRIPCION
Disponible  al Ir?forr'r’lacic')n aprobade.l y admisible' para su
DP . difusion a terceros ajenos a la Entidad y el
publico
Consultor
Solo uso Informacion solo para la Entidad y el
Ul .
interno Consultor
Informacion exclusiva de la empresa al
. I t ibl fecta
CF Confidencial contener dg os sensibles que puedan afectar
tanto a la imagen de la empresa como a sus
trabajadores
Informacion altamente exclusiva de la
Estrictamente empresa al conjten.er dfltOS sensibles que
EC . puedan afectar significativamente tanto a la
confidencial .
imagen de la empresa como a sus
trabajadores

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de seguridad.

En el nivel de seguridad, se contempla quién y a qué informacién tendra acceso las

diferentes partes involucradas en la plataforma colaborativa, la cual es Trimble Connect. Esta

plataforma otorga 2 niveles de acceso, siendo el nivel 2 el quetiene mas permisos. Los niveles

son los siguientes:

Tabla 36 Niveles de seguridad del EDC

NIVELES

Nivel 1: Usuario

Nivel 2: Administrador

Nota. Elaboracion propia.
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Estos dos niveles seran asignados a los miembros del proyecto segin el nivel de
interaccion que realizardn. Por ejemplo, tanto los modeladores como los jefes de
especialidades poseeran el nivel de usuario mientras que el jefe del proyecto y el especialista
BIM seran administradores. Sin embargo, asignar solo el nivel no es suficiente para delimitar
las acciones de los involucrados a determinadas carpetas. Para ello, el especialista BIM
asignard un tipo de permiso a cada participante. De ese modo, los profesionales de cada
especialidad tendran acceso completo a su especialidad, mientras que solo podran observar el
de las carpetas de las otras especialidades. Asimismo, el jefe de estudio y el especialista BIM
poseeran acceso completo a aquellas carpetas que sean compartidas con la Entidad, mientras
que determinados jefes de especialidad podran solo tener acceso de lectura.

Tabla 37 Tipo de permisos en Trimble Connect

TIPO DE PERMISO
Sin acceso
Acceso : Solo lectura
Acceso : Completo

Nota. Elaboracion propia.

Capitulo 9: Aplicacion del PEB validado, caso: interferencia con tuberia de agua

de 700mm.

En primer lugar, cualquier aplicacion BIM a un proyecto debe estar acompafniado de un
documento que establezca lineamientos de como estos se usaran, para qué sera usado y por
quiénes; asi como, quiénes estaran involucrados dentro de los procesos establecidos y qué los
roles se les designara. El documento en cuestion es el PEB y para la aplicacion BIM que se
realizara se usara el PEB validado para analizar el caso de la interferencia de las zapatas con

la tuberia de agua de 700mm.
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9.1. Modelado de la geometria y acero de detalle

Para la realizacion de esta actividad se aplicarda el proceso de trabajo por fases
mencionado en el anexo: “Protocolo de modelado estructural” de los anexos de la tesis. Este
inicia con la georreferenciacion del modelo mediante la definicion del punto base. Una vez
determinado el punto base se determinaron las fases para la colaboracion. Estas son las

siguientes:
e Fase 0 : Pilotes
e Fase 1: Encepados
e Fase 3 : Muros de estribo (pantalla, contrafuertes, etc(
e Fase 4: Vigas longitudinales, vigas diafragma

e Fase 5 : Losas de aproximacion, tablero y barreras New Jersey.

Figura 43. Definicion del punto base en el modelo

Elaboracién propia.
A continuacion, se procedié a modelar la geometria y detallar el acero de la zapata pues

es este el necesario para poder ejemplificar como la interferencia repercute con la
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infraestructura. Para ello, se aplicaron criterios normativos que definen la longitud de traslape,
ganchos y anclajes; asi como, criterios y detalles constructivos necesarios para un claro

entendimiento de la disposicion del acero de refuerzo en obra.

Figura 44. Geometria de la zapata del puente

Elaboracion propia.

Figura 45. Detallado de acero de refuerzo para la construccion Figura 46. Separadores - detalles constructivos de acero de

Elaboracion propia. refuerzo

Elaboracién propia.
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Luego, se importa la informacion validada y actualizada de las redes de tuberias en
“.dwg” al programa de modelado para que finalmente se pueda modelar la tuberia existente

que genera la interferencia de manera volumétrica.

Figura 47. Planta de catastro de red de tuberias de agua en zona de influencia del puente

Elaboracion propia.

Figura 48. Modelado de la tuberia en base al catastro importado

Elaboracion propia.

9.2. Exportacion de la informacion al EDC y gestion de interferencias

Después, toda la informacion es subida en formato IFC y .DWG a las carpetas
correspondientes del EDC. Para ello se deberd usar el archivo base llamado “PC02-ifc-
export”, pues dentro de este archivo ya se encuentra configurado por defecto aquellas

entidades IFC que se exportaran durante el proyecto.
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&% Export IFC

Save  Load |PCO2-ifc-export ~ | SaveAs

Help
Parameters Advanced
Output file \FC\out
File format IFC °
Export type Surface geometry e
Additional property sets <new> - Edit
Export Selected objects h
Location by Base point: PTO.BASE_PC02 -
Export Cancel
Figura 49. Uso del archivo base para la exportacién Figura 50. Informacion subida y federada automaticamente
Elaboracién propia Elaboracion propia

Figura 51. Integracion de modelos de informacion de diferentes especialidades

Elaboracién propia.
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9.3. Deteccion de interferencias

Una vez que las especialidades pertinentes convergen en el EDC, se puede observar
visualmente la interferencia. Sin embargo, es necesario realizar la deteccion de interferencias
automatica para poder tener una vista completa de todos los elementos involucrados. Para ello,
se establece la tolerancia de “0.0 mm”, la cual es la establecida en el PEB validado para
aquellas interferencias generadas por el choque de la infraestructura y las estructuras

existentes.

Figura 52. Creacion tolerancia de interferencias en base a la tipologia del PEB

Elaboracion propia.

Una vez terminada la deteccion de interferencias, se tiene como resultado una lista de
las interferencias detectadas por el programa. Es en esta etapa donde se empieza a evaluar
caso por caso con el fin de determinar a los responsables, la prioridad, las fechas de

vencimiento y las etiquetas del tipo de interferencia.
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Figura 53. Deteccion de interferencia automatica

Elaboracién propia.

Figura 54.Ejemplo de interferencia llamada "TUBERIA 700mm-AC_LAT 01"

Elaboracion propia.
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Por ejemplo, en la figura mostrada anteriormente se presenta la interferencia llamada
“TUBERIA 700mm-AC_LAT 017, la cual muestra como la tuberia interfiere con los aceros
laterales horizontales de la zapata. Asimismo, se observan los usuarios asignados y las
etiquetas usadas que contemplan las siguientes areas: especialidades, caso de interferencia.
Ademas, se precisa el tipo de interferencia que es “Estructuras Proyectadas vs Estructuras
Existentes”; asi como, la prioridad, la fecha de vencimiento, el estado y el porcentaje de
finalizacion. Finalmente, para la gestion y control de avance de estas interferencias se muestra
la ventana “Tareas” en la que se podra visualizar rapidamente el estado de avance de este

choque.

Figura 55. Control de avance de las interferencias

Elaboracion propia.
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9.4. Resultados de la aplicacion BIM en el caso expuesto

Tras la aplicacion de los usos BIM de visualizacion 3D, deteccion de interferencias y la
coordinacion de la informacidon se pudo evidenciar como BIM facilita el proceso de
levantamiento de las interferencias mediante el uso de herramientas de modelado y
plataformas de colaboracidn; sin embargo, no solo es suficiente mostrar algunos alcances de
esta metodologia, sino poder identificar los beneficios potenciales asociados a la
implementacion con el fin de que sirva como incentivo para una correcta aplicacion y apoyo

por parte de los inversores (Sompolgrunk, et al., 2021).

Para ello y teniendo en cuenta que esta aplicacion se hizo posteriormente a la
construccion del puente se considerara como un beneficio a aquello que se pudo evitar (en la
construccion) si se hubiese incorporado BIM junto con las buenas practicas de verificacion de
informacion en la etapa de disefio del caso de estudio. Los resultados que se analizaran seran
aquellos relacionados a la aplicacion de BIM que representan un retorno de inversion
establecidos para la evaluacion cualitativa en el capitulo 5: Reduccion de RFI y 6rdenes de
cambio, reduccion de sobrecostos, reduccion y cumplimiento de plazo, aumento de la

productividad y disminucion de trabajos.

Reduccion de RFI y 6rdenes de cambio

En el proyecto, los requisitos de informacion y solicitudes de cambio se transmiten
principalmente mediante comunicaciones formales a través de correos electronicos. Estos
documentos son llamados cartas, las cuales fueron remitidos y respondidos para poder
coordinar todo lo que se consideraba necesario en cuanto a la absolucion de la interferencia
que se tubo con la tuberia de 700 mm. Tras la revision del historico de cartas se pudo observar

lo siguiente:
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e De la busqueda realizada se contabiliza un aproximado total de 28 cartas fueron
emitidas por la supervision, el contratista del proyecto, y la entidad contratante.
De estas se encuentra que se realizaron 5 propuestas de solucion a la interferencia,
las cudles fueron todas observadas. Es decir, el proceso de creacion y validacion

de propuestas se repitio 5 veces.

Reduccidn de sobrecostos

La interferencia detectada durante la ejecucion del proyecto resultd ser demasiado
restrictiva, pues se trataba del choque de ambas zapatas del puente costanera con una tuberia
de 700mm que provee de agua a parte significativa de la poblacioén cusquefia. Ello ocasion6

el redisefio del puente y sobrecostos con el fin de solucionar dicho inconveniente.

De esta manera, una actividad inicial fue corroborar la ubicacion de la tuberia de
700mm.Para ello se realiz6 y aprobo la cuarta variacion de obra mediante la carta 045-2023-
GR CUSCO/PLAN COPESCO en la que se realizaron piques para detectar la tuberia de

500mm y 700mm.

Especificamente, en el puente en mencidn, se realizaron 6 piques que costd S/. 14
186.36. Por otro lado, el presupuesto para la elaboracion del redisefio costo S/. 70 504.00,

monto que fue aceptado por el contratista en la carta N°180-22-CGGC/COPESCO.
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Finalmente, del informe de avance mensual N° 38 se aprecia que el redisefio genero

metrados mayores con respecto a los metrados iniciales de obra, lo que ocasiond costos

mayores. La precision de qué partidas variaron en cantidad y costo se muestran en la tabla de

abajo. De esta manera se gener6 un sobrecosto total de S/. 1 199 085.667.

Tabla 38 Diferencia de metrados y costos contractuales con los ejecutados

METRADO COSTO METRADO COSTO |DIFERENCIA

PARTIDAS UND, | CONTRACTUAL (S EJECUTADO|  (S/) (S
Trazo y replanteo de puentes M2 1234,75 8 445,69 1798,69 12 303,04 3 857,35
SE;;jvac“’n para estructuras en material cominen |5 28749 19261,83 5608,86 | 3757936 | 18317,53
Concreto clase D (F'c=280 kg/cm?2) M3 632,4 231 382,51 713.2 260 945,62 29 563,11
Encofrado y desencofrado cara vista en seco M2 410,4 38 027,66 523,33 48 491,76 10 464,1
Encofrado y desencofrado cara no vista en seco M2 1 826,63 180 123,98 2 082,32 205 337,58 25213,6
Excavacion con funda para pilotes M3 3518,47 3821 128,79 3 876,11 4209 532,98| 388 404,19
Acero de refuerzo Fy = 4,200 kg/cm2 (SUB
ESTRUCTURA) KG 286 481,05 1541 268,05 382 554,72 |2058 144,39 516 876,34
Concreto F'c=280 kg/cm2 (en losas) M3 231,41 91 703,15 233,67 92 598,75 895,6
Acero de refuerzo Fy = 4,200 kg/cm2 (SUPER
ESTRUCTURA) KG 91233,19 490 834,56 97 495,52 524 5259 33 691,34
Solado de concreto F'c= 100 kg/cm2 M2 169.,8 6 411,65 171,92 64917 80,05
Zf?slzz“e de desechos y excedentes a DMEpara D |y y3 ol 5544 49 33 211,08 13663,93 | 8184694 | 4863586
Irf‘n;florte de desechos y excedentes a DME para D |y 13 o\l 430746 374749 87 208,5 75 8714 38 396,5

1114 395.31

Nota. Elaboracion propia.

Reduccion v cumplimiento de plazo

La interferencia tuvo como consecuencia un retraso significativo en cuanto al inicio de

la construccion del puente. El aviso de la existencia de la interferencia se realiza a través de

la carta N°618-21-CGGC/COPESCO con fecha 01/09/2021. Tiempo después, el monto de la

contraoferta realizada por la supervision para la realizacién del redisefio es aprobada el

23/03/2022 mediante la carta N°180-22 CGGC/COPESCO. Finalmente, esta decision es

compartida con la entidad mediante a carta J3D166-LT-265-2022.
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Por otro lado, de acuerdo del informe mensual N°39 se inici6 las actividades en el puente
el 01/01/2023(Nippon Koe LAC, 2024). Al comparar esta fecha con lo propuesta por el
cronograma inicial se observa que la fecha de inicio planificada se dispuso a finales el séptimo
mes del inicio del proyecto. Es decir, tomando en cuenta que las actividades del proyecto
iniciaron el 28/01/2021 se planifico empezar a realizar el puente alrededor del 26/08/2021.En
sintesis, producto a la aprobacion y elaboracion del redisefio, y la elaboracion de piques para

detectar la tuberia de 700mm se tuvo un retraso de aproximadamente 493 dias calendarios.

Figura 56. Cronograma de ejecucion del Puente Costanera 2

Tomado de Cronograma de ejecucion de obra.
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Capitulo 10: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En la evaluacion cuantitativa, de los TDR revisados que no incluyen BIM se pudo
encontrar que la informacion que contienen cumple hasta el 50% de la informacion
requerida en el anexo E de la GNB. Ello quiere decir que antes de la publicacion de
este anexo los TDR ya solicitaban dicha informacion. Por otro lado, en los TDR que
incluyen BIM se encontr6 que cumplen hasta un 60% de la informacion solicitada en
el mismo anexo. Es decir, aun conteniendo BIM no se llegd a solicitar toda la
informacion que el anexo E precisa.

En la evaluacion cualitativa, se evidencia que aquellos TDR con el 69% de
cumplimiento de las “actividades de la GI” fueron elaborados por PROVIAS
Nacional, mientras que aquellos que poseen un cumplimiento menor o igual que 31%
son realizados en su mayoria por gobiernos regionales y municipios que no se ubican
en la capital. Ello podria indicar la existencia de una brecha de conocimiento de la
implementacion de BIM en la elaboracion de los TDR de proyectos publicos. Por lo
tanto, resulta pertinente recomendar que se implemente una estrategia de difusion por
la DGPMI de manera proactiva que capacite y otorgue recursos necesarios a los
gobiernos regionales y municipalidades mencionados para que puedan implementar
BIM de manera eficaz.

De los TDR revisados entre los afios 2021 al 2023, se aprecia una tendencia
decreciente en la cantidad y calidad de la implementacion BIM. Ello contrasta con los
objetivos del Plan BIM Peru de implementar progresivamente la adopcion y uso del
BIM en los procesos de inversion de las entidades y empresas publicas.
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Del analisis de la implementacion BIM que se realizo en el proyecto “Mejoramiento
Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo los Libertadores — Puente
Costanera — Nodo Versalles”, motivo de esta tesis, se encontr6 que en los TDR para
el ET no fue requerida la aplicacion de la metodologia BIM. Por otro lado, se observé
que en la etapa de construccion tanto la Entidad, supervision y contratista conscientes
por los potenciales beneficios de la aplicacion de BIM, optaron por implementarla de
forma proactiva, a pesar de que no era un requisito contractual.

La aplicacion de la técnica de investigacion cualitativa denominada "entrevistas a
profundidad" de tipo "abiertas" con el objetivo validar el PEB demostré ser una
técnica de investigacion practica de aplicar, versatil y sumamente beneficiosa. Ello
debido a que se promueve la participacion activa de los expertos entrevistados,
quienes aportaron con nuevas ideas y perspectivas novedosas, enriqueciendo el PEB
inicial.

De las entrevistas a profundidad sobre el PEB inicial se observa que los incisos en los
que las recomendaciones incidieron mas fueron la "Conformacién y
responsabilidades del equipo de ejecucion" y la "Estrategia de coordinacion,
produccién y entrega de informacion". Del primer inciso, el EBEP expreso que no se
deberia aplicar roles BIM, sino que las nuevas actividades y responsabilidades de
implementar BIM deberian ser asumidas por los trabajadores que ocupan los cargos
existentes. Ello discrepa levemente con lo propuesto por los EBCG, pues
mencionaron que deberia existir al menos un especialista que apoye al equipo en la
GI con BIM. Por otro lado, todos los expertos convergen al recomendar que la GI con
BIM no solo es responsabilidad del postor ganador, sino que tanto la Entidad como el

personal clave y no clave del consultor deben participar activamente en ella. En
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cuanto al segundo inciso, se observa que todos los expertos recomendaron que el
enfoque de la produccion, coordinacion y federacion de la informacion debe estar
basada en la informacién que se desarrolla durante el proyecto y sus entregables
contractuales.

Las recomendaciones de los expertos también influyeron de manera significativa en
los siguientes incisos "Lista de recursos informaticos necesarios" y "propuesta de
indicadores de rendimiento”. En estos apartados, se logrd conocer y unificar las
recomendaciones de los representantes del sector publico como el privado, ya que
eran complementarias. En cuanto a la “Lista de recursos informaticos necesarios”, a
los CBP les resulta importante asociar cada programa a un uso BIM determinado,
justificar su uso y que posean la capacidad de interoperar mediante archivos
OpenBIM, mientras que para los EBCG y el EBEP es importante contar con softwares
especializados con capacidad de administrar eficientemente informacion mas extensa
y compleja. Sobre la “Propuesta de indicadores de rendimiento”, los representantes
del sector publico mencionaron importante medir el tiempo que se demora en levantar
una interferencia y el costo evitado por esta, mientras que para los representantes del
sector privado no basta solo con poner indicadores, sino que recomendaron
complementarlo con valores meta y planes de accion en caso no se llegue a dichos
valores.

El empleo del PEB validado permitié demostrar la capacidad de la metodologia BIM
para identificar y prevenir una deficiencia del ET: interferencia entre la tuberia de
agua de 700mm y las zapatas del puente. La deteccion se logro gracias a los usos de
la visualizacion 3D y la coordinacién de la informacion los cuales facilitaron la

comprension del problema. Ademads, la deteccion automatica de interferencias se
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permitid un andlisis detallado del impacto de la tuberia en los aceros de refuerzo de
las zapatas. Esta informacion pudo ser clasificada, gestionada y compartida con
diferentes especialistas para la solucion colaborativa de la interferencia.

De la literatura revisada, se muestra que uno de los factores mas influyentes en la
decision de los involucrados del proyecto de incluir BIM en un proyecto es el retorno
de inversion generado al aplicar dicha metodologia (BIM ROI). Asimismo, se destaca
que los resultados de BIM ROI mas comunes son: Reduccion de tiempos de entrega,
RFI, 6rdenes de cambio y sobrecostos, y aumento de la productividad. En la tesis se
comprobo el potencial de la implementacion de BIM para aumentar el ROI del
proyecto, ya que producto a la interferencia entre la tuberia y las zapatas se produjo
493 dias calendarios de retraso, alrededor de 28 comunicaciones (de los cuales 5
fueron ordenes de cambio) y sobrecostos de aproximadamente S/. 1 199 085.667.
Estas consecuencias pudieron ser mitigadas o evitadas con la aplicacion BIM en el
desarrollo del ET pues hubiese podido contribuir a identificar y prevenir dicha

interferencia.

Recomendaciones

En Peru solo se cuenta con la publicacion del anexo F: Registro del plan de ejecucion
BIM, asi mismo, es el PEB que se presenta para licitar o PEB de oferta, mientras que
en Chile por ejemplo, se cuentan con plantillas tanto para el PEB de oferta como el
PEB definitivo. Sin embargo, el anexo F solicita casi la misma cantidad de informacion
que la plantilla del PEB definitivo de Chile. Solicitar para la licitacion esta cantidad
de informacion junto con la informacion que tradicionalmente se sigue solicitando
representa un aumento de volumen de trabajo extenuante para los postores y podria

desincentivar a los postores ya que se requeririan mayores esfuerzos que significaria
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una inversion perdida si no son favorecidos como ganadores. Por ello, se recomienda
que el anexo F solicite aquella informacion necesaria para conocer de manera general
como el postor pretende producir, entregar y revisar la informacién generada en un
entorno BIM y con qué herramientas, mientras que en otro anexo se solicite mas detalle
de la GI con BIM y ya sea entregado por el postor ganador.

Se observa que la GNB es mas afin con la ISO 19650-2 que con la guia elaborada por
el Penn State. Ello se evidencia cuando incisos de esta guia como “Plan ejecucion para
cada Usos BIM” y “futuras implementaciones BIM en el contrato” no son
considerados por la GNB como parte de los entregables que el equipo de trabajo debe
realizar durante las etapas de GI: presentacion de ofertas y designacion. Sin embargo,
durante la investigacion resulto de utilidad aplicar el primer inciso en el PEB validado,
pues se comprendid mejor como se plantea realizar cada uso BIM y coémo se pretende
realizar la integracion de los distintos involucrados en el proyecto. Por lo que se
recomienda su aplicacion, pues sirve para precisar como se realizara la GI. Por otra
parte, también se recomienda que se solicite contractualmente el apartado relacionado
a las futuras implementaciones BIM ya que promueve la documentacién de las
experiencias de aplicar BIM en los proyectos, lo que aporta a la curva de aprendizaje
de los involucrados.

Debido a la discrepancia encontrada sobre la aplicacion de la evaluacion de
capacidades y conocimientos del equipo de trabajo que propone la GNB con respecto
a los procesos vigentes de licitacion para la consultoria de obras en el SEACE. Se
recomienda la creacidon de dispositivos normativos que aprueben la obligatoriedad de
la solicitud de la evaluacion del personal clave y no clave en contrataciones con el

Estado con el fin de compatibilizar lo propuesto por la GNB y estos procesos.
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e La documentaciéon y divulgacion de las lecciones aprendidas, beneficios,
potencialidades y obstaculos es de suma importancia para incentivar el uso de BIM
entre los involucrados del sector de la construccion. Por ello, es necesario requerirlo

en proyectos en los que se esté implementando BIM.
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Anexo A: Metodologias
complementarias aplicadas en el PEB
propuesto



1. Choosing By Advantage (CBA)

El CBA es un sistema para la toma de decisiones en la que se comparan varias
alternativas de acuerdo a su ventaja frente a las otras (Mossman, 2014). Esta sistematizacion
de la toma de decisiones permite realizar un proceso mas ordenado y eficiente para todos los
participantes. Asimismo, permite un facil entendimiento de los factores que se estan
evaluando y, entre los beneficios més importantes, hace posible una toma de decisiones
transparente (Lean Construction Institute, 2015). Por ello, es necesario considerar este
sistema para evaluar las diferentes alternativas de disefio y soluciones a interferencias en la

etapa de disefo y en todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion.

2. Virtual Design and Construction (VDC)

El marco VDC se define como el uso de modelos integrados multidisciplinarios que
incluyen la gestion del producto (BIM), la gestion de las personas (ICE) y la gestion de los
procesos de trabajo (PPM), con el fin de alcanzar los objetivos del cliente y del proyecto (Del
Savio et al., 2022). Las siguientes definiciones estan en concordancia con lo que propone el
autor.

3. Building Information Modelling (BIM).

Dentro del marco VDC, se define a BIM como una herramienta enfocada en el disefio
del producto, de manera tal que se puede extraer informacion 3D, 4D, costos, entre otros. No
obstante, para este marco, BIM no abarca todo el proyecto por lo que necesita de sus demas
componentes (ICE y PPM), puesto que el proyecto se basa en una interaccion holistica

producto-organizacién-proceso.



4. Integrated Concurrent Engineering (ICE).
Es una forma de disefio que permite que los involucrados puedan compartir
informacion y resolver problemas de manera rapida, efectiva y directa, lo cual reduce el

tiempo de latencia de respuesta.

5. Project Production Management (PPM).
Se enfoca en la organizacion, y control de flujos de trabajo y actividades del proyecto.
De hecho, al igual que la filosofia Lean Construction busca crear sistemas de produccion
capaces de optimizar, reducir o eliminar flujos de trabajos innecesarios mejorando los
tiempos de entrega. En ese sentido, PPM posibilita entender el proceso de producciéon con el

fin de mejorarlo.

6. Factores controlables y objetivos de produccion.

Se puede definir a los objetivos de produccion, también llamados métricas de
produccion, como un aspecto del desempefio del proyecto que el equipo de trabajo puede
medir con frecuencia para monitorear los factores controlables, teniendo en cuenta los
objetivos del proyecto. Algunos ejemplos de objetivos de produccion son la decision de
latencia, eficacia de las reuniones, cumplimiento del cronograma, satisfaccion del cliente,
entre otras. Por otro lado, los factores controlables son las acciones que el equipo de proyecto
decide llevar a cabo. Pese a que ambos estan interrelacionados, la diferencia radica en que un

equipo de proyecto no puede decidir sobre el desempefio de los objetivos de produccion.



7. Objetivos del cliente y del proyecto.

Es importante saber cuéles son los objetivos del cliente. A partir de estos, se pueden
trazar los objetivos del proyecto, los cuales serviran para la creacion de los componentes
BIM, ICE y PPM. Los objetivos del cliente, generalmente, se traducen en obtener una
infraestructura funcional, operable y sostenible; en cambio, los objetivos del proyecto se

centran en los aspectos de calidad, costo, tiempo, social, seguridad y ambiental del edificio.

Objetivos del
cliente
Y
Objetivos del
proyecto
i ; '
BIM BIM PPM
‘éQ‘_Jé ‘ ¢Quiénes ¢Como deben
herramientas deben trabajar? de trabajar?

usar?

Figura Al. Esquema VDC
Elaboracion propia

En 1986, el Construction Industry Institute (CII) define a la constructibilidad como “la
integracion Optima del conocimiento y experiencia en construccion, en la planificacion, disefio,
logistica y operaciones de obra para alcanzar todos los objetivos del proyecto” (p 2). Eso, busca
asegurar la consideracion de criterios fisicos de ejecucion durante la etapa de disefo, de manera
que el proyecto sea facilmente construible en obra. Asimismo, la revision constructiva durante
la etapa del disefo se traduce en evitar cambios posteriores en obra, los cuales son mas costosos

que durante la elaboracion de planos (Giménez, 2008).



8. Matriz de Responsabilidades o Matriz RACI
La matriz de responsabilidades es una matriz en la que se determina la participacioén cada
miembro o equipo frente a una asignacion o tarea. De hecho, esta matriz define “(...) los roles,
responsabilidades y niveles de autoridad para actividades especificas.” (Project Management
Institute [PMI],2017, p. 317), ello mejora el flujo de comunicacion entre los participantes del
proyecto (Suhanda, R., & Pratami, D., 2021), pues los trabajadores iniciales y los nuevos
integrantes de un equipo pueden saber a quién tienen que contactarse y para qué. Asimismo,
esta matriz define al responsable asignado, consultado e informado por ello también se le llama
matriz RACI. Segiin Suhanda R., y Pratami, D (2021) esta matriz se define de la siguiente
manera:
e Responsable: Es aquel miembro encargado de realizar la tarea
e Asignado: Es el responsable de una correcta ejecucion de la asignacion, este
participante es encargado de tomar decisiones concernientes a la tarea tales como
aprobar lo realizado por el responsable.
e Consultado: Es la persona a que puede realizar aclaraciones sobre la tarea, brindar
precisiones sobre la informacion brindada e incluso proponer soluciones.
e Informado: Este rol es un rol pasivo, pues la persona que serd informada solo sera

notificada del avance, consideraciones, modificaciones y resultados de la actividad.



Anexo B: Tablas de grado de
cumplimiento en la aplicacion del
Anexo E en los TDR



1. Ano 2020

1.1. TDR de clasificacion tipo 01

Tabla B1. Grado de cumplimiento de proyectos de tipo 1 en el ario 2020

PTE.CARR

PTE.CARR

PTE PQOI

PTE

PTE_EL
ACERO

PTE SICRA

PTE PQI1
PASCO

CUI o codigo de la inversion

Nombre de la inversion

Localizacion

Descripcion del objetivo de la inversion

Objetivos de la gestion de la
informacion BIM

Oficina de Programacion Mulianual de
Inversiones

Unidad Formuladora

Unidad Ejecutora de Inversiones

Unidad Presupuestal

R.I en base a los objetivos de la gestion
de la informacion

Entregables de la fase o etapa
correspondiente

Requisitos de seguridad de la
informacion

Consideraciones para la coordinacion
entre especialidades

Entregables de la informacion del
proyecto

Indicadores de

Gestion de riesgos en el desarrollo de la

fase del ciclo de inversion

Listado de los documentos de respuesta
a los requisitos de intercambio de
informacion

Normas para la gestion de la
informacion

Estandar de nomenclatura de los
contenedores de informacion

Normas para la identificacion de la
informacion en los contenedores de
informacion

Método para la definicion del nivel de
informacion necesaria

Formatos de archivos a intercambiar en
el ECD

Lista de recursos informaticos
necesarios

Requisitos de calidad del modelo de
informacion

Funciones de gestion de la informacion

Informacion de referencia y recursos
compartidos

Meétodos y procedimientos de
levantamiento de informacion de activos

Consideraciones para el
intercambio/coordinacion de la
informacion

ie de m

50%

40%

40%

50%

50%

35%

45%

35%

45%

45%

45%

)

Nota. Elaboracion propia



1.2. TDR de clasificacion tipo 02

Tabla B2. Grado de cumplimiento de proyectos de tipo 2 en el aiio 2020

PTES PTES PTE PTESLAy [PTES PTE SAN PTE JUANA
ANCASH | HUANUCO | TAMBOGRANDE RP AYACUCHO [FRANCISCO PALLAR RIOS

CUI o codigo de la inversion - - - - - - - - - -
Nombre de la inversion - - - - - - - - - -

Localizacion - - - - - - - - - -
Descripcion del objetivo de la inversion - - - - - - - - -

Objetivos de la gestion de la informacion BIM 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Oficina de Prc ion Muli | de Inversiones - - - - - - - - - -
Unidad Formuladora - - - - - - - - - -
Unidad Ejecutora de Inversiones - - - - - - - - - -

Unidad Presupuestal - - - - - - - - - -

R.I en base a los objetivos de la gestion de la

. " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
informacion
Entregables de la fase o etapa correspondiente 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requisitos de seguridad de la informacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consideraci la dinacion ent
onsideraciones para la coordinacién entre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
especialidades
Entregables de la informacion del proyecto 1 1 1 1 1 1 1
Indicadores de rendimi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gestion de riesgos en el desarrollo de la fase del ciclo de
. . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
inversion
Listado de los documentos de respuesta a los requisitos
. . . " 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de intercambio de informacion
Normas para la gestion de la informacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estandar.t'ie nomenclatura de los contenedores de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
informacion
Normas para la identificacion de la informacion en los
. - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
contenedores de informacion
Meétodo para la definicion del nivel de informacion
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
necesaria
Formatos de archivos a intercambiar en el ECD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lista de recursos informaticos necesarios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requisitos de calidad del modelo de informacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Funciones de gestion de la informacion 0 0 0 0 0 0 0
Informacion de referencia y recursos compartidos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Meétodos y procedimientos de levantamiento de
. o . . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
informacion de activos existentes
Consideraci 1 int bio/coordinacion de la
Consideraciones para el intercambio/coordinacion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
informacion

Porcentaje de limi 55% 50% 55% 55% 55% 55% 55% 55% 50% 50%

Nota. Elaboracion propia



2. Aino 2021

2.1 TDR de clasificacion tipo 01 y 02
Tabla B3. Grado de cumplimiento de proyectos de tipo 1 y 2 en el aiio 2021

PTE_JOSE
LUI§ PTE YARAJA PTE_JORGE | PTE.CARR PTE PTE PTE SAN | PTE.CARR | PTE ALTO PTE
BUSTA. - CHAVEZ TINCUCC | ALLPAMAYO | COCHAPAYACU | HILARION | SAN JOSE | SHIRINGAL | LUPKATA
CUI o cddigo de la inversion - - - - - - - - - -
Nombre de la inversion - - - - - - - - - -
L lizaci - - - - - - - - - -
Descripcion del objetivo de la inversion - - - - - - - - - -
Objetivos de la gestion de la
informacion BIM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oficina de Programacion Mulianual de
Inversiones - B B B 3 3 3 - B -
Unidad Formuladora - - - - - - - - - -
Unidad Ejecutora de Inversiones - - - - - - - - - -
Unidad Presupuestal - - - - - - - - - -
R.I en base a los objetivos de la gestion
. L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de la informacion
Entregables de la f: tal
niregables ce a Jase o etapa 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
correspondiente
Requisitos de seguridad de la informacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consideraci para la di
P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
entre
Entregables de la infc ion del
ntregables de la informacion del ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1
proyecto
Indicadores de rendimi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gestion de ri 1 d llo de la
estion de riesgos en el desarrollo de ! 1 1 1 1 1 0 1 1 0
fase del ciclo de inversion
Listado de los documentos de respuesta a
los requisitos de intercambio de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
informacion
Normas para la gestion de la informacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estandar d latura de I
Stan a: e nomenclatura de los 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de informacion
Normas para la identificacion de la
informacion en los contenedores de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
informacion
Métod la definicion del nivel d
Método para la definicion del nivel de 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
informacion necesaria
F tos de archi intercambi; 1
ormatos de archivos a intercambiar en e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ECD
Lista de recursos informaticos necesarios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requisi li 1 I
I equlslto»s' de calidad del modelo de 1 1 1 1 1 1 | 1 | 1
informacion
Funciones de gestion de la informacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Informacion de referencia y recursos
N 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0
compartidos
Meétodos y procedimientos de
levantamiento de informacion de activos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Consideraciones para el
intercambio/coordinacion de la 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
informacion
P je de 45% 50% 50% 50% 45% 45% 40% 45% 45% 40%

Nota. Elaboracion propia



3. Ao 2022

3.1. TDR de clasificacion tipo 01 y 02

Tabla B4. Grado de cumplimiento de proyectos de tipo 1 y 2 en el aiio 2022

CUIL o codigo de la inversion

PTE OLMOS

PTE
MARANQUIARI

PTE SANTA

FLOR

PTE
MOLINOHUAYCO

PTE
SHATARUNS
HIATO

PTE
CHURIAVADO

PTE UNINI

PTE
PAMPAS

PTE
COCHAPAYACU

PTE.CARR
NUEVA
ESPERANZA

PTE
SONOMORO

PTE
QUISTO

PTE
CHITANI

Nombre de la inversion

Localizacion

Descripeion del objetivo de la inversion

Objetivos de la gestion de la informacion
BIM

Oficina de Programacion Mulianual de
Inversiones

Unidad Formuladora

Unidad Ejecutora de Inversiones

Unidad Presupuestal

R.Ienbase a los objetivos de la gestion de
la informacion

Entregables de la fase o etapa

cor

Requisitos de seguridad de la informacion
Consideraciones para la coordi
entre ialidad

ol H,

Entregables de la informacion del proyecto

Tndicad de rendimi

Gestion de riesgos en el desarrollo de la
fase del ciclo de inversion

Listado de los documentos de respuesta a
los requisitos de intercambio de
informacion

Normas para la gestion de la informacion

Estandar de nomenclatura de los
de informacion

Normas para la identificacion de la
informacion en los contenedores de
informacion

Meétodo para la definicion del nivel de
informacion necesaria

Formatos de archivos a intercambiar en el
ECD

Lista de recursos informaticos necesarios

Requisitos de calidad del modelo de
informacion

Funciones de gestion de la informacion

Informacion de referencia y recursos
compartidos

Meétodos y procedimientos de
levantamiento de informacion de activos
existentes

Consideraciones para el
intercambio/coordinacion de la
informacion

P je de

45%

45%

45%

50%

50%,

50%

50%

55%

45%

40%

45%

40%

50%

Nota. Elaboracion propia



4. Ano 2023

4.1. TDR de clasificacion tipo 01 y 02

Tabla BS. Grado de cumplimiento de proyectos de tipo 1 y 2 en el aiio 2023

PTE CCATUN l;;: ::NN ::EAEIES PTE PTEEL | PTECARR | PTESAN PTE SAPITI'II:: A | PTE CHILI PTES PQO4 [PTEJATUN|  PTE l;g’; PTE SAN

RUMIL PTE CENTRO U YAMUSHIMA | HUAYCO PONAZA | FERNDANDO | HUASCAYACU ZEFORA ANCASH | MALCA | TAMBO TALAVERA ANDRES
CUI o codigo de la inversion - - - - - - - - - - - - - -
Nombre de la inversion - - - - - - - - - - - - - -

Locali

Descripeion del objetivo de la inversion

Objetivos de la gestion de la
informacion BIM

Oficina de Programacion Mulianual de
Inversiones

Unidad Formuladora

Unidad Ejecutora de Inversiones

Unidad Presupuestal

R.I'en base a los objetivos de la gestion

informacion

ol i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c
Fa—— T i
s delfasc o capa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Requisitos de seguridad de la informacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consideraci la coordinacio
onsi eram.o?e:s ?ara coordinacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
entre esp
FER—— nformacion del
el e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
proyecto
Indicadores de rendimi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gestion d‘e riesgos en e‘l'desarmllo dela 1 | | 1 | | 1 1 | 1 1 1 1 |
fase del ciclo de inversion
Listado de los documentos de respuesta a
los requisitos de intercambio de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Normas para la gestion de la inf

Estandar de nomenclatura de los
contenedores de informacion

Normas para la identificacion de la
informacion en los contenedores de
informacion

Meétodo para la definicion del nivel de
infc i0n necesaria

Formatos de archivos a intercambiar en el
ECD

Lista de recursos i icos necesarios

Requisitos de calidad del modelo de
informacion

Funciones de gestion de la inft

Informacion de referencia y recursos
compartidos

Métodos y procedimientos de
levantamiento de informacion de activos

Consideraciones para el
intercambio/coordinacion de la
informacion

P je de

50%

50%)

50%)

50%

45%

45%

50%)

50%

50%

50%)

50%

45%

45%

50%

Nota. Elaboracion propia



Anexo C: Tablas de detalle de la
aplicacion BIM de los TDR
analizados



1.

Afo 2020

1.1. TDR de clasificacion tipo 01

Tabla C1. Detalle de aplicacion BIM en TDR de tipo 1 del aiio 2020

puente Juana rios y Accesos”

Normauva wraao ae )
Entidad Responsable Proyecto Valor Referencial Ano/Duracion Personal Clave BIM | Objetivos BIM Usos BIM BIM - Cometarios
- No hay personal clave
BIM.
. ¢ - Decreto - -
Estudio definitivo del m‘r:ff‘:;:"; SdC d Supremo N° e'ﬂ:i:";ﬁe‘s‘“:;”fof‘fml
proyecto: "Construccion de cias e 289-2019-EF gap'es ce ”
PROVIAS NACIONAL|ProVoci0” "ommeoin € |/ 9,118,233.47 | 2020/210 de - - Coordinacion . " Decreto 55% - Se solicité la dimension 4D.
P P P - Metrado de - La informacién de
Ancash" i h de Urgencia e formacis
partidas . NO2 T 2000 intercambio de informacion
no es detallada
(formatos,versiones)
Estudio definitivo del ~ No se aplicé BIM en este
PROVIAS NACIONAL [Proyeeto: "Construccion de | g, ¢ ha0 105 04 | 2020 /210 d.c - - - - 50% proyecto.
puentes por reemplazo en " Solo se aplica el
Huanuco-Ucayali’ modelamiento 3D.
- No hay personal clave
BIM.
Estudio definitivo del - Deteccién de ; s De“e'ilc - Uso de matriz de
" ) ! rem
proyecto: "Construccion de interferencias . 2;‘;’ ;0 l‘; EF entregables de control.
PROVIAS NACIONAL [puentes por reemplazo en S/ 5,643,482.08 2020/210d.c - - Coordinacion £ ]; [- 55% - Se solicit6 la dimension 4D.
Sullana-Tambogrande- - Metrado de o poerelo - La informacion de
s . h de Urgencia : : .
Paimas partidas intercambio de informacion
o N°021-2020
no es detallada
(formatos,versiones)
- No hay personal clave
BIM.
) ¢ - Decreto )
Estudio definitivo del - Deteccion de d Supremo N° - Uso de matriz de
royecto construceion de interferencias e 289-2019-EF entregables de control.
PROVIAS NACIONAL [Po¥ et . S/ 5,604,946.20 | 2020/210d.c - - Coordinacion : e 55% - Se solicit6 la dimension 4D.
puentes por reempiazo en - Metrado de - eereto - La informacién de
Puno artidas b de Urgencia intercambio de informacion
partidas ° N°021-2020
no es detallada
(formatos,versiones)
Estudio definitivo del - No hay personal clave
proyecto construccion de R Decreto BIM.
puentes por reemplazo en las - Deteccion de 4 e - Uso de matriz de
rutas nacionales pe - 22, pe - interferencias K 2;‘;’ ;0 ]‘; EE entregables de control.
PROVIAS NACIONAL|1n, pe - 18, tramo puente los | S/ 5,470,443.32 2020/210 d.c - - Coordinacion £ f; l- 55% - Se solicit6 la dimension 4D.
angeles - puente ricardo - Metrado de - Decreto - La informacién de
3 h de Urgencia o .
palma, ancon - huacho - partidas . 02T 2020 intercambio de informacion
pativilca y huaura - sayan - no es detallada
churin -oyon - ambo (formatos, versiones)
- No hay personal clave
BIM.
. c - Decreto )
el I s
PROVIAS NACIONAL [Proyecto: “eonstruccion de. | ;5 41050500 | 2020210 d.c - - Coordinacion ° 289-2019-EF 55% - Se solicitd la dimension 4D.
puentes por reemplazo en f - Decreto . .
o - Metrado de > - La informacién de
Ayacucho-Huancavelica h de Urgencia ; " y
partidas intercambio de informacion
o N°021-2020
1o es detallada
(formatos,versiones)
- No hay personal clave
. . BIM.
Estudio definitivo del L. c - Decreto .
- Deteccion de . - Uso de matriz de
proyecto: reemplazo del interferencias d Supremo N entregables de control.
PROVIAS NACIONAL [PUente San Franciscoenla | ¢, 5 676 555 g5 | 2020 /300 d.c - - Coordinacion © 289-2019-EF 55% _ Se solicité la dimension 4D.
red vial nacional ruta pe-28b Motmde e £ - Decreto L i e
~ La Quinia- Tambo — San h de Urgencia - " y
- partidas intercambio de informacion
Francisco o N°021-2020
no es detallada
(formatos,versiones)
- No hay personal clave
BIM.
- Deteccion de N ; Deereto - Uso de matriz de
Estudio definitivo del interferencias d ig‘g‘gg‘]"gl‘éF entregables de control.
PROVIAS NACIONAL [proyecto: “construccion del | 8/ 2,676,780.00 | 2020/210 d.c - - Coordinacion ¢ e 55% - Se solicité la dimension 4D.
puente Pallar y accesos” - Metrado de - peereto - La informacién de
h de Urgencia : ; .y
partidas intercambio de informacion
o N°021-2020
no es detallada
(formatos,versiones)
servicio de elaboracion de I - No se aplico BIM en este
Ficha técnica Estandar y proyecto.
Expediente Técnico de obra - No hay personal clave
PROVIAS NACIONAL |d¢1 Provecto Creacién del |, = 556557 6o 2020/ - e - 50% BIM.
Puente Pichis y accesos ' I ° - Solo se aplica el
distrito de Puerto Bermudez modelamiento 3D.
provincia de Oxapampa
Region de Pasco
~No se aplico BIM en este
proyecto.
Estudio definitivo del - No hay personal clave
PROVIAS NACIONAL |proyecto "Construccion del S/ 2,322,848.84 2020/210 d.c - - e - 50% BIM.

- Solo se aplica el
modelamicnto 3D.

Nota. Elaboracién propia




1.2. TDR de clasificacion tipo 02

Tabla C2. Detalle de aplicacion BIM en TDR de tipo 2 del aiio 2020

modular Anana. Puente 2:
puente modular Rio Paco.
Puente 3: puente modular
Liriopampa

Nota. Elaboracién propia

Entidad Responsable Proyecto Valor Referencial | Afio/Duracién | Personal Clave BIM| Objetivos BIM| Usos BIM | TOrmativa Grado de Cometarios
BIM cumplimiento
Contratacion de servicio de 1;1:[: hay personal clave
consultoria de obra para la ~ Solo se aplica el
GOBIERNO actualizacion de expediente Rty
REGIONAL DE _téenico: ereacion de puente | o 356.085.34 | 202090 e . . . . So% -
AYACUCHO SEDE  |vehicular Ccanchi sobre el rio
CENTRAL Pampas, distrito de Chungui,
provincia De la mar
departamento de Ayacucho.
Servicio de consultoria de - No se aplico BIM en este
obra para la claboracion del proyecto
expediente técnico del - Ausencia de listado de
proyecto de inversion: softwares recomendados.
"Creacion de puente - Ausencia de informacion de
GOBIERNO carrozable y peatonal sobre la referencia y recursos
REGIONAL DE  |quebrada en la av. Lester ) compartidos.
UCAYALI SEDE  |Dionicio ampliacion Nueva S/ 300,050.40 202090 d.c - - - - 40%
CENTRAL Requena del distrito de
Nueva Requena - provincia
de Coronel Portillo -
departamento de Ucayali",
identificado con cédigo tinico
de inversiones N° 2471130
Contratacion del servicio de - No se aplicd BIM en este
consultoria de obra para la proyecto i
GOBIERNO claboracion de expediente ;ié*s‘;znc‘“ de gestion de
REGIONAL DE téenico del proyecto meta - Auseéxcm de informacion de
e "R |190: Creacion de puente s/ 260,000.00 | 2020/75 d.c - - - - 40% c
AYACUCHO SEDE | o . referencia y recursos
CENTRAL vehicular sobre el ri6 Mayoce ererenei Y.
del distrito de Cangallo, compartidos.
provincia de Cangallo,
departamento de Ayacucho.
Cont. del serv. de consultoria “No se aplicé BIM cn este
para Ia formulacién del exp. proyecto
GOBIERNO técnico del proy. Creacion - Ausencia de informacion de
REGIONAL DE  [del serv. de transitabilidad del ) referencia y recursos
HUANCAVELICA  |puente Yanapampa km ( S/ 257,393.40 2020775 d.e - - - - 50% compartidos.
Sede Central 161.65 pe-26) dist de San
Juan prov de Castrovirreyna
dpto de Hvea
Servicio de consultoria de - No se aplicé BIM en este
obra para la claboracién del proyecto
expediente técnico del -Menciona que dentro de
GOBIERNO proyecto "Creacion del sus entregables debe estar un
REGIONAL DE  [puente carrozable Casablanca . plano 3D
HUANUCO SEDE |en el tramo Casablanca- s/ 250,000.00 | 2020120 d.c - - ) - 0%
CENTRAL Sancarragra. Sanca Ragra-
distrito de Conchamarca-
provincia de ambo-
departamento de Huénuco"
Elaboracion de expediente - No se aplico BIM en este
técnico de la obra proyecto.
denominada: Creacién del - Ausencia de la gestion de
MUNICIPALIDAD  [puente carrozable riesgos.
DISTRITAL DE  Pampamarca del centro s/ 250,000.00 | 2020/90 d.c - - - - 35% -Ausencia de listado de
PAUCARTAMBO  |poblado de Santa Tsabel del softwares recomendados.
distrito de Paucartambo - - Ausencia de informacion de
provincia de Pasco - referencia y recursos
departamento de Pasco. compartidos.
MTC-PROYECTO |Servicio de consultoria para - No se aplict BIM en este
ESPECIAL DE | claboracion de los proy ) .
AR . expediente técnico de obra de - Ausencia de informacion de
INERAESTRUCTURA,. s versiones paquete 01 - referencia y recursos
DE TRANSPORTE versiones paq s/ 237,949.48 | 2020/ 80 d.c - - - - 45% compartidos.
DESCENTRALIZADO | PUrimac
T PROVIAS Puentes: Chacahuayco, Tabla
DESCENTRALIZADO | Chaca. Socos, Putkamayo de
Ia Region Apurimac.
Servicio de consultoria para - No se aplicd BIM en este
Ia elaboracion del expediente proyecto.
PR ) - Ausencia de entregables
técnico “Creacion del sistema .
vial de interconexion (puente por fase. . .
MUNICIPALIDAD ia) entre It acoiacioncs - Ausencia de gestion de
DISTRITAL DE  |¥ V* iy s 22041591 |  2020/45 d.c - - - - 35% riesgos.
CERRO COLORADO [APt@s. Peruarbo y Jose Luis - Ausencia de informacion
Bustamante y Rivero, distrito N .
e e de referencia y recursos
provincia de Arequipa - compartidos.
departamento de Arequipa”
Servicio de consultoria de “No se aplicé BIM cn este
obra elaboracion de proyecto.
MUNICIPALIDAD _|SPediente técnico de la obra - Ausencia de informacion
PROVINCIAL DE  [Sreacion delpuenteenel |, 199.915.60 | 2020/ 90 d.c - - - - 45% de referencia y recursos
NAZCA sector el acero del rio Tierras compartidos.
Blancas del distrito de Nasca
provincia de Nasca -
departamento de Ica
Elaboracién de expediente ~No se aplicé BIM en cste
técnico del proyecto: proyecto.
MUNICIPALIDAD  |Reconstruccién de tramo 2- - Ausencia de informacion
PROVINCIAL DE  [1206 puente Sicra desde de referencia y recursos
ANGARAES - no+nng hasta 00-040, distrito / 180,000.00 | 202060 d.c - - ° - 45% compartidos. Y
LIRCAY de Lircay provincia de
Angaraes departamento
Huancavelica
Contratacion del Servicio de “No se aplico BIM cn este
Consultoria de Obra para la proyecto.
Elaboracién de Expedientes - Ausencia de informacion
MUNICIPALIDAD | Téenicos de obra de las de referencia y recursos
PROVINCIAL DE  [!nversiones Paquete 11 - o/ 15506060 | 2020/ 60 d.c - - - - 45% compartidos.
NAZCA Pasco: Puente 1: puente




Afo 2021

2.1. TDR clasificacion tipo 01 y 02

Tabla C3. Detalle de aplicacion BIM en TDR de tipo 1 y 2 del aiio 2021

Entidad Responsable Proyecto Valor Referencial | Afio/Duracion | Personal Clave BIM Obéeﬁ\‘;["’s Usos BIM | Normativa | Grado de Cometarios
BIM imi
Contratacion de consultoria para
elaboracion del expediente - No se aplicé BIM
tecnico del proyecto "Creacién en este proyecio,
del puente conexion y vias de Menciom que se
MUNICIPALIDAD |accesos, entre la urb. Esmeraldas debe presentar
PROVINCIAL DE |del distrito de José¢ Luis S/ 1,559,618.51 2021 /150 d.c - - - 4% LGt matias 3D del
AREQUIPA Bustamante y Rivero y la zona N N
industrial de Umapalca del proyecto.
distrito de Sabandia, provincia de
Arequipa, departamento de
Arequipa"
Contratacion del servicio de
consultorfa para la claboracién
del expediente tecnico del pip
denominado: "Creacion del
MUNICIPALIDAD |1 6 de interconexion de - No se aplicé BIM
PROVINCIAL DE . ] S/ 396,922.50 | 2021 /60 d.c - - - - 50% °
ANGARO movilidad urbana en la via en este proyecto.
troncal del puente Yaraja, distrito
de Azéngaro, provincia de
Azéangaro, departamento de
Puno".
Contratacion del servicio de
consultoria de obra para la
elaboracion del expediente - No se aplicé BIM
GOBIERNO tecnico del proyecto creacion del en este proyecto.
REGIONAL DE SAN |puente vehicular Jorge Chavez - Solo menciona
MARTIN SEDE  |sobre el rio Chontayacu y S/ 349,073.44 1 2021 /90 d.c - - - - 50% | que se debe
CENTRAL accesos en la localidad de Jorge presentar el proyecto
Chavez del distrito de Uchiza - en 3D
provincia de Tocache -
departamento de San Martin.
~Solo sc aplica la
Contratacién del servicio de visualizacion.
consultoria para la elaboracién - La cuantificacién
GOBIERNO del expediente técnico: "Creacion u planos es de
REGIONAL DE  |de puente colgante carrozable manera tradicional.
HUANCAVELICA |Tincuce en el centro poblado de | o 52077440 | 2021/60 d.c - - N - 50% - No hay mayor
Sede Central 9 de diciembre de Llamocctachi, detalle de cémo
distrito de Chincho " Angaraes " realizar el
Huancavelica". modealado.
Consultoria de obra para la .
elaboracion de expediente tecnico - No se aplicé BIM
MUNICIPALIDAD |para el proyecto: creacion del en este proyecto.
DISTRITAL DE  |puente Allpamayo y accesos en | S/ 200,000.01 | 2021 / 45 d.c - - - - 4505 |7 Ausencia de
SOCOS el centro poblado de Santa Rosa informacion de
de Cochabamba del distrito de referencia y recursos
Socos-provincia de Huamanga- compartidos.
departamento de Ayacucho.
Consultoria de obra apra la »
claboracion del expedicnte - No se aplico BIM
MUNICIPALIDAD |tecnico del proyecto: "Creacion en este proyecto.
PROVINCIAL DE |del puente vehicular sobre elrio | S/ 197,451.76 | 2021 /90 d.c - - - - sy, | Ausencia de
MOYOBAMBA | Cochapayacu sector Almirante informacion de
Grau distrito y provincia de referencia y recursos
Moyobamba San Martin"" compartidos.
Servicio de consultoria de obra .
para la claboracion del - No se aplicé BIM
MUNICIPALIDAD |expediente técnico del proyecto en este proyecto.
DISTRITAL DE SAN |creacion del puente vehicular San| S/ 150,000.00 | 2021 /45 d.c . . . - 400, | Ausenciade
MIGUEL PUNO  |Hilarién del distrito de San entregables por fase.
Miguel - provincia de San 3 A.u.sencm .de
Romiin - departamento de Puno gestion de riesgos.
Servicio de consultoria para el .
estudio definitivo del proyecto: - No se aplico) BIM
MUNICIPALIDAD |creacion del puente carrozable y en este proyecto.
DISTRITAL DE  |acceso en la localidad de San | S/ 134,061.62 | 2021 / 60 d.c : - - : 450, |- Ausenciade
OMIA jose, distrito de Omia, provincia informacién de
Rodriguez de Mendosa, referencia y recursos
Amazonas compartidos.
Contratacion del servicio de
) consultorfa de obra para la
Ré’ggﬁ‘:ﬁ‘;m elaboracion del expediente - No se aplicé BIM
tecnico del proyecto: Creacion de en este proyecto.
UCAYALL- 1 ente vehicular en el caserio - Ausencia de
GERENCIA SUB : : s/ 95,065.52 | 2021 / 60 d.c - - - - 4% | I
REGIONAL DE |0 Shiringal km 121 e.£b, informacion de
PADRE ABAD mleno.r 10.0(? kt.n - cc.nn Sinchi referencia y recursos
Roca i, del distrito de Irazola - compartidos.
AGUAYTIA | vincia de Padre Abad -
departamento de Ucayali
Contratacion de consultoria de
obra para la elaboracion del .
expediente tecnico del proyecto: - No se aplicé BIM
Creacion del puente carrozable en este prgyeclo,
MUNICIPALIDAD |Lupkata sobre el Rio Blanco de - Ausencia de
DISTRITAL DE  |acceso al camino vecinal pu 1240| S/ 90,000.00 | 2021 /30 d.c - - - - 400  |nformacion de
ACORA tramo ayrumas Carumas y Aguas referencia y recursos

Calientes del distrito de Acora -
provincia de Puno -
departamento de Puno segun
terminos de referencia

compartidos.
- Ausencia de
gestion de riesgos.

Nota. Elaboracién propia




3.

Afo 2022

3.1. TDR de clasificacion tipo 01 y 02

Tabla C4. Detalle de aplicacion BIM en TDR de tipo 1 y 2 del aiio 2022

OCCOBAMBA - LA
CONVENCION

sobre el rio Chitani en el centro

poblado de Oventeni, Distrito de

Raymondi - Provincia de Atalaya -
de Ucayali".

Entidad Responsable Proyecto Valor Referencial | Afio/Duracion | Personal Clave BIM | Objetivos BIM | Usos BIM N";";‘:/:‘V“ Grado de Cometarios
Contratacion del servicio de
consultoria de obra: "Elaboracion de
GOBIERNOG REGIONAL D |Xpediente técnico creacion de 01 - No se aplicé BIM en
L AMBAYEQUE « uente carrozable y 04 puentes este proyecto,
peatonales sobre cl rio Olmos, entre | S/ 1.171.884.28 2022/ 150 d.c. - - - - 45% - Ausencia de
PROYECTO ESPECIAL . " .
OLMOS - TN ATONES  [elkm. 3+500 en el sector el Palmo informacién de referencia
al km. 22+00 c.p. el Molino de la y recursos compartidos.
carretera Fernando Belaunde Terry
en el distrito de Olmos "
Elaboracion del expediente téenico - No sc aplic BIM en
"Creacion del puente vehicular ste provente
MUNICIPALIDAD sobre la quebrada Maranquiari en N "
DISTRITAL DE VINCHOS |prolongacion calle Nicolas Vela de | > 398.838.50 | 2022/90 d.c. - - - - 45% Ausencia de .
I ciodad de Atalaya - provineia de informacién de referencia
Atalaya- departamento de Ucayali" ¥ recursos compartidos.
Contratacion del servicio de
consultoria de obra para la
elaboracion del expediente técnico
del proyecto denominado: - No se aplicé BIM en
MUNICIPALIDAD "Creacion del puente vehicular ruta este proyecto.
DISTRITAL DE sm-108 en cl caserio de Santa Flor | S/ 352.583.88 | 2022 /90 d.c - - - - 45% - Ausencia de
KUMPIRUSHIATO del distrito de Bajo Biavo " informacion de referencia
provincia de Bellavista - y recursos compartidos.
departamento de San Martin, con
codigo tinico de inversién n®
2530935
Contratacion del servicio de  Deteceion de
consultoria de obra de claboracion ) ! - Ausencia de gestion de
del expediente teenico del proyecto interferencias riesgos.
MUNICIPALIDAD "Creacion de los servicios de Compatibilizacion e - Usa referencias del
PROVINCIAL DE transitabilidad mediante puente s/ 300.000.00 | 2022 /90 d.c. | BIM MANAGER P f - 50% BIM Forum, cuando ya
ATALAYA - RAYMONDI  |Molinohuayco, distrito de Chilcas - "*’Sf““e‘“e o se tenia la guia.
provincia De la mar - departamento - Mantener un - BIM sc centra en el
de Ayacucho”. codigo unico de criterio basico de modelado y no en la
inversiones n° 2508483 costo-beneficio gestion de la informacion
Contratacion del servicio de
GOBIERNO REGIONAL DE °°"53"°‘;'“{’,am la ‘;‘“]bomc'dT de N e BIM
SAN MARTIN - PROYECT O |S¥Pediente téenico del proyecto: ] ) - No se aplicé en
ESPECIAL HUALLAGA \ﬁ‘;f:rc‘ﬁzh(:::op?‘S:ﬁe‘;‘fl‘sﬂ;‘:;] o s/ 260,000.00 | 2022 /90 d.c. - - - - 50% este proyecto.
CENTRAL Y BAJO MAYO |7
Kempiri del distrito de Pichari, La
Convencion-Cusco”
Servicio de consultoria para la .
elaboracion de expediente tecnico - No se aplics BIM en
MUNICIPALIDAD del proyecto: Creacion del puente ”s;f/lpmycc"" ’
PROVINCIAL DE de Churiavado en el centro poblado| S/ 244,199.82 | 2022 /90 d.c. - - - - 50% p'lan;:f;:k"‘f"q:ccngi" o
ATALAYA - RAYMONDI [de Occollo, del distrito de Vinchos-
Drovinein de Husmangn. modelamiento digital en la
departamento de Ayacucho etapa de cjecucion
Contratacién de servicio de
consultoria de obra para la
claboracién del expediente técnico - No se aplics BIM en
MUNICIPALIDAD del proyecto "Creacion del puente . " N
DISTRITAL DE PANGOA sobre el rio Unini, acceso a la s/ 227.976.00 | 2022 /90 d.c. - - - - 50% este proyecto.
comunidad nativa de Shaani, del
distrito de Raymondi - provincia de
Atalaya - departamento de Ucayali".
Contratacion de servicio de
consultoria de la elaboracion del oo
expediente teenico del proyecto: - Usa referencias del
GOBIERNO REGIONAL DE |"Creacion de los servicios de (;onlpi\libili(ucuin e BIM Forum, cuando ya
AYACUCHO SEDE transitabilidad mediante el puente S/ 200,000.00 | 2022 /90 d.c. BIM MANAGER - f - 55% se tenia la guia.
“ENTRAL Pampas en los distritos de Paras y Lt ° - BIM se centra en el
Vilcanchos en las provincias de c'rm:':;:::c:“dc modelado y no en la
Cangallo y Victor Fajardo del gestion de la informacién
o Avaenehot costo-beneficio
Consultoria de obra para la
MUNICIPALIDAD elaboracion del expediente técnico: ~ No se aplicé BIM en
DISTRITAL DE "Creaci del puente vehicular s/ 197.451.76 | 2022 /90 d.c. N . . . 45% este proyecto.
INDEPENDENCIA - sobre el rio Cochapayacu sector R o B
HUARAZ Almirante Grau istrito y provincia
de Moyobamba, San Martin"
- No se aplicé BIM en
Contratacion del servicio de e oyt
MUNICIPALIDAD para el proyecto (0123) creacién del| ¢, 182.500.00 | 2023 / 60 do . . . . 40% e s Dor fase:
DISTRITAL DE PICHARI [puente carrozable Nueva Esperanza -200 g P ! .
en el distrito de Kumpirushiato - La informacién de referencia
v omeiom * e, y recursos compartidos.
Contratacion de una persona natural
o juridica para el servicio de
consultoria para la claboracion del - No se aplicé BIM en
expediente téenico " Creacion del este proyecto.
MUNICIPALIDAD servicio de transitabilidad vehicular - Ausencia de
PROVINCIAL DE vy peatonal del puente sobre el rio S/ 156,500.00 | 2022 /60 d.c. - - - - 45% entregables por fase.
ATALAYA - RAYMONDI Sonomoro en el centro poblado san
Miguel de miniaro del distrito de
Pangoa " provincia de Satipo
departamento de Junin, cui
2523941
Consultoria de obra para la - No se aplico BIM en
claboracion de expediente e“:u'::‘yj:‘zc
. tecnico:Creacion del puente enct y
DIST ';f;:':‘ﬁ ghA '&'Eﬁ&u{ A | vehicular sobre el rio Quisto enla | S/ 130.000.00 | 2022 /60 d.c. - - - - 40% ““‘:ﬁ‘:;:“’:; ;‘esm_m de
via vecinal Gran Shinungari, distrito .
de Union Ashaninka, La riesgos.
Convencion-Cusco.
Contratacion de servicio de
consultoria de obra para la - No se aplicé BIM en
MUNICIPALIDAD claboracién del expediente técnico este proyecto.
DISTRITAL DE del proyecto "Creacién del Puente | o 125.630.00 | 2022 /90 d.c. R R R R s0% - En el personal clave

menciona el especialista
de costos tendrd a su
cargo a modeladores.

Nota. Elaboracion propia



4. Ano 2023

4.1. TDR de clasificacion tipo 01 y 02

Tabla C5. Detalle de aplicacion BIM en TDR de tipo 1 y 2 del ario 2023

caserio San Martin del distrito de Neshuya -
distrito de Campo Verde - provincia de
Coronel Portillo - departamento de Ucayali

Proyect Valor Referencial | Afio/Duracion | Personal Clave BIM| V205 | (1o iy Grado de Cometari
ENTIDAD RESPONSABLE royecto alor Referencial | Afio/Duracion | Personal Clave B sos Normativa BIM h ‘ometarios
Contratacion del servicio de consultoria de X
obra para la claboracion del expediente - Resolucion
. . {ccnico del proyecto "ereacion de puente e Directoral N° 007- .
Ceatun rumi " Puerto Sivia " emp. pe-28¢ ° - Decreto Supremo suficiente para revisar.
distrito de Sivia " provincia de Huanta " N° 289-2019-E
departamento de Ayacucho”
Contratacion del servicio de consultoria de
GOBIERNO REGIONAL DE | gy para I elaboracion del expediente
PASCO - DIRECCION  |técnico de Ia obra; "Creacion de servicio de ’ . -
REGIONAL DE ransitabiidad vehiculr y peatonalde los | S/ 1,824,976.20 | 2023 /90 d.c - - - - 2"“““ N00011 5gg, | - Nose aplict BIM
TRANSPORTES Y’ ocatcs San Patl, San podro, Ceriro 2022-EF/63.01 en este proyecto.
COMUNICACIONES Union y tres islas del distrito de puerto
Bermidez - provincia de Oxapampa
GOBIERNO REGIONAL DE | Contratacion del servicio de consuloria de
bra para la elaboracion del estudio
PASCO - DIRECCION 0 P . o o
REGIONAL DE efinivoy expediente tenicodeaobra | /3 a0p 21 00 03 g0 0 i . . -DirectivaN° 0001 (| - No se aplicd BIM
Creacion del pucnte Yamushima, distito 2022-EF/63.01 en este proyecto.
TRANSPORTES Y proy
de constitucion " provincia de Oxapampa,
COMUNICACIONES departamento de Pasco” (cui " 2569683)
Contratacion del servicio de elaboracion de
expediente tecnico denominado "Creacion
MUNICIPALIDAD de los servicios de transitabilidad vial y - No se aplico BIM
DISTRITAL DE UCHUMAYOQ [pestonsldel puerte ol Husyeoy accesoat | S/ 8201000012023 /120 d.e . B B B 50% len este proyecto.
pucblo tradicional el Huayco, distrito de
Uchumayo " Arequipa - Arequipa
Contratacion del servicio de elaboracion del - No se aplico BIM
expediente técnico de la obra: "Creacion del en este proyecto.
GOBIERNO REGIONAL DE  [puente carmozable sobre el rio ponaza, en la P
SAN MARTIN-SUB REGION [localidad de Huaiiio, del disrito de Tingo | S/ 498,767.00 | 2023 /90 d.c - - - . 4s, | - Ausenciade
BAJO MAYO-TARAPOTO |de Ponaza - provincia de Picota - ‘"f_"m‘a“c’" de
departamento de San Martin®, cui n° referencia y recursos
2472156 i
Contratacion del servicio de consultoria de - No se aplico BIM
obra para la claboracion del expediente en este proyecto.
. N tecnico de sakdo de obra del proyecto: Y
GOBIERNO REGIONAL DE || o0t puente San Ferando sobre ¢l | S/ 479,900.00 2023 / 120 d.c - - - - sy, | - Ausencia de
JUNIN SEDE CENTRAL /i) qhcas, entre los distritos de Huancayo mr”"“?““" de
y el tambo, provincia de Huancayo, region referencia y recursos
Junin, con cui 227986 compartidos.
Servicio de consultoria de obra para la
elaboracion del expediente tecnico de la
MUNICIPALIDAD oarr: construccion de puente: en el () via - No se aplics BIM
PROVINCIAL DE e acceso Huascayacu Ganimedes sobre el | S/ 313,506.80 [2023 /120 d.c: - - - - 50% Plco
MOYOBAMBA. rio avisado en Ia localidad Ganimedes cn este proyecto.
distrito de Moyobamba, provincia de
Moyobamba San Martin
Contratacion de servicio de consultoria de
obra para la elaboracion del expediente
teenico del proyecto: Creacion del servicio R -
GOBIERNO REGIONAL DE /G 1o el puente Santa Zefora y | S/ 207,183.00 | 2023 /90 d.c - - - - 50% No s aplicé BIM
HUANUCO SEDE CENTRAL |, ¢ e Amarii s en este proyecto.
Huanuco de la provincia de Huanuco -
departamento de Huanuco
Servicio de consultoria de obra para
reformulacion del expediente tecnico del
proyecto creacion del puente de
MUNICIPALIDAD interconexion ubicado sobre el rio Chil - No se aplicd BIM
2 ) . , B .
DISTRITAL DE TIABAYA |entre el sector de Pampas del Cuscoenel | S 250:000.00 | 2023 /60 d.c 50% en este proyecto.
distrito de Jacobo D. Hunter y el sector de
Alata del distrito de Tiabaya provincia de
Arequipa-Arequipa
Servicio de consultoria para la elaboracion
paquete de cuatro (04) proyectos de U
_ MUNICIPALIDAD puentes de menores huces en elditriode | S/ 200,000.00 | 2023 /60 d.c . . . - 50% No se aplie BIM
PROVINCIAL DE AUA [ o e e At s en este proyecto.
departamento de Ancash.
Contratacion de servicio reformulacion de
expediente tecnico del proyecto: Creacion
GOBIERNO REGIONAL DE  |del puete Jatun Malca sobre el rio - No se aplics BIM
9 . . . B 9
JUNIN SEDE CENTRAL  |Mantaro y accesos a los disritos de Sincos | > 200:000.00 | 2023 /90 d.c 0% en este proyecto.
y Matahuasi distrito de Sincos " provincia
de Jauja-departamento Junin
- No hay informacién
Servicio de elaboracion de expediente suficiente para revisar.
tecnico del proyecto creacion del puente ~ Ausencia de
GOBIERNO REGIONAL DE vehicular camata sobre el rio Tambo, entre informacién de
R g " etera departamental mo-103 y la -
MOQUEGUA - i carretera departamental mo-103 ¥ S/ 190,000.00 | 2023 /60 d.c - - - - 45%  |referencia y recursos
carretera vecinal mo-536 en los distritos de
TRANSPORTES Ubinas y Yunga de la provincia de General compartidos.
Sanchez Cerro " departamento de - Se menciona que se
Moquegua haré un modelo virtual
en 3D.
Servicio de consultoria para la elaboracion
del expediente tecnico del proyecto:
"Creacion del puente carrozable en la ultimal - No se aplicé BIM
cuadra del Jiron Arequipa y el parque de la 3
s MUNICIPALIDAD 0 e Talavera del distito de talavera- | S/ 140,000.00 | 2023 / 60 d.c B - - - a5y | "ff’y;““"
DISTRITAL DE TALAVERA |\ incia de Andahuaylas del distrito de - Ausencia de
Talavera- provincia de Andahuaylas- entregables por fase.
departamento de Apurimac”. con cui
2541712.
(Contratacion del servicio de consultoria de
obra para la reformulacion del expediente
MUNICIPALIDAD [ No se aplico BIM
DISTRITAL DE CAMPO | PUele ¢ baserio an Anctes &7 o) 136 880,00 | 2023 /75 d.c - - - - 50% -hoseap
VERDE distrito de Campo Verde con interconexion en este proyecto.

Nota. Elaboracion propia




Anexo D: Justificacion del

cumplimiento de cada inciso del
Anexo E



Es llamativo que los TDR que no incluyeron BIM dentro de sus exigencias presenten un
50% de cumplimiento en la informacion que el Anexo E de la GNB: Registro de requisitos de
intercambio de informacion (EIR). Por ello se destina este anexo a explicar por inciso el motivo

por el que estos TDR poseen ese porcentaje de cumplimiento.

1. Entregables de la fase o etapa
La informacion que se solicita en este inciso es la de definir los entregables por
cada hito o etapa. Esta practica ya era aplicada en los TDR tradicionales (sin BIM) al

establecer entregables parciales usualmente presentados con el nombre de informes.

Figura DI. Ejemplo de solicitud de entregables por fases del proyecto

Tomado de Municipalidad de Omia (2021) Estudio definitivo del proyecto “Creacién de
puente carrozable y accesos en la localidad de San Jose”



2. Entregables del Modelo de informacion del proyecto (PIM)

Se solicita en este inciso aquellos entregables relacionados al PIM. En ese
sentido, al tomar en cuenta que el PIM es el modelo de informacion que sirve de
referencia para la construccion, el inciso busca hacer hincapié en las consideraciones
de aquella informacién clave para el desarrollo del proyecto como por ejemplo
consideraciones para la elaboracion de los cronogramas para la construccion. Ello
también se encuentra en los TDR sin BIM como se puede apreciar en la imagen de

abajo.

Figura D2. Ejemplo de consideraciones para la elaboracion de cronogramas

Tomado de Gerencia Territorial Bajo Mayo (2023) Elaboracion del Expediente Técnico:
“creacion del puente carrozable sobre el rio Ponaza”

3. Gestion de riesgos en el desarrollo de la fase del ciclo de inversion.

En este apartado se menciona o establece la informacion necesaria que debe
poseer el expediente para identificar y prevenir riesgos que se puedan suscitar en la
ejecucion fisica del proyecto. Ello se menciona en los TDR tradicionales ya sea solo
haciendo referencia a la Directiva N” 012-2017-OSCE/CD o explayandose sobre los
entregables a cerca de la gestion de riesgos, pero con referencia a la directiva

mencionada.



Figura D4. Ejemplo solicitud de la gestion de riesgo en la etapa de la construccion

Tomado de Municipalidad Provincial de Atalaya (2022) Elaboracion del expediente técnico
del proyecto: " creacion del puente de concreto armado sobre la quebrada raya”

Figura D3. Ejemplo solicitud de la gestion de riesgo en la etapa de la construccion

Tomado de Municipalidad Distrital de Vinchos (2022) Elaboracion de expediente técnico del
proyecto: “Creacion del puente de Churiavado en el centro poblado de Occollo”

4. Listado de los documentos de respuesta a los requisitos de intercambio de

informacion.

Como lo menciona en el titulo, en esta seccidon se solicitan documentos en
respuesta a los TDR. Estos documentos son usualmente mencionados en los incisos de

Contenido de Oferta.



Figura D5. Ejemplo de solicitud de documentos en respuesta de los TDR

Tomado de Gerencia Territorial Bajo Mayo (2023) Elaboracion del Expediente Técnico:
“creacion del puente carrozable sobre el rio Ponaza”



5. Normas para la gestion de la informacion

En este inciso se mencionan aquellos dispositivos normativos y legales que
aseguren que la informacion creada por el postor ganador cumplira con los EIR. Esta
informacion se puede observar usualmente en los apartados de normas de los TDR sin

BIM.

Figura D6. Ejemplo de normas de la gestion de la informacion

Tomado de Gobierno Regional de Ucayali (2021) Elaboracion del expediente técnico
del proyecto: “Creacion de puente vehicular en el caserio Alto Shiringal km 121 c.f.b”



6. Normas para la identificacion de la informacion en los contenedores de

informacion.

El anexo propone que se coloquen las disposiciones legales o normativas que
definan los contenedores de informacion tales como la norma técnica de metrados para
obras de edificaciones. En el caso de los TDR de puentes esta informacion se encuentra
dentro de los manuales o también de glosarios como se puede ver en la imagen

presente.

Figura D7. Ejemplo de mencion de normas para la identificacion de la informacion

Tomado de Gobierno Regional de Huédnuco (2021) Elaboracion del expediente técnico
del proyecto "Creacion del puente carrozable Casablanca en el tramo Casablanca-
Sancarragra



7. Lista de recursos informaticos necesarios

En este inciso se precisan aquellos recursos informaticos necesarios (software y
hardware) necesarios para la elaboracion de la informacion que se solicita en los TDR.
En los documentos revisados que no poseen BIM es usual que estos no se encuentren
en una lista, sino que se encuentran dispersos segun la especialidad en las que se hara
uso; sin embargo, hay TDR que si especifican aquellos programas recomendados o en

otros casos obligatorios.

Figura D8. Ejemplo de mencion de recursos informaticos necesarios

Tomado de Municipalidad Distrital de Vinchos (2022) Elaboracion de expediente
técnico del proyecto: “Creacion del puente de Churiavado en el centro poblado de
Occollo”

8. Requisitos de calidad del modelo de informacion

Se indica en este apartado los requisitos lo que se debe cumplir para asegurar
que el modelo de informacion generado cumpla con los requerimientos de calidad
solicitados. Estos requerimientos son en su mayoria técnicos, pues es de su buen
sustento y apego normativo que depende el éxito del proyecto y de la inversion en sus
demas etapas en su ciclo de vida. Asimismo, estas solicitudes de calidad son

establecidas en los TDR de manera explicita, pero también estos requerimientos



minimos a cumplir estan implicitos cuando se menciona la norma a seguir; es decir, es
suficiente que se mencione la normativa para que se entienda que los requisitos
minimos a cumplir son aquellos establecidos por la norma pertinente. Por lo cual, se
puede decir que en los TDR que no aplican BIM se tienen requisitos para la produccion
de modelos de informacion tanto técnicos como constructivos que pueden estar

explicitos o implicitos dentro de las normas.

Figura D9. Ejemplo de especificaciones de requisitos de calidad implicitos (izquierda) y explicitos (derecha)

Tomado de Gobierno Regional de Pasco (2023) Elaboracion del estudio definitivo y expediente técnico de la obra:
“Creacion del puente Yamushim”

9. Informacion de referencia y recursos compartidos
Este inciso indica que en los TDR se debe adjuntar la informacion de referencia
o recursos que la parte que designa debe entrega a la parte designada principal, pues
son importantes para la elaboracion de la informacion. En los TDR revisados, es
comun que solo se referencie el estudio de pre inversion y por lo general son

presentados como se muestra en la siguiente imagen.



Figura DI10. Ejemplo de presentacion de informacion de referencia

Tomado de Municipalidad Distrital de Occobamba(2022) "Creacion de puente carrozable sobre el rio de
Yahurcco en el sector Yanahurcco del distrito de Ocobamba- la Convencion- Cusco”
10. Métodos y procedimientos de levantamiento de informacion de activos

existentes

Se especifica como se propone realizar el levantamiento de informacion
existente. Esta informacion es encontrada en los TDR de manera explicita cuando se
describe como realizar el levantamiento y que incluir o también de manera implicita

cuando solo se menciona la directiva que regira la realizacion del levantamiento.

Figura D11. Ejemplo de mencion de informacion de referencia y recursos compartidos

Tomado de Municipalidad Distrital de Occobamba(2022) "Creacion de puente carrozable sobre el rio de
Yahurcco en el sector Yanahurcco del distrito de Ocobamba- la Convencion- Cusco”



Figura DI2. Ejemplo de métodos y procedimientos de levantamientos de
informacion activos existentes implicitos

Tomado de Gobierno Regional de Huancavelica (2021) Elaboracion del
expediente técnico: "Creacion de puente colgante carrozable Tincucc”



Anexo E: Grupos para el analisis
cualitativo de los TDR



Tabla E1. Grupo 01: TDR con grado de inclusion BIM alta

Tipo

Grado de
Aplicacion

Grupos

Tipos segiin
modalidad de
contratacion

Proyecto

Afo

ALTA

60% - 100%

Grupo 01

Estudio definitivo del
proyecto: "Construccion de
puentes por reemplazo en
Ancash"

2020

Estudio definitivo del
proyecto: "Construccion de
puentes por reemplazo en
Sullana-Tambogrande-
Paimas"

2020

Estudio definitivo del
proyecto construccion de
puentes por reemplazo en
Puno

2020

Estudio definitivo del
proyecto construccion de
puentes por reemplazo en las
rutas nacionales pe - 22, pe -
In, pe - 18, tramo puente los
angeles - puente ricardo
palma, ancon - huacho -
pativilca y huaura - sayan -
churin -oyon - ambo

2020

Estudio definitivo del
proyecto: “construccion de
puentes por reemplazo en
Ayacucho-Huancavelica"

2020

Estudio definitivo del
proyecto: reemplazo del
puente San Francisco en la
red vial nacional ruta pe-28b
— La Quinia- Tambo — San
Francisco

2020

Estudio definitivo del
proyecto: “construccion del
puente Pallar y accesos”

2020

Nota. Elaboracion propia




Tabla E2. Grupo 02: TDR con grado de inclusion BIM media

Tipo

Grado de
Aplicacion

Grupos

Tipos segiin
modalidad de
contratacion

Proyecto

Ao

MEDIA

20% - 60%

Grupo 02

Elaboracion de expediente
tecnico: creacion puente
vehicular sobre el rio
Chinchipe en el C.P.
Huallape, distrito de Santa
Rosa - Jaen - Cajamarca.

2020

Contratacion del servicio de
consultoria de obra de
elaboracion del expediente
tecnico del proyecto
"Creacion de los servicios de
transitabilidad mediante
puente Molinohuayco,
distrito de Chilcas -
provincia De la mar -
departamento de Ayacucho".
codigo unico de inversiones
n° 2508483

2022

Contratacion de servicio de
consultoria de la elaboracion
del expediente tecnico del
proyecto: "Creacion de los
servicios de transitabilidad
mediante el puente Pampas
en los distritos de Paras y
Vilcanchos en las provincias
de Cangallo y Victor Fajardo
del departamento de
Ayacucho"

2022

Nota. Elaboracion propia

Tabla E3. Grupo 03: TDR con grado de inclusion BIM baja

Tipo

Grado de
Aplicacion

Grupos

Tipos segin
modalidad de
contratacion

Proyecto

Afo

servicio de elaboracion de la
Ficha técnica Estandar y
Expediente Técnico de obra
del Proyecto Creacion del
Puente Pichis y accesos
distrito de Puerto Bermudez
provincia de Oxapampa
Region de Pasco

2020

Estudio definitivo del
proyecto "Construccion del
puente Juana rios y
Accesos"

2020

Expediente Tecnico de obra
del Proyecto de Inversion 1:
Construccion del Puente de
carretera en la ruta S/C
Puente Challa Challa y
accesos en la localidad de
Queuda, Proyecto de
Inversion 2: Construccion de
Puente de carretera en la
ruta S/C Puente
Ccahuarprihua II y accesos
en la localidad de
Ccahuarprihua, Proyecto de
Inversion 3: Construccion
del Puente de carretera en la
ruta AP-955 Puente
Chichahui y accesos,
departamento Apurimac.

2020




Tipo

BAJA

Grado de
Aplicacion

Grupos

Tipos segiin
modalidad de
contratacion

Proyecto

Grupo 03

Estudio definitivo del
proyecto: "Construccion de
puentes por reemplazo en
Huénuco-Ucayali"

2020

Consultoria de obra para la
elaboracion del expediente
técnico: “Creacion del
puente Inca Moya en el
distrito de Cieneguilla -
provincia de Lima -
departamento de Lima c.u.i
n° 2258669

2020

Contratacion de servicio de
consultoria de obra para la
actualizacion de expediente
técnico: creacion de puente
vehicular Ccanchi sobre el
rio Pampas, distrito de
Chungui, provincia De la
mar departamento de
Ayacucho

2020

Servicio de consultoria de
obra para la elaboracion del
expediente técnico del
proyecto "Creacion del
puente carrozable
Casablanca en el tramo
Casablanca-Sancarragra.
Sanca Ragra-distrito de
Conchamarca-provincia de
ambo-departamento de
Huanuco"

2020

Servicio de consultoria para
la actualizacion del
expediente técnico:
Construccion del puente
vehicular y peatonal sobre el
rio Tierras Blancas, sector
Santa Fe y Union Victoria,
ciudad de Nazca, provincia
de Nazca - Ica, codigo unico
de inversiones 2116228

2020

Contratacion de consultoria
para elaboracion del
expediente tecnico del
proyecto "Creacién del
puente conexion y vias de
accesos, entre la urb.
Esmeraldas del distrito de
José Luis Bustamante y
Rivero y la zona industrial
de Umapalca del distrito de
Sabandia, provincia de
Arequipa, departamento de
Arequipa"

2021




Grado de
Aplicacion

Tipo Grupos

Tipos segin
modalidad de
contratacion

Proyecto

BAJA Grupo 03

Contratacion del servicio de
consultoria de obra para la
elaboracion del expediente
tecnico del proyecto
creacion del puente vehicular
Jorge Chavez sobre el rio
Chontayacu y accesos en la
localidad de Jorge Chavez
del distrito de Uchiza -
provincia de Tocache -
departamento de San Martin

2021

Contratacion del servicio de
consultoria para la
elaboracion del expediente
técnico: "Creacion de puente
colgante carrozable Tincucc
en el centro poblado de 9 de
diciembre de Llamocctachi,
distrito de Chincho "
Angaraes " Huancavelica".

2021

Servicio de elaboracion de
expediente tecnico del
proyecto creacion del puente
vehicular camata sobre el rio
Tambo, entre la carretera
departamental mo-103 y la
carretera vecinal mo-536 en
los distritos de Ubinas y
Yunga de la provincia de
General Sanchez Cerro "
departamento de Moquegua

2023

Nota. Elaboracion propia




Anexo F: Propuesta de Plan de
Ejecucion BIM para la etapa de
elaboracion del expediente técnico



1. Aspectos generales de la inversion y del equipo de ejecucion

1.1.Caracteristicas de la inversion
Se realizara el disefio del expediente técnico (E.T) para el puente Costanera 2
perteneciente al proyecto “Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco:
Ovalo Los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles”. Este puente esta ubicado en el
km 6+180 de la Via Expresa, entre los distritos de San Sebastian y San Jeronimo. Asimismo,
da continuidad a la via en mencidn, ya que cruza el rio Huatanay. Otra caracteristica de este
puente es que cuenta con 2 vias y 2 carriles por via, pues a partir del intercambiador Tupac

Amaru se produce el cambio de nimero de vias (de 4 a 2 vias) por limitaciones de espacio.

El estudio geotécnico realizado precisa que el puente tendra pilotes, los cuales estaran
compuestos por Cemento Tipo III, ya que el concreto estard expuesto a ataques de sulfatos. Por
otro lado, la superestructura presenta un angulo de esviaje de 45° y posee una longitud de 30.53
metros. Ademas, estd compuesto por losas y vigas tipo cajon postensadas, las cuales se
encuentran simplemente apoyadas en ambos estribos. Es importante aclarar que en el apoyo se
cuenta con topes sismicos que limitaran los desplazamientos frente a la accion del sismo. En la
subestructura, se encuentran pilotes que estan unidos a zapatas rectangulares. Estas zapatas
soportan a los estribos, los cuales son de tipo muro. En adicion, en cuanto a la defensa riverefia

del puente, se colocardn gaviones.

El sistema de drenaje empleado en el puente consta de tubos de drenaje instalados de
manera perpendicular y, en otros casos, oblicua a la rasante. Estos conduciran las aguas

pluviales hacia el rio Huatanay.



1.2.Alcance y objetivos de colaboracion del equipo de ejecucion

Alcance del equipo de ejecucion

Elaborar el expediente técnico de la inversion respectiva, cumpliendo con los estdndares y

procesos establecidos por la entidad.

Objetivos del equipo de ejecucion

Realizar un E.T con el cual se pueda ejecutar la obra sin retrasos debido a retrabajos o
a errores que comprometan la ruta critica de la inversion.

Garantizar la constructibilidad desde el disefio para que la ejecucion fisica del proyecto
sea realizada con en el menor tiempo posible sin comprometer la calidad y optimizando
los costos de ejecucion.

Integrar a la parte que designa y a otros participantes del proyecto en el proceso de la
elaboracion del E.T con el objetivo de abrir la posibilidad de realizar cambios por
disposicion de la entidad o por recomendacion del equipo de trabajo a etapas tempranas
del proyecto.

Lograr una temprana comprension de los procesos constructivos del proyecto, no solo
mediante programas que faciliten la visualizacion del proyecto, sino también a través
de una ordenada y estandarizada documentacion.

Detectar posibles problemas constructivos y resolver las interferencias halladas durante
el disefio para evitar futuros errores en la etapa de construccion.

Procurar un disefio sostenible que permita medios alternativos de transporte. Asimismo,
proponer estrategias para la mitigacion del impacto ambiental momento de la ejecucion

fisica del proyecto.



1.3.Responsabilidades de gestion de la informacion BIM del equipo de
ejecucion
Se muestran los roles propuestos para la realizacion, revision y entrega de los contenidos
de informacion. Estos roles y su relacion con las diferentes etapas de la gestion de informacion,
asi como el equipo al que pertenecen seran presentados en la tabla niimero 2. Asimismo, se

presenta un glosario para los siguientes términos.

Tabla F1. Roles adicionales y sus significados

ROLES ADICIONALES BIM ABREVIATURA
Jefe de especialidad J.E
Asistente del jefe de especialidad  |AJ. E

Nota. Elaboracion propia

Si bien estos puestos son usados de manera tradicional para la realizacion de estudios bésicos,
se los incluird dentro de los procesos BIM propuestos, es por ello que se les adjudica como rol
BIM. Asimismo, son adicionales, ya que la Guia Nacional BIM no los incluye; sin embargo,
se opto por colocarlos con la finalidad de poder conformar un grupo de trabajo inclusivo en el
que se cuente con la participacion de ingenieros de media y larga experiencia, los cuales,

generalmente, no son afines con BIM.

El perfil de estos dos roles seran los siguientes:

Jefe de especialidad

e Tener al menos 5 afios de experiencia realizando estudios de la especialidad pertinente.
e Disposicion a trabajar colaborativamente dentro de procesos que involucren

familiarizarse con nuevas tecnologias.

Ayudante del jefe de especialidad

e Tener 3 afios experiencia realizando estudios o trabajos afines a la especialidad

pertinente.



e Tener al menos 2 afios de modelador BIM de puentes.

e Capacidad comunicativa

Para un mayor entendimiento de la propuesta de la formacion de todos los involucrados del

proyecto, se presenta un diagrama lineas abajo.

Figura F1. Diagrama de organizacion de los principales involucrados del proyecto

Elaboracién propia



Tabla F2. Matriz de Responsabilidades

SUB ACTIVIDADES DE GESTION DE LA

la informacion

de la norma de informacion del proyecto.

PROCESO INFORMACION ROL BIM EQUIPO
Actualizar el Plan de Ejecucion BIM con el fin . . . . . .,
de crear un PEB definitivo Coordinador y jefe de especialidad  [Equipo de Ejecucion
Valld.a‘r junto con la parte desrlgnada el PEB Gestor BIM, coordinador BIM, jefe de
definitivo, en esta se afirmaran los procesos, . . . . .,
, . . especialidad y ayudante de jefe de Equipo de Ejecucion
tecnologias y participantes en la elaboracion .
. . especialidad
de la informacién
Contratacion o Crear una matriz en la que se muestren las
. . responsabilidades que tendra el equipo de Coordinador BIM y jefe de . . .,
Designacion . . . . Equipo de Ejecucion
ejecucion a lo largo de la gestion de la especialidad
informacion.
Evgluar las aptitl}des y capacidades de los Jefe de e‘sp(?cialidad y ayudante de jefe Equipo de Ejecucion
equipos de trabajo. de especialidad
Realizar los EIR propios de la empresa Gestor BIM, coordinador BIM, jefe de
consultora necesarios para producir los especialidad y Ayudante de jefe de Equipo de Ejecucion
modelos. especialidad
Realizar la movilizacion de recursos
siguiendo el plan de movilizacion presentado |Coordinador BIM Equipo de Ejecucion
en etapas previas.
. i BIM, jef
. Movilizar todo lo referente a la tecnologia de Coord'me'tdor jete de. . . .,
Movilizacion . . especialidad, ayudante de jefe de Equipo de Ejecucion
la informacion. o
especialidad y modeladores
. . tor BIM, i BIM, jefk
Validar los métodos y procesos establecidos Ges o'r . coordinador . jefe de . . .,
., especialidad, Ayudante de jefe de Equipo de Ejecucion
poniéndolos a prueba. .
especialidad y modeladores
Verifi d 1 . L
yertear c’1u6 se pueda a’cceder aa Ayudante de jefe de especialidad y . .
informacion que se usara como referencia y a Equipo de Trabajo
. modeladores
otros recursos compartidos.
Producir la informacion de acuerdo a los
Model Equi Trabaj
TIDP establecidos. odeladores quipo de Trabajo
Produccion . . . .,
colaborativa de Realizar el primer control de calidad: revision Ayudante de jefe de especialidad Equipo de Trabajo

Segundo control de calidad: Revision del
contenido de los contenedores de informacion

Jefe de especialidad, Ayudante de jefe
de especialidad

Equipo de Trabajo

Examinar los modelos de informacion
producida

Coordinador BIM y jefe de
especialidad

Equipo de Ejecucion

Presentacion del modelo de informacion a la
Parte Designada Principal

Jefe de especialidad, ayudante de jefe
de especialidad y modeladores

Equipo de Trabajo

Aceptacion o rechazo del modelo de

Entrega del|. ., Coordinador BIM Equipo de Ejecucion
informacion
modelo de v : ”
. ., Presentacion del modelo de informacion a la . . .,
informacion i Gestor BIM Equipo de Ejecucion
entidad
Verificaci6 torizacion del Modelo d . .
el 1cac.1,0ny auforizacion €el Yodelo de Supervisor BIM Equipo del Proyecto
Informacion
Fin de la fase de|Archivamiento del PIM Supervisor BIM Equipo del proyecto
Ejecucion Recoleccion de lecciones aprendidas Superviso BIM y coordinador BIM Equipo del proyecto

Nota. Elaboracion propia




2. Estrategia de entrega de Informacion del equipo de ejecucion

2.1.0bjetivos para la produccion colaborativa del Modelo de informacion

Hay varios propositos que se procura al producir la informacion colaborativa. Entre los
mas importantes estan procurar un disefio de calidad y aprobado por los miembros que
participan en el disefio. Asimismo, este disefio debe procurar una adecuada ejecucion; es decir,
disefios que no sean dificiles de construir y que no posean problemas que comprometan el
avance fisico del proyecto. En complemento, se busca procurar un planeamiento en costo y
tiempo eficiente. Finalmente, se busca que los involucrados aumenten su madurez BIM al ser
participes activos del proceso de produccion propuesto. Cabe resaltar que los objetivos de la
gestion de la informaciéon BIM estdn relacionados con los requisitos de informacion de la
organizacion (OIR), los cuales fueron extraidos de los documentos del proyecto que muestran

los intereses de la Entidad

Asimismo, estos objetivos son clasificados segun su prioridad: el nimero 3 representa la
mayor prioridad mientras que el numero 1, menor prioridad. Después, en funcion a estos

objetivos, se plantearan Usos BIM que permitiran alcanzar dichos objetivos.



Tabla F3. Objetivos y usos BIM establecidos

; USOS BIM
PRIORIDAD I(J)ABLIEIEE)VI?SA%?OGNE]SIEON DE SOLICITAD,OS POR LA
ENTIDAD PUBLICA
Visualizacion 3D
Definir tempranamente las|Levantamiento de
3 estrategias de construccion del|condiciones existentes
proyecto con el fin de salvaguardar|Analisis del entorno fisico
a la comunidad Planificacion de la fase de
gjecucion
Incrementar la propuesta de valor
en un disefio colaborativo con|Disefio de especialidades
3 enfoque en la movilidad urbana|Coordinacion de la

sostenible, la cual esta orientada|informacion

hacia peatones, ciclistas, transporte|Revision del disefio
publico y vehiculos

Estimar y controlar el impacto
ambiental que serd generado en la
2 ejecucion del proyecto, buscando|Evaluacion de sostenibilidad
reducir la emisionde gases de
efecto invernadero

Detectar interferencias para
prevenir sobrecostos y
2 contratiempos en el proyecto,
generando una imagen positiva en
la comunidad

Obtener estimaciones de los
metrados de las partidas a partir
1 del modelo, de manera que se
aprovechen las nuevas tecnologias
de gestion de la informacion

Deteccion de interferencias e
incompatibilidades

Estimacion de cantidades y
costos

Elaboracion de
documentacion

Nota. Adaptado del MEF

En la siguiente tabla, se muestra la relacion ente los Requisitos de Informacion del Proyecto
(PIR), los usos BIM y las especialidades involucradas. Ademads, se incluye una breve

explicacion de la relacion que existe.



Tabla F4. Relacion entre PIR, usos BIM y especialidades

Reporte del crecimiento actual Reporte que muestre el estado
urbano y sus proyecciones actual de la movilidad urbana Reporte periddico de las
PIR Documento que contenga el nuevo |Documentacion que muestre emisiones CO2 equivalente Informe de la percepcion social del proyecto por parte de las
plan de desarrollo urbano estadisticas del comportamiento liberados durante la ejecucion |comunidades alefias que han sido afectadas
Reporte que contenga el estado del flujo de los vehiculos, ciclistas |del proyecto
actual de la infraestructura urbana |y peatones
Levantamiento de condiciones Coordinacion de la informacion
USOS DE |existentes Visualizacién 3D Revision del disefio Elaboracion de documentacion
MODELO |Analisis del entorno fisico . - Evaluacion de sostenibilidad  |Deteccion de interferencias e |Estimacion de cantidades y
. ., Disefio de especialidades . e
BIM  |[Planificacion de la fase de incompatibilidades costos
ejecucion Visualizacion 3D
El levantamiento de las Es muy probable que el
condiciones existentes y el analisis royecto posea una percepcion .,
. y - . proy . P pereep Una adecuada gestion de la
del entorno fisico permiten Uno de los objetivos del cliente es negativa por parte de las . .,
. o . N . documentacion y estimacion de
representar, de manera digital, el  [procurar una movilidad urbana comunidades aledafias. Sin )
. , los recursos conllevara a que se
estado real de la zona donde se sostenible enfocada en el peaton. . o embargo, los usos BIM
. , La evaluacion de sostenibilidad . tenga un presupuesto
ejecutara el proyecto, lo cual es Por lo tanto, los usos BIM e, . propuestos ayudan a paliar esta
. . . permitira tener una idea de en . ., correctamente elaborado, el
esencial para la entidad. Por otro  |escogidos ayudan a que se cumpla , . L situacion, puesto que un
. ., . qué magnitud se estan liberando - e cual es probable que se cumpla
. lado, una correcta planificacion de |este objetivo, ya que las partes . adecuado disefio permitira . . ,
RAZON . ., e, . L, gases de efecto invernadero, lo . .. durante la ejecucion. Asi, no se
la fase de ejecucion facilitaria la  |involucradas necesitaran de un e, elaborar un expediente técnico )
. .. . cual facilitara la toma de . generaran sobrecostos y
elaboracion del nuevo plan de correcto diseflo de especialidades, . . sin errores, por lo que no .. .
, . decisiones ambientales en caso | .. L) adicionales, mejorando la
desarrollo urbano a través de las  |en el cual implementen la . dilatara mas el plazo ., .
.. . ., sea necesaria. . . percepcion del proyecto hacia
estimaciones en la fecha inicial y  |visualizacion 3D para tener una establecido al proyecto ni . .
. -y . , o o, . la sociedad y gestionando
final de la ejecucion del proyecto, |idea mas certera del disefio que perjudicara por mas tiempo a
i . , . . ) adecuadamente el tesoro
asi como en la cantidad de estan proponiendo. las comunidades; ademas, se R
. e - publico.
pobladores beneficiados por el transmitira responsabilidad y
proyecto. compromiso por terminar.
. Topografia, trafico lanificacion | , . . Estructuras, paisajismo, . .,
AREAS pogratia, YP Trafico y paisajismo Ambiental L p . J Planificacion y control
y control eléctricas, sanitarias y

Nota. Elaboracion propia




2.2.Estructura organizativa y composicion del equipo de ejecucion
Se procede a mostrar de manera detallada los roles de los que esta compuesto el Equipo

de la Empresa Consultora y el equipo de expertos en la ejecucion fisica del proyecto.

Equipo de la empresa Consultora

Tabla F5. Equipo de ejecucion de la empresa consultora

NUMERO DE
ESPECIALIDADES ROL BIM PARTICIPANTES
Transvers'al ?1 todas las Gestor BIM 1
especialidades
Transvers?ll :.':1 todas las Coordinador BIM 1
especialidades
Especialidad de trazo y Jefe de esp emhahdad !
.. ‘o Ayudante del jefe de
disefio geométrico . 1
Especialidad
Especialidad de Jefe de espec1‘a11dad 1
g Ayudante del jefe de
hidraulica L 1
especialidad
Especialidad de Jefe de Espec%ahdad 1
.. Ayudante del jefe de
geotécnica . 1
especialidad
Jefe de especialidad 1
Especialidad estructural | Ayudante del jefe de 1
especialidad
Jefe de Equipo 1
Especialidad ambiental | Ayudante del jefe de 1
especialidad
Especialidad de Jefe de Espec%alldad 1
Ayudante del jefe de
Topografia . 1
especialidad
Jefe de Especialidad 1
Especialidad de Trafico | Ayudante del jefe de 1
especialidad
Transversal a todas las
especialidades a Modeladores BIM 2
modelar
Especialidad de costos Jefe de equipo 1
y presupuestos

Nota. Elaboracion propia




Equipo de expertos en ejecucion fisica del proyecto

Con el proposito de procurar la constructibilidad, se consider6 necesario incluir a
profesionales y técnicos especializados en la construccion fisica de este tipo de proyectos, los
cuales aportaran con observaciones, validaciones e ideas para el diseno de la inversion, y
fungirdn como complemento al equipo principal de la empresa consultora. Asimismo, en caso
de que atn no se haya definido a los involucrados posteriores se propone la participacion de

expertos en la ejecucion fisica de este tipo de obra civil. Ello se observa en la presente tabla.

Tabla F6. Equipo de expertos para la constructibilidad del diserio

ESPECIALIDADES ROL EEII;/{I?EE’EETE S
Trazo y disefio geométrico  |Experto(a) de trazo y disefio |1
Hidraulica Experto(a) hidraulico 1
Estructural Experto(a) estructural 1
Ambiental Experto(a) ambiental 1
Procedimientos constructivos |Maestro de Obra 2

Nota. Elaboracion propia




2.3.Recomendaciones de recursos informaticos necesarios
Se recomienda implementar los siguientes recursos informaticos con el objetivo de
cumplir con los usos BIM establecidos del proyecto. Cabe mencionar que la presente tabla solo
esta incluyendo algunos usos BIM. Asimismo, es posible que un mismo software pueda ser

usado para cumplir uno o mas usos BIM.

Tabla F7. Recursos informdticos recomendados a implementar

NOMBRE DEL , .
USOS BIM SOFTWARE VERSION
Revit 2021
Visualizacion 3D  |Infraworks 2021
Civil 3D 2021
Coordinacionde la [Autodesk Construction
informacién Cloud j
Evaluacion de SimaPro 911
sostenibilidad o
Deteccion de
inferferencias e Naviswork Manage 2021
incompatibilidades
Estimacion de
cantidades v costos Presto 2021
PlﬂﬂlﬁCH-CIOH de la Vico office R6.8 Hotfix
fase de ejecucion

Nota. Adaptado del MEF

Asimismo, existen otros softwares que contribuyen a la elaboracion de los estudios
definitivos del expediente técnico, tales como el QGIS, Vissim, HEC-RA, CSI BRIDGE y

Metashape.

2.4.Plan de movilizacion
El plan de movilizacién contiene las actividades preliminares que deben realizarse para
asegurar que se podra desarrollar, correctamente, toda la gestion de la informacion. Este plan
de movilizacidon es muy similar al propuesto por la Guia Nacional BIM en el anexo F, ya que

varias de las actividades estan estandarizadas.



Tabla F8. Plan de movilizacion

actual proyecto de inversion.

todos los involucrados

PLAZO DE OTRAS ACCIONES
REFERENCIA TAREA RESPONSABILIDADES EQUIPO DE TRABAJO ENTREGA /COMENTARIOS
Entorno de Datos Comunes (EDC)
Comprobacién del flujo de los Bealizar un testeo entr'e las partes . . . Hasta 2 dias Toda la informac%c’)n d’el.proyecto
1 rocesos del EDC involucradas para verificar el funcionamiento |Equipo de TI calendario debe ser compartida, inicamente, a
P del flujo del EDC través del EDC del proyecto
. . . . Cada int te del EDC debera
Testeo de la seguridad en el acceso |Asignar las restricciones de acceso y edicion . Hasta 2 dias aca tegratic ¢ coera
2 . . Equipo de TI . contar con su propio usuario y
al CDE de las partes involucradas. |para cada parte involucrada del proyecto calendario -
contrasena.
Recursos informaticos (Software & Hardware)
Verificar el estado actual de los equipos
Comprobacion de la cantidad, tecnoldgicos, de manera que tengan suficiente Hasta 5 dias Los equipos tecnolédgicos a usar
3 capacidad y funcionamiento de los |capacidad para Equipo de TI calendario son computadoras de escritorio,
aparatos tecnologicos. implementar los softwares requeridos del laptops, tablets y pantallas tactiles.
proyecto.
C bar el adecuad C b todos 1 ipos t .
Omprobar ¢ acectaco - omprobar que .O, 08 708 EqUIpos fengatl . Hasta 3 dias Los softwares requeridos estan en
4 funcionamiento de softwares instalado la version requerida de los Equipo de TI .
. . calendario la tabla 8
requeridos del proyecto softwares y que funcionen
Normas, estandares, métodos y procedimientos
Revision de la NTP'-ISO 1'9650 Cohmprobar.ejl cumplimif:nto de' la gestion de Equipo de Gestion'y Hasta 12 dias
5 Parte 1 y 2, y la Guia Nacional la informacion BIM segun el ciclo de .. ., . -
. ., . Administracion calendario
BIM inversion de Invierte.pe
Capacidades y plan auxiliar
Asegurar que los equipos de Comprobar que el equipo de trabajo tenga la
6 trabajo tengan la capacidad y capacidad y competencias necesarias para el |Equipo de Gestiony Hasta 10 dias
competencia requerida para proyecto a través de diversas evaluaciones ¢ |Administracion calendario
ejecutar sus actividades indicadores de cumplimiento
Capacitaciones
Realizar capacitaciones dentro de |Se explicara la importancia de la elaboracion
la empresa sobre la gestionde la  [de un Plan de Ejecucién BIM y el trabajo Equipo de Gestion 'y Hasta 7 dias
7 . ., . . . , .. . . -
informacion BIM aplicados al colaborativo bajo una plataforma comin para | Administracion calendario

Nota. Adaptado del

MEF




2.5.Estrategia de entrega del modelo de informacion

Tabla F9. Estrategia de entrega del modelo

CONTENEDOR .
Ne . EQUIPO DE METODO DE
DESCRIPCION DEL ENTREGABLE DE
ENTREGABLE TRABAJO INFORMACION ENTREGA
1. Informe de la caracterizacion hidrologica de la cuenca. 1. Formato .pdf
2. Memoria de calculo de la determinacion de la descarga maxima de disefio y el periodo de retorno. A 2. Formato .pdf Informacién subida
Hidraulica 3. Informe de las caracteristicas fisicas de la cuenca, las secciones transversales y el perfil longitudinal. Equipo de 3. Formato .pdf al Enforno Comiin
4. Modelo del perfil del flujo en HEC-RAS hidraulica 4. Formato .prj de Datos (BIM 360)
5. Informe que contenga las profundidades de socavacion 5. Formato .pdf
1. Solicitud de los ensayos de campo y de laboratorio 1. Formato .pdf
2. Informe de los resul‘tad‘o's de los ensayos de campo y de labor‘atorio y Equipo de 2. Formato .pdf Informacién subida
Geotecnia 3. Reportﬁ: de la flescrlpcnon}de}os estTatos y }')rofundldad del nivel freatico geotecnia y 3. Formato .pdf al Entorno Comiin
4. Memoria de calculo del disefio de cimentaciones . 4. Formato .pdf
K L. geologia de Datos (BIM 360)
5. Informe del estudio de mecanica de suelos 5. Formato .pdf
1.Informe de las condiciones ambientales actuales en la zona de estudio 1. Formato .pdf
) 2. Reporte del resultado de la evaluacion de impacto ambiental en SimaPro Equipo 2. Formato .doc Informacion subfda
Ambiental 3. Documento que contenga las recomendaciones de las especificaciones en el disefio, construccion y operacion ambiental 3. Formato .pdf al Entorno Comin
4. Informe del Plan de Manejo Socioambiental 4. Formato .pdf de Datos (BIM 360)
1. Informe sobre equipos y metodologia propuesta. 1. pdf
2. Documentacion sobre los resultados del levantamiento topografico de la zona del proyecto. ' 2. dwg, jpg, pdf. Informacion subida
Topografia 3. Documentacion sobre la caracterizacion de la topografia del proyecto (ubicacion de puente, accesos y perfiles principales) Equipo de 3. dwg, jpg, pdf. al Enforno Comiin
4. Informe técnico del levantamiento batimétrico. topografia 4. dwg, jpg, pdf, de Datos (BIM 360)
5. Estudio de Final de Topografia S. pdf
1. Informe de resultados del estudio volumétrico 1.xls, pdf
2. Informe del estudio de velocidades de operacion 2. xls, pdf L, .
. . . i . . Informacion subida
Trafico 3. Informe de encuestas origen y destino. Asi como, conteos peatonales, ciclistas y vehiculares. Equipo de 3. xls, pdf al Enforno Comiin
4. Informe de proyecciones de trafico y censos de carga. Trafico 4. xls, pdf de Datos (BIM 360)
5. Estudio Final de Trafico 5. pdf
1.Planos y documentacion del levantamiento topografico (estacado, poligonal definitiva, referenciacion de vértices, curvas de nivel) 1. dwg, pdf.
2. Planos y calculos justificaorios de las dimensiones geométricas propuestas. 2. dwg, pdf. Informacion subida
Trazoy 3. Documentacion sobre la localizacion y perfiles longitudinales de los accesos. Asi como, secciones transversales tipicas de corte y Equipo de trazo|3. dwg, pdf. al Enforno Comiin
diseflo relleno. y disefio 4. dwg, pdf. de Datos (BIM 360)
4. Documentacion sobre el disefio de pavimentos y calculos pertinentes. 5. dwg, pdf.
5. Documentacion sobre el disefio y ubicacion de sefializaciones y dispositivos de control.
1.Observaciones, comentarios y conclusiones de inspeccion de campo. ) L.pdf Informacion subida
Estructuras 2. Recopilacién y anlisis de la ingenieria basica Equipo de 2. pdf, dwg, xIs. al Entorno Comin
3. Memoria de célculo del puente costanera 2 Estructuras 3. pdf. de Datos (BIM 360)

Nota. Adaptado del MEF




3. Propuesta de modificacion o adicion de normas de informacion
3.1.Normas de informacion

3.1.1. Convenciones de identificacion de contenedores de

informacion

Se plantea implementar la siguiente estructura de codificacion de archivos para que exista

una unica interpretacion de los archivos y se tenga una adecuada comunicacion entre los

involucrados del proyecto.

Tabla F10. Identificacion de contenedores de informacion

DETALLE Y PROPUESTA DE CONVENCIONES DE IDENTIFICACION

g)olil\INVTPI:}lT\III((I):CII)(IiN Obligaciéon |Codigo |Nombre / descripcion
Elaboracion del Expediente Técnico (Disefio)
CODIGO O NOMBRE DEL . del Mej‘ oramiento Integral de la Via Expresa
PROYECTO Requerido |[1000 |de la Ciudad de Cusco: Ovalo Los
Libertadores - Puente Costanera - Nodo
Versalles
CLIENTE O EMPRESA Requerido | XY XY Consultora
PA Sistema de paisajismo
VOLUMEN, SISTEMA O ZONA |Requerido |ES Sistema de estructura
MEP  |Sistemas mecanico, eléctrico y sanitario
NIVEL O LOCALIZACION Requerido SUB Primer mv.el: subestructura
SUP Segundo nivel: superestructura
ET Especificaciones técnicas
MD Memoria descriptiva
DE Planos - detalles
TIPO DE ARCHIVO Requerido U Planos Ubicacion y localizacion
P2 Planos 2D
M2 Modelo 2D
M3 Modelo 3D
FED Modelo Federado
PAI Paisajismo
EST Estructura
DISCIPLINA Requerido |IS Instalaciones Sanitaria
IE Instalaciones Eléctricas
IM Instalaciones Mecanicas
IDENTIFICADOR Requerido ; -
SO Estado inicial o en proceso de elaboracion
S1 Listo para su revision
CODIGO DE ESTADO Opcional  [S2 Listo para compartir
S3 Compatibilizado y con issues por corregir
S4 Revisado y sin observaciones
P01.1 |Version 1
REVISION Opcional  [P01.2 |Version?2
P01.3 |Version 3

Nota. Adaptado del MEF




El codigo de estado SO refiere a que el modelo recién estd siendo modelado.
Posteriormente, pasard al estado S1, cuando el modelo estd apto para ser revisado por el
ayudante del jefe de especialidad, de manera que no haya errores para poder pasar al siguiente
estado, el cual es S2. Este estado consiste en que el modelo ha sido terminado y puede ser
compartido para tener un modelo federado que incluya todas las especialidades del proyecto.
Después, en el estado S3, el modelo federado podra tener algunas interferencias que deberan
ser corregidas. Por ltimo, el estado S4 es aquel en el que el modelo de cada disciplina ya ha
sido corregido. Cabe resaltar que este proceso es iterativo, hasta que ya no se tengan

incompatibilidades en el disefio.

3.1.2. Propuesta de calidad del modelo de informacion
Esta propuesta contiene las caracteristicas que deben tener los modelos que se compartan
durante el traspaso de informacion entre los involucrados. Es importante que se respeten para
que se tenga una estandarizacion de la calidad deseada. Asimismo, es importante mencionar
que estas caracteristicas son, practicamente, los Requisitos de Intercambio de Informacion

(EIR) que han sido establecidos por la Entidad.



Tabla F11. Requisitos de calidad de los modelos de informacion

CONTENEDOR
DE
INFORMACION

REQUISITOS DE CALIDAD

Modelo de
informacion

.-La informacién del proyecto debe ser contrastada con las comunidades locales, tras
haber realizado reuniones periodicas con estas, a fin de identificar potenciales
riesgos, y generar acuerdos y soluciones para el correcto desarrollo del proyecto.

-Se debe comunicar de manera oportuna y entendible las interferencias detectadas a
las personas locales cuyos predios sean afectados

-Realizar un Plan de Gestioén Social con el minimizar impactos y riesgos hacia la
comunidad. Asimismo, recopilar e incluir las necesidades de los usuarios proyectados
en el disefio, procurando la movilidad urbana sostenible.

-Los entregables deben considerar el impacto ambiental provocado por sus
actividades. Asimismo, se debera trabajar con emisiones de CO2 equivalentes para el
estudio de impacto ambiental.

-Es imprescindible que todas las especialidades trabajen de manera colaborativa, por
lo que se requiere que el equipo de ejecucion se retina en sesiones ICE al menos una
VeZz por mes.

-Se solicita implementar indicadores de rendimiento durante el disefio para mapear el
disefio.

-Es necesario que la entidad o un representante de esta participe al menos una vez por
mes en las sesiones colaborativas.

-Se solicita el envio de reportes mensuales de las interferencias detectadas y
levantadas tanto de manera asincrénica como sincronica.

-Se debe considerar criterios técnicos de expertos en la ejecucion fisica de proyectos
similares para la realizacion del expediente técnico.

-Es necesario crear parametros a cada elemento utilizado en los modelos 3D, ya que
estos serviran posteriormente para la estimacion de cantidades, costos e impacto
ambiental.

-Los modelos definitivos y terminados de cada especialidad, para el disefio, deben de
tener un LOD 3 yun LOI 3.

-Los elementos en el modelo deben ser creados, necesariamente, en las disciplinas,
categorias, familias, tipos y ejemplar correctos para mantener el orden.

-Los contenidos de informacion deben respetar los estandares para la identificacion
establecidos para su ingreso en el entorno comuin de datos.

-Los modelos de informacion deben ser auditados y corregidos antes de ser
compartidos en el entorno de datos comunes.

-Las unidades de medida de todas las especialidades seran en metros para las
longitudes, metros cuadrados para las areas, metros ctibicos para volumen y grados
sexagesimales.

-Se solicita la creacion de una matriz de responsabilidades.

Nota. Adaptado del MEF




3.1.3. Propuesta de indicadores de rendimiento

Se deben colocar diversas métricas al proyecto para permitir un adecuado monitoreo de

su desempefio y facilitar la toma de decisiones. Ademas, si bien la Guia Nacional BIM no

incluye un valor meta en cada indicador como parte del PEB, es necesario considerarlo, ya que

esto permite comparar el rendimiento del proyecto con un valor de previamente establecido.

Tabla F12. Indicadores de rendimiento del proyecto

continuo de trabajo

NOMBRE DEL , ; OBJETIVO DEL VALOR
METODO DE CALCUL FRECUENCIA
INDICADOR ODO CALCULO INDICADOR CUENC META
(Cantidad de interferencias
% de .y
. . resueltas en la sesion ICE / .. .,
interferencias . . . Mapear la eficiencia de las Cada sesion
cantidad de interferencias , >=90%
levantadas en reuniones ICE ICE
sesiones ICE programadas a ser resueltas en la
sesion ICE) *100
0 (Cantidad de personas claves que
% personas .. .y .
asistieron a la sesion ICE / Mapear el compromiso de las .y
claves que . Cada sesion
. cantidad de personas claves que |personas claves en las >=90%
asistierona la . o ., . ICE
., debieron asistir a la sesion ICE) |[sesiones ICE
sesion ICE
*100
Medir el compromiso de los
. . involucrad la ej 16
% del plan (Cantidad de compromisos 1o ucra.o.s enfa gecteion
. . de sus actividades,
completado cumplidos / Cantidad de . Semanal >=85%
. considerando solo avances
(PPC) compromisos pactados) *100
que cumplen o superaron el
planificado
% del trabajo (Suma del grado de cumplimiento |Medir el compromiso de los
completado de compromisos / Suma de involucrados, considerando  |Semanal >=90%
(PWC) compromisos pactados) *100 todo tipo de avances
Medir el compromiso de los
% del involucrados en el
limi Restricei 1 . .
cumP 1@ento de |( esjtrlc.cmnes iberadas / evar}tar.rnento de Semanal =859,
restricciones restricciones pactadas) *100 restricciones, las cuales son
(PCR) necesarias para el flujo

Causas de no
cumplimiento
(CNO)

Identificar y medir la incidencia
de cada causa de no
cumplimiento

Identificar las principales
razones de no cumplimiento de
las actividades

Quincenal

Nota. Adaptado del MEF

Cabe resaltar que el uso de estos indicadores es obligatorio, puesto que estan especificados

dentro de los Requisitos de Calidad. En ese sentido, su incumplimiento conllevaria al rechazo

directo del presente Plan de Ejecucion BIM por parte de la Entidad.



3.2.Métodos y procedimientos de produccion de informacion

3.2.1. Estrategia de coordinacion de especialidades y produccion de informacion

Figura F2. Flujo de coordinacion de las especialidades y produccion de la informacion

Elaboracion propia



3.2.2. Actividades

interferencias

para la deteccion y resolucion de

Se presenta una matriz general de los pasos que hay para la deteccion y solucion de las

interferencias.

Tabla F13. Deteccion y resolucion de interferencias

nuevamente, siguiendo con la iteracion.

. PLATAFORMAS [SOFTWARES ESTADOS
ACT ADES DESCRIPCION DE TRABAJO INVOLUCRADOS [INVOLUCRADOS*
. . Se definiran acciones para levantar los
Definir acciones para |, L .
resolver interferencias | /4€5 de manera asincronica mediante BIM
360 y sincrénica (sesiones ICE)
Cada especialidad compartira los archivos
ir infc i6 i li 1 4
Compartir in or@01on pertinentes cump 1.§ndo con los estandares BIM 360 Revity Naviswork  |S1
en el entorno comiin  |de entrega (extension, formatos,
identificacion y estado)
Federacion de Es la union de los modelos de informacion
modelos de producidos por las distintas especialidades |BIM 360 Revit y Navisworks |S2
informacion en un solo modelo.
En esta accion se producen interferencias
bDetecc1on.de entre las especialidades, las cua'lejs podran BIM 360 Navisworks 3
interferencias ser detectadas de manera automatica o tras
inspeccion visual
Resultados, . . .
reess onzagies El reporte y tipo de interferencias (duras o
P y blandas) detectadas sera enviado a las BIM 360 - S3
propuesta de especialidades
actividades* P
Seouimiento de las El coordinador debera verificar que las
g”‘. acciones inicialmente definidas sean BIM 360 - S1, S3
actividades propuestas
llevadas a cabo.
Habra sesiones ICE periddicamente (cada
Sesiones ICE 15 dias). {\slmlsmoi el equipo de trabajo ~BIM 360 ) 3
puede solicitar reuniones ICE de emergencia
si lo considera
La solucion debe ser reportada al
$01uci6n d?: coordinador. Asimismo, este federaré.los BIM 360 Revit y Navisworks |54
interferencia modelos para que puedan ser compartidos

Nota. Adaptado del MEF




3.2.3. Tolerancia y evaluacion de interferencias
Se pueden tener dos tipos de interferencias de acuerdo a lo critico que esta sea: duras y
blandas. Asi, las interferencias en el modelado son duras, por lo que se aceptara una tolerancia

de hasta 5 milimetros en el cruce entre las distintas especialidades.

Tabla F14. Tolerancia y tipo de interferencia

i O O oA
Estructura e instalaciones MEP Dura +/- 5 mm
Estructuras y paisajismo Dura +/- 5 mm
Paisajismo e instalaciones MEP Dura +/- 5 mm

Nota. Adaptado del MEF

3.2.4. Requisitos de seguridad de la informacion
Es indispensable garantizar que no se filtre la informacion propia del proyecto, porque
resulta de autoria de la empresa. Para ello, toda la informacion producida para este y en este
proyecto debe cumplir con los requisitos de seguridad, en términos de proteccion de datos, tal

como se requiere en cumplimiento de la NTP ISO 19650.

3.2.5. Nivel de seguridad
En el nivel de seguridad, se contempla el acceso que tendran las diferentes partes
involucradas en la plataforma colaborativa, la cual es Autodesk Construction Cloud. Esta
plataforma otorga 3 niveles de acceso, siendo el nivel 3 el que tiene mas permisos. Los niveles

son los siguientes:

e Nivel 3 - Administrador de cuentas: se encargan de crear proyectos y mandar
invitaciones a los administradores de proyectos. Tienen acceso a toda la informacion

del proyecto.



e Nivel 2 - Administradores de proyecto: controlan la configuraciéon del proyecto y
mandan invitaciones a miembros para que formen parte del proyecto.

e Nivel 1 - Miembros de proyectos: es el acceso mas comun, el cual permite ver,
comparar, publicar o cargar documentos a la plataforma, de manera que otros miembros

lo puedan visualizar o comentar.



Anexo G: Protocolo de Gestion de
Calidad



1. Planilla de revision

Tabla G1. Protocolo de gestion de calidad para contenedores de informacion

Nota. Elaboracion propia

PLANILLA DE REVISION DE MODELOS DE INFORMACION
Paquete de trabajo ‘
Revisor Fecha
Creador Criterios de Valid <95% [OBSERVADO
Nombre de archivo 95%-100% [VALIDADO
Cumplido
CAMPO CRITERIO (SI=1/NO=0) OBSERVACIONES RESULTADO
1.00 GENERALIDADES
1.01 Se subio a la carpeta correcta segiin la etapa de produccion 1
1.02 Se veifico la calidad técnica en el checklist de la ialidad 1 100%
1.03 El archivo esta dentro del TIDP de la especialidad 1
2.00 FORMATO DE ENTREGA
2.01 El archivo posee nombre segiin establecido en el PEB 1
2.02 La informacion se encuentra georreferenciada correctamente 1
2.03 El modelo tiene el punto base blecido en el "Anexo 03" 1
2.04 Se usaron las plantillas y archivos base para la elaboracion del archivo 1
2.05 Las, capas, etiquetas y colores fueron aplicados corr 1
2.06 Se usaron las unidades y presicion definidas en el "Anexo 03" 1
2.07 El archivo solo contiene vistas de seccion, elevacion y perfil para su revision 1 100%
2.08 El modelo esta depurado/filtrado correctamente para su revision 1
2.09 La configuracion de visibilizacion es acorde a lo que se revisard 1
2.10 La zona de trabajo se adecua al 4rea del proyecto 1
2.11 El idioma del archivo es el establecido en el "Anexo 03" 1
2.12 Los elementos modelados estan incluidos a una fase de colaboracion de tekla 1
2.13 Las fases de ccolaboracién corresponden a la fase constructiva planteada 1
3.00 CALIDAD DE LA INFORMACION
3.01 Los atributos se an corr llenados 1
3.02 La ctiquetas de los el s estan acorde al "Anexo 03" 1
3.03 No hay etiquetas de el os repetitivos 1
3.04 Se uso correctamente los codigos auxiliares para el etiquedato de barras 1 100%
3.05 Se usaron planos y modelos de referencia para la produccion de informacion 1
3.06 Se uso la normativa planteada en el "Anexo 03" para el detalla de acero 1
3.07 Se cumple con criterios de espaciamiento, didmetros, cantidades y recubrimiento 1
3.08 EILOD y LOI de los entregables corresponden al hito de produccion 1
4.00 CONSTRUCTABILIDAD
4.01 El modelado propuesto sigue la logica constructiva planteada 1
4.02 Se adicionaron aceros constructivos tales como separadores, rigidizadores, etc. 1
4.03 Se procuro el planteamiento de formas practicas del armado de acero 1 100%
4.04 Los dobleces de aceros no exceden de 02 1
4.05 Se toma en cuenta la extension necesaria del acero para la construccion 1
4.06 El Ime de los aceros se enc a en zonas recomendadas 1
RESULTADO FINAL 100%




Anexo H: Criterios para el
levantamiento de estructuras
existentes



Introduccion y objetivos
1.1. Introduccion

La calidad de informacion producida depende, de entre otros factores, de la calidad
de la informacién recopilada y existente. Para ello, se establecen una serie de lineamientos
que tienen como fin procura una adecuada y estandarizada recoleccion de informacion

existente en campo.

1.2. Objetivos

El PEB es de caracter flexible, lo que hace posible su versatilidad y adecuacion frente
a diversas necesidades que se presenten en el desarrollo de la informacion. Sin embargo,
hay objetivos y criterios elementales y por lo tanto inamovibles que el presente documento

considera para poder cumplir con los requerimientos dispuestos en los TdR.

e Unificar métodos, procedimientos y criterios para la toma de datos en campo.

e Detectar aquella informacion pertinente para una gestion de interesados temprana y
preventiva.

e Contrastar, corroborar y solicitar informacion necesaria para la deteccion de estructuras
existentes criticas para el correcto desarrollo de la ejecucion fisica de la inversion.

e Reconocer posibles retos en etapas iniciales del proyecto.

e Cumplir con los objetivos del PEB.

Requerimientos

2.1. Hardware
Para poder hacer uso de Google Earth Pro y QGIS 3.22 se tiene los siguientes

requisitos minimos de sistema.



Tabla H1. Requerimientos de Hardware para Google Earth

GOOGLE EARTH Requerimientos minimos
Sistema Operativo |Windows 7 o superior
Memoria RAM >=2 GB

Disco duro 2 GB de espacio disponible

Procesador Intel® Core™ i7 CPU 2 GHz

Tarjeta grafica DirectX 11 o compatible con OpenGL 2.0
Monitor Al menos uno de 27"

Mouse Con 03 botones y rueda

Equipo de soporte |Disco externo

Nota. Tomado de “Requiriments”,por Google Earth Studio, s.f

Tabla H2. Requerimientos de Hardware para QGIS

QGIS Requerimientos minimos
Sistema Operativo Windows 10 (64-bit) o Windows 11
Memoria RAM >=8GB
Disco duro 1 TB, SSD
Procesador Intel® Core™ i7 CPU 3 GHz
Tarjeta grafica NVIDIA GeForce RTX 3060/3070
Resolucion de Pantalla |1024x68 en tamafio normal 96ppp)
Mouse Con 03 botones y rueda
Equipo de soporte Disco externo

Nota. Tomado de “QGIS Desktop 3.28 User Guide”, por QGIS, 2024

2.2. Software

El programa de sistema de informacion geografica (GIS) con el que se trabajara es
QGIS 3.34.2 y, en cuanto al programa Google Earth, se usara la version 7.3. Ambos se
trabajardn en idioma espafiol. En caso no est¢ en ese idioma se debera efectuar los

siguientes pasos:

En el caso de QGIS, primero debe dirigirse a la pestafia de configuracion; luego, se
desplegara una lista en la que dard clic a “Opciones”. Una vez abierto el cuadro de didlogo
seleccione el cuadrado blando de “Override System Locale” y en “User interface
translation” seleccione el idioma espafiol. Después de hacer la modificacion, cierre el

programa y vuelva a abrirlo para notar el cambio.



Figura HI. Paso 1 para el cambio de idioma en QGIS

Elaboracion propia

Figura H2. Paso 2 para el cambio de idioma en QGIS

Elaboracién propia



Figura H3. Paso 3 para el cambio de idioma en QGIS

Elaboracion propia

En el caso de Google Earth, se debe localizar la pestafia de herramientas; luego
seleccionarla y elegir la alternativa “Opciones”. Cuando aparezca la ventana de opciones,
dirijase a la pestafia general y después a idioma. Ahi seleccione el idioma espafiol de

Espana. Finalmente, cierre el programa y vuelva a entrar para notar el cambio.

Figura H4. Paso | para el cambio de idioma en Google Earth

Elaboracién propia



Figura H5. Paso 2 para el cambio de idioma en Google Earth

Elaboracion propia

Figura H6. Paso 3 para el cambio de idioma en Google Earth

Elaboracion propia



3. SetUp basico recomendado

Figura H7. SetUP recomendado en QGIS

Elaboracion propia

Para el caso de la interfaz de QGIS se presenta de manera general lo siguiente:

1.

2.

Es la lista de capas. En ella se visualizara las capas creadas en el proyecto.

Es la barra de herramientas. Las herramientas que ofrece el programa son varias; sin
embargo, para este caso la mas usada serd la de “Nueva capa de archivo shape” y fia
activacion del mapa satelital una vez descargado el plug in.

En el lienzo del mapa se mostrara todo lo producido por el usuario.

Es la barra de estado. En ella se podrd georreferenciar el proyecto de acuerdo a las
coordenadas establecidas.

Es la barra de localizacion



En el caso de Google Earth Pro, se presentan en los siguientes elementos de la interfaz.

Figura HS. SetUP recomendado en Google Earth

Elaboracion propia

1.

En el primer cuadro se incluye el componente de “Busqueda” y “Lugares”. Es en este
ultimo donde se encontraran todas las posiciones, rutas y poligonos creados.

Es el componente de capas.

Dentro de la barra de herramientas se muestra la herramienta de “Marcar posicion”. Es
esta la que se usard para detectar de manera preliminar aquellas estructuras como
arboles, postes y otras representables por un punto.

Es la herramienta de “Agregar un poligono”. Se usara para representar las edificaciones
existentes.

Es la herramienta de agregar ruta. Representa otra alternativa para pode delimitar las
edificaciones existentes y poder exportarlas a QGIS.

Es el componente en donde se visualizaran las diversas fotografias tomadas por el
satélite de Google.

Es el “Street viewer” es con este que se puede tener mayor certeza al catalogar las

interferencias desde gabinete.



4. Procedimiento para la toma de datos

La primera etapa del levantamiento, segun lo propuesto por la estrategia de federacion
de Modelos BIM es un trabajo en gabinete. En este, se hard uso de imagenes satelitales de
Google y un programa de sistemas de informacion geografica (QGIS). Con estos se
identificaran de manera preliminar las estructuras existentes y se colocaran atributos adecuados
para la toma de decisiones futura. A continuacidn, se presenta el protocolo de la gestion y

produccion de la informacién segln la infraestructura detectada.

4.1. Digitalizacion de edificaciones aledafias, arboles, postes, etc.

Para poder digitalizar los arboles, puentes y edificaciones aledaas se uso el software
QGIS junto con Google Earth. Es la interaccion de estos dos programas que permiten
realizar un levantamiento a gran detalle de lo que existe en la zona del proyecto. Se

presentan los pasos seguidos para realizados:

4.1.1. Georreferenciacion del proyecto
En QGIS se seleccionan las coordenadas UTM del proyecto. Asimismo,
descargamos el plugin gratuito de “Quick Map Services” para poder utilizar los satélites

de Google.



Figura H9. Descarga del plugin de QuickMapServices

Elaboracion propia

Figura HI10. Georreferenciacion del espacio de trabajo segun zona de proyecto.

Elaboracion propia



4.1.2. Identificacion de estructuras existentes

Para este paso, se usard Google Earth para poder identificar aquellas estructuras
existentes antes de la construccion del puente Costanera 02. Posteriormente, se
identificara las estructuras existentes y con las herramientas de “Agregar marca de
posicion” y “Agregar poligono” representamos los arboles, postes y edificaciones. Para
el caso de los postes y arboles se usan marcas de posicion y para el caso de las

edificaciones se usaran poligonos.

Figura HI1. Deteccion e icono de arboles existentes

Elaboracion propia

Figura HI2. Deteccion e icono de edificaciones existentes

Elaboracién propia



Al aplicar los pasos mencionados se espera como resultado lo siguiente: Arboles y
postes identificados con el simbolo de un arbol y con una letra P respectivamente, y las

edificaciones aledafias en un poligono blanco.

Figura HI3. Producto final esperado de deteccion preliminar de estructuras existentes
Elaboracion propia

Por otro lado, para usar la data creada en QGIS se debe guardar de manera local todas
las estructuras en formato “.kmz” por separado; es decir, se debe guardar de manera

separada los puntos de los arboles, postes y poligonos de edificaciones.

Figura H14. Archivamiento de informacion generada en Google Earth

Elaboracion propia



4.1.3. Creacion de atributos a cada tipo de estructura identificada
En el programa QGIS se cred capas vectoriales de punto para los arboles y postes,

y de poligono para las edificaciones.

Figura HI15. Creacion de la capa de arboles

Elaboracion propia



Figura HI6. Creacion de la capa de postes

Elaboracion propia

Figura HI17. Creacion de la capa de edificaciones

Elaboracion propia



Luego, se procede a colocar los atributos a cada una de las capas editando la tabla de

atributos bajo la siguiente tabla.

Tabla H3. Atributos para cada capa segun el tipo de estructura existente

TABLA DE ATRIBUTOS PARA ESTRUCTURAS EXISTENTES
ESTRUCTURA |COD. ARCHIVO |ATRIBUTO TIPO TIPO DE PROV
ARBOL UTE-8 ESTADO Texto String
ARBOL UTEF-8 DISTRITO Texto String
ARBOL UTF-8 ESTE Numero decimal |Double
ARBOL UTEF-8 NORTE | Namero decimal |Double
POSTES UTF-8 ESTADO Texto String
POSTES UTEF-8 MATERIAL Texto String
POSTES UTEF-8 DISTRITO Texto String
POSTES UTF-8 TENSION Texto String
POSTES UTF-8 ESTE Numero decimal |Double
POSTES UTF-8 NORTE Numero decimal |[Double
EDIFICACIONES [UTF-8 PISOS Entero Integer
EDIFICACIONES [UTF-8 ESTADO Texto String
EDIFICACIONES [UTF-8 DISTRITO Texto String
EDIFICACIONES [UTF-8 USO Texto String
EDIFICACIONES |UTF-8 ALTURA Numero decimal [Double
EDIFICACIONES |UTF-8 ESTE Numero decimal |Double
EDIFICACIONES |UTF-8 NORTE Numero decimal |Double

Nota : UTF-8 es un formato de codificacion con formato UNICODE cuyo nivel de
compatibilidad con equipos y datos es muy alta

Nota. Elaboracion propia

Figura HI8. Atributos creados para la capa de postes

Elaboracion propia



Figura HI9. Atributos creados para la capa de arboles

Elaboracion propia

Figura H20. Atributos creados para la capa de edificaciones
Elaboracién propia

Por otra parte, se desea observa que todas las tablas poseen atributos de ESTE, NORTE
e ID. Se configuraran estos para que su llenado sea de manera automatizada. Para ello

se realiza lo siguiente:

1. Primero, abrir las propiedades de las capas vectoriales creadas. Una vez en ellas,

dirigirse a “Formularios de atributos”.



2. Luego, seleccione los atributos que seran destinados al relleno automatico.
Selecciona uno por uno y luego en la zona de “Predeterminado™ coloque la

formula correspondiente a cada atributo. Finalmente, aplicar y aceptar.

Figura H21. Se entra a las propiedades de la capa

Elaboracion propia

Figura H22. Se entra al formulario de atributos

Elaboracién propia



Figura H23. Se selecciona y configura el contenido del atributo seleccionado

Elaboracion propia

Finalmente, para representar en QGIS los datos de los puntos y poligonos creados en
Google Earth importamos los archivos “.kml” a QGIS. Luego se les cambia el estilo de
capas para una mejor visibilidad. El objetivo de este mapeo es conocer cuales son las
estructuras existentes que interfieren o estan aledafias a la zona del proyecto. Luego, en
la visita a campo se afiadiran atributos en base a los estados u otros atributos pertinentes

que requiera la estructura.



Figura H24. Vista final de poligonos de edificaciones importadas a QGIS

Elaboracion propia

Tabla H4. Simbologia y significado para caracterizacion de darboles

SIGNIFICADOS DE ESTADO DE ARBOLES

ESTRUCTURA ESTADO SIMBOLO SIGNIFICADO
ARBOL REPLANTEO ‘ Apta para ser replanteada
ARBOL CORTE No es apta, se debe talar
Apfta para ser replanieada, pero
‘ interfiere con la estructura
ARBOL REP_INT_ESTR proyectada

ARBOL

COR_INT ESTR

A

No apta para ser replanteada, pero
interfiere con la estructura
proyectada

Nota. Elaboracion propia

Tabla HS. Simbologia y significado para caracterizacion de postes

SIGNIFICADOS DE ESTADO DE ARBOLES

ESTRUCTURA MATERIAL SIMBOLO SIGNIFICADO
POSTES CONCRETO Poste de concreto
POSTES METALICO Poste metalico

O Poste de concreto que interfiere con
POSTES COT_INT_ESTR la estructura proyectada

. Poste metalico que interfiere con la
POSTES ME_INT_ESTR estructura proyectada

Nota. Elaboracién propia




La segunda etapa, es la vista a campo. En esta se llenaran los campos acordados por los

profesionales en el trabajo de gabinete. Para ello se usard la siguiente tabla.

Tabla H6. Datos para el llenado en campo de estructuras existentes

ATRIBUTOS |ALTERNATIVA DE LLENADO UNIDADES
TODOS DISTRITO |Segin el distrito en que se encuentre -
ARBOL ESTADO Ver tabla de significado de estados -
POSTES ESTADO BUENO-MEDIO-MALO -
POSTES MATERIAL | Ver tabla de significado de estados -
POSTES TENSION |ALTA - BAJA - MEDIA -
EDIFICACIONES PISOS EJ: 01 PISO und
EDIFICACIONES ESTADO Ver tabla de significado de estados -
EDIFICACIONES USsO FAM - NEG - OFIC - ESTAD -
EDIFICACIONES ALTURA |Ej:6.2m m
FAM : Uso familiar BUENO: Poste mantiene su seccion transversal
NEG : Uso de negocio MEDIQ: Se encuentra corroido o agrictado
OFIC : Uso de oficinas MALOQ: Oxidado o con seccién transversal no uniforme

ESTAD: Propiedad del estado

Nota. Elaboracion propia

En la visita a campo se usard la nube disponible QFieldCloud para el llenado de los
atributos en campo. Estos serdn cargados en la nube para después ser visualizados en

gabinete. Para ello se establecen los siguientes pasos:

e Cargar el proyecto en la nube.

Para ello desde una computadora se deberéa descargar el complemento de QField
Sync. Luego, seleccionar el visor de proyectos guardados (simbolo de la nube) en
QField. Luego, ingrese con su cuenta o cree una para poder visualizar los proyectos

que se le compartiran o se creara.



Figura H25. Descarga del complemento de QField Sync

Elaboracion propia

Figura H26. Seleccion del simbolo de la nube

Elaboracién propia



e En caso de que se cree un nuevo proyecto, se elije la opcion de que el proyecto
abierto sea aquel que se suba a la nube. Al finalizar, parecerd una ventana de
confirmacion y al seleccionar “aceptar” podra ver aquel proyecto subido en la nube

y otros que le fueron compartidos.

Figura H27. Eleccion de proyecto abierto

Elaboracién propia

Figura H28. Inicio de sesion

Elaboracién propia



Figura H29. Fin de la creacion del proyecto

Elaboracion propia

Figura H30. Visualizacion del proyecto creado y otros compartidos

Elaboracion propia



Para el uso de la aplicacion en un teléfono celular sea IOS o Android se siguen los

siguientes pasos:

1. Descargue la aplicacion QFieldCloud e ingrese o cree una cuenta. Una vez realizado

ello, se visualizaran los proyectos que le fueron compartidos.

Figura H31. Inicio de QField en teléfono celular
Elaboracion propia

2. Luego, dirigirse a proyectos de QFieldCloud y descargue el archivo del proyecto

pertinente que se compartio.

Figura H32. Descarga de archivos de proyecto

Elaboracion propia



3. Para poder editar seleccionar el simbolo de lapiz y proceda a llenar los atributos

requeridos.

Figura H33. Descarga de archivos de proyecto

Elaboracion propia

Figura H34. Edicion de informacion de capas

Elaboracion propia



Figura H35. Imagen antes de afiadir informacion a atributos

Elaboracion propia

Figura H36. Imagen después de afnadir informacion a atributos

Elaboracion propia



4. Al finalizar, cambie de modo de “Editar” a “Navegar” Para luego subir todo lo

creado al seleccionar la nube y presionar “Subir cambios”

Figura H37. Cambio de forma de trabajo a Navegar

Elaboracion propia

Figura H38. Cambio de forma de trabajo a Navegar
Elaboracion propia

5. Unavez en la computadora, para poder ver lo que se agregd en campo ir al simbolo
de la nube; luego a “Sincronizar proyectos en la nube” y después selecciona lo que

se adiciond en campo. Es decir, se deselecciona aquellos archivos que no son nuevos



y solo se mantiene con un aspa los archivos que se crearon en campo. Después,
dirigirse a “Preferir nube” y luego “Realizar acciones”. Finalmente, observar

aquellos cambios subidos en el lienzo del mapa.

Figura H39. Sincronizacion de la informacion en gabinete

Elaboracion propia

Figura H40. Proceso para la discriminacion de informacion a sincronizar

Elaboracion propia

Figura H41. Carga de la sincronizaciéon

Elaboracion propia



Figura H42. Resultado final de la sincronizacion

Elaboracién propia



Anexo I: Protocolo de modelado
estructural



Introduccion y objetivos

1.1. Introduccion

Para lograr el cumplimiento de los objetivos BIM propuestos en el PEB es
impredecible establecer métodos estandarizados de la produccion de la informacion tanto
grafica como no grafica y ademds especificar pasos para la correcta gestion de la
informacion producida. Los pasos y recomendaciones son para la elaboracion de

estructuras de concreto armado.

1.2. Objetivos

El PEB es de caracter flexible, lo que hace posible su versatilidad y adecuacion frente
nuevas y diversas necesidades del cliente o del proyecto durante el desarrollo de la
informacion. Sin embargo, hay objetivos y criterios elementales y por lo tanto inamovibles

que el presente documento considera para poder cumplir con los requerimientos dispuestos

en los TdR.

e Unificar criterios de la produccion de la informacion.

e Reconocer potenciales desafios en etapas tempranas del proyecto.

e Cumplir con los objetivos propuestos en el PEB.

e Establecer buenas practicas para el desarrollo del detallado de acero en infraestructuras
y obras civiles de concreto armado.

e Agilizar el entendimiento de la forma de trabajo a nuevos colaboradores que se

incluiran a lo largo del proyecto.



2. Requerimientos
2.1. Hardware
Para usar Tekla Structures se debe contar con un sistema operativo Windows 10 de
64-bits o0 Windows 11. Por otro lado, para un funcionamiento 6ptimo del programa se

recomienda lo siguiente

Tabla I1. Requerimientos de Hardware para Tekla

Requerimientos minimos
Sistema Operativo | Wmdows 10 (64-bit) o Windows 11
Memoria RAM  |>= 16GB

Disco duro 1 TB, SSD

Procesador Intel® Core™ 17 CPU 3 GHz
Tarjeta grifica NVIDIA GeForce RTX 3060/3070
Monitor Al menos uno de 27"

Mouse Con 03 botones y rueda

Equipo de soporte |Disco externo

Nota. Tomado de Tekla Structures 2024 hardware recommendations, por Tekla User
Assistance, 2024

2.2. Software
El software que se usara sera Tekla Structures version 2023. Se trabajaréd en idioma
inglés y en caso se tuviese el programa en un distinto idioma se recomienda seguir los

siguientes pasos:



1. Dirigirse al desplegable de las 03 rayas horizontales que representa el MENU del

proyecto.

Figura 11. Paso 01 para cambio de idioma
Elaboracion propia

2. Una vez dentro, se ubica “Settings” o su equivalente en el idioma en el que esté y

después a “Change language”.

Figura I2. Paso 02 para cambio de idioma

Elaboracion propia



3. Finalmente, seleccione el idioma inglés.

Figura 13. Paso 03 para cambio de idioma
Elaboracién propia

3. Set up basico recomendado para el modelado

Figura I4. SetUP recomendado en Tekla
Elaboracion propia

1. Se recomienda anclar la cinta o “ribbon” ya que contiene funciones y comandos

necesarios para desarrollar el modelo



El “Custom Inquiry” o pregunta personalizada mostrara a detalle los atributos
necesarios para una rapida inspeccion visual del modelamiento del acero de refuerzo.
Si bien el modelo estara georreferenciado previamente al modelado, se recomienda
usar el modelo de origen para que los sistemas de coordenadas aplicados sean
familiares. Esto, sin embargo, cambiara segun se posicione el plano del trabajo.

Es importante que se configure los conmutadores de seleccion segin los elementos a
modelar o seleccionar. Es decir, si se esta trabajando con elementos de acero de refuerzo
se debera solo tener activado el conmutador de seleccion pertinente. De no hacerlo, se
podrian generar errores en el modelado al editar algiin elemento que no se desee
modificar y asi afectar la calidad del modelo.

Los conmutadores de eleccion serviran para poder precisar los puntos del modelo
necesarios para un detallado preciso. Por lo que estos deberan ser modificados en caso
el modelador necesite o en su defecto trabajarlo con la configuracion presentada.
Dentro del panel lateral, se encuentra el simbolo de la tuerca en la que se veran las
propiedades de los objetos tanto del modelado como del dibujo.

El cubo tiene la funcion de importar modelos de referencia como archivos IFC o de
extension .DWG, entre otros.

Finalmente, se usara la base de datos de aplicaciones y componentes para realizar el
modelado de pilotes de manera mas eficiente, ya que dentro de esta se encontraran

“macros” para el armado de acero de este elemento.



4. Unidades y atributos segiin basados en objetos BIM

4.1. Unidades

Se aplicara las unidades propuestas por el Sistema Internacional de Unidades.

Tabla I2. SetUP recomendado en Tekla

DIMENSION [UNIDAD  |PRECISION
Longitud mm centésimas
Area m”2 centésimas
Volumen m”3 centésimas
Angulo ° centésimas
Pendiente % centésimas
Moneda $ centésimas
Masa Kg centésimas
Densidad kg/m™3  |centésimas

Nota. Elaboracién propia.

4.2. Atributos para el concreto y acero de refuerzo y constructivo

Definir los atributos para los elementos que se modelaran y explicar como estos
deben ser llenados facilita el proceso de revision de la informacién y su gestion. A
continuacion, se presentan los atributos establecidos para el acero de refuerzo y para el
concreto. Asimismo, es importante aclarar que de requerir la adicion de otro atributo este

sera incluido en la actualizacion del PEB.



Figura I5. Detallado de atributos para el acero de refuerzo
Elaboracion propia

1. Atributo referido al nombre del proyecto.
2. Atributo referido a la fase segin el proceso constructivo.
3. Se consideran 03 niveles para el proyecto.
a. Nivel 01, elementos destinados a la cimentaciéon como pilotes, encepados y
zapatas.
b. Nivel 02, elementos incluidos en los estribos y pilares.
c. Nivel 03, elementos de la superestructura como vigas diafragma, vigas
longitudinales, tablero, etc.
4. Son grupos formados por elementos de modelo cuya funcion estructural es similar.
5. Se agrupan los elementos segiin donde se encuentran los elementos: en la subestructura
0 superestructura.
6. Es el elemento constructivo a ejecutar modelado en el programa.
7. Eslamanera que el acero de refuerzo sera etiquetado en el plano. Los codigos auxiliares

se aplicaran cuando existen barras con los mismos 4 a 5 digitos misma nomenclatura,



pero no son las mismas porque tienen diferente forma. Como en el caso de la imagen #
en la que ambas barras miden igual, pero son de diferente forma y por lo tanto de
diferente ID. Asimismo, tienen ambas “EI” porque pertenecen al Encepado Izquierdo
y también el nimero “02” porque estas se colocan como en segundo lugar después de

la primera malla inferior.

Figura 16. Ejemplo genérico de identificacion de acero de refuerzo
Elaboracion propia

8. Es el material del elemento modelado.

Figura I7. Ejemplo aplicativo para la identificacion de aceros de refuerzo

Elaboracion propia



9. Es el identificador en base al sistema de clasificacion UNICLASS 2015 basado en

sistemas estructurales.

Tabla I3. Tabla de identificadores de elementos con UNICLASS

1D ELEMENTO IDENTIFICADOR
PI Pilote Ss_20_05_90_60
E Encepado Ss 20 05_15 71
Y4 Zapata Ss 20 10 30 30
MP Muro Pantalla Ss_20_50_10_40 01
MC Muro Contrafuerte Ss_20 50 10 40 02
AL Alero Ss 20 50 10 95
MeV Ménsula para viga Ss_20_50_10_10 01
Ménsula para losa de
MeLA aproximacion Ss_20_50_10_10 02
AiS Aislador sismico Ss 20 50 15 23
ApE Apoyo elastomérico  |Ss 20 50 15 27
LA Losa de aprocimacion [Ss_20_50_25_16 01
ACC Muros de acceso Ss 20_50_10_90
PL Pilar Ss_20_50_20_70
vC Viga cajon Ss 20 50 25 08
Vpost Vigas postensadas Ss 20 _50_25 63
Vpre Vigas pretensadas Ss 20 50 25 65
VD Viga diafragma Ss_20_50_15 01
VL Viga longitudinal Ss 20 50 15 02
Pt Cable postensado Ss_20_50_35 01
Pre Cable pretensado Ss_20 50 35 02
TA Tablero Ss_20 50 25 16
NJ Barreras New Jersey |Ss 25 16 94 16
BA Barandas Ss 25 15 60_15
JE Junta de expansion Ss 20 50 40

Nota. Elaboracion propia.

10. Es la ubicacion del elemento segun la zonificacion del proyecto. En este caso, debido a
que el proyecto es pequeiio la ubicacidn serdn las siguientes:
a. Tramo inicial : 0+0 al 0+205 km
b. PuentePC02 : 0+205 al 0+250 km

c. Tramo final :0+250 al 0+500

Consideraciones para el modelado

5.1. Consideraciones y procesos para la determinacion del punto base del modelo

El punto base del proyecto sera la interseccion entre el eje de la rasante de la carretera
y el eje que representa el fin del estribo izquierdo del puente. Asimismo, la versatilidad del
programa nos permite ubicar este punto base en cualquier punto del modelado, pues trabaja
con un sistema de coordenadas del proyecto y otro del modelado. Por ello, el punto base
estard ubicado en el punto de origen del modelo. Para ello se establecen los siguientes

pasos:



1. Verificar las coordenadas en Civil 3D

Figura 18. Consenso de determinacion de ubicacion de punto base
Tomado de CU03-02-DR-0316-SC1101, por CPS Ingenieria y Coba Peru, 2017

2. Creacidn de punto base
Primero se dirige y despliega la cinta de opciones del Menu. Luego, se accede a las
propiedades del proyecto para luego crear el punto base. Finalmente, se procede a crear el

punto base completando las casillas propuestas.

Figura 9. Se dirige al Menu

Elaboracion propia



Figura 110. Se dirige a propiedades de proyecto

Elaboracion propia

Figura 111. Seleccion de punto base

Elaboracion propia

Figura I12. Ventana para la creacion de nuevo punto base

Elaboracion propia



Figura 113. Proceso de llenado para la creacion de nuevo punto base
Elaboracion propia
Para la creacion del punto base se deberd tomar en cuenta lo siguiente:
a) El sistema de coordenadas usado en el proyecto
b) El Este, Norte y la elevacion del punto base.
c) El punto del modelo que representara el punto base
d) El angulo con respecto al norte del proyecto. El angulo es la resultante entre la

rasante del proyecto con el eje horizontal del plano.

Figura 114. Precision de angulo de rotacion
Elaboracion propia

5.2. Estrategia de modelo colaborativo
Se presentan 02 alternativas: Proceso de trabajo por fases y el proceso en linea. La
segunda alternativa sera de uso principal por el equipo de ejecucion, mientras que en caso

haya limitaciones exogenas que afecten la disponibilidad y calidad de internet para los



miembros del equipo se considerara trabajar con la segunda alternativa. Asi, garantizamos

la continua produccion de informacion entre todos los colaboradores.

5.2.1. Proceso de trabajo por fases

Para el proceso de trabajo de trabajo por fase se establecen los siguientes pasos:

1.

Georreferenciacion del modelo

2. Modelado de la geometria

Se modelaré la geometria de las estructuras segun la ubicacion de elementos y segiin
del grupo en el que se encuentre (ya sea en la subestructura o superestructura).
Determinacion de fases para la colaboracion

Las fases de colaboracion seran basadas en los elementos constructivos y previo
acuerdo entre los involucrados del equipo de ejecucion. Se debera tomar en
consideracion la cantidad de trabajo proyectado a la tltima entrega, la cantidad de

recursos disponibles y la competencia de los modeladores.

Primero, ubicar en la cinta de opciones la pestaia “Manage”, luego ir a “Phases”.
En segundo lugar, tras abrirse el cuadro de la gestion de fases enumerar y definir
las fases necesarias para que el equipo de trabajo pueda modelar de manera
ordenada. Finalmente, se asignan los objetos modelados a la fase correspondiente.
Para ello primero debera seleccionar los objetos (a) y luego seleccionar el boton de

“Modify Phase”(b).



Figura 115. Creacion de fases

Elaboracion propia

Figura 116. Ventana para la creacion de fases

Elaboracion propia

Figura 117. Creacion de fases definidas

Elaboracién propia



Figura 118. Proceso de inclusion de elementos de modelado a fases
Elaboracion propia

4. Detallado de acero
Una vez la geometria haya alcanzado el nivel de detalle necesario, se procedera a
detallar el acero. De acuerdo a la GNB, el nivel de detalle en mencion es el LOD 3.
Sin embargo, se debe tener en cuenta la posibilidad de edicion de la armadura, pues
al llegar al LOD 4 se tendran presente los insertos de concreto a ser colocados.

5. Generacion de metrados para el acero de refuerzo
Se usara para la cuantificacion el “organizer”. Para ello, primero se debe ubicar el
“Organizer” en la pestafia “Manage”. Luego, elija la opcion de no sincronizar y una
vez en el “” usar la plantilla “METRADO-ACERO DE REFUERZO” para

finalmente seleccionar las barras de acero requerida.

Figura 119. Seleccion del Organizer

Elaboracion propia



6. Finalmente, exportar a una hoja Excel para su documentacion

Figura 120. Uso de planilla de proyecto
Elaboracion propia

5.2.2. Proceso de trabajo On-line
En este proceso, se siguen todos los pasos establecidos anteriormente, pero en

adicion se establece los siguientes pasos para poder compartir el modelo:

Para la adicion de personas al modelo nativo ir al “Menu”. Luego, dirigirse a “Sharing”
y después a “Start Sharing”. Una vez abierto el cuadro agregar el correo de la persona

que se desea agregar y el tipo de participacion que tendra en el modelo.

Figura I21. Seleccién de la opcion Sharing

Elaboracion propia



Figura 122. Incluir a personal y detallar el tipo de labor
Elaboracion propia

5.3. Consideraciones para el detallado de acero

Para el detallado de acero rigen dos criterios elementales: Criterio normativo y
criterio constructivo. En el criterio normativo, se usara lo establecido por el AASHTO en
cuanto a la longitud de anclaje con (gancho y sin gancho), longitud de empalmes (de
acuerdo al caso) y longitud de dobleces. Se muestra el siguiente ejemplo para el caso del

armado inferior del acero de la zapata.

Figura 123. Significado de dimensiones y atributos en el Custom Inquiry
Elaboracién propia

1. Las barras son de diametro de 1”” como dispuso el especialista estructural.

2. Lalongitud méxima no supera los 9m (criterio de constructabilidad).



3. Los ganchos se doblan a 90° y cumplen con la longitud de gancho para refuerzo
longitudinal (criterio normativo)
4. Elradio de doblez también se modifica acorde a lo propuesto siendo un aproximado de

80mm frente a los 76mm que se establece (criterio de constructabilidad).

Figura 124. Rebar shape manager
Elaboracién propia

Asimismo, en la imagen de abajo se observa como se cumple la longitud de empalme

alternado de 1250mm en el modelo para concretos de F’C=210 K g/cm? y para barras de 1”.

Figura 125. Longitud de empalme alternado

Elaboracion propia



Figura 126. Longitud de empalme alternado

Elaboracion propia



6. Estrategia de exportacion IFC
La exportacion de modelos se realizara mediante IFC. En el caso del programa “Tekla

Structures” se seguiran los siguientes pasos.

Figura 127. Exportacion de modelos mediante IFC

Elaboracion propia

Figura 128. Exportacion de modelos mediante IFC

Elaboracion propia



Figura 129. Exportacion de modelos mediante IFC

Elaboracion propia

Figura 130. Exportacion de modelos mediante IFC

Elaboracion propia



Anexo J: Procesos para cada uso
BIM



Figura J1. Proceso de levantamiento de informacion existente

Elaboracién propia



Figura J2. Plan de produccion de informacion general

Elaboracion propia



Figura J3. Estimacion de documentacion y elaboracion de cantidades

Elaboracion propia



Figura J4. Planificacion de la fase de ejecucion

Elaboracién propia



Anexo K: Estructuracion de
carpetas en el ECD



Figura K1. Carpetas del EDC

Elaboracién propia



Anexo L: Matriz TIDP, Matriz MIDP
y Matriz de Responsabilidades
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i 6 aplicable). : - asociada - asociada - asociada
TandXML
TDG-p | Alineamiento del Alincamiento No aplica 3D A3 Sinescala  [PYT |XYZ [NA [P2 [TDG [s4  [vi Ul o|PYT-XYZN/A-P2-TDG) - Modelado del LOD 3 LOI3 Planos - - - - - - - - - - - - - - - - -
disefio geométrico DWG S4-VI-ULO trifico
.DGN
landXML
TDG-p | Subrasante segn el Subrasante No aplica 63D A3 Sinescala  [PYT |XYZ [WA [P2 |TDG [s4  [vi  |ul 1[PYT-XYZ-N/A-P2-TDG - LOD3 Loi3 Planos - - - - - - - - - - - - - - - - -
discfio geométrico DWG S4-V1-Ul-1
.DGN
TandXML
Rasante segin el C3D ) PYT-XYZ-N/A-P2-TDG|
TDG-02 diseio geométrico Rasante No aplica DWG A3 Sin escala PYT XYZ [N/A |P2 TDG |S4 \4! Ul 2| S4-VI-UL2 - LOD 3 LOI3 Planos - - - - - - - - - - - - - - - - -
.DGN
Volumen de corte y fandXML
TDG-03 | relleno de acuerdo al Volumen de corte y relleno No aplica 3D A4 Sinescala  |PYT |XYZ [NA [DE |[TDG [s4  [vi |ul 3| PYT-XYZ-N/A-DE- Superficie NA LOI3 Detalles - - - - - - - - - - - - - - - - -
1o ¢ DWG TDG-$4-V1-UL-3 topogrifica
disefio geométrico
.DGN
Micro simulacién del| Se deberd realizar micro simulaciones del tréfico
TDG-04 | trifico-mejoray | para evaluar como se conectan las vias existentes|  No aplica VSM Personalizado Sinescala  [PYT |XYZ [NA |M3  |[TDG [s4 [vi  |ul 4[PYT-XYZNAM3- Superficie LOD 3 LoI3 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
. can ¢ TDG-S4-V1-Ul-4 topogrifica
ajustes del diseiio con el cje de la via principal.
. Se deberd generar el replanteo del cje estacando
TDG-0s | Replanteo seginel |y 50 ciros en tramos en tangente y cada 10 No aplica 3D Personalizado Sinescala  [PYT |XYZ [NA |M3 |[TDG [s4 [vi  |ul PYT-XYZ-N/A-M3 Superficie LOD3 LoI3 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dischio TDG-S4-V1-UL-S topogrifica
‘metros en tramos en curva
Hito de la inversion | Hito de la inversion 3 Hito de la inversion 4
onvenios de id 6n d ormacio q Modelo de informacion basico de la especialidad de estructuras Modelo de informacién especifico de todas las disciplinas
LOIN
i Formatoo | Formato de tamafio - Opcionales del LoD Lot WD Plazo de LoD Lot Plazo de LOD Lot T Plazo de LoD Lot Tiempo Plazo de
Namero de | Titulo del contenedor| . ) .| Paquete de trabajo | extensién del de limina o s ze e = B 2 Predecesores o estimado de estimado de estimado de estimado de
: " Descripién del contenedor de informacion ° Escala 2 % £ contenedor de ° - > Entrega = > Entrega - > Entrega > Entrega
referencia | de informacion (si es aplicable) | contenedorde | documento (si es § £3 g 3 - p o dependencias DOl produccitn Documentacion [ G ] Documentacion [ 0T produccion
A ’ 5 N 55 informacion. Inf. ! Int. ! Int. !
aplicable). o g o t B8 B3 asociada asociada asociada
Anilisis de Seguridad| Examinar las condiciones fisicas actuales de la vi ) PYT-XYZ-N/A-DE-SS- )
$S-00 Vial actual con el fin de detectar posibles oportunidades de No aplica .boC A4 Sin escala PYT XYZ [N/A |DE SS S4 \4! Ul 0| S4-VI-ULO Informes previos - LOI3 Informe - - - - - - - - - - - - - - - - -
mejora.
I Planos que indiquen las marcas en el pavimento,
5501 Senalizacn | 5o e gato, barreras de seguridad o guardavias No aplica DWG Personalizado Sinescala  |PYT |XYZ [NA P2 [ss  [s4  [vi |ur 1|PYT-XYZN/A-P2-SS- | Modelamiento del |y ¢y 5 Loi3 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
horizontal . S4-VI-UL1 trifico
metilicos
Planos que indiquen las schales preventivas,
$5-02 | Sefalizacén vertical | E2mentarias, informativas, de medio ambiente,| oo, DWG Personalizado Sinescala  |PYT |XYZ [NA [P2 |ss  [s4  |vi |ur 2[PYT-XYZN/AP2-SS- | Modelamientodel |y, 5 Loi3 R R R R R R R R R R R R R R R R R R
de patrimonio histérico y de control durante la S4-VI-UL2 trifico
cjecucion de obra
IFC
Sehalizacion y . S . DGN ) PYT-XYZ-N/A-M3-SS- | Modelamiento del
$8-03 Seuridad Vial | Modelo 3D arquitectonico de sefaizacion vial | No aplica ol A3 Sinescala  [PYT |XYZ [WA M3 [ss [s4  [vi |ur 3oavians P LOD3 Lot - - - - - - - - - - - - - - - - - -
RVT
TandXML
R R C3D )
$5-04 Tluminacion Vial Ubicacion y disefio de la iluminacién en la No aplica DWG Personalizado Sinescala  [PYT |XYZ [NA |[M3 [ss  [s4  [vi|ul 4[PYTXYZNAM3-SS- | Modelamiento del |y, LoI2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
estructura vial DGN S4-V1-Ul-4 trifico
SKP




Hito de la inversion 2

Hito de la inversion 4

Formatoo | Formato de tamafio| Opci mpo
. . ; " ? del Plazo de Plazo de
Nimero de | Titulo del contenedor| - . | Paquete de trabajo |  extensién del de limina o 3 £ , o ado de
‘ o Descripeion del contenedor de informacién | ok Escala & T | £ contenedor de — Entrega - Entrega - — :
referencia | de informacion (si es aplicable) | contencdorde | documento (si es £ = ' Documentacion Documentacion Documentacion Documentacion [ 0T 10
p - " 5 informacién.
aplicable). - =% asociada asociada asociada asociada
Se claborara cl perfil estratigréfico
SuE.o | Perfl Estratigrifico | presentando los tipos de suelos, caracteistcas| o WG Personalizado Sinescala  [pYT i PYT-XYZ-N/A-M2- : . Lop3 Lols . . . : . : :
de la via mecinicas, espesor de estratos, presecia de DF SUE-$4-V1-UL-0
agua, entre otras -
La memoria descriptiva del estudio de suclos
considerard los tipos de suelos encontrados
sug-or | Memoria Descriptival 2 | o1 condicon actual de la capa de No aplica DOC A4 Sinescala  |PYT Vi PYT-XYZ-N/A-MD- - - - LOI3 Informe - - - - - -
de Estudio de Suclos ¢ SUE-$4-V1-UL-1
rodadura y su capacidad portante, asi como el
mejoramiento de suelos de ser necesario
Hito de la inversién 1 Hito de la inversién 2 nversién 4
Modelo de informacién especifico de todas las disciplinas
i ) ) Formatoo | Formato e tamafo) Opei del Plazo de Plazo de
Niimero de | Titulo del contencdor i ; | Paquete de trabajo | extensién del de limina o PRI . .
‘ o Descripeion del contenedor de informacién | ok Escala g S E | % contenedor de - Entrega - Entrega - — :
referencia | de informacion (si es aplicable) | contencdorde | documento (si es 2k = ' Documentacion Documentacion Documentacion Documentacion [ 0TI (0]
p - " 5 informacién.
aplicable). - =% asociada asociada asociada asociada
Se evaluard la solucion técnico cconomica del
Solucion Técnico - | pavimento de acuerdo a la capacidad portante — » PYT-XYZ-N/A-DE-
PAV-00 Economica de la subrasante, el trifico previsto, No aplica -poc A Sineseala PYT V! OlpAv-sa-vi-Uto - - - Lors - - - - - - -
condiciones ambientales de la zona, entre otra:
La memoria de estudio de pavimentos
Memoria de Estudio | contendr la memoria de caleulo del disefio ! PYT-XYZ-N/A-MD-
PAV-01 de Pavimentos | del pavimento asi como el sustento de cada Noaplica -boc A4 Sinescala [PYT Vi HpAV-S4-VI-UL-1 - - - Lor3 Informe - - - - - -
parimetro
JandXML
Modelo de Modelo de la estructura de pavimentos a 63D PYT-XYZ-N/A-FED-
PAV-02 o © Structura e pavimentos a lo No aplica DWG A3 Sinescala  [PYT Vi - - LOD3 LOI3 - - - - - - -
Pavimentos largo de la via DGN PAV-$4-V1-UL-2
SKP
landXML
Diseito de 63D PYT-XYZ-N/A-DE:
PAV-03 iseno Espesores de la estructura de pavimentos No aplica DWG A4 Sinescala  [PYT Vi TR YENADE - - LOD3 LOI3 Detalles - - - - - -
Pavimentos DGN PAV-$4-V1-UL-3
SKP
Hito de la inversién 1 Hito de la inversién 2 Hito de la inversién Hito de la inversién 4
d Modelo de informacién basico de la especialidad de estructuras
LOIN
Formatoo | Formato e tamaio) nales el Plaso de Plaso de
Namero de | Titulo del contenedor| ” - | Paquete de trabajo | extensién del de limina o o 2
; " Deseripeion del contencdor de informacion Escala S ] contenedor de cr Entrega cr Entrega cr >
referencia | de informacion (si es aplicable) | contenedorde | documento (si es 3 s P Documentacion Documentacion Documentacion IS produccion
i 6 aplicable). - 3 =% - asociada asociada asociada asociada
JandXML
Levantamiento topogrfico de las canteras €3D PYT-XYZ-N/A-M2
CAN-00 | Estudio de Canteras YRR G0 JOPOBrRIC (8 AS cantoras No aplica DWG Personalizado Sinescala  [PYT \%! e - - LOD3 LOI3 - - - - - - -
identificadas a utilizar DON CAN-S4-V1-UL0
SKP
La memoria descriptiva del estudio de
Memoria Deseriptiva| S2™€F3 debe contener laubicacion del banco
CAN-01 del Estudio de de materiales, su accesibilidad, tipo de No aplica .DOC A4 Sinescala  [PYT V1 1|PYT-XYZ-N/A-MD- - - - LoI3 Informe - - - - - -
materiales, descripeion de los agregados, CAN-S4-V1-ULL
Canteras P
andlisis de resultados, rendimientos, entre
otros.
Hito de la inversién 1 Hito de la inversién 2 Hito de la inversién 3 ersion 4
Modelo de informacién bisico de la especialidad de topografia, diseiio geométrico y Modelo de informacién bisico de la especialidad de geologia, geotecnia ¢ hidriulicd Modelo de informacién bisico de la especialidad de estructuras Modelo de informacién especifico de todas las disciplinas
LOIN LOIN LOIN
i ) ) Formatoo | Formato de tamafo) Opci del Plazo de Plazo de IRLTED
Namero de | Titulo del contenedor| L . | Paquete de trabajo |  extension del de lamina o o 3 £ . o estimado de
‘ o Descripeion del contenedor de informacién | ok Escala g S | % contenedor de — Entrega - Entrega - — :
referencia | de informacion (si es aplicable) | contencdorde | documento (si es 2k = ' Documentacion Documentacion Documentacion [ITSSYTIN produccion
p " " 5 informacién.
aplicable). - =% asociada asociada asociada asociada
GG | Bstabilizacionde | \y ol de estabilizacion de suclos y/o talud | No aplica DOC A4 Sinescala  [PYT V1 o|PYT-XYZN/A-MD-GGy - - - LoI3 Informe - - - - - -
suelo y/o talud S4-VI-ULO
GGao1 | Sectorizacion por ipa Sectorizacion por tpos de suelo de acuerdoa [ L WG ~ Sinescals|PYT - |[PYTXYZNA-P2-GG- _ _ A Lors . . . _ . _ _
de suclo su resistencia y S4-VI-UL1
o Se generari los estudios d ricsgo sismico
GG-op | Fstudios de Riesgos |y 1 do evaluando lo registros del IGPen 1] No aplica .DOC A4 Sinescala  |PYT Vi PYT-XYZ-N/A-DE-GG- - - NA Loi3 Informe - - - - - -
Sismicos S4-VI-UL2
zona de estudio
) . |Estos estudios servirdn para la cimentacién del
Memoria Descriptival o hebers considerar el plano topogrificd
GG-03 paraclestudio ("0 \ bicacién de las calicatas, registros de | No aplica .DOC A4 Sinescala  |PYT Vi 3|PYT-XYZ-N/A-MD-GG - - NA Loi3 Informe - - - - - -
Geolégico y clon de 1as ea e S4-VI-UL-3
P perforacion, nivel fredtivo y el perfil
estratigrifico longitudinal del cje del puente
Hito de la inversion 1 Hito de la inversién 2 Hito de la inversién 3 Hito de la inversién 4
Modelo de informacién basico de la especialidad de topografia, disciio geomérico yf d Modelo de informacién basico de la especialidad de estructuras Modelo de informacién especifico de todas las disciplinas
LOIN LOIN
Formatoo | Formato e tamaio) nales Tiempo
Niimero de | Titulo del contenedor| - - | Paquete de trabajo | extension del de limina o - 2 de oL estimado de 0D o o] 000 o estimado de
; " Deseripeion del contencdor de informacion ° Escala S ] contenedor de - g Entrega cr Entrega cr cr >
referencia | de informacion (si es aplicable) | contenedorde | documento (si es 3 - p o Documentacion [ IS0 11Y Documentacion Documentacion Documentacion ORI
h A ’ o 55 informacién. ! Int. ! ! !
aplicable). - 3 =% asociada asociada asociada asociada
Se busca tener el reconocimicnto en campo de|
Caracteristicas fisicas|  las condi dficas, climdticas,
HH-00 y morfologicas de | hidrologicas, estado actual de la via, obras No aplica .DOC A4 Sin escala PYT V1 g}{;llezbw /A-DE-HH- - - - LOI3 Informe - - - - - -
campo hidraalicas existentes y el comportamiento A
indmico de los rios
HH-01 Hidrogramas Andlisis de la informacion pluviomeétrica / No aplica xlsx Personalizado Sinescala  |PYT Vi g}g'llez'lw (A-DE-HH- - - NA LOI3 | Datos estadisticos - - - - - -
Discfio delas | Diseilo de las caracteristicas geométricas de
HH-02 caracteristicas acuerdo a criterios hidraulicos, de seguridad No aplica .DOC A4 Sin escala PYT Vi g}l;:(;lz-zw (A-DE-HH- - - NA LOI3 Informe - - - - - -
geométricas | vial, de especificaciones téenicas, entre otros ViU
@ de las
hidrdulicas y ¥ geométricas del puente, obras de - 3D . ) PYT-XYZ-N/A-M2-HH|
HH-03 geométricas del | encauzamiento, limpieza y proteccion: planta,| O 2PH® DWG Personalizado Sinescala \PYT Vi 3ls4-vi-uLs N N LoD 3 Lor3 Informe N - N N N N
puente perfil, secciones y cortes
Hito de la inversién 1 Hito de la inversién 2 Hito de la inversién 3 Hito de la inversién 4
Modelo de informacién basico de la especialidad de topografia, diseiio geomérico y|Modelo de informacién basico de la especialidad de cotecnia ¢ hidriulicd Modelo de informacién basico de la especialidad de estructuras Modelo de informacién especifico de todas las disciplinas
LOIN
Formatoo | Formato e tamaio) s Tiempo
Niimero de | Titulo del contenedor| - - | Paquete de trabajo | extension del de limina o - 2 det 0D oD o] 000 o estimado de
; " Deseripeion del contencdor de informacion ° Escala S ] contenedor de - > Entrega cr Entrega cr cr g
referencia | de informacion (si es aplicable) | contenedorde | documento (si es 3 ) P IS produccion ot Documentacion Documentacion Documentacion [ QL0111
i 6 aplicable). o =% - asociada - asociada asociada asociada
Memoria Descriptiva Se realiza la definicion estructural
BsT.g0 | Pefinicion deltpo del onsiderando l capacidad admisible del sueloy boc ™ Sinescala |pYT v o[PYT-XYZ-SUP-MD- . . . ) ; . ) Loi3 Informe . .
estructuray | nivel fredtico, asentamiento, niveles de aguas EST-S4-VI-UL0
cimentacién ‘méximo, minimo, socavacién, entre otros
Estructuras de Modelo estructural de las estructuras de " IFC ! PYT-XYZ-SUP-FED-
ESTOL | concreto armado concreto armado No aplica RVT A Simescala  |PYT Vi EST-84-VI-UL-1 - - - - - - Lob4 Lors - - -
Estructuras de : : " IFC PYT-XYZ-SUB-FED-
EST-02 A Modelo estructural de las cimentaciones No aplica RvT A3 Sinescala  |[PYT V1 EST-SAvLULY - - - - - - LOD4 Lot - - -
TandXML
Obras de drenaje Modelo de las estructuras de drenaje ' C3D PYT-XYZ-N/A-M3-
EST-03 superficial superficial existentes No aplica DWG A3 Sinescala  |PYT Vi EST-S4-V1-UI-3 - - - - - - Lob3 Lot3 - . -
.DGN
| Scpresentard los planos de procedimicnto ) 3D . A PYT-XYZ-NA-M2- A
EST-04 | Detalles constructivos 0 P o o D e eqtctun | Noaplica WG Personalizado Sinescala  |[PYT Vi “lestsevi-ues - - - - - - LOD3 LoI3 Planos - -
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LOIN LOIN LOIN LOIN
Opeionales
Formatoo - { Formato de tamatio 6 Tiempo estimado ~ Plazo de Tiempo estimado  Plazo de Tiempo estimado  Plazo de Tiempo estimado ~ Plazo de
. . Identificacion del Parte Responsable e PR ptasel 1S DG L PR ptase 1 P R BT et
Nimero de referencia] "1 1! COMNCAO e el contenedor de nformacian | 14161 d¢ rabajo | - extensidn del de iming o Escala g 5 contenedor de Predecesores o CoEE ke = ) e e (- G oD | e
de informacion (s esaplicable) | contenedor de | documento (s es 9 35 | 2 P dependencias
informacion aplicable). £ 2% | 2 . Inf. Documentacion Inf. Documentacion Inf acometi Inf. Documentacién 1ot acometi Inf. Documentacién
g F] ] 28| 2 alfanumérica asociada alfanumérica asociada & alfanumérica asociada MY gl fanumérica| asociada
Se realizari el conteo de rifico en estaciones
Ny sustentadas y acordadas, durante minimo 7 dias
“XYZ-N/A-DE-TF-
TF-00 (Conteo de trAico en | s e 24 horas en I estacion principal y| o aplica poC A4 Sinescala  [PYT [XYZ [NA [DE |TF |s4 |vi o ur ofbYTXYZNA-DETE - ! NA Lot Informe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
estaciones - b 54-V1-UL0 wifico,
3 dias continuos de 24 horas en las demis
estaciones
S deberd realizar encuestas en determinadas
estaciones en la que se debe incluir el tipo de
Encuesta de origen - | vehiculo, marca, modelo, aio, fasientos, PYT-XYZ-N/A-DE-TF-
TEo1 destino (/D) [£ocupantes, tipo de combustiple, origen, destino) O P8 poc A Sinescala PYT XYZ INA-DE - TF 84 vl jon Ulsa-viutt - trifico NA Lors Informe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
proposito del viaje, frecuencia de viaje y carga
il
Se medirin las velocidades de los vehiculos de
TF02 Medicion de. | manera que se obtenga la velocidad media de | g, e, xlsx Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA [DE |TF |s4 |vi o ur YK ZNIA-DE-TE - ! NA LOI3 | Datos estadisticos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
velocidades operacion por tipo de vehiculo, por tramo S4-V1-UL2 wifico,
homogéneo
trifico] Se generarin ifico p
TF-03 segn tipo de. tipo de vehiculo considerando la tasa de No aplica xlsx Personalizado Sin escala PYT |XYZ [NA [DE |TF  [s4  |vI ur 3 :4‘”\-/:(;;23’“ A-DE-TF- - wifico NA LOI13 Datos estadisticos. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
vehicul erecimiento anual
Solo es necesario realizar el modelado de trific
TF04 Modelado del trifico | €12140 1 carretera araviese dreas urbanas con| g iy INPX Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA [M3|TF|s4 |vi o ur YK ZNIAMS-TE- - ! LoD3 Lor3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
una alta concentracion de poblacion o en S4-V1-UL4 wifico,
propuestas de intercambios en entomos urbanos,
Se deberd incorporar los puntos de
TGG-00 6 el No aplica JandXML Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA [M2 [TGG [s4 |vi |ur PYTXYZNIA M2 - Proveedor de Topografiay |y g, 5 Lor3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TGG-S4-VI-UL0 georreferenciacion
modelo BIM
Se establece una red de puntos en el terreno
TGG01 Red de puntos | proyeyetado de separacion no menor a 10 metro{  No aplica Jdwg Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA M2 [TGG [s4 |vi |ur J[PYTXVENAM- - Proveedor de Topografiay | 1 o, 3 Lor3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TGG-S4-V1-UL-L georreferenciacion
0 menos en caso de relieves del terreno
TaG.02 Planimetria | P14108 €0 10 que se representa todos os detalles o dwg Personalizado | Smescala  [PYT [xvz a2 (66 [se v fur H[PYTXYZNAM2- . Proveedor de Topograflay | 1 o3 | oy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
de la superfici: casas, rios, muros, cercos, et imx T6G-54-V1-UL2 georreferenciacion
TGG03 Altimetria Se representa el relieve del temeno mediante | g, ey Aug Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA [M2 [TGG [s4 |vi  |ur S[PYTXVZNAM- - Proveedor de Topografiay | 1 o, 3 Loi3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
curvas de nivel ol TGG-54-V1-UL3 georreferenciacion
JandXML
o PYT-XYZ-N/A-M3- Proveedor de Topografia y
TGG-04  [Supericie topogrific Superficie topogrifica Noaplica bwg A3 Sinescala  [PYT [XYZ NA M3 [TGG [s4  [vi U1 A GOS V1L - enenctuion LoD 3 Lor3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SKP
landXML
o PYT-XYZ-N/A-M3- Proveedor de Topografia
TGG-05 Batimetria Batimetria Noaplica DWG, A3 Sinescala  [PYT[XYZ [NA M3 [TGG [s4 [vi U1 5 - poemiiay] Lops Lor3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DO TGG-54-V1-ULS georreferenciacion
SKP
landXML
. D
TGG-06 Espejo de agua segin Espejo de agua No aplica DWG A3 Sinescala  [PYT |XYZ [NA M3 [TGG [s¢  [vi |u 6P YTXYZNAM3- - Proveedor de Topografia y NA Loi3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
o topografia DON TGG-54-VI-UL-6 georreferenciacion
SKP
landXML
Estructuras D
TGG-07 existentes segin la Estructura existentes No aplica DWG A3 Sinescala  [PYT [XYZ [NA [FED [TGG [s4 |vi  |ur 7PYTXVZNIAFED- Superficie | Provecdor de Topografiay | o 3 Lot - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T6G-54-V1-ULT topogrifica georreferenciacion
topografia DGN
SKP
JandXML
TDG-00 Alineamiento del Alineamiento No aplica < A3 Sinescala  [PYT [XYZ [NA |2 [TDG [s4 |vi|ur oo YTXVZNAPIDG)  Modelado del | Proveedor de Trazo y disefe) o, 3 Loi3 Planos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
disefio geométrico DWG s4-vi-uro wifico geométrico
DGN
JandXML
TDG-01 Subrasante segin el Subrasante No aplica < A3 Sinescala  [PYT [XYZ [NA |2 |TDG [s4 |vi|ur 1PV TXYZNA-P2-TDG - Proveedor de Trazo y disefo) g 3 Loi3 Planos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
disefio geométrico DWG S4-VI-uLt geométrico
DGN
JandXML
Rasante segin el D PYT-XYZ-N/A-P2-TDG Proveedor de Trazo y disei
DG-02 diseho goomtiieo Rasante Noaplica we A3 Sinescala  [PYT[XYZ A P2 [TDG [s4 [vi U1 2 vione - ot LoD 3 Lo13 Planos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DGN
Volumen de corte y andXAL.
TDG-03 relleno de acuerdo al Volumen de corte y relleno No aplica < A4 Sinescala  [PYT [XYZ [NA [DE [TDG [s4 |vi |ur PYTXYZNIA-DE-TDG - Superficie | Proveedor de Trazoy disel Loi3 Detalles - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
o DWG S4-V1-UL3 topogrifica geométrico
disefio geométrico
DGN
@ realizar del i PYT-XYZ-N/A-M3- Superficie | Proveedor de Trazo y disefi
TDG04 trifico - mejoray [ para evaluar cémo se conectan las vias existentei  No aplica VsM Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA [M3[TDG [s4  [vi Ut 4 e e LoD 3 Lor3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
" : TDG-54-VI-UL4 topogrifica geométrico
ajustes del diseiio con el eje de a via principal
i e | S¢ deberi generar el replanteo del eje estacandol N
TDG-05 Replanteo segin el | .3 20 metros en tramos en tangente y cada 10| No aplica 3D Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA [M3 |TDG [s4 |vi |ur s|PYTXYZNAM- Superficie - Proveedor de Trazo y diseo 1 o 3 Lo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
diseiio TDG-54-V1-ULS topogrifica cométrico
metros en tramos en curva
Examinar las condiciones fisicas actuales de la PYT-XYZ-N/A-DE-SS- Proveedor de Sefalizacion |
$5-00 Vial actual via con el fin de detectar posibles oportunidades| 0 P! Doc A4 Sinescala  |PYT XYZ [NJA IDE |SS |S4 |VI ot Olsavi-uLo Informes previos seguridad vial - Lot Informe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
de mejora.
slisace, | Planos que indiquen las marcas en el pavimento, S
§5-01 Sefalizacn | o e gato, barreras de seguridad o guardavias]  No aplica DWG Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA [P2 s [s4 |vi o |ur 1[PYTXVZNIAP2SS- | Modelamiento del | Proveedor de Sefulizaciony| 1 o, 3 Loi3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
horizontal p s4-vi-uLi rifico seguridad vial
metlicos
Planos que indiquen las sefiales preventivas,
5502 Sefalizacon vertical informativas, de No aplica DWG Personalizado Sinescala  [PYT [XYZ [NA [P2 s [s4 |vi o ur o[PYTXVZNIAP2SS- | Modelamiento del | Proveedor de Seflizaciény| -y o, 3 Lo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
de patrimonio historico y de control durante la s4-vi-ur2 wifico, seguridad vial
ejecucion de obra
IFC
Sealizacion y s sativaci DGN PYT-XYZ-N/A-M3-55- | Modelamiento del | Proveedor de Sefializacion y|
5503 Seguricnd Vi | Modelo 3D arquitectonico de sealizacion via | Noaplica b1 A3 Sinescala  [PYT[XYZ NA M3 [ss [s4 i [ur 3gavians it e v LoD 3 Lo13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
RVT
JandXML
. . s 3D N
5504 Tuminacion Vial | UPieaciony disefio dela iluminacion en la No aplica DWG Personalizado Sinescala  [PYT |XYZ [NA M3 [ss [s¢ [vi |u 4[PYTXYZN/A-M3-S5- Proveedor de Sefalizaciony| o, Loi2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
estructura vial DoN s4-vi-ur4 seguridad vial
SKP
sico | ¢ claborari el perfil estratigrifico presentando Resultados de
-XYZNIA-M2-
SUE-00 Perfil Estratigrifico | *y "o de suelos, caracteristicas mecénicas, No aplica DWG Personalizado Sinescala  [PYT |XYZ [NA |[M2 [SUE [s¢ [vi |u 0| ;:{,f‘&zn“ AMESUR - ayos de - - - - - - Proveedor de Suelos | LOD 3 Loi3 - - - - - - - - - - - - - - -
espesor de estratos, presecia de agua, entre otras PDF laboratorio
La memoria descriptiva del estudio de suelos
onsiderard los ipos de suelos encontrados jun ;
SUE-01 Memoria Descriptival " .. 1. condicon actual de la capa de rodaduray|  No aplica poC A4 Sinescala  [PYT |XYZ [NA |[MD [SUE [s¢ [vi |u |PYT-XYZ-NIAMD- | Perfil Estratigrifico - - - - - - Proveedor de Suelos - Loi3 Informe. - - - - - - - - - - - - - -

de Estudio de Suelos

su capacidad portante, asi como el mejoramientq
de suelos de ser necesario

ISUE-S4-V1-UL1

delavia




Solucién Técnico -

Se evaluari la solucion técnico econdmica del
pavimento de acuerdo a la capacidad portante d

PYT-XYZ-N/A-DE-PAV

Proveedor de

PAV-00 i | b i e sy rtomes | Noaplica poc A4 Smeseala  [PYT[XYZ [NA [DE [pAv [s¢ Vi ur et Discio geométrico E E E rovsedor E Lor3 - - - - E - - -
ambicntales de la zona, entre otras
La memoria de estudio de pavimentos contendr
Mermoria de Estudio | la memoria de cilculo del discio del pavimeno . - . | PYT-XYZ-N/AMD- R Proveador de )
PAV-01 o e b o o st de ot i No aplica poc Ad Smeseala  [PYT[xYZ [NA |MD [pAv [s¢ Vi ur (IS Discio geométrico ovsedor Lot3 Informe
implementado
ravar Modciode | Modelo dea st depainents 10 sy 1 s Smesats YT [xvz (VA [reD [pav st i SPVEXVENATED: | e : : : povestorde | iony | Lois . . . . . . . .
PAV-03 Disciio de Pavimentod  Espesores de la estructura de pavimentos No aplica A4 pyT |xvz [NA [pE [pav [sa fvi |ur 3 ";'VI“:’H‘ZN A-DE-PAM p)icetio geomérico| . . . ':;""”';‘i:i(:{‘ LoD 3 Loi3 Detalles . . . . B B B
. e | Levantamicnto topogréfico de las canteras - o . . 0 e | PYT-XYZ-N/AM2- Provecdor de Canteras|
CAN-00 Estudio de Canteras e topourifico e e No aplica Personalizado | Sin e byt [xvz Na |2 fean [si Vi ur ofereraa e | oD3 Lor3
La memoria deseriptiva del estudio de canteras
Mermoria Deseriptival  debe contener la ubicacién del banco de XY cedor de Canter
CAN01 o de | materiales, su accesibilidad, tipo de materiales, | No aplica poc At Sine PYT |XvZ [NA [MD [cAN [si v |ur PYTXYZNA-MD- - - - - Proveedor de Canteras . Loi3 Informe . . . . . . .
Canteras descripeion de los agregados, andlisis de ¥ fuenies de agua
resultados, rendimicntos, entre otros.
. Estabilizacionde | i e - . . . | PYT-XYZNAMDGG|  Superficic proveedor de Gooteen .
GG-00 ey aing | Métodos de csabilzacitn desucos loahud | Noaplica poc A4 byt [xvz A |wp foG [sé Vi |ur [N Pobi Fologts Lot3 Informe
Goor Sctorzacitn po tpofSectorzactn po tipos de suclo e acucrdoasul WG - P 7 A U U A [PYTXYZNAPLGG- | Suprtiie . . i Proveedor de Geoteenid Lois . . . i . i . .
de suclo resistencia y comportamicnto S4-VI-ULL topogrifica y geologia
. e Se gencrard los estudios de rcsgo sismico oy e dor de Geotea
GG02 Estudios de Ricsgos | ,c,112006 evaluando lo registros del IGPen la | No aplica poc Ad Sinc byt [xvz Na o foG [s¢ Vi (ur oPYTXVZNADEGG| - Informaciin del E E E Proveedor de Geoteeniq g Lot3 Informe E E - E - - E
Sismicos Sa-vi-ule 1P y geologia
2ona de estudio
GG-03 pamclostudio | % ) ubicacion de lus calicatas, egistros de No aplica poc A4 Pyt [xvz (WA [MD [6G [sa [vi |u PYT-XYZ-NIA-MD-GG - . . . Proveedor de Geoteenig Loi3 Informe . . . . . . .
Scologico y ) <ol « S4-VI-UL3 y geologia
P perloracion, nivel fredtivo y el perfl
seotcenico estratigrifico longitudinal del ¢je del puente
Se busea tener el reconocimiento cn campo de
Caracteristicas fisicas|  lus condiciones topogrilficas, climiticas, ey N e
HH-00 y morfolégicasde | hidrolégicas, estado actual de la via, obras No aplica poc A4 Sinescala  [PYT |[XYZ [NA [DE [uH [sa |vi |ul ofPYTXYZNADEHI| - Superticie - - - Proveedor de - Lo13 Informe - B B - B B B
S4-VI-UL0 topogrifica Hidrbulica ¢ hidrologia
campo hidrialicas cxistentes y cl comportamicnto
hidrodindmico de los ros
Anlisis de a informacion pluviométrica | PYT-XYZNADEHH| Proveador de e
HH-01 Hidrogramas P No aplica xlsx Personalizado Smeseala  [PYT[xYZ WA [DE [mH [s¢ Vi ur e Info de SENAMHI E E E i bdrogis| N LOI3 | Datos estadis - - - E - - -
Disciodelas | Disciio de las caracteristcas geométricas de
N ‘ . S ) ’ | PYT-XYZ-N/A-DE-HH- Proveador de .
HH-02 caracterisicas [acuerdo a citeros hidrdulcos, deseguridad vial]  No aplica poc Ad Smeseala  [PYT[xYZ WA [DE [mH [s¢ Vi ur Aleee E E E E i bdrogis| N Lor3 Informe - - - E - - -
geométricas de espcificacions téenicas, enire otros
Caracteristicas | Presentacion de las caractersticas hidriulicas y
hidriulicasy | geométricas del puente, obras de encauzamicnto) e 3D reona recala " | PYT-XYZ-N/A-M2-HH-| Estudio geolGgico y Proveedor de .
HH03 scomeéicas del | limpicza y proteccin: lanta, erfi, secciones | © %P3 DWG Personalizado Sinescala |PYTXYZ INA M2 JHH 54 (v ol Asavi-ues geotéenico Hidrdulica ¢ hidrologia] "0 Lot Informe
puente cortes
Memoria Deseriptiva | Se realiza la definicion estructural considerandol proveedor de
cfinicion del tipo de] Ia capacidad admisible del suclo,nivel fedtico. (T.XYZ-SUP-MD- Supericic roveedor de
psr.op  |Pefinieion deltipo del la capacidad adimisible del suclo, nivel fredico. | g iy poc Ad byt [xvz sup |wp [est [s¢ Vi ur o[PYT-XYZSUP-MD. Superfic E E E - E E - Estructuras y obras - Lot Informe - - -
ostructuray | asentamiento, niveles de aguas miximo, minimo EST-S4-V1-UL0 topogrifica
cimentacion Socavacion, entrc otros
Estructuras de | Modelo estructural de las estructuras d " e PYT.XYZ-SUP-FED. Superi Provecdor de
. structuras odelo estructural de las estructuras de coneretd (L vz lsu , ) -XYZ-SUP-FED- Supericic . . . i i i . e . . . .
ESTO1 conereto armado, armado No apl RVI A PYT [XYZ ISP FED ST IS¢ (vi ol lestsaviun topogrifica Futmorasy obras | LOD 4 Lot
Estructuras de IFC PYT-XYZSUB-FED. | Estabilizacion Proveedor de
02 smeturas odelo estructural de las cimentaciones o aplica Sin escala su y ) oPYT-XVZSUBFED- | Estabilizacion de E E E - E E - structuras y obras E - - -
EST-02 P Modelo estructural de la ciment Noapl e A Smeseala  [PYT [xYZ [sUB [FED [EST [s4 |vi |ur TR e Esuctuas y obas | LOD 4 Lots
landXML proveedor de
Obras de drengje | Modelo de las estructuras e drenaje superficial . €D G el . | PYT-XYZ-N/A-M3-EST|  Superficie | roveedor e
EST-03 oo e & No aplica e A Smeseala  [PYT[xvZ WA |M3 [EST [s4 Vi ur e s Bunctunsyohs | - LOD3 Lots
on c arte
Se presentaré los planos de procedimiento D PYT-XYZ-NA-M2-EST|  Superficic Proveedor de
EST04 |Detales consructivos|  5° Presentad os puanos e pocedimiento Noaplica e Personalizado byt [xvz Na |2 fest [se Vi (ur v s E E E - E E - Bunctunsyohs | - LOD3 Lot Planos - - -
Informe de visitaa . . PYT-XYZNAMD- | Plan devisitaa Documentacién
FEDERADO-00 oy Informe de la visita a campo Noaplica doc A4 Sin byt [xvz A |up [mED [se Vi ur o oot NA Lot3 cumentee - E E - E - - E - - -
Informe de Informe de s interferenci . . i | PYT-XYZNAMD: | Modelo de cada Documentacién
FEDERADO-01 | tnferme de e No aplica doc Ad Sin byt [xvz A b [mED [se Vi ur 1P oty E E E - E E - - - - E NA Lot3 cumentee
| informedeNO | Informe de fas NO interferencias entre distintas| . . | L[PYTXYZNAMD- | Modelo de cada Documentacién
FEDERADO-02 i erferencias especialidades No splica doe A PYT [XYZ INAMD - FED IS4 Vil 2|FED-S4-v1-UL2 especialidad . - - . - . . - - - . NA Lot asociada
Planilla de metrados | Cuantificacin de los metrados preliminares por| - doc Sin ; - ’ | PYT-XYZ-N/A-DE-FED| Modelo de cada Documentacién
FEDERADO-03 s i No aplica e Ad Sine byt [xvz A o [mED [se Vi ur s oot NA Loz cumentae
DWG . ’ - e | PYT-XYZ-N/A-DE-FED| Modelo de cada Documentacién
FEDERADO-04 | Planos preliminares | Planos preliminares de cada especialidad Noaplica v Al vaia  [pyT [xvz VA [pE [FED [sa vi fur e oot E E E E E E - - - - E NA Loz cumentee
Cronogramade | (o ima esquemitico de la cjecucion de la - PYT.XYZ-NAMD- | Modelo de cada Documentacién
FEDERADO-05 cJL::‘::::;::’m e Noaplica o A Smeseala  [PYT [xYZ WA |MD [FED [s4 Vi ur Sy oot E E E - E E E - - - E NA Loz cumentee
) Simulacion de procesos constructivos del - » i s . i | PYT-XYZNAFED- | Modelo de cada Documentacién
FEDERADO-06 | Simulacion 4D e ot o No aplica o E Smeseala  [PYT [xYZ [NA [FED [FED [s4 Vi ur IS oot Lob3 Lot3 cumentee




MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Elaboracién de Expediente técnico

HITOS DE LA INVERSION ! 2 3 4 5
Modelo de informacién basico de la especialidad de Modelo de informacién basico de la especialidad de Modelo de informacién basico de la especialidad de Modelo de informacién especifico de todas las Visualizacion 3D
) LOIN . LOIN ) LOIN ) LOIN . LOIN
Equipo responsable y Nivel del Informacién necesaria Equipo LOD Lol Equipo LOD Lol Equipo LOD Lol Equipo LOD Lol Equipo LOD LOI
Resp. e » Documentacién Resp. e . Documentacién Resp. e » Documentacion | Resp. e » Documentacién Resp. s » Documentacién
Inf. geométrica | Inf. alfanumérica . Inf. geométrica | Inf. alfanumérica . Inf. geométrica | Inf. alfanumérica . Inf. geométrica | Inf. alfanumérica . Inf. geométrica | Inf. alfanumérica .
asociada asociada asociada asociada asociada
Especialidad Elementos
1.0|Conteo de trafico en estaciones E.TF NA 3 Informe E.TF NA 3 Informe E.TF NA 3 Informe E.TF NA 3 Informe E.TF NA 3 Informe
1.1|Encuesta de origen - destino (O/D) E.TF NA 3 Informe E.TF NA 3 Informe E.TF NA 3 Informe E.TF NA 3 Informe E.TF NA 3 Informe
1 Trafico 1.2|Medicion de velocidades E.TF NA 3 Datos estadisticos| E.TF NA 3 Datos estadisticos E.TF NA 3 estgz;tsc;iscos E.TF NA 3 Datos estadisticos| E.TF NA 3 Datos estadisticos
1.3|Proyeccién del trafico segun tipo de vehiculo E.TF NA 3 Datos estadisticos| E.TF NA 3 Datos estadisticos E.TF NA 3 estgz;tsc;iscos E.TF NA 3 Datos estadisticos| E.TF NA 3 Datos estadisticos
1.4|Modelado del trafico E.TF 3 3 No es requerido E.TF 3 3 No es requerido E.TF 3 3 No es requerido | E.TF 3 3 No es requerido E.TF 3 3 No es requerido
Georreferenciaci 2.0|Ubicacién de puntos de control en el modelo E.TGG 2 3 No es requerido | E.-TGG 2 3 No es requerido E.TGG 2 3 No es requerido | E.TGG 2 3 No es requerido | E.-TGG 2 3 No es requerido
2 .

] 2.1|Red de puntos E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido
3.0|Planimetria E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido
3.1|Altimetria E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido | E.TGG 3 3 No es requerido
3.2|Superficie topogrfica ETGG 3 3 Espes:lflclacmnes ETGG 3 3 Espes:lflclacmnes ETGG 3 3 Espes:lflclacmnes ETGG 3 3 Espes:lflclacmnes ETGG 3 3 Espe?lflgamones

3 Topografia técnicas técnicas técnicas técnicas técnicas
3.3|Batimetria E.TGG 3 3 Fotografia E.TGG 3 3 Fotografia E.TGG 3 3 Fotogréfia E.TGG 3 3 Fotografia E.TGG 3 3 Fotografia
3.4|Espejo de agua E.TGG NA 3 No es requerido | E.-TGG NA 3 No es requerido E.TGG NA 3 No es requerido | E.TGG NA 3 No es requerido | E.-TGG NA 3 No es requerido
3.5|Estructuras existentes E.TGG 3 3 Fotografia E.TGG 3 3 Fotografia E.TGG 3 3 Fotogréfia E.TGG 3 3 Fotografia E.TGG 3 3 Fotografia
4.0|Alineamiento E.TDG 3 3 Planos E.TDG 3 3 Planos E.TDG 3 3 Planos E.TDG 3 3 Planos E.TDG 3 3 Planos
4.1|Rasante E.TDG 3 3 Planos E.TDG 3 3 Planos E.TDG 3 3 Planos E.TDG 3 3 Planos E.TDG 3 3 Planos

4| Trazoydisefio [ olo  iones de corte y relleno E.TDG NA 3 Informe con | ¢ 5 NA 3 Informe con | g 1y NA 3 Informe con | g rpy NA 3 Informe con | ¢ 5 NA 3 Informe con volumenes

geométrico _ _ _ _ _ _ volumenes volumenes volimenes volimenes
4. z/illst;rgosmulacmn del tréfico - mejora y ajustes del | ¢ rpg 3 3 Modelo E.TDG 3 3 Modelo E.TDG 3 3 Modelo E.TDG 3 3 Modelo E.TDG 3 3 Modelo
4.4|Replanteo segun el disefio E.TDG NA NA No es requerido | E.TDG NA NA No es requerido E.TDG NA NA No es requerido | E.TDG NA NA No es requerido | E.TDG NA NA No es requerido
5.0|Analisis de Seguridad Vial actual E.SS NA 3 Informe E.SS NA 3 Informe E.SS NA 3 Informe E.SS NA 3 Informe E.SS NA 3 Informe
5.1[Senalizacon horizontal E.SS 3 3 Planos E.SS 3 3 Planos E.SS 3 3 Planos E.SS 3 3 Planos E.SS 3 3 Planos

5 | Sefalizaciony | 5 5lq salizacon vertical E.SS 3 3 Planos E.SS 3 3 Planos E.SS 3 3 Planos E.SS 3 3 Planos E.SS 3 3 Planos

Seguridad Vial
5.4|Modelo arquitectonico global de la sefializacion E.SS 3 3 Modelo E.SS 3 3 Modelo E.SS 3 3 Modelo E.SS 3 3 Modelo E.SS 3 3 Modelo
5.5(lluminacién en la estructura vial en el modelo E.SS 2 2 Modelo E.SS 2 2 Modelo E.SS 2 2 Modelo E.SS 2 2 Modelo E.SS 2 2 Modelo
6.0|Perfil Estratigrafico de la via E.SUE 2 2 No es requerido | E.SUE 3 3 Planos E.SUE 3 3 Planos E.SUE 3 3 Planos E.SUE 3 3 Planos

6 Suelos
6.1|Memoria Descriptiva de Estudio de Suelos E.SUE NA 2 No es requerido | E.SUE NA 3 Informe E.SUE NA 3 Informe E.SUE NA 3 Informe E.SUE NA 3 Informe
7.0[Solucion Técnico - Econdmica E.PAV NA 2 No es requerido | E.PAV NA 3 Informe E.PAV NA 3 Informe E.PAV NA 3 Informe E.PAV NA 3 Informe
7.1|Memoria de Estudio de Pavimentos E.PAV NA 2 No es requerido | E.PAV NA 3 Informe E.PAV NA 3 Informe E.PAV NA 3 Informe E.PAV NA 3 Informe

7 Pavimentos
7.2|Modelo de Pavimentos E.PAV 2 2 No es requerido | E.PAV 3 3 Modelo E.PAV 3 3 Modelo E.PAV 3 3 Modelo E.PAV 3 3 Modelo
7.3|Disefo de Pavimentos E.PAV 2 2 No es requerido | E.PAV 3 3 Detalles E.PAV 3 3 Detalles E.PAV 3 3 Detalles E.PAV 3 3 Detalles
8.0|Levantamiento topografico de las canteras E.CAN 2 2 No es requerido | E.CAN 3 3 Planos E.CAN 3 3 Planos E.CAN 3 3 Planos E.CAN 3 3 Planos

8 Canteras
8.1|Memoria Descriptiva del Estudio de Canteras E.CAN NA 2 No es requerido | E.CAN NA 3 Informe E.CAN NA 3 Informe E.CAN NA 3 Informe E.CAN NA 3 Informe
9.0|Modelado de la estabilizacion de suelos y/o taludes E.GG 2 2 No es requerido E.GG 3 3 Modelo E.GG 3 3 Modelo E.GG 3 3 Modelo E.GG 3 3 Modelo

Geolog! g.1|Sectorizacion portipo de suelo segin sus E.GG NA 2 No es requerido | E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe
9 gla y propiedades
geotecnia 9.2|Estudios de Riesgos Sismicos E.GG NA 2 No es requerido | E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe
9.3 “G/':g:z;':ig)esc"p“"a para el estudio Geologico y E.GG NA 2 No es requerido | E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe E.GG NA 3 Informe
10.0|Caracteristicas fisicas y morfolégicas de campo E.HH NA 2 No es requerido E.HH NA 3 Informe E.HH NA 3 Informe E.HH NA 3 Informe E.HH NA 3 Informe
Hidraulica e 10.1|Hidrogramas E.HH NA 2 No es requerido E.HH NA 3 Datos estadisticos E.HH NA 3 Da,to.s E.HH NA 3 Datos estadisticos| E.HH NA 3 Datos estadisticos
10 ¢ 2 estadisticos
hidrologia 10.2|Disefio de las caracteristicas geométricas E.HH NA 2 No es requerido E.HH NA 3 Informe E.HH NA 3 Informe E.HH NA 3 Informe E.HH NA 3 Informe
10.3|Caracteristicas hidraulicas y geométricas del puente | E.HH 2 2 No es requerido E.HH 3 3 Informe E.HH 3 3 Informe E.HH 3 3 Informe E.HH 3 3 Informe
11,0 Memoria Descriptiva - Definicion del tipo de E.EST NA 2 No es requerido | E.EST NA 2 No es requerido | E.EST NA 3 Informe E.EST NA 3 Informe E.EST NA 3 Informe
estructura y cimentaciéon
11.1|Modelo de las estructuras de concreto armado E.EST 2 2 No es requerido | E.EST 3 3 No es requerido E.EST 4 3 Espegflgacmnes E.EST 4 3 Espegflgacmnes E.EST 4 3 Espe?lflgamones
técnicas técnicas técnicas
11| Estructuras | 11.2|Modelo estructural de las cimentaciones E.EST 2 2 No es requerido | E.EST 3 3 No es requerido | E.EST 4 3 Especificaciones | ¢ oy 4 3 Especificaciones | ¢ por 4 3 Especificaciones
técnicas técnicas técnicas
11.3|Modelo de las estructuras de drenaje existentes EEST 2 2 No es requerido | E.EST 3 3 No es requerido | E.EST 3 3 Especificaciones | ¢ por 3 3 Especificaciones | ¢ pqr 3 3 Especificaciones
técnicas técnicas técnicas
11.4|Detalles constructivos E.EST 2 2 No es requerido | E.EST 3 3 No es requerido E.EST 3 3 Planos E.EST 3 3 Planos E.EST 3 3 Planos
12|Federado 12.0{Modelo federado con todas las especialidades TODAS 2 2 No es requerido | TODAS 2 2 No es requerido | TODAS 3 3 No es requerido | TODAS 4 3 ESpng:ﬁ?;;ones TODAS 4 3 No es requerido
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