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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un modelo de informacion BIM
para contribuir al mantenimiento del canal Puente Roto de Lacramarca Baja,
Chimbote, Ancash, 2026, tomando como caso de estudio el proyecto “Mejoramiento
del servicio de provision de agua para riego del canal Puente Roto del Lacramarca
Baja del distrito de Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash”, con CUI
N.° 2553299. La problematica se centré en la dispersién de la informacion técnica y en
la ausencia de una estructura digital que permitiera registrar, localizar y consultar de
manera integrada los activos y los datos asociados a las patologias de la
infraestructura durante su fase operativa. El estudio fue aplicado, con enfoque
cuantitativo, alcance descriptivo, disefio no experimental y corte transversal. Asimismo,
tuvo caracter propositivo, ya que a partir del diagndstico del canal se formulé una
propuesta de modelo de informacion BIM orientada al mantenimiento. La poblacion
correspondié al canal Puente Roto y sus elementos asociados. La muestra estuvo
conformada por 18 activos criticos, integrados por 13 tomas laterales y 5 pozas
disipadoras verificadas en campo. Con esa base se estructuré un modelo de
informacién BIM que incorporé datos de identificacién, ubicacion progresiva, condicion
observada, severidad, evidencia fotografica y exportacion IFC para su consulta
interoperable. Se concluye que la propuesta constituye una base digital interoperable
gue permite ordenar, centralizar y consultar la informacion técnica necesaria para el
mantenimiento del canal, favoreciendo una toma de decisiones mas oportuna, trazable

y sustentada en el estado observado de los activos criticos.

Palabras clave: BIM, mantenimiento hidraulico, interoperabilidad IFC, patologias del

concreto.



ABSTRACT

This research aimed to propose a BIM information model to support the maintenance
of the Puente Roto canal in Lacramarca Baja, Chimbote, Ancash, in 2026. The case
study focused on the infrastructure corresponding to the project entitled “Improvement
of the water supply service for irrigation of the Puente Roto canal in Lacramarca Baja,
district of Chimbote, province of Santa, department of Ancash”, with CUI No. 2553299.
The problem addressed was the dispersion of technical information and the lack of a
digital structure capable of integrating the registration, location, and consultation of
assets and information associated with infrastructure pathologies during its operational
phase. This study was applied in nature, with a quantitative approach, descriptive
scope, non-experimental design, and cross-sectional timeframe. It also had a
propositional character, since a BIM information model for maintenance purposes was
developed based on the diagnosis of the canal. The population comprised the Puente
Roto canal and its associated elements. The sample consisted of 18 critical assets,
including 13 lateral intakes and 5 stilling basins verified in the field. Based on this
information, a BIM information model was structured, incorporating asset identification,
chainage-based location, observed condition, severity, photographic evidence, and IFC
export for interoperable consultation. It is concluded that the proposal constitutes an
interoperable digital basis that makes it possible to organize, centralize, and consult the
technical information required for canal maintenance, thereby supporting more timely,
traceable, and technically informed decision-making based on the observed condition

of the critical assets.

Keywords: BIM, hydraulic maintenance, IFC interoperability, concrete pathologies.
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I. INTRODUCCION

La preservacion de la infraestructura hidraulica necesita no solo
intervenciones fisicas oportunas, sino también informacién técnica organizada,
actualizada y accesible. En activos existentes, la falta de integracién entre planos,
fichas técnicas, registros de inspeccién y evidencias fotogréficas dificulta el
conocimiento del estado del activo y limita la programacién de acciones de
mantenimiento (Volk et al., 2014). En el caso del canal Puente Roto, esta necesidad
cobra especial importancia debido a que existe informacién técnica del proyecto y de
la obra ejecutada que necesita organizarse para su uso durante la etapa operativa
(Municipalidad Provincial del Santa & Gobierno Regional de Ancash, 2024).

En los dltimos afios, la metodologia BIM ha ampliado su aplicacion a la
fase de operacién y mantenimiento, haciendo posible la integracién de informacion
geométrica y alfanumérica dentro de un entorno digital, lo cual resulta especialmente
atil en activos existentes, porque facilita la trazabilidad de la informacion, mejora su
consulta y fortalece la base técnica para la toma de decisiones (Eastman et al., 2011;
Instituto Nacional de Calidad [INACAL], 2021; Ministerio de Economia y Finanzas
[MEF], 2023).

En el caso del canal Puente Roto de Lacramarca Baja, ubicado en
Chimbote, la infraestructura correspondiente al proyecto “Mejoramiento del servicio de
provision de agua para riego del canal Puente Roto del Lacramarca Baja del distrito de
Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash”, con CUI N.° 2553299, se
encuentra en fase operativa y constituye el caso de estudio de la presente
investigacion (Municipalidad Provincial del Santa & Gobierno Regional de Ancash,
2024). En esta etapa, la ausencia de un modelo de informacién que articule la
identificacion de sus activos, la ubicacién progresiva de registros de inspeccion, los
registros de patologias y los antecedentes técnicos necesarios para el mantenimiento
genera dependencia de informacion dispersa, revisiones manuales y dificultades para
localizar datos del activo de manera oportuna.

Frente a ello, la presente investigacion propone un modelo de
informacion BIM orientado al mantenimiento del canal Puente Roto. La propuesta se
enfoca en integrar la informacion basica del activo, los registros de patologias
observadas en campo, la severidad del dafio, la condicion operativa y la evidencia
fotografica, con el fin de organizar la informacion del canal en un entorno digital
interoperable que apoye las actividades de mantenimiento durante la fase operativa
(Direccién General de Normas y Tecnologia Industrial [DGNTI], 2020; MEF, 2023;
MEF, 2025).



La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicado, con alcance descriptivo, disefio no experimental y corte transversal.
Asimismo, se apoya en la revisidbn documental del expediente técnico, la observacion
directa en campo y la estructuracién de un modelo de informacién BIM para 18 activos
criticos del canal, conformados por 13 tomas laterales y 5 pozas disipadoras.

De este modo, el BIM se plantea como un medio para ordenar
informacion técnica Gtil durante la operacion del canal. Por ello, el valor del modelo no
esta Unicamente en su representacion gréfica, sino en su capacidad para vincular cada
activo con datos que puedan ser consultados, actualizados y utilizados como apoyo

para el mantenimiento.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

En la fase de operacion de una infraestructura hidraulica, la consulta
oportuna de informacién técnica resulta necesaria para identificar activos, verificar su
estado y sustentar decisiones de mantenimiento. Sin embargo, cuando esa
informacién permanece dispersa en planos, expedientes técnicos, fichas de inspeccién
y registros fotograficos, se dificulta el seguimiento del activo y la programacion de
intervenciones de conservacion (Volk et al., 2014). Esta situacién adquiere especial
relevancia en el caso del proyecto Puente Roto (CUI N.° 2553299), debido a la
necesidad de organizar la informacion técnica disponible del proyecto y de la obra
ejecutada dentro de una estructura de consulta integrada (Municipalidad Provincial del
Santa & Gobierno Regional de Ancash, 2024).

La metodologia BIM ha sido reconocida por su capacidad para integrar
informacion geométrica y alfanumeérica durante el ciclo de vida del activo. En la fase de
operacion y mantenimiento, su aplicacion permite centralizar informacion, mejorar la
trazabilidad de los datos y facilitar la consulta técnica del activo para apoyar la toma de
decisiones (Eastman et al., 2011; INACAL, 2021; ISO, 2020; MEF, 2023). No obstante,
su aplicacién en infraestructura hidraulica existente aun es limitada, especialmente en
contextos donde predominan procedimientos tradicionales de registro y
mantenimiento.

En el caso del canal Puente Roto, ubicado en Lacramarca Baja, la
infraestructura culmind su ejecucion en noviembre de 2025 y para el 2026 se
encuentra en fase operativa (Municipalidad Provincial del Santa & Gobierno Regional
de Ancash, 2024). En esta etapa, la ausencia de un modelo de informacion dificulta el
registro sistematico de activos, la ubicacion progresiva de registros de patologias y la
organizacion de los antecedentes técnicos necesarios para el mantenimiento. En
consecuencia, la identificacion de dafios y la programacion de acciones de
conservacion pueden depender de informacion dispersa o de busquedas manuales
poco eficientes.

En ese contexto, resulta pertinente proponer un modelo de informacion
BIM que permita estructurar los datos del canal, registrar las patologias identificadas y
facilitar la consulta de la informacion técnica vinculada al mantenimiento. De este
modo, la propuesta se orienta a organizar la informacién del activo y a constituirse en
una base digital interoperable de apoyo para las actividades de mantenimiento del
canal Puente Roto (DGNTI, 2020; MEF, 2023; MEF, 2025).



Por tanto, el problema central no se relaciona con la sustitucion de los

procedimientos tradicionales de mantenimiento, sino con la ausencia de una estructura

digital que integre y haga consultable la informacién técnica del activo durante su fase

operativa.

2.2. Pregunta de investigacion general

¢De qué manera la propuesta de un modelo de informacion BIM puede

contribuir al mantenimiento del canal Puente Roto de Lacramarca Baja, Chimbote,

Ancash, 2026?

2.3. Preguntas de investigacion especificas

a.

2.4. Objetivo general

¢ Cémo estructurar un modelo de informacion BIM del canal
Puente Roto que permita apoyar las actividades de
mantenimiento de la infraestructura hidraulica?

¢ Qué patologias presenta el canal Puente Roto de
Lacramarca Baja en el afio 2026 y como pueden
incorporarse como parametros de informacién en el modelo
de informacién BIM?

¢,De qué manera la propuesta del modelo de informacién
BIM facilita la organizacion y consulta de la informacién del

activo para apoyar el mantenimiento del canal Puente Roto?

Proponer un modelo de informacién BIM que contribuya al

mantenimiento del canal Puente Roto de Lacramarca Baja de Chimbote, Ancash,

2026.

2.5. Objetivos especificos

a. Estructurar un modelo de informacién BIM integrando la

b.

identificacion de activos y la informacion técnica necesaria
para el mantenimiento del canal Puente Roto de Lacramarca
Baja, Chimbote, Ancash, 2026.

Analizar las patologias del canal Puente Roto de Lacramarca

Baja de Chimbote en el afio 2026 para su incorporacion



como parametros de informacién en el modelo de
informacion BIM.

c. Evaluar funcionalmente la propuesta del modelo de
informacién BIM en la organizacién y consulta de la
informacién técnica del activo como apoyo al mantenimiento

del canal Puente Roto.

2.6. Justificacion

2.6.1. Justificacion tedrica

La presente investigacion amplia el conocimiento sobre la aplicacién del
BIM en la fase de operacion y mantenimiento en obras de infraestructura hidraulica,
rubro que hasta el momento presenta un menor desarrollo en comparacién con las
etapas de disefio y construccion. En ese sentido, el estudio toma como base los
principios de la gestién de informacién del activo y los adapta al caso del canal Puente
Roto, integrando identificacidon de componentes, patologias, severidad del dafio y
criterios de consulta técnica dentro de una propuesta de modelo digital interoperable
(INACAL, 2021; ISO, 2020; MEF, 2023).

Asimismo, el estudio contribuye a precisar el uso del modelo de
informacion del activo en un contexto de infraestructura hidraulica existente, donde la
necesidad principal no es el disefio del activo, sino la organizacion, trazabilidad y
consulta de la informacion técnica para apoyar su conservacion durante la fase
operativa (DGNTI, 2020; Volk et al., 2014).

2.6.2. Justificacion practica

Desde el punto de vista practico, la propuesta permitird organizar en un
mismo modelo la informacion geométrica béasica del canal, la identificacion de los
activos criticos y los registros de patologias observadas en campo. Esta estructura
puede facilitar la consulta de datos del activo, la ubicacion de registros asociados a su
condicion fisica y la revision técnica de informacion relevante para el mantenimiento
(MEF, 2023; MEF, 2025).

Asimismo, considerando que la infraestructura fue recientemente
concluida, la propuesta adquiere valor al permitir que la fase operativa del canal se
inicie con informacién técnica organizada, trazable y disponible para futuras
inspecciones, sin esperar a que se presenten dafios significativos para recién

estructurar el registro del activo. En ese sentido, el uso del formato IFC y de un visor



compatible favorece la interoperabilidad y accesibilidad de la informacion sin depender
exclusivamente de software propietario, o que resulta pertinente para la gestion
técnica del activo en su fase operativa (INACAL, 2021; MEF, 2025).

2.6.3. Justificacion metodoldgica

Desde el enfoque metodoldgico, la investigacion propone una forma
estructurada de registrar y organizar informacion del activo mediante instrumentos de
inspeccion técnica, revision documental y modelado digital. La propuesta establece
dimensiones e indicadores concretos para observar la identificacion del activo, la
informacion minima requerida para mantenimiento, la interoperabilidad del modelo, el
registro de patologias y la localizacién de informacion técnica.

En ese sentido, el estudio ofrece una ruta metodol6gica aplicable a
infraestructuras hidraulicas de caracteristicas similares, especialmente en contextos
donde la informacién del activo se encuentra dispersa y requiere ser integrada en un
entorno digital. Considerando que el estudio es de enfoque cuantitativo, con alcance
descriptivo y disefio no experimental, la organizacion metodolégica responde a una
I6gica de observacion y andlisis del fenbmeno en su contexto real (Hernandez-
Sampieri et al., 2014).

Bajo esta precision, en la presente investigacion el término contribuir se
entiende como el aporte de una estructura digital interoperable que facilita la
organizacion, localizacion y consulta de la informacién técnica del activo, sin implicar

una demostracién causal directa sobre la ejecucion fisica del mantenimiento.

2.6.4. Justificacion social

El canal Puente Roto cumple una funcién relevante para la actividad
agricola de Lacramarca Baja, porque abastece de agua a 108.54 hectareas de cultivo,
beneficia a 24 usuarios agricolas y sus respectivas familias (Municipalidad Provincial
del Santa & Gobierno Regional de Ancash, 2024). En ese marco, disponer de
informacion técnica organizada puede contribuir a una gestion mas ordenada del
mantenimiento y a una mejor trazabilidad del activo, en beneficio de la continuidad del
servicio hidrico para la comunidad usuaria.

Asimismo, el uso de un modelo interoperable visualizable mediante
herramientas de acceso gratuito favorece la consulta técnica de la informacion sin
depender exclusivamente de software propietario, lo que puede facilitar su uso por

parte de la entidad encargada de operacién y mantenimiento, en este caso esta a



cargo del Proyecto Especial CHINECAS mediante las Juntas de Usuarios Santa e
IRCHIM.

2.7. Alcances y limitaciones

2.7.1. Alcance espacial

El estudio se desarroll6 en el canal Puente Roto, ubicado en el sector de
Lacramarca Baja, distrito de Chimbote, regién Ancash. Este canal es el caso de
andlisis porque corresponde a una obra hidraulica ya ejecutada, con expediente
técnico, planos As-Built e informacion disponible para contrastar en campo. En esa
zona se realizo la verificacion de los activos seleccionados y, a partir de lo encontrado,
se estructuré la propuesta BIM para organizar la informacién necesaria durante la

etapa de operacién y mantenimiento.

2.7.2. Alcance temporal

El estudio se desarrolla durante el afio 2026, periodo en el cual se
realiza la revision documental, la inspeccién de campo, el registro de patologias y la
estructuracion de la propuesta del modelo de informacién BIM. La infraestructura
culmind su ejecucién en noviembre de 2025, por lo que la investigacion se ubica en la
etapa inicial de operacion del canal, por ello el estudio no evalta el comportamiento
del activo durante un periodo prolongado, sino que plantea una base digital de
organizacion de informacién técnica a partir del estado observado durante el periodo
de andlisis.

En este marco, la propuesta tiene proyeccion de uso durante la vida
operativa del canal, en la medida en que el modelo puede actualizarse con nuevos
registros de inspeccion, mantenimiento y condicion operativa. Sin embargo, dicha
proyeccion debe entenderse como una posibilidad de aplicacién futura y no como una

validacion longitudinal desarrollada dentro del presente estudio.

2.7.3. Alcance poblacional

La poblacion estuvo conformada por el canal Puente Roto y los
elementos asociados a su funcionamiento. Sin embargo, su andlisis no incluyé todo el
sistema, ya que la investigacion necesitaba trabajar con componentes que pudieran

revisarse directamente en campo y que aportaran informacion util para el



mantenimiento. Por ello, la unidad de observacién se concentré en las tomas laterales

y pozas disipadoras inspeccionadas en Lacramarca Baja.

2.7.4. Alcance tedrico

Esta centrado en la aplicacién de BIM a la fase de operacion y
mantenimiento, dando mayor énfasis al concepto de Modelo de Informacién del Activo
(AIM), la gestion de activos, la interoperabilidad del formato IFC, la identificacion del
activo, el registro de patologias y la clasificacion de severidad para organizar
informacion util para el mantenimiento. También se apoya en los lineamientos del Plan
BIM Perl y en la serie ISO 19650 aplicada a la gestion de informacion del activo,
particularmente en la NTP-1SO 19650-1:2021 y en la ISO 19650-3:2020, en lo referido
a la fase de operacion del activo (INACAL, 2021; I1SO, 2020; MEF, 2021).

2.7.5. Limitaciones

La principal limitacion del estudio se relacion6 con su caracter
transversal, ya que la investigacion se desarroll6 durante el afio 2026 y en una etapa
inicial de operacion del canal. Por esa razén, los resultados muestran el estado
observado de los activos criticos durante el periodo de analisis, pero no permiten
evaluar como podrian variar sus condiciones fisicas con el paso del tiempo o después
de varios ciclos de operacion y mantenimiento.

Asimismo, la propuesta se elabor6 a partir de la informacion documental
disponible, la inspeccion de campo y los datos levantados para la investigacion. Por
ello, el modelo de informacién BIM desarrollado responde a la informacion técnica que
pudo verificarse dentro del alcance del estudio. En ese sentido, no se incorporaron
registros histéricos consolidados de mantenimiento, debido a que el canal se
encontraba en una etapa inicial de operacion y no se contaba con una base previa de
intervenciones acumuladas. Finalmente, también deben considerarse las limitaciones
propias de una tesis de maestria, como el tiempo disponible y los recursos

tecnolégicos empleados.



111.MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

La revision de antecedentes permite ubicar la presente investigacion
dentro de una linea de estudios que han ampliado el uso de BIM hacia la operacion y
mantenimiento de activos. En particular, los trabajos revisados muestran que la utilidad
de los modelos de informacién no se limita a la representacion geométrica, sino que
alcanza mayor valor cuando permite organizar, consultar, actualizar y vincular
informacién técnica del activo durante su fase operativa. En infraestructuras lineales e
hidraulicas, esta tendencia resulta especialmente relevante, debido a la necesidad de
vincular la inspeccion de campo con registros trazables y accesibles durante la fase
operativa.

Para organizar la revision de antecedentes, se consideraron
investigaciones recientes vinculadas con la aplicacion de BIM en gestidn de activos,
mantenimiento, infraestructura hidraulica, activos lineales e interoperabilidad, lo que
permitié identificar aportes metodoldgicos y vacios relacionados con la aplicacion de
modelos de informacion BIM en la fase operativa de infraestructuras existentes.

En la Tabla 1 se sintetizan los antecedentes internacionales mas
relevantes para la presente investigacion, considerando su objetivo, contexto,

metodologia, resultados y aporte respecto al modelo de informacién BIM propuesto.



Tabla 1

Resumen de antecedentes internacionales

10

Autor / Afio Objetivo Contexto Metodologia Resultados Aporte d.el es_tl_Jd|o y
relevantes brecha identificada
é@:}cjggig:_ base Muestra que Ia' Aporta una basg'
rai?gczfllclnari; II;?M ara la Infraestructuras levantamiento con icnigﬁgrae?aebglei}cﬂg adélla ?s‘i:agg?srl?r?fg:)rlr:giigﬁra
Cotino °9 gy . . escéner laser y dron, P jad y P
Dominauez generacion, gestion y criticas del ciclo modelado Scan to control de calidad técnica, aunque se
(2025) 9 mantenimiento de gemelos integral del agua en BIM, exportacion pueden articularse en  desarrolla en

Sanchez Olguin
(2024)

Velasquez,
Salgado, Ramos,
Abarcay Merino
(2024)

digitales de infraestructuras
hidraulicas.

Vincular BIM con la gestién
de activos viales como
herramienta de gestion de
la informacién en fase de
operacion.

Desarrollar un modelo de
negocio para la
implementacién y gestion
BIM en proyectos y
empresas de infraestructura
hidraulica.

Valencia, Espafia.

Infraestructura vial en
Querétaro, México.

Sector hidraulico, con
revision de
experiencias
internacionales y
colombianas.

IFC, automatizacion
con Pythony
validacién con IDS.

Aplicada, descriptivo
y propositivo con
integracion BIM, SIG,
gemelo digital y
entorno comuin de
datos.

Aplicada-descriptivo
con andlisis
estratégico y
propuesta
organizacional.

un flujo de trabajo util
para operacion y
mantenimiento.

Evidencia que la
integracion BIM, SIG y
ECD centraliza la
informacion del activo
y mejora la toma de
decisiones y la
planificaciéon
estratégica.

Concluye que BIM
puede mejorar la
eficiencia, la calidad,
la colaboracién y la
toma de decisiones en
infraestructura
hidraulica desde una
perspectiva
estratégica.

instalaciones hidraulicas
urbanas y no en canales
de riego rurales.

Resulta atil por su
enfoque en activos
lineales, aunque su
aplicacién se concentra
en infraestructura vial y
no hidraulica.

Su aporte es
principalmente
organizacional; no
desarrolla un modelo
para mantenimiento de
un activo especifico,
pero respalda la
pertinencia de aplicar
BIM en el sector
hidraulico.



Desarrollar y aplicar un
sistema de mantenimiento
de canales con
metodologia BIM.

Canal de la Real
Acequia del Jarama,
Madrid, Espafia.

Manzano Serrano
(2024)

Presentar una metodologia
de integracion BIM-GIS
para proyectos de
infraestructura.

Florez Traslavifia Caso vial en

(2022)

Pericongo, Colombia.

Aplicada-tecnoldgica;
levantamiento,
digitalizacion del
canal, modelado
BIM, definicion de
parametros de
mantenimiento,
fichas de inspeccion
y planificacion.

Investigacion
aplicada; uso de
UAV, fotogrametria,
nube de puntos,
transformacion de
formatos y gemelo
digital.

Desarrolla un sistema
especifico de
mantenimiento de
canales y vincula
inspecciones,
planificacion y
operaciones al modelo
digital BIM.

Evidencia que la
integracion BIM-GIS
mejora la visualizacién
territorial del activo, la
centralizacion de
datos espaciales y la
toma de decisiones.

Es el antecedente mas
cercano a esta tesis,
aungue responde a un
contexto normativo y
operativo distinto al
peruano.

Su valor para esta tesis
estaen la
georreferenciacién y
contextualizacion de
activos lineales, aunque
el estudio se orienta a
infraestructura vial y no a
mantenimiento
hidraulico.

Nota. Elaboracion propia a partir de las fuentes revisadas.
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gestion publica y obras hidraulicas.

Tabla 2

12

En la Tabla 2 se presentan los antecedentes nacionales relacionados con la aplicacién de BIM en infraestructura, mantenimiento,

Resumen de antecedentes nacionales

Aporte del estudio y

Autor / Afio Objetivo Contexto Metodologia Resultados relevantes . -
brecha identificada
. . . Investigacion descriptiva- La ap!'cac'f”.‘ de BIM permitio Su utilidad para esta tesis
Determinar la influencia  Proyecto de ; reducir omisiones del .
. . correlacional, no . P esta en mostrar que BIM
Donayre de la metodologia BIM infraestructura en la ; ' expediente técnico, X
2 : . . experimental; modelado S fortalece la calidad de la
Hernadndez en la calidad de los Universidad . ampliaciones de plazoy . L
. con Delphin Express, . informacion técnica; sin
(2025) proyectos de Nacional de : sobrecostos, ademas de
! ; . CYPECAD, Navisworks y : . o embargo, no aborda
infraestructura. Ucayali, Pera. : mejorar la calidad técnica del .
Revit. mantenimiento de canales.
proyecto.
L . Identifica y resuelve Refuerza la utilidad de BIM
. . . Investigacion aplicada, . g .
Aplicar la metodologia  Sistema de agua L2 o incompatibilidades e en infraestructura
Ponce . cuantitativa, descriptivay . . S
BIM para mejorar el potable en . .2 interferencias entre hidraulica, aunque su foco
Abarca . . no experimental; analisis L . D
disefio de un sistema de Allhuacchullo, especialidades, reduce esté en disefio y no en
(2024) . documental y modelado S Lo o
agua potable. Cusco, Pera. . . costos adicionales y aumenta operacién ni mantenimiento
con Revit y Navisworks. . e
la precision del disefio. de canales.
. : Investigacion aplicada, Propone un plan de Aporta desde la dimension
Proponer la Gerencia Regional 2 ' . i T
. . L descriptiva-correlacional implementacion BIM basado  institucional, pero no
Cabanillas  implementacion de la de Infraestructura . . . ; .
. ; y no experimental, en madurez organizacional trabaja el mantenimiento de
Hualpa metodologia BIM para la del Gobierno . o ; SN . A
> ; diagnéstico de madurez  para incrementar la eficiencia un activo hidraulico
(2024) gestién de proyectos de Regional de

inversién publica.

Cajamarca, Pera.

BIM y propuesta de
implementacion.

operativa y mejorar la gestion
de proyectos publicos.

especifico ni la fase
operativa del mismo.



Determinar la relacion

entre metodologia BIM y Investigacion bésica,

Venegas : . 54 profesionales de 2 :

calidad de servicio de ; o cuantitativa, correlacional
Vergara S una entidad publica DN

mantenimiento de ; , y transversal; técnica de
(2023) . en Lima, Peru.

infraestructura en una encuesta.

entidad publica.

Determinar la mejora del Investigacion aplicada
Sanchez mantenimiento Empresa con disefio experimental
Manayay preventivo y correctivo  ASPERSUD, Lima, puro; comparacién antes
(2021) de edificios mediante Pera. y después de

metodologia BIM. implementar BIM.

Determina una relacion
positiva y alta entre
metodologia BIM y calidad
del servicio de
mantenimiento, con
coeficiente de Spearman de
0.746.

Reporta mejoras en calidad
del servicio, planificacion
estratégica y tiempo de
trabajo en mantenimiento de
edificios.

Es util porque confirma, en
el contexto nacional, la
pertinencia de BIM para
mantenimiento; no
obstante, se basa en
percepcion y no en
modelado aplicado a un
activo real.

Aunque se orienta a
edificaciones, respalda la
idea de que BIM puede
fortalecer procesos de
mantenimiento mediante la
organizacion y articulacion
de informacién técnica.

Nota. Elaboracion propia a partir de las fuentes revisadas.
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3.1.1. Antecedentes internacionales

Dentro de la investigacién de Cotino Dominguez (2025), se destaca que
la utilidad del nivel BIM 7D no reside en el realismo visual, sino en la solidez de su
base de datos técnicos. En su tesis Hidrodata: Metodologia BIM para la generacion,
gestion y mantenimiento de gemelos digitales de infraestructuras hidraulicas,
desarrollada para obtener su grado en la Universitat Politecnica de Valéncia, valido
este concepto mediante un flujo operativo que integré escaneo laser y GNSS de alta
precision. Con este flujo de trabajo, Cotino logré generar modelos en formato IFC y
mantener la informacién técnica disponible para su intercambio y revisién en entornos
compatibles.

Este punto resulta util para el canal Puente Roto, porque muestra que la
informacién levantada en campo no debe quedar solo como registro externo, sino que
puede organizarse dentro de un modelo consultable. Ademas, al relacionarse con los
criterios de gestiéon de informacion de la ISO 19650, el antecedente de Cotino ayuda a
sustentar que los parametros del modelo en Lacramarca Baja deben responder
primero a la operacion y al mantenimiento del canal, antes que al detalle visual del
modelo tridimensional. Con ello, la propuesta para el canal Puente Roto se entiende
mejor como un medio para consultar y actualizar informacién del activo, de manera
gue cada registro de inspeccion pueda servir como insumo para futuras acciones de
seguimiento.

Segun Sanchez Olguin (2024), en la tesis La metodologia Building
Information Modeling (BIM) en la gestion de activos viales. Propuesta de aplicacion,
desarrollada en la Universidad Autbnoma de Querétaro, analizé la integracion de BIM
en activos lineales durante su ciclo de vida, con atencién especial al inventario fisico y
a los indicadores de condicion, ademas propuso una légica de AIM vinculada a
informacion técnica para conservacion, lo que permitié centralizar datos dispersos y
mejorar la consulta para la toma de decisiones. Este estudio resulta pertinente para el
canal Puente Roto porque confirma que la utilidad del modelo en infraestructuras
lineales, no se limita a la geometria sino a su capacidad para consolidar informacion
del activo en una base organizada y consultable.

Por otro lado, Velasquez Vargas et al. (2024), en su trabajo Modelo de
negocio de implementacion y gestion BIM en infraestructura hidraulica, se centraron en
la incorporacion de BIM en proyectos hidraulicos desde una perspectiva de gestion y
eficiencia operativa. El estudio destacé la relacién entre organizacion digital de la

informacién, reduccidn de tiempos de consulta y mejora en la coordinacion de
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procesos durante la operacion y mantenimiento. Aunque su enfoque se concentra en
la dimensidén organizacional, su aporte resulta Util para esta tesis porque permite
ubicar la propuesta dentro de una tendencia mas amplia de aplicacion de BIM en
activos hidraulicos.

La perspectiva de Manzano (2024) también es relevante para este
estudio. En su trabajo de master para la Universidad Europea de Madrid titulado
Gestion del mantenimiento en canales. Aplicacion con metodologia BIM, el autor
desarrollé una propuesta orientada a digitalizar la conservacion de activos hidraulicos,
integrando inspeccion visual, fotogrametria aérea y modelado paramétrico. Su aporte
resulta cercano porque no trata la inspeccion como un registro aislado, sino como
informacion que puede vincularse al modelo mediante fichas, planificacién de
actividades y partes de incidencia u operacién. Con ello, el modelo BIM no solo
representa el canal, sino que también ayuda a mantener un inventario técnico mas
ordenado y trazable.

La relacién con esta tesis es clara, aunque el contexto no sea el mismo.
Manzano trabaja sobre un canal ubicado en Espafia, con otra realidad técnica,
operativa y hormativa; por eso, su propuesta se toma como referencia, pero no como
una aplicacién directa al caso peruano. En el canal Puente Roto, la idea se adapta a
una escala mas acotada, centrada en 18 activos criticos de una infraestructura
hidraulica de riego ubicada en Lacramarca Baja. En lugar de desarrollar un sistema
integral de mantenimiento, esta investigacién organiza una base inicial de informacion
para tomas laterales y pozas disipadoras, desde el inicio de la fase operativa del canal.

El trabajo de Fl6rez (2022) también aporta una mirada Util para esta
investigacion, ya que en su estudio para obtener el grado de Magister por la
Universidad Militar Nueva Granada, titulado Metodologia de integracion BIM-GIS para
proyectos de infraestructura, el autor establece un flujo de trabajo que utiliza nubes de
puntos para generar representaciones precisas del terreno y ubicar los datos
constructivos dentro de su entorno geografico. Con ello, la informacion técnica del
proyecto puede relacionarse con su ubicacion espacial, aspecto necesario cuando se
trabaja con infraestructuras lineales.

En el caso del canal Puente Roto, este aporte se vuelve Util por la
extensién del activo y por la necesidad de ubicar sus componentes mediante
progresivas. Aunque Flérez Traslavifia (2022) trabaja sobre infraestructura vial, la
presente investigacion lleva esa idea al andlisis de una infraestructura hidraulica en
fase operativa. En este caso, el interés no se limita a representar la ubicacion del

activo, sino que también busca organizar informacion técnica vinculada a sus
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componentes, registros de inspeccion y condicion observada, de modo que el modelo

sirva como base de consulta para futuras acciones de seguimiento técnico del canal.

3.1.2. Antecedentes nacionales

Respecto a la realidad nacional, Donayre Hernandez (2025), en su tesis
doctoral Propuesta de implementacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) y su influencia en el control de calidad de los proyectos de
infraestructura en la Universidad Nacional de Ucayali afio 2023, analizo la relacion
entre el uso de BIM y la mejora del control técnico en proyectos de infraestructura
publica. La investigacion evidencié que la organizacion digital de la informacion y el
uso de modelos coordinados contribuyen a reducir omisiones e inconsistencias en
expedientes técnicos y en procesos de supervision, lo que resulta valioso para la
presente tesis porque confirma que BIM puede actuar como soporte para mejorar la
gestion técnica del activo.

En el caso de Ponce Abarca (2024), en su tesis Implementacion de la
metodologia BIM para la optimizacion del disefio de un sistema de agua potable en el
Centro Poblado de Allhuacchullo — Cusco, 2022, analiz6 el uso de BIM en un proyecto
de agua potable, centrandose en la precision técnica del disefio. En el desarrollo de su
investigacion, el autor enfrento las deficiencias de los métodos 2D convencionales, los
cuales generaban presupuestos imprecisos e incompatibilidades criticas.

Con el modelado realizado en Autodesk Revit y Navisworks, fue posible
reconocer conflictos de disefio antes de la etapa de construccion, asi como corregir
diferencias geométricas que no estaban claramente resueltas en la documentacion
tradicional. Entre estos hallazgos se mencionan variaciones de altura en pantallas de
salida, de 1.05 m a 0.85 m, cuya correccion que permiti6 mejorar la distribucién del
acero de refuerzo en las losas macizas.

El estudio de Ponce Abarca (2024) muestra que en proyectos de disefio,
BIM puede mejorar la revision de informacion técnica, que en métodos tradicionales,
suele quedar dispersa entre planos, metrados y documentos de disefio; sin embargo,
su investigacion se desarrolla en un sistema de agua potable y se orienta
principalmente a la etapa de disefio, donde el problema central era detectar
interferencias, corregir diferencias geométricas y mejorar la precision del proyecto
antes de la construccion. En el canal Puente Roto, el uso del modelo se ubica en otro
momento del ciclo de vida del activo, pues la infraestructura ya se encontraba en fase
operativa y la necesidad principal era organizar datos de campo y de revision

documental sobre las tomas laterales y pozas disipadoras, asociando cada activo con
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su progresiva, condicién observada e informacidén necesaria para futuras consultas de
mantenimiento.

Por otro lado, Cabanillas Hualpa (2024), en su investigacion para
obtener el grado de maestro por la Universidad Nacional de Cajamarca, titulada
Propuesta de implementacién de la metodologia BIM para la gestion de proyectos de
inversion en la Gerencia Regional de Infraestructura del Gobierno Regional de
Cajamarca, analizé la problemética de la baja eficiencia y los constantes retrasos en
las inversiones publicas regionales. Este estudio revela que la gestion tradicional
basada en documentos aislados impide una toma de decisiones oportuna, por ello el
investigador se trazé como objetivo general proponer la implementacion de la
metodologia BIM para optimizar la gestion de proyectos de inversion, empled una
metodologia de tipo aplicada con un disefio no experimental y de corte transversal,
utilizando la encuesta y la observacion estructurada como técnicas de recoleccion,
apoyadas en cuestionarios y fichas de cotejo debidamente validadas. Los resultados
obtenidos mostraron un coeficiente de correlacion de Spearman de 0.849, logrando
que la capacidad de supervision y cumplimiento de metas de inversion se incremente
de manera significativa del 10 % al 80 %.

El estudio de Cabanillas Hualpa se relaciona directamente con esta
investigacion, ya que valida que la metodologia BIM constituye un medio de
modernizacion para superar limitaciones propias de los procesos tradicionales. No
obstante, mientras Cabanillas se enfoca en la madurez administrativa y en la gestiéon
de proyectos de inversion publica, esta propuesta extiende dicho conocimiento hacia la
operacién y mantenimiento del canal Puente Roto, cubriendo la brecha técnica de
aplicar BIM en infraestructura hidraulica como soporte informativo para la fase
operativa del activo.

Venegas Vergara (2023), en su investigacion Metodologia BIM y la
calidad de servicio de mantenimiento de infraestructura en una entidad publica, Lima,
2023, estudio la relacion entre BIM y la calidad del servicio de mantenimiento en el
sector publico, concluyendo que, si existe una relacion positiva entre ambas variables,
ademas destacé la importancia de mantener la informacién integrada para mejorar la
gestion operativa. El aporte es especialmente relevante porque confirma, en el ambito
nacional, la utilidad de BIM para el mantenimiento; sin embargo, el presente estudio se
aparta de una légica basada en la percepcion de especialistas y propone, en cambio,
una estructura informativa sustentada en la inspeccion fisica del activo, el registro de
patologias y la organizacion técnica del dato.

En cuanto a Sanchez Manayay (2021), en su tesis Metodologia BIM en

la mejora del mantenimiento preventivo y correctivo de edificios en la empresa
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ASPERSUD, Lima 2021, el autor analizé como la centralizacion digital de informacion
técnica influye en el mantenimiento, su analisis dio como resultado mejoras en la
gestion de datos y en el seguimiento del estado de los sistemas intervenidos. Aunque
el estudio se desarroll6 principalmente en edificaciones, su aporte ayuda a sostener
que el valor de BIM en mantenimiento se relaciona con la posibilidad de organizar
informacién técnica y disponer de ella para la toma de decisiones. A partir de ese
enfoque, la presente investigacion retoma esa légica adaptandolo a un activo
hidraulico lineal y a un contexto rural de operacién, donde la ubicacion por progresivas,
la identificacion de activos criticos y el registro de patologias resultan necesarios para
la gestion del mantenimiento.

3.2. Bases tedricas del modelo a implementar

3.2.1. Proyeccién de BIM hacia la fase operativa

El BIM se entiende como una metodologia de gestién de informacién
que integra datos geométricos y alfanuméricos del activo a lo largo de su ciclo de vida.
Su aplicacion no se restringe a las etapas de disefio y construccién, sino que puede
extenderse a la fase de operacién y mantenimiento, en la medida en que facilita la
organizacion, actualizacién y consulta de informacidn técnica relevante para la gestion
del activo (Eastman et al., 2011; Volk et al., 2014).

Su evolucion conceptual demuestra que su aplicacién trasciende la
representacion tridimensional y se proyecta hacia dimensiones vinculadas con el
tiempo, el costo, la sostenibilidad y la operacién del activo. En ese marco, la presente
investigacion se relaciona principalmente con la dimensién asociada a la operacion y
mantenimiento, debido a que busca estructurar informacion del canal Puente Roto

para su consulta, actualizacién y uso durante la fase operativa.



19

Figura 1
Dimensiones BIM y propésito de los contenedores de informacion

Figura 45 — Dimensiones BIM — Propdsito de los contenedores de informacion (grafico
adaptado de Mott MacDonald)

Nota. Adaptado de gréfico reproducido en Ministerio de Economia y Finanzas (2023).

Dentro de esta progresion, la dimensién mas vinculada con la presente
investigacion es la 7D, debido a que se orienta a la operacién y mantenimiento del
activo. Su relevancia no radica Unicamente en ampliar el modelo con méas datos, sino
en convertirlo en un soporte Util para gestionar informacion durante la etapa operativa.
En ese sentido, el interés de esta tesis no se centra en el modelado tridimensional
como fin en si mismo, sino en la posibilidad de asociar al modelo informacion clave
para el mantenimiento del canal, como identificacion de activos, ubicacién progresiva,
patologias, niveles de severidad, condicién operativa y evidencia fotogréfica.

Bajo este concepto, la dimension 7D se articula directamente con el
Modelo de Informacién del Activo (AIM), entendido como el conjunto estructurado de
informacion necesaria para apoyar la gestion del activo durante su fase operativa. Esta
relacion es coherente con la serie ISO 19650, ya que distingue el modelo de
informacion del proyecto con respecto al modelo de informacion del activo y reconoce
gue, en la etapa de operacion, la informacion debe responder a los requerimientos
propios del mantenimiento y de la gestion del activo (INACAL, 2021; ISO, 2020).
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3.2.2. Modelo de Informacidn del Activo (AIM)

Corresponde al conjunto estructurado de datos necesarios para apoyar
la gestion del activo durante su etapa operativa. En ese sentido, la ISO 19650-3
establece que el AIM concentra informacion relevante para la operacién, el
mantenimiento, la conservacién y la toma de decisiones asociadas al desempefio del
activo (International Organization for Standardization [ISO], 2020). En términos
practicos, ello implica que el modelo no solo debe contener representacion geométrica,
sino también informacion util y actualizable, como identificacion de activos, estado de
conservacion, historial de intervenciones, reportes, documentos asociados y registros
generados a partir de inspecciones.

En la presente investigacién, el AIM constituye la base conceptual de la
propuesta digital del canal Puente Roto, porque permite integrar en un mismo entorno
la informacion geométrica del activo con datos alfanuméricos vinculados al
mantenimiento, tales como cédigo del activo, ubicacién progresiva, tipo de patologia,
severidad, condicion operativa y evidencia fotogréfica. De esta forma, el modelo deja
de ser Unicamente una representacion tridimensional y pasa a funcionar como una

base de consulta técnica orientada a la fase operativa del canal.

3.2.3. Gestién informativa del activo en operacién

En la fase de operacion, la informacion del activo debe mantenerse
organizada y disponible para responder a las necesidades reales de mantenimiento.
La ISO 19650-3 establece que, durante esta fase, la produccién y actualizacion de
informacién puede originarse a partir de eventos desencadenantes como inspecciones
periddicas, mantenimiento anual, reparaciones rutinarias, fallas no previstas o
revisiones del estado del activo (ISO, 2020). Esto determina que la informacion
operativa no debe entenderse como un archivo pasivo, sino como un sistema que
tiene interaccion continua con la infraestructura.

En el caso de la infraestructura hidraulica del canal Puente Roto de
Lacramarca Baja en Chimbote, este enfoque resulta relevante debido a que las
inspecciones de campo, el registro de patologias y la consulta de antecedentes
técnicos forman parte del proceso de mantenimiento, esto hace posible que la
presente propuesta se justifique no solo por su capacidad de representar el activo,
sino por su utilidad para estructurar y poner en uso informacién que permita conocer la

condicién del canal y apoyar decisiones de intervencion necesarias.
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3.2.4. Gestién del activo e intercambio interoperable de informacion

La gestion de activos se orienta a mantener el valor y funcionamiento del
activo mediante actividades coordinadas de direccién, control, conservacion y toma de
decisiones a lo largo de su vida util (ISO, 2014). Bajo este enfoque, la informacién no
debe verse como un dato secundario, Ssino como un recurso necesario para conocer la
condicién del activo, planificar intervenciones y dar seguimiento a su desempefio
operativo.

En esta misma linea, la interoperabilidad también cumple un papel
importante, porque permite que la informacién pueda ser intercambiada, consultada y
utilizada en distintas plataformas sin pérdida relevante de contenido. Para la presente
investigacion, ello resulta especialmente Gtil porque la propuesta no busca depender
exclusivamente del software de autoria, sino mantener accesible la informacion técnica

del canal mediante un formato abierto de intercambio, como el IFC.

3.2.5. InfraBIM y modelado de infraestructuras lineales

El modelado de un canal de riego no puede tratarse como una
edificacion convencional; requiere en enfoque especializado de InfraBIM. Al respecto,
Bradley et al. (2016) sefialan que el modelado de infraestructura permite representar
activos complejos a partir de geometria, alineamiento y atributos vinculados al terreno
y al contexto operativo.

Desde la perspectiva de esta investigacion, esta base técnica
fundamenta la trazabilidad métrica. En términos practicos eso implica que, ante una
patologia en el canal Puente Roto, el registro no es una simple fotografia aislada, sino
una insercion precisa en la progresiva exacta del gemelo digital, lo que asegura que
cualquier persona del equipo sepa exactamente en qué metro del canal se encuentra

el dafio sin margen de error.

3.2.6. Identificacion del activo y trazabilidad de la informacion

En la fase de operacion, la gestion de la informacion del activo exige que
cada componente relevante de la infraestructura pueda ser identificado, ubicado y
vinculado con informacion Util para su mantenimiento. La NTP-ISO 19650-1 plantea
gue los modelos de informacion del activo constituyen repositorios de informacion
estructurada y no estructurada (INACAL, 2021). A su vez, la ISO 19650-3 establece

que, durante la fase de operacion, se deben identificar los activos para los cuales la
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informacién serd gestionada y definir los requisitos de informacion del activo conforme
a las necesidades operativas (1ISO, 2020).

Bajo este enfoque, la identificacion Unica del activo, su ubicacién
progresiva y la referencia espacial del hallazgo no constituyen datos accesorios, sino
condiciones necesarias para asegurar la trazabilidad de la informacion. Esta
trazabilidad permite que cada observacion realizada en campo se vincule a un activo
especifico dentro del modelo de informacion BIM, facilitando su consulta, actualizacion
y seguimiento durante la operacién del canal. Por ello, en la presente investigacion,
campos como el codigo del activo, el tipo de componente, la progresiva y las
coordenadas UTM forman parte del registro minimo requerido para integrar la

informacion de inspeccion al modelo orientado al mantenimiento.

3.2.7. Patologias del concreto en infraestructura hidraulica

Las estructuras hidraulicas de concreto pueden presentar deterioros
como fisuras, erosion, filtraciones o acumulacion de sedimentos, debido al contacto
permanente o frecuente con el agua y a las condiciones propias de operacion. Estos
dafios pueden afectar la condicién del activo y, por ello, deben registrarse como
informacién util para planificar el mantenimiento. En ese sentido, el ACI (2022) y
Broomfield (2023) permiten sustentar técnicamente el comportamiento del concreto
frente al deterioro, asi como la clasificacion de los dafios observados en campo.

En infraestructura hidraulica, la importancia de estas patologias no esta
Gnicamente en que sean visibles durante la inspeccion, sino también en el efecto que
pueden producir sobre la durabilidad del material, la eficiencia hidraulica y el
funcionamiento del componente evaluado. Por ello, su registro forma parte del
diagndstico técnico del activo y ayuda a dejar una base de informacion para futuras

acciones de mantenimiento.

3.2.8. Incorporacion de patologias al registro del activo

En infraestructuras hidraulicas revestidas en concreto, las patologias
observadas en campo constituyen una fuente directa de informacién sobre la condicién
del activo, tales como fisuras, erosion, sedimentacion y filtraciones, las mismas que no
solo representan manifestaciones del deterioro sino también datos necesarios para
sustentar decisiones de mantenimiento.

En concordancia con la ISO 19650-1, los modelos de informacion

pueden contener datos estructurados y no estructurados, incluyendo reportes,
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documentos e imagenes, siempre que contribuyan al propdésito de gestién del activo
(INACAL, 2021). También la norma 1SO 19650-3 plantea que la produccion de
informacién durante la operacion puede generarse a partir de eventos previsibles o no
previsibles, como inspecciones, actividades de mantenimiento o registros asociados al
estado del activo (ISO, 2020).

Por ello, el registro de patologias dentro de una ficha de inspeccién
técnica se justifica como un mecanismo para capturar informacion Util y verificable que
luego puede incorporarse al modelo de informacion BIM. Datos como la ubicacion del
dafio, su descripcion técnica y el registro fotografico permiten consolidar contenedores
de informacién asociados al activo inspeccionado y asi la patologia deja de ser una

observacion aislada y pasa a formar parte de la informacién técnica del activo.

3.2.9. Informacién minima requerida para mantenimiento

Para que el modelo de informacion sea util, la informacion incorporada
debe responder a las necesidades reales de operacion y mantenimiento. En esta
investigacion, el nivel de informacién se define en funcion de la identificacién del
activo, su ubicacion, sus caracteristicas geométricas basicas, la condicion fisica
observada, las patologias registradas cuando existan, la severidad, la condicion
operativa y la evidencia fotografica. El criterio adoptado no busca sobrecargar el
modelo, sino incorporar informacion suficiente, clara y verificable para apoyar el
mantenimiento (INACAL, 2021; ISO, 2020).

Desde esta perspectiva, el modelo no requiere un exceso de datos que
complique su uso posterior, sino un conjunto minimo de atributos que permitan
interpretar la condicion del activo y acceder de manera rapida a la informacién técnica

relevante.

3.2.10. Severidad del dafio como criterio de integracion

La sola identificacion de una patologia no resulta suficiente para apoyar
el mantenimiento del activo si no se establece también una forma de graduar su
importancia técnica, por ello la clasificacion de severidad constituye un recurso
metodoldgico que permite transformar la observacion de campo en un dato ordenado y
comparable. Para una infraestructura hidraulica de concreto, la valoracion del dafio no
solo se considera por su presencia en si, sino también por su extension, el riesgo
asociado y el efecto que produce sobre el funcionamiento del activo (ACI, 2022;
Broomfield, 2023).
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En el presente estudio, la severidad se establece mediante un indice que
incluye extensién del dafio, riesgo estructural e impacto operativo. Este criterio se
adopto debido a la necesidad de contar con una valoracién simple, consistente y
aplicable al caso del canal Puente Roto, evitando una sobrecarga de variables que
exceda el alcance del estudio. En ese sentido, el nivel de severidad se mantiene como
un indicador operativo de la dimensién patologias del canal, debido a que permite
graduar técnicamente la importancia del dafio observado y precisar el andlisis de las
patologias para su posterior integracion al modelo de informacion BIM. La clasificacion
final en niveles leve, moderado, severo y critico permite incorporar el hallazgo como
atributo alfanumeérico, facilitando la interpretacion del estado del componente
inspeccionado y aportando mayor utilidad a la informacion registrada dentro del
esguema de mantenimiento del activo. En esa linea, la clasificacion de severidad
permite mantener un criterio homogéneo de valoracion dentro del estudio y facilita la
incorporacion del hallazgo al modelo de informacién BIM, incluso en contextos donde
el activo se encuentra en una etapa inicial de operacién y no presenta deterioro visible

relevante.

3.2.11. Condicion operativa del activo como sintesis funcional del dafio

En la fase de operacion, la informacion del activo no solo debe describir
el dafio, sino también ofrecer una lectura funcional de su efecto sobre el uso del
componente inspeccionado. En ese sentido, la condicién operativa permite traducir la
severidad del hallazgo a un lenguaje técnico mas cercano al mantenimiento,
sintetizando si el activo se mantiene operativo, si presenta restricciones, si su estado
es deficiente o si existe un riesgo alto para su funcionamiento.

Dentro de la propuesta, la condicion operativa no constituye una variable
independiente adicional, sino un dato complementario derivado del andlisis de
patologias y de la severidad observada. Su inclusion dentro de la ficha de inspeccién
técnica de patologias se justifica porque favorece la interpretaciéon del estado del
activo dentro del modelo de informacion BIM y ayuda a que la informacion registrada

en campo tenga mayor utilidad en el tiempo.

3.2.12. Validez instrumental mediante juicio de expertos

Esta validez se refiere al grado en que sus items representan
adecuadamente el fenébmeno que se desea medir (Hernandez-Sampieri & Mendoza,

2018). En esta investigacion, la revisiobn metodoldgica se realiza mediante juicio de
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expertos, los mismos que evallan la coherencia de las matrices del estudio y la
pertinencia de los componentes principales del instrumento de recoleccion. La
evaluacién se efectud con criterios de pertinencia, relevancia y claridad.

Dado que la matriz de validacion adoptada emplea respuestas
dicotbmicas de aceptacion, la consistencia se procesoé a través del porcentaje de
acuerdo entre jueces. Este procedimiento resulta coherente con el formato elegido y
permite determinar el nivel de aceptacion de los elementos evaluados antes de la
aplicacion definitiva del instrumento. En el presente estudio, dicha validacion fue
realizada por tres expertas con formacioén de posgrado vinculada a gestion publica y
gerencia de la construccion, segun consta en los Anexos 5, 6 y 10.

3.3. Marco conceptual

A continuacion, se definen los términos técnicos fundamentales que
estructuran la presente investigacion, con la finalidad de mantener precision

conceptual en el uso del lenguaje especializado.

3.3.1. Activo fisico

Segun la ISO 55000, el activo es una entidad que tiene valor real o
potencial para una organizacién (ISO, 2014). Dentro de esta investigacion, el activo
corresponde a la infraestructura del canal Puente Roto y a los componentes que
intervienen en su funcionamiento, como las tomas laterales, las pozas disipadoras y

otros elementos asociados al sistema hidraulico.

3.3.2. Modelo de informacion del activo (AIM)

Segun la ISO 19650-3, el AIM reune la informacion necesaria para
operar, mantener, conservar y tomar decisiones sobre un activo durante su vida util
(ISO, 2020). En esta investigacion, este concepto se llevo al caso del canal Puente
Roto mediante la organizacion de los datos técnicos revisados en gabinete y
levantados en Lacramarca Baja, incluyendo la identificacién de cada activo, su
condicion fisica, las patologias observadas cuando correspondia, el nivel de severidad
y la evidencia fotografica asociada. De esta manera, la informacién incorporada al
modelo no quedo limitada a una representacion grafica del canal, sino que se vincul6
con datos que permiten ubicar y revisar cada activo durante la etapa operativa,
evitando que los registros permanecieran separados entre fichas, planos y

documentos de campo.



26

3.3.3. Interoperabilidad

La interoperabilidad se entiende como la capacidad de usar e
intercambiar informacion entre distintos sistemas o plataformas, sin que los datos
queden limitados a un solo programa. En el contexto BIM, esta condicion permite
revisar la informacién del activo mediante formatos abiertos y visores compatibles, lo
cual resulta importante para el canal Puente Roto, ubicado en el entorno de Chimbote,
porque el modelo fue exportado en formato IFC y revisado fuera del archivo original de
Revit. De esta manera, la informacion del activo pudo consultarse en un entorno
compatible con los criterios de trabajo colaborativo y formatos abiertos (MEF, 2023;
MEF, 2025).

3.3.4. Formato IFC

Se refiere al estandar abierto para el intercambio de informacion en
entornos BIM utilizado para favorecer la compatibilidad, accesibilidad y permanencia
del modelo digital entre distintas plataformas. Su uso permite que la informacién del
activo no quede restringida al software de autoria y pueda consultarse mediante
visores compatibles, en concordancia con los principios de interoperabilidad
promovidos en BIM (MEF, 2023; MEF, 2025).

3.3.5. Patologia del concreto

La patologia del concreto comprende las manifestaciones de deterioro
que pueden observarse en elementos expuestos al agua, al uso continuo y a las
condiciones propias de una infraestructura hidraulica, como fisuras, erosion,
filtraciones o pérdida de material. En el canal Puente Roto, esta revision se aplico a las
tomas laterales y pozas disipadoras inspeccionadas en Lacramarca Baja, no solo para
identificar dafios visibles, sino también para dejar registrada la condicion fisica del
concreto al momento de la inspeccion. Con ello, la informacién obtenida en campo
sirve como referencia técnica para futuras acciones de mantenimiento y para comparar
el estado de los activos en evaluaciones posteriores (American Concrete Institute
[ACI], 2022; Broomfield, 2023).

3.3.6. Severidad

La severidad expresa qué tan importante es una patologia observada en

el activo. Para valorarla, se toma en cuenta la extension del dafio, el posible riesgo
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estructural y el efecto que podria generar en el funcionamiento del componente. En
esta investigacion se trabajoé con cuatro categorias, leve, moderado, severo y critico.
Con esa escala, se logré ordenar la revision de las tomas laterales y pozas disipadoras
del canal Puente Roto, usando criterios técnicos aplicables a elementos de concreto
(ACI, 2022; Broomfield, 2023).

3.3.7. Condicion operativa

La condicion operativa representa el estado funcional del activo
inspeccionado, considerando el tipo de patologia observada y el nivel de severidad
asignado. En esta investigacion, se clasifica como operativo, funcional con
restricciones, deficiente o no operativo por riesgo elevado. Esta categoria permite
interpretar, de forma préactica, si el dafio observado puede afectar el funcionamiento
del activo y ayuda a que esa informacion quede incorporada dentro del modelo de
informacion BIM.

3.3.8. Registro fotogréfico

El registro fotogréafico corresponde a la evidencia visual obtenida durante
la inspeccidn del activo. En esta investigacion, las fotografias sirvieron para respaldar
lo observado en campo y relacionar cada evidencia con la toma lateral o poza
disipadora evaluada en Lacramarca Baja. De esta forma, la ficha de inspeccién no
quedé solo como una descripcion escrita, sino acompafiada de una referencia visual

que luego fue incorporada al modelo BIM.

3.3.9. Eficiencia en Localizacion de Informacion (ELI)

ELI es un indicador utilizado para comparar el tiempo que toma ubicar
informacion técnica del activo en dos medios de consulta. En esta investigacion se
aplico a la busqueda tradicional en documentos del expediente y a la consulta
realizada dentro del modelo BIM, con el fin de revisar si la informacién asociada a las
tomas laterales y pozas disipadoras del canal Puente Roto podia encontrarse con
mayor rapidez cuando estaba vinculada al modelo digital. Su uso se relacion6 con la
organizacion y acceso a la informacién técnica necesaria para apoyar el

mantenimiento.
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3.3.10. BIMvision

Visor gratuito compatible con archivos IFC, empleado como herramienta
de consulta del modelo digital y de sus atributos alfanuméricos. En esta investigacion
se utiliza como interfaz de lectura del modelo, permitiendo visualizar geometria y

atributos sin depender del software de autoria (Datacomp IT Sp. z 0.0., s. f.).

3.4. Cierre del marco teérico

En funcién de lo expuesto, la investigacién no busca demostrar un
sistema predictivo de mantenimiento ni reemplazar la gestion operativa del canal, sino
proponer una estructura digital de informacién que permita organizar, registrar y
consultar de manera integrada los datos técnicos del activo y las observaciones
obtenidas durante la inspeccién. En ese sentido, el aporte del estudio se centra en la
formulacion de un modelo de informacién BIM interoperable como herramienta de
apoyo para el mantenimiento del canal Puente Roto durante su fase operativa.

Asimismo, se considera que el registro técnico del activo no se limita a
documentar dafios visibles, sino que también incorpora la condicion fisica observada al
momento de la inspeccion, incluso cuando no se evidencia patologia visible relevante.
Esto resulta coherente con la etapa inicial de operacion del canal, ya que permite
construir una linea base del activo desde el comienzo de su vida util y dejar
organizada la informacidn necesaria para su mantenimiento futuro (INACAL, 2021;
ISO, 2020; MEF, 2023).
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IV.METODOLOGIA

4.1. Tipo y nivel de investigacion

Es de tipo aplicada, porque se orienta a resolver una necesidad concreta
vinculada con el mantenimiento del canal Puente Roto, mediante la formulacién de una
propuesta de modelo de informacion BIM para organizar la informacién técnica del
activo. No se limita a desarrollar conocimiento tedrico, sino que plantea una solucion
técnica utilizable en un caso real de infraestructura hidraulica.

El enfoque es cuantitativo, debido a que la observacion del fenédmeno se
desarrolla a partir de dimensiones, indicadores y escalas de medicion previamente
definidos. Esta orientacién permite registrar, ordenar y analizar de manera objetiva la
identificacion de activos, la informaciéon minima requerida para mantenimiento, la
interoperabilidad del modelo, las patologias del canal y la eficiencia en la localizacion
de informacién técnica.

En cuanto al nivel, el estudio corresponde al descriptivo, ya que
caracteriza el estado de los activos priorizados, identifica la presencia o ausencia de
patologias observables en campo y organiza esta informacién dentro de una propuesta
digital orientada al mantenimiento. Asimismo, presenta caracter propositivo, porque a
partir del diagnéstico del activo se plantea una alternativa de organizacion y consulta

de informacion técnica Gtil durante la fase operativa.

4.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, porque las variables no
son manipuladas deliberadamente, sino observadas en su contexto real, tal como se
presentan en la infraestructura hidraulica del canal Puente Roto. La investigacion se
desarrolla sobre una realidad ya existente, sin introducir tratamientos ni intervenciones
experimentales.

Ademas tiene un disefio no experimental, por ello la investigacién no
formula hipoétesis, ya que no pretende comprobar una relacién causal, correlacional o
experimental entre variables. En este caso, no se intervino el canal ni se modificaron
sus condiciones, porque el trabajo partié de una realidad ya existente en el canal
Puente Roto. La revision se apoy6 en el expediente técnico, los planos As-Built y la
informacion levantada durante la inspeccidn de campo; con esta informacion, se
observé el estado de los activos criticos y se ordend la informacion necesaria para la

propuesta BIM. Dentro de ese proceso se consideraron aspectos puntuales, como la
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identificacion de activos, la interoperabilidad del modelo, el registro de patologias y el
tiempo requerido para ubicar datos técnicos.

El estudio también fue transversal, ya que la informacién se recogi6
durante un periodo especifico del afio 2026, cuando el canal se encontraba en una
etapa inicial de operacién. No se realiz6 un seguimiento prolongado del
comportamiento de la infraestructura; mas bien, el analisis se apoyé en el estado
observado durante ese momento y en la informacion obtenida mediante la revisién
documental y el trabajo de campo desarrollado en Lacramarca Baja.

En cuanto al procedimiento seguido, la investigacion mantuvo una
secuencia técnica de trabajo. Primero se realiz6 la revision documental sobre el
expediente técnico del proyecto “Mejoramiento del servicio de provision de agua para
riego del canal Puente Roto del Lacramarca Baja del distrito de Chimbote, provincia
del Santa, departamento de Ancash”, con CUI N.° 2553299, asi como sobre sus
planos As-Built. Después se identificaron los activos criticos que conforman la
muestra. Luego se elaboro el inventario y la codificacion de esos activos.
Posteriormente se desarrollé la inspeccion de campo y el levantamiento topogréfico,
registrando la condicion fisica del activo, las patologias observadas cuando
correspondia, la severidad, la condicion operativa y la evidencia fotografica.
Finalmente, la informacién obtenida se incorpor6 a un modelo de informacién BIM,
cuya utilidad fue evaluada en la organizacién y consulta de datos del activo como

apoyo al mantenimiento.

4.3. Descripcion del modelo a implementar

4.3.1. Finalidad del modelo

La finalidad del modelo es plantear una propuesta de informacién BIM
orientada al mantenimiento del canal Puente Roto de Lacramarca Baja, con el fin de
organizar en un entorno digital la informacion técnica minima del activo, de manera
gue pueda ser localizada, consultada y utilizada con mayor facilidad durante la fase
operativa.

Esta finalidad se alinea con el enfoque del modelo de informacion del
activo, entendido como un conjunto de informacion estructurada y no estructurada
relacionada con la fase de operacion. De acuerdo con la NTP-ISO 19650-1, el AIM
respalda los procesos de gestion de activos y puede contener datos valiosos para la
operacion y el mantenimiento, como registros de instalacion, mantenimiento y demas
informacién que la organizacion considere relevante para gestionar de manera

sistematica.
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En este estudio, la utilidad del modelo no se centra en representar el
canal unicamente desde su geometria, sino en estructurar una base digital capaz de
reunir informacion del activo y de su condicion fisica respecto a las patologias

observadas, con un enfoque practico de consulta para mantenimiento.

4.3.2. Componentes del modelo

La propuesta se estructura a partir de 18 activos criticos del canal,
correspondientes a 13 tomas laterales y 5 pozas disipadoras, seleccionados como
muestra del estudio. Cada uno de estos componentes se incorpora al modelo con una
identificacion individual, una ubicacién progresiva y atributos vinculados con su
condicion fisica y su valor informativo para el mantenimiento.

Los componentes principales del modelo comprenden la identificacién
del activo, la informacién minima requerida para mantenimiento y la interoperabilidad
de la propuesta. Estas dimensiones fueron definidas desde la matriz de
operacionalizacion de la variable independiente y constituyen la base de observacién

del modelo de informacién BIM en esta investigacion.

4.3.3. Atributos del modelo

Los atributos incorporados en el modelo responden a la l6gica de
inspeccion y mantenimiento definida en el estudio. Entre ellos se consideran el cédigo
del activo, la ubicacion progresiva, el tipo de componente, el tipo de patologia, el nivel
de severidad, la condicion operativa y la evidencia fotografica. Ademas, se incluye la
informacién requerida para vincular cada hallazgo con el activo inspeccionado y para
facilitar su uso posterior en la organizacion de la informacion técnica.

La eleccién de estos atributos responde a la validacion de expertos y a la
ficha de inspeccién técnica de patologias, donde se priorizaron campos vinculados con
la identificacién del activo, la evaluacion del dafio y la informacion técnica necesaria
para el mantenimiento. De igual manera, en la matriz de validacién se consideraron
como elementos centrales el codigo del activo, la ubicacion progresiva, las
coordenadas UTM, el tipo de patologia, el nivel de severidad, la condicién operativa y
el registro fotografico, ademas de la utilidad de esta informacion para el mantenimiento
del canal.

En esta propuesta, los atributos del modelo no fueron definidos
Unicamente para registrar dafos, sino para estructurar informacion util del activo en

cualquier estado de conservacion. Por ello, el modelo permite incorporar tanto
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hallazgos patoldgicos como registros de condicion fisica sin patologia visible relevante,
de manera que cada activo mantenga una trazabilidad técnica desde el inicio de su
operacién. Este enfoque resulta especialmente pertinente en una infraestructura
recientemente concluida, donde el valor del modelo radica en anticipar la organizacion
de la informacién para mantenimiento y no en esperar la aparicién de fallas para recién

estructurar el registro del activo.

4.3.4. Funcionamiento del modelo

El funcionamiento del modelo consiste en permitir la consulta integrada
de la informacién asociada a cada activo critico. De este modo, al seleccionar un
componente dentro del entorno BIM, es posible reconocer su identificacion, localizarlo
dentro del canal y revisar la informacion técnica vinculada con su estado fisico y con
los registros de patologias observadas en campo, cuando correspondia.

Este método responde al principio de que la informacion del activo debe
mantenerse accesible y Util para la toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida. La
NTP-1SO 19650-1 establece que la gestién de informacién es aplicable a todo el ciclo
de vida del activo, incluida la operacion y el mantenimiento, y que el intercambio de
informacién debe favorecer su organizacion, control y consulta.

En ese sentido, el modelo propuesto busca reducir la dispersion
documental existente entre expedientes, planos, fichas y registros fotograficos,

centralizando los datos en una Unica estructura digital de apoyo al mantenimiento.

4.3.5. Interoperabilidad del modelo

La propuesta considera la exportacién del modelo a formato IFC y su
visualizacién en un visor compatible. Esta condicion es importante porgque evita
depender exclusivamente del software de autoria, de esa manera permite mantener
accesible la informacion del activo dentro de un entorno interoperable.

La interoperabilidad mediante estandares abiertos es consistente con las
recomendaciones nacionales para la gestién de informacién BIM y con las practicas de
exportacion IFC, donde se enfatiza la necesidad de verificar la geometria, los atributos
y la correcta visualizacion del archivo en plataformas compatibles.

Para el desarrollo del estudio se consideraron criterios basicos de
estructuracion, parametrizacion e interoperabilidad del modelo, orientados a mantener
consistencia entre la informacion documental, la inspeccion de campo y el entorno

digital de consulta. Estos criterios comprendieron la delimitacion del alcance del
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modelado, la codificacion de los activos, la incorporacion de atributos Utiles para
mantenimiento y la exportacion a formato IFC para su visualizacion en visor
compatible. Esta incorporacién responde al caracter técnico de la propuesta y no
constituye un Plan de Ejecucion BIM (BEP) formal, sino un conjunto de lineamientos

operativos adaptados al alcance académico de la investigacién.

4.4. Variables de estudio

La investigacion considera dos variables de estudio: la variable
independiente, denominada modelo de informacién BIM, y la variable dependiente,
referida al mantenimiento del canal Puente Roto.

La variable independiente, modelo de informacion BIM, se entiende
como una metodologia que permite representar y gestionar informacion geométrica y
alfanumérica de un activo en un entorno digital (Eastman et al., 2011; Instituto
Nacional de Calidad [INACAL], 2021; International Organization for Standardization
[ISQ], 2020). En la presente investigacion, se operacionaliza como una propuesta
digital del canal Puente Roto que integra identificacion de activos, ubicacion
progresiva, pardmetros geométricos basicos, patologias, severidad y evidencia
fotografica para apoyar el mantenimiento del canal.

La variable dependiente, mantenimiento del canal Puente Roto, se
entiende como el conjunto de acciones destinadas a conservar la condicion funcional
de la infraestructura mediante la identificacién de dafios y la organizacion de
informacién util para su atencion (American Concrete Institute [ACI], 2022; Broomfield,
2023; 1S0O, 2014). Para mantener coherencia con el alcance descriptivo y propositivo
de la investigacion, esta variable se analiza a partir de la informacién técnica que sirve
de apoyo al mantenimiento, sin evaluar la ejecucion fisica de intervenciones sobre la
infraestructura. Por ello, se observa a través de las dimensiones patologias del canal y
acceso y organizacion de informacién para mantenimiento, considerando como
indicadores el tipo de patologia, el nivel de severidad, el valor del indicador ELI y el
porcentaje de patologias registradas y georreferenciadas, entendiendo esta Ultima
como el registro de patologias asociadas espacialmente al activo inspeccionado
mediante su progresiva, ubicacién en el modelo de informacion BIM y coordenadas

UTM cuando correspondia.
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4.5. Recolecciéon de datos

45.1. Poblacién

La poblacion estuvo conformada por la infraestructura del canal Puente
Roto y sus elementos asociados ubicados en el sector de Lacramarca Baja, Chimbote.
Para fines del estudio se considerd su extension total y los componentes vinculados a

su funcionamiento hidraulico.

45.2. Muestra

La muestra fueron 18 activos criticos del canal Puente Roto, entre ellos
13 tomas laterales y 5 pozas disipadoras. Estos componentes fueron seleccionados
porque podian verificarse durante el trabajo de campo en Lacramarca Baja y porque
tenian relacion directa con el funcionamiento hidraulico del canal. No se abarcoé toda la
infraestructura, sino que se trabajo con los elementos que aportaban informacion mas
atil para la propuesta del modelo BIM y para el enfoque de mantenimiento de la

investigacion.

45.3. Muestreo

El muestreo fue no probabilistico intencional. La seleccién no se hizo al
azar. En este caso, se tomd una decisidn técnica para trabajar con los activos que
tenian mayor relacién con el mantenimiento del canal Puente Roto y que podian ser
verificados mediante observacién directa. Por eso, las tomas laterales y las pozas
disipadoras fueron consideradas como los elementos principales de analisis dentro de

la muestra.

45.4. Técnicas e instrumentos

Las técnicas empleadas fueron la observacion directa, el andlisis
documental, el modelado digital y el juicio de expertos. Como instrumentos de
recoleccion se utilizaron la ficha de revisiébn documental, la ficha de inspeccion técnica
de patologias y la matriz de validacion por juicio de expertos. La Tabla 3 presenta la

relacion entre las técnicas, los instrumentos aplicados y su finalidad dentro del estudio.
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Tabla 3
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento Finalidad

Revisar el expediente técnico y los planos

P Ficha de revision As-Built para identificar los activos del
Analisis documental

documental canal y obtener la informacién basica del
estudio.
Registrar en campo la condicion fisica
Ficha de observada de los activos criticos, las
o inspeccion patologias identificadas cuando
Observacion directa . p . X
técnica de correspondia, el nivel de severidad, la
patologias condicion operativa y la evidencia
fotogréfica.

Incorporar y organizar la informacion
Modelo de geomeétrica y alfanumérica de los activos
informacion BIM  criticos en un entorno digital orientado al
mantenimiento.

Modelado digital

Matriz de Evaluar la claridad, pertinencia y relevancia
Juicio de expertos validacion por de los instrumentos antes de su aplicacion
juicio de expertos definitiva.

Nota. Elaboracion propia.

La ficha de inspeccién fue elaborada para registrar, identificar, medir y
clasificar las patologias observadas en tomas laterales y pozas disipadoras de
concreto, con el objetivo de incorporarlas como informacién del activo dentro del
modelo de informacion BIM.

Antes de aplicar las fichas en campo, los instrumentos fueron revisados
mediante juicio de expertos, con el fin de comprobar si los items permitian registrar de
manera suficiente la informaciéon que se necesitaba levantar en el canal Puente Roto.
En esta revisidon participaron Katherin Yaniré Lopez Chavez, maestra en Gerencia de
la Construccion Moderna; Roxana Karin Llontop Caicedo, maestra en Gestidn Publica;
y Erika Magaly Mozo Castafieda, maestra en Gestion Puablica, quienes revisaron la
claridad de las preguntas, la pertinencia de los criterios utilizados y su relacién con los
datos que debian obtenerse en las tomas laterales y pozas disipadoras. A partir de sus
observaciones, se realizaron ajustes puntuales al instrumento para que la inspeccion
permitiera registrar la condicion fisica del activo, las patologias observadas cuando

correspondia, la severidad, la condicion operativa y la evidencia fotogréfica.

45.5. Procedimiento de recoleccion

La recoleccion de datos se desarrollé en cinco momentos articulados. En

primer lugar, se revisé la documentacion técnica disponible del canal, en especial el
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expediente técnico y los planos As-Built. Esta etapa permitié reconocer la
configuracion general de la infraestructura y elaborar la ficha de revision documental.

En segundo lugar, se identificaron los 18 activos criticos que conforman
la muestra, luego de lo cual se organizé el inventario y la codificacion correspondiente.
Esta codificacion fue necesaria para mantener trazabilidad entre la documentacion
técnica, la observacion en campo y el modelo de informacién BIM.

En tercer lugar, se realizo la inspeccioén de campo, complementada con
levantamiento topogréfico y registro fotogréafico. Durante esta fase se aplico la ficha de
inspeccion técnica de patologias, consignando la informacion técnica relevante de
cada activo observado.

En cuarto lugar, se sistematizaron los datos obtenidos y se incorporaron
como atributos del modelo digital, desarrollado en Autodesk Revit 2025. Finalmente,
se verifico la interoperabilidad del modelo mediante la generacion del archivo IFC y su
visualizacién en un visor compatible con el fin de comprobar la accesibilidad de la

informacion incorporada.

4.6. Técnica de andlisis de datos

El analisis de los datos se desarroll6 mediante estadistica descriptiva y
analisis comparativo funcional. En el plano descriptivo, la informacién recolectada se
organizé en tablas de revision documental, muestra, inventario, codificacion y registro
de patologias. Este orden permitié describir la estructura de la muestra, caracterizar
los activos observados y sistematizar la informacion vinculada con el mantenimiento
del canal.

Para la variable independiente, se revisé el porcentaje de activos
codificados en el modelo, el porcentaje de activos con atributos minimos de
mantenimiento completos y la disponibilidad del archivo IFC para su consulta en un
visor compatible. Con estos datos se evaluaron las dimensiones identificacion del
activo, informacion del activo para mantenimiento e interoperabilidad del modelo.

En el caso de la variable dependiente, se consideraron el tipo de
patologia, el nivel de severidad, el valor del indicador ELI y el porcentaje de patologias
registradas y georreferenciadas, de acuerdo con lo definido en la matriz de
operacionalizacion. Para este ultimo indicador, la georreferenciaciéon se entendié como
la asociacion espacial del registro de patologia con el activo inspeccionado,
considerando su progresiva, ubicacion dentro del modelo de informacién BIM y

coordenadas UTM cuando correspondia.
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En la presente investigacion, el mantenimiento del canal no se evalla a
partir de la ejecucion fisica de intervenciones sobre la infraestructura, sino mediante la
capacidad del modelo de informacién BIM para organizar, vincular y facilitar la consulta
de informacion técnica util para su fase operativa. Por ello, el andlisis se concentré en
revisar cuanto tiempo tomaba encontrar la misma informacion del activo en cada
medio, es decir atravez de la consulta tradicional, que exigia revisar documentos del
expediente, planos y metrados, y atravez del modelo BIM, donde la busqueda se hacia
directamente desde el activo incorporado al entorno digital. A partir de esa
comparacion, el indicador ELI permitié medir la diferencia de tiempo entre ambos
procedimientos y desarrollar una evaluacion descriptiva-comparativa, acorde con el

alcance de la investigacion.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados de larevision documental e identificacion de activos

La primera etapa del estudio consisti6é en la revision del expediente
técnico y de los documentos de cierre, en especial de los planos As-Built. Esta revision
permitio reconocer la configuracion general del canal Puente Roto, identificar sus
componentes principales y establecer la base documental necesaria para el desarrollo
de la investigacion.

La revision documental permitié identificar los documentos efectivamente
disponibles para el estudio y reconocer su utilidad para la caracterizacion inicial del
canal Puente Roto. A partir de esta base se definieron los datos técnicos necesarios
para el contraste posterior con los planos As-Built, la verificacibn en campo y la
estructuracion del modelo de informacion BIM.

En la Tabla 4 se presenta la relacion de los principales documentos
revisados del expediente técnico. La informacion proporcionada incluyé memoria
descriptiva, especificaciones técnicas, metrados, presupuesto, cronograma, manual de
operacién y mantenimiento, asi como planos generales y planos de obra. Esta
informacién fue utilizada como sustento para la identificacién de activos, su contraste

posterior con los planos As-Built y la formulacién del modelo de informacion BIM.

Tabla 4
Recoleccién de documentos del expediente técnico

N° Documentos de expediente técnico Cédigo Exp. Téc. Presenta

Documentos del proyecto y estudios basicos

1 Memoria descriptiva Sin cbdigo Si
2 Especificacién técnica Sin cédigo Si
3 Metrado Sin codigo Si
4 Presupuesto Sin codigo Si
5 Cronograma Sin codigo Si
6 Manual de operacion y mantenimiento Sin codigo Si
Planos generales
7 Plano de ubicacién y localizacion uU-01 Si
8 Plano de usuarios PU-01 Si
Plano de situacion actual PSA-01 Si
Planos de obra
10 Plano de demoliciones PD-01 Si
11 Plano topografico PT-01 Si

12 Plano de planta y perfil topografico PPL-01 Si
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Plano de planta y perfil topografico

Plano de planta y perfil topografico
Secciones transversales — Tramo N.° 01
Secciones transversales — Tramo N.° 02
Secciones transversales — Tramo N.° 03
Plano en planta de planteamiento general
Toma lateral de concreto armado

Plano de detalle de compuerta tipo tarjeta
Plano de compuerta

Plano de pase peatonal en canal abierto
Plano de pase puente peatonal

Plano de pase vehiculos menores

Obras de arte — poza disipadora 01

Obras de arte — poza disipadora 02

PPL-02
PPL-03
ST-01
ST-02
ST-03
PP-01
TL-01
D-01
PC-01
P-01
PP -01
P-01
PD -01
PD - 02

Si
Si
Si
Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No

Nota. Elaboracién propia con base en el expediente técnico.

los planos As-Built del proyecto, con el fin de verificar qué informacion contaba con

actualizacion final de obra. Como se observa en la Tabla 5, la mayor parte de los

Posteriormente, se contrastaron los planos del expediente técnico con
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planos de obra presentd correspondencia con la documentacion As-Built, mientras que

algunos planos generales no contaron con esa actualizacion. Este resultado permitié

definir con mayor precision la base documental efectiva para la identificacion de

activos y su contraste posterior con la verificacién en campo.

Tabla 5
Contraste entre planos del expediente técnico y planos As-Built
. _ o Cédigo Presenta
N Planos de expediente técnico Exp. Téc. plano
AS-BUILT
Planos generales
1 Plano de ubicacion y localizacion uU-01 NO
2 Plano de usuarios PU-01 NO
3 Plano de situacion actual PSA-01 NO
Planos de obra
4 Plano de demoliciones PD - 01 Si
5 Plano topogréfico PT-01 Si
6 Plano de planta y perfil topografico PPL - 01 Si
7 Plano de planta y perfil topogréafico PPL - 02 Si
8 Plano de planta y perfil topografico PPL - 03 Si
9 Secciones transversales — tramo N°01 ST-01 Si
10 Secciones transversales — tramo N°02 ST-02 Si
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11 Secciones transversales — tramo N°03 ST-03 Si
12 Plano en planta de planteamiento general PP -01 Si
13 Toma lateral de concreto armado TL-01 Si
14 Plano de detalle de compuerta tipo tarjeta D-01 Si
15 Plano de compuerta PC-01 Si
16 Plano de pase peatonal en canal abierto P-01 Si
17 Plano de pase puente peatonal PP -01 Si
18 Plano de pase vehiculos menores P-01 Si
19 Obras de arte — poza disipadora 01 PD-01 Si
20 Obras de arte — poza disipadora 02 PD - 02 NO

Nota. Elaboracién propia con base en el expediente técnico y los planos As-Built del

proyecto.

5.2 Resultados del inventario y codificacién de la muestra

Con la revision documental y la verificacién en campo, se delimito la
muestra del estudio, conformada por 18 activos criticos: 13 tomas laterales y 5 pozas
disipadoras. Esta eleccion ayudd a concentrar el analisis en componentes hidraulicos
relevantes para el mantenimiento, ademas de permitir su revision directa en la
infraestructura.

En la Tabla 6, el canal de conduccién quedo solo como referencia
general del sistema, mientras que la revisibn de campo se concentré en los activos
definidos para la muestra. Al contrastar las tomas laterales del canal Puente Roto, se
encontrd una diferencia con el expediente técnico, porque la documentacién registraba
8 unidades y en campo se reconocieron 13. En las pozas disipadoras no ocurrio lo
mismo, ya que las 5 unidades verificadas coincidieron con los documentos revisados.

Una vez definida la muestra, se elaboré el inventario de activos criticos y
se establecid la codificacion correspondiente, como se presenta en las Tablas 7, 8 y 9.
Esta codificacion asigné una identificacion Gnica a cada activo y permiti6 mantener la
correspondencia entre el expediente técnico, la observacion en campo y el modelo de

informacion BIM.
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Tabla 6
Muestra de activos observados en inspeccion de campo
N° Descripcidon de metas Cédigo Cantidad Verificados Cantidad de
fisicas del expediente  Exp. Téc. Exp. Téc. en campo activos verificados

técnico en campo

01 Canal de conduccion PT-01 3,130 (m) Si 3,130 (m)

02 Tomas laterales TL- 01 8 (und) Si 13 (und)

03 Puente pase peatonal P-01 1 (und) Si 1 (und)

04 Pases para vehiculos P-01 7 (und) Si 7 (und)

05 Pozas disipadoras PD-01 5 (und) Si 5 (und)

Nota. Elaboracion propia

A partir de la muestra identificada, se elabor6 el inventario de activos
criticos, precisando su cantidad y caracteristicas técnicas generales. Este inventario
permitié organizar la informacién necesaria para el modelado y para la posterior

vinculacién entre activo, patologia y condicion operativa.

Tabla 7
Inventario de activos criticos y descripcién
N° Detalle Cantidad Descripcién del activo
01 Tomas 13 (und)  Estructura compuesta por muros y losa de fondo de
laterales concreto simple fc=175 kg/cm2, para dar mayor

funcionalidad se colocaran compuertas metdlicas, seran de
seccién rectangular con dimensiones interiores de 0.30 m de
ancho x 0.80 m.

02 Pozas 5 (und) Estructura compuesta por muros y losa de fondo de
disipadoras concreto simple fc=215 kg/cm2, con losas y paredes de
espesor de 0.15 m.

Nota. Elaboracion propia

Con el fin de establecer la correspondencia entre la informacién
contenida en el expediente técnico y la propuesta digital desarrollada en la
investigacion, se compararon los activos identificados en la fase de revisién
documentaria con los activos efectivamente incorporados al modelo de informacion
BIM. En la Tabla 8 se presenta este contraste, diferenciando los activos que fueron
reconocidos en los documentos revisados, aquellos que se incorporaron como activos

criticos del modelo y los que solo fueron considerados como contexto del sistema.
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Tabla 8
Relacion entre elementos documentales del expediente técnico y activos incorporados
al modelo de informacién BIM

Cantidad en Cantidad incorporada

Tipo de expediente al modelo de Observacién
componente o . C
técnico informacién BIM

Canal de 1 0 Incorporado solo como
conduccion contexto
Tomas 8 13 Se identificaron unidades
laterales adicionales en campo
Puente pase 1 0 Incorporado solo como
peatonal contexto
Pases para 7 0 Incorporados solo como
vehiculos contexto
Pozas 5 5 Coincidencia entre expediente
disipadoras y modelo

82 % de incorporacion
Total 22 18 respecto del universo
documental considerado

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 8, de un total de 22 activos registrados en
la documentacién del expediente técnico, 18 fueron incorporados al modelo de
informacién BIM como activos criticos, lo que representa un 82 % de incorporacion
respecto del universo documental revisado. El 82 % obtenido no significa que se haya
modelado todo el sistema hidraulico, sino que el trabajo se concentrd en los activos
gue podian comprobarse en campo y que tenian relacion directa con el objetivo de
mantenimiento. Aunque el canal de conduccion, el pase peatonal y los pases
vehiculares formaban parte del expediente técnico, en el modelo se usaron
principalmente como elementos de contexto para ubicar mejor el conjunto. El
desarrollo mas detallado se realiz6 en las tomas laterales y pozas disipadoras, ya que
estos componentes conformaron la muestra del estudio y fueron los que recibieron una
codificacién individual, atributos de mantenimiento y parametros vinculados a la
propuesta BIM.

A partir de esta correspondencia, se definié la codificacion especifica de
los activos criticos incorporados al modelo de informacion BIM. La Tabla 9 presenta la
estructura de identificacion adoptada para las tomas laterales y las pozas disipadoras

consideradas en la muestra.



Tabla 9

Codificacion de activos criticos

N° Descripcién

Cdodigo BIM propuesto del activo Cantidad

1 Tomas laterales

2553299-TL-001
2553299-TL-002
2553299-TL-003
2553299-TL-004
2553299-TL-005
2553299-TL-006
2553299-TL-007
2553299-TL-008
2553299-TL-009
2553299-TL-010
2553299-TL-011
2553299-TL-012
2553299-TL-013

13 (und)

2 Pozas disipadoras

2553299-PD-001
2553299-PD-002
2553299-PD-003
2553299-PD-004
2553299-PD-005

5 (und)

Cantidad de activos

18 (und)

Nota. Elaboracién propia

Como parte de la organizacion del modelo de informacién BIM, se

definié una nomenclatura para los contenedores de informacion generados en la

investigacion. Para ello, se tomé como referencia el Manual de Nomenclatura de

Documentos al utilizar BIM, el cual propone identificar los documentos mediante

campos como proyecto, creador, volumen o sistema, nivel o localizacion, tipo de
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documento, disciplina, nimero, descripcion, estado y revision (buildingSMART Spain,

2023). En la Tabla 10 se presenta la adaptacion de estos campos al modelo

desarrollado para el canal Puente Roto.
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Tabla 10
Definicion de campos de nomenclatura del contenedor de informacion

Proyecto Creador Volumen o sistema Nivel o Localizacién Tipo de Documento Disciplina Numero Descripcion Estado Revision
2553299 ERUD TO1 277 MIP ICH 001 CanalPuenteRoto SO 0100
2553299 ERUD TO1 277 MOP ICH 001 CanalPuenteRoto SO 0100

Nota. Elaboracién propia con base en buildingSMART Spain (2023).

Como se observa en la Tabla 10, el campo “Proyecto” se definié con el codigo Unico de inversion 2553299, debido a que este
identifica el proyecto del canal Puente Roto dentro de la documentacion técnica revisada. El campo “Creador” se establecié como ERUD,
correspondiente a las iniciales del autor responsable de la generacion del modelo. Para el campo “Volumen o sistema” se utilizé TO1, en
referencia al tramo de trabajo considerado dentro del canal, mientras que el campo “Nivel o localizacién” se consigné como ZZZ, debido a que
el modelo representa informacién aplicable al conjunto de activos criticos incorporados y no a un nivel especifico de edificacion.

Asimismo, se diferenciaron los tipos de documento segun el formato del modelo. Para el archivo desarrollado en Autodesk Revit
se empled el codigo MIP, correspondiente al modelo de informacién generado en software propietario, mientras que para el archivo exportado
en formato IFC se empled el cédigo MOP, asociado al modelo de informacién OpenBIM. En ambos casos, la disciplina se definié como ICH,
correspondiente a obras hidraulicas, debido a que el activo estudiado es una infraestructura hidraulica de riego. Finalmente, se incorporaron
los campos de numero, descripcién, estado y revision, con la finalidad de conservar una trazabilidad basica del contenedor de informacién
dentro del alcance académico de la investigacion.

A partir de los campos definidos, se genero la codificacién del modelo de informacion BIM en sus dos formatos principales: el

archivo nativo de trabajo y el archivo interoperable de consulta. En la Tabla 11 se presenta la codificacion adoptada para ambos formatos.
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Tabla 11
Codificacion del modelo de informacion BIM

Formato Cdédigo documento
RVT 2553299-ERUD-T01-ZZZ-MIP-ICH-001-CanalPuenteRoto-S0-0100
IFC 2553299-ERUD-T01-ZZZ-MOP-ICH-001-CanalPuenteRoto-S0-0100

Nota. Elaboracién propia con base en buildingSMART Spain (2023).

Como se observa en la Tabla 11, la codificacion permitio diferenciar el
archivo nativo del modelo y el archivo interoperable exportado. El cédigo RVT
identifica el modelo desarrollado en Autodesk Revit como modelo de informacion
propietario, mientras que el codigo IFC identifica el modelo exportado en formato
OpenBIM para su consulta en un visor compatible. Esta diferenciacion resulta
pertinente para la investigacion, debido a que permite reconocer el origen del modelo,
su formato de intercambio y su relacion con la disciplina hidraulica del proyecto. De
esta manera, la nomenclatura adoptada refuerza la trazabilidad del modelo de
informacion BIM y contribuye a mantener ordenada la informacion técnica del activo

durante su fase operativa.

5.3 Resultados de lainspeccién de campo

La inspeccién de campo permitié comprobar directamente los activos
priorizados, asi como registrar su ubicacion progresiva, estado visible y contexto
inmediato dentro de la infraestructura. Esta revisién se complement6 con el
levantamiento topogréfico, que aport6 precision espacial para localizar los activos
dentro del canal.

Las Figuras 2 a 5 recogen la ubicacién general del proyecto, la
progresiva inicial de la infraestructura y los principales elementos de apoyo topografico
utilizados durante el levantamiento. A su vez, las Figuras 6 y 7 evidencian el estado
actual de activos representativos de la muestra, como una toma lateral con compuerta
y una poza disipadora. Estas evidencias fueron utilizadas como soporte para el
registro técnico de los activos y para su posterior incorporacion al modelo de

informacion BIM.



Figura 2
Ubicacion del proyecto

Familia Flores:
NP

i

g

AN -
1-PUENTE ROTO

b

{IASD|Lacramarca

Nota. Vista del trazado referencial de la zona de estudio del proyecto Puente Roto
(CUI N.° 2553299). Adaptado de Google Earth.

Figura 3
Progresiva inicial de la infraestructura hidraulica
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 4
Levantamiento topografico
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 5
Benchmarks topogréficos utilizados en el levantamiento
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Figura 6
Estado actual de toma lateral y compuerta
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 7
Estado actual de poza disipadora
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Nota. Elaboracion propia.
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La inspeccién visual también permitio registrar el estado actual de
componentes, como tomas laterales, compuertas y pozas disipadoras. Estas
evidencias fotogréficas resultan importantes porgue vinculan el levantamiento en
campo con la identificacién del activo y con su posterior incorporacion en el modelo de

informacion BIM.

5.4 Resultados del registro y clasificacion de patologias

La inspeccién técnica de los activos criticos permitié verificar la
condicién fisica actual de las tomas laterales y pozas disipadoras consideradas en la
muestra. Durante el trabajo de campo no se identificaron patologias estructurales
visibles relevantes en los 18 activos evaluados, situacién coherente con la etapa inicial
de operacidon de una infraestructura recientemente concluida. Por ello, el registro
técnico no se orienté a documentar fallas significativas, sino a dejar constancia del
estado actual de los activos, de su condicidén operativa y de los datos necesarios para
su incorporacién al modelo de informacion BIM.

En la Tabla 12 se presenta el registro de patologias identificadas en los
activos criticos inspeccionados. Como puede apreciarse, en todos los casos se
consigné la condicién “sin patologia visible relevante”, manteniendo uniformidad en la

descripcion técnica del hallazgo y en la localizacién progresiva de cada activo.
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Tabla 12
Patologias identificadas en los activos criticos
. Caddigo del Tipo de . Elemento Tipo d? Ublc,a_mon L
N. . . Progresiva . ) patologia especifica del Descripcion técnica del hallazgo
activo activo inspeccionado ~
detectada dafio
. . Durante la inspeccion visual no se observaron
1 2553299- Toma 0+848.15 Compuerta y muro S.m. patologia No aplica fisuras, erosion ni filtraciones en el elemento
TL-001 lateral lateral visible relevante . :
inspeccionado.
2553299- Toma Compuerta y muro S}Q patologia ' Durante la inspeccion V|'sual no se observaron
2 0+979.79 visible relevante No aplica fisuras, erosién ni filtraciones en el elemento
TL-002 lateral lateral . .
inspeccionado.
Sin patologia Durante la inspeccion visual no se observaron
3 2553299 Toma 1+296.69 Compuerta y muro visible relevante No aplica fisuras, erosion ni filtraciones en el elemento
TL-003 lateral lateral X .
inspeccionado.
Sin patologia Durante la inspeccion visual no se observaron
4 2553299 Toma 1+456.91 Compuerta y muro visible relevante No aplica fisuras, erosion ni filtraciones en el elemento
TL-004 lateral lateral X .
inspeccionado.
2553299- Toma Compuerta y muro Sln patologia _ Durante la inspeccion V|_sual no se observaron
5 1+587.54 visible relevante No aplica fisuras, erosién ni filtraciones en el elemento
TL-005 lateral lateral . .
inspeccionado.
2553299- Toma Compuerta y muro Sln patologia _ Durante la inspeccion V|_sual no se observaron
6 1+753.41 visible relevante No aplica fisuras, erosién ni filtraciones en el elemento
TL-006 lateral lateral . .
inspeccionado.
2553999- Toma Compuerta y muro S_m_ patologia _ Durante la inspeccion V|_sual no se observaron
7 1+903.33 visible relevante No aplica fisuras, erosion ni filtraciones en el elemento
TL-007 lateral lateral

inspeccionado.
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11

12

13

14

15

16

Toma
lateral

Toma
lateral

Toma
lateral

Toma
lateral

Toma
lateral

Toma
lateral

Poza

disipadora

Poza

disipadora

Poza

disipadora

2+065.08

2+122.25

2+124.70

2+756.05

2+814.30

2+961.99

0+843.50

1+844.23

2+266.23

Compuerta 'y muro
lateral

Compuerta 'y muro
lateral

Compuerta y muro
lateral

Compuerta y muro
lateral

Compuerta'y muro
lateral

Compuerta'y muro
lateral

Muro lateral y zona
de disipacién

Muro lateral y zona
de disipacién

Muro lateral y zona
de disipacién

Sin patologia
visible relevante

Sin patologia
visible relevante

Sin patologia
visible relevante

Sin patologia
visible relevante

Sin patologia
visible relevante

Sin patologia
visible relevante

Sin patologia
visible relevante

Sin patologia
visible relevante

Sin patologia
visible relevante

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Durante la inspeccion visual no se observaron
fisuras, erosidn ni filtraciones en el elemento
inspeccionado.

Durante la inspeccion visual no se observaron
fisuras, erosion ni filtraciones en el elemento
inspeccionado.

Durante la inspeccion visual no se observaron
fisuras, erosidn ni filtraciones en el elemento
inspeccionado.

Durante la inspeccion visual no se observaron
fisuras, erosion ni filtraciones en el elemento
inspeccionado.

Durante la inspeccion visual no se observaron
fisuras, erosion ni filtraciones en el elemento
inspeccionado.

Durante la inspeccion visual no se observaron
fisuras, erosion ni filtraciones en el elemento
inspeccionado.

No se registré acumulacién de sedimento en la
zona de disipacién ni evidencias de reduccién
parcial de la seccién til hidraulica.

No se registré acumulacién de sedimento en la
zona de disipacién ni evidencias de reduccién
parcial de la seccién til hidraulica.

No se registré acumulacién de sedimento en la
zona de disipacion ni evidencias de reduccion
parcial de la seccidn util hidraulica.



Sin patologia

2553299- Poza Muro lateral y zona -
17 pp-0oa disipadora 2+893.99 disipacion visible relevante
Sin patologia
2553299- Poza Muro lateral y zona -
18 bp-005 disipadara 3+036.80 . disipacion visible relevante

No aplica

No aplica

No se registré acumulacién de sedimento en la
zona de disipacion ni evidencias de reduccion
parcial de la seccién (til hidraulica.

No se registré acumulacion de sedimento en la
zona de disipacion ni evidencias de reduccion
parcial de la seccién (til hidraulica.
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Nota. Elaboracion propia.

A partir del de este registro, se procedio a clasificar la severidad, la atencion del dafio, la condicién operativa y la accion

recomendada para cada activo inspeccionado. En la Tabla 13 se presentan los resultados de esta clasificacion, elaborada bajo un criterio

uniforme de valoracién para activos que, al momento de ser inspeccionados, no evidenciaron afectacion estructural visible relevante. En estos

casos, el instrumento asigno el puntaje minimo en los criterios de extension, riesgo estructural e impacto operativo, no como expresion de un

dafio significativo, sino como el valor base de registro dentro de la escala adoptada en la presente investigacion.
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Tabla 13
Clasificacién de severidad, atencion del dafio, condicion operativa y accion recomendada

. Codigo del Puntaje de P“'.“ale de Pyntaje de Indlcg de Nivel de CIayﬂcg}cmn de Condicién Accién
N. . - riesgo impacto severidad . atencion del .
activo extensioén . severidad < operativa recomendada
estructural operativo (1s) dafio

1 2553299-TL- 1 1 1 3 Leve A = Aceptable Operativo Observacion
001 periodica

o 2553299-TL- 1 1 1 3 Leve A = Aceptable Operativo Observacion
002 periédica

3 2553299-TL- 1 1 1 3 Leve A = Aceptable Operativo Observacion
003 periédica

4 2553299-TL- 1 1 1 3 Leve A = Aceptable Operativo Observacion
004 periédica

5 2553299-TL- 1 1 1 3 Leve A = Aceptable Operativo Qbsenvacion
005 periodica

g 2993299-TL- 1 1 1 3 Leve  A=Aceptable  Operaivo  OPservacion
006 periodica

7 2553299-TL- 1 1 1 3 Leve  A=Aceptable  Operaivo  OPservacion
007 periodica

g 2953299-TL- 1 1 1 3 Leve A = Aceptable Operativo Observacion
008 periddica

g 2553299-TL- 1 1 1 3 Leve A = Aceptable Operativo Observacion
009 periddica

10 2993299-TL- 1 1 1 3 Leve A = Aceptable Operativo Observacion
010 periédica

11 2993299-TL- 1 1 1 3 Leve  A=Aceptable  Operativo  OPservacion
011 periédica
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13

14

15

16

17

18

2553299-TL-
012

2553299-TL-
013

2553299-PD-
001

2553299-PD-
002

2553299-PD-
003

2553299-PD-
004

2553299-PD-
005

Leve

Leve

Leve

Leve

Leve

Leve

Leve

A = Aceptable

A = Aceptable

A = Aceptable

A = Aceptable

A = Aceptable

A = Aceptable

A = Aceptable

Operativo

Operativo

Operativo

Operativo

Operativo

Operativo

Operativo

Observacién
periédica
Observacion
periddica
Observacion
periddica
Observacion
periédica
Observacién
periédica
Observacién
periédica
Observacion
periddica
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Nota. Elaboracién propia

Como se observa en las Tablas 12 y 13, los 18 activos inspeccionados no presentaron patologias estructurales visibles

relevantes al momento de la evaluacion. En consecuencia, todos fueron registrados con indice de severidad minimo (IS = 3), nivel de

severidad leve, clasificacion de atencion aceptable, condicidn operativa “operativo” y accion recomendada de observacion periddica.

sino como la categoria minima de la escala utilizada para registrar activos sin patologia visible relevante dentro de un esquema uniforme de

En la presente investigacion, el nivel leve no debe interpretarse como existencia de dafio activo en el elemento inspeccionado,

valoracién. Bajo este criterio, la clasificacién permiti6 mantener consistencia en el registro técnico, incorporar la condicion actual de los activos

al modelo de informacién BIM y dejar establecida una linea base de referencia para futuras inspecciones y actividades de mantenimiento.
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En cuanto al indicador porcentaje de patologias registradas y
georreferenciadas, se obtuvo un valor de 100 % respecto de la muestra, debido a que
los 18 activos inspeccionados fueron registrados con su correspondiente descripcion
técnica del hallazgo o de la ausencia de patologia visible relevante, asi como con una
referencia espacial util para su trazabilidad en el modelo de informacion BIM,
expresada mediante la progresiva de cada activo y las coordenadas UTM cuando
correspondia. En ese sentido, la georreferenciacion se asumié como la vinculacién
espacial del hallazgo con el activo inspeccionado dentro de la propuesta digital. Este
resultado confirma que la totalidad de la muestra quedd documentada con informacién

suficiente para su localizacion y posterior consulta.

5.5 Desarrollo y resultados del modelo de informacion BIM

Con la informacién documental y de campo sistematizada, se desarrollo
el modelo de informacién BIM del canal Puente Roto en Autodesk Revit 2025. El
modelo integré la identificacién de activos, su localizaciéon dentro de la infraestructura,
la geometria basica de las estructuras hidraulicas y los atributos alfanuméricos
definidos para fines de mantenimiento.

El resultado obtenido no se limitdé a una representacion tridimensional del
canal, sino que configur6 una base digital del activo orientada a su consulta durante la
fase operativa. De este modo, el modelo reunié en un mismo entorno la informacién
necesaria para identificar, ubicar y revisar técnicamente los activos criticos priorizados

en la investigacion.

5.5.1 Definicién de la georreferenciacion del activo dentro del
modelo
Como primera etapa del modelado, se definid la georreferenciacion del
activo a partir de la planimetria del eje de la infraestructura hidraulica. Para ello, se
utilizé Autodesk Civil 3D con el fin de ubicar el trazado del canal y conservar la
referencia espacial necesaria para el modelado de los activos criticos. Esta base
permitié relacionar el eje del canal con la progresiva y con la localizacion de los

componentes incorporados al modelo de informacion BIM.
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Figura 8
Georreferenciacion de sistema de coordenadas UTM WGS84-17S en archivo Civil 3D
2025
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Figura 9
Planimetria y altimetria de la progresiva de inicio en archivo Civil 3D 2025
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Nota. Se observa el eje del canal y la referencia planimétrica de la progresiva inicial en
el archivo desarrollado en Civil 3D 2025.
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Figura 10
Importacion del archivo Civil 3D 2025 a Revit 2025
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Nota. Importacion del archivo de referencia generado en Civil 3D 2025 a Autodesk
Revit 2025 para conservar la correspondencia del trazado planimétrico del canal.

5.5.2 Delimitacion del alcance del modelado

En segundo lugar, se delimité el alcance del modelado a los activos
criticos considerados en la muestra de la investigacién, conformados por 13 tomas
laterales y 5 pozas disipadoras. La seleccion respondi6 a su relevancia funcional
dentro de la infraestructura hidraulica y a su importancia como activos mantenibles
dentro del canal Puente Roto. En consecuencia, el modelo se desarroll6 sobre los
activos priorizados por la investigacion y no sobre la totalidad de componentes del
sistema.

De manera complementaria, se incorporaron ciertos elementos
asociados, como el canal rectangular de concreto simple, el pase vehicular y peatonal,
con la finalidad de mantener continuidad geométrica y contexto funcional dentro del
tramo modelado. No obstante, estos elementos se incluyeron Gnicamente como apoyo
para la lectura espacial del sistema y no como parte central del analisis, el cual se
concentrd en las 13 tomas laterales y las 5 pozas disipadoras definidas como activos
criticos de la muestra.

Como se presenta en la Tabla 14, el alcance del modelado se concentré

en los activos criticos definidos para la investigacion, incorporando ademas elementos
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de contexto que permitieron conservar la lectura espacial y funcional del sistema
hidraulico. Esta delimitacién evité extender el modelo hacia componentes que no

formaban parte directa de los indicadores del estudio.

Tabla 14
Alcance del modelado BIM y clasificacion de elementos incorporados

Incorporacién

N. Tipo de elemento Cantidad en el modelo Finalidad dentro del modelo
1 Tomas laterales 13 Si Activos criticos para
mantenimiento
2 Pozas disipadoras 5 Si Activos criticos para
mantenimiento
3  Canal rectangular 1 tramo Si Refe_renma geometrica y
funcional
Segun
4  Pase vehicular verificacion Si Contexto espacial del activo
de campo
Segun
5 Pase peatonal verificacion Si Contexto espacial del activo
de campo

Nota. Elaboracién propia.

El canal rectangular, el pase vehicular y el peatonal fueron incluidos en
el modelo para mantener el contexto del sistema hidraulico. Estos elementos ayudaron
a conservar la referencia geométrica y la lectura espacial del tramo modelado, pero no
formaron parte de los activos criticos evaluados. Por esa razon, la codificaciéon
individual y la parametrizacién completa se concentraron en las 13 tomas laterales y

las 5 pozas disipadoras consideradas en la muestra de la investigacion.

5.5.3 Elementos modelados e incorporados al modelo de
informacién BIM

En tercer lugar, se desarrollaron en Autodesk Revit 2025 las familias
paramétricas y elementos del sistema correspondientes a los activos mantenibles
definidos en la muestra. Esta etapa comprendi6 la modelacion de las tomas laterales y
pozas disipadoras, utilizando los planos As-Built, la observacion en campo y la
informacion geométrica obtenida mediante levantamiento topografico.

La construccion de familias se orientd a una representacion geométrica
suficiente para reconocer el activo, diferenciarlo dentro del sistema y permitir
incorporar informacion técnica util para mantenimiento. Por ello, no se busco6 un
exceso de detalle gréfico, sino una geometria funcional y coherente con el proposito

del modelo de informacion del activo. De esta manera, el criterio de modelado se



mantuvo alineado con la hecesidad de disponer de informacion consultable para
operacion y mantenimiento, antes que con una representacion excesivamente
detallada del objeto.

Asimismo, se desarrollaron familias asociadas para elementos
complementarios del sistema hidraulico, tales como el canal rectangular, el pase
vehicular y el peatonal. La incorporacién de estas familias permiti6 mantener

continuidad geométrica y contextualizar los activos principales dentro del tramo

modelado.

Figura 11

Familia paramétrica de toma lateral en Autodesk Revit 2025
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 12
Familia paramétrica de compuerta con volante en Autodesk Revit 2025
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Figura 13
Familia paramétrica de poza disipadora en Autodesk Revit 2025
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Figura 14

Modelado de elemento asociado del sistema hidraulico, Canal rectangular
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Figura 15
Modelado de elemento asociado del sistema hidraulico, Canal rectangular de

mamposteria de piedra
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Figura 16
Modelado de elemento asociado del sistema hidraulico: Pase vehicular
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Figura 17
Modelado de elemento asociado del sistema hidraulico: Pase peatonal
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5.5.4 Verificacién de suficiencia geométrica e informativa del
modelo

Una vez creadas las familias, se revis6é que el modelo representara la
geometria basica de los activos y que incorporara la informacién minima necesaria
para su identificacion y consulta técnica. Para esta revision se tomaron como
referencia los planos As-Built, la observacion en campo y los requerimientos
informativos definidos para la investigacion.

El proceso se enfocé en dos aspectos: la representacion geométrica
bésica de los activos modelados y la incorporacion de atributos suficientes para su
identificacion, trazabilidad y consulta dentro del entorno BIM. Con base en ello, la

Tabla 15 resume el nivel de cumplimiento alcanzado por los elementos incorporados al

modelo.
Tabla 15
Verificacion de suficiencia geométrica e informativa del modelo
Geometria . .
N.° Activo BIM Fuente de basica . Parametros Resultado Porcer)taJe de
contraste incorporados cumplimiento
representada
Planos As-
1 Jomas Built/ Si Si Cumple 100%
laterales verificacion
de campo
Planos As-
p Pozas Built/ Si Si Cumple 100%
disipadoras verificacion
de campo
Canal gllja“r:?s As- Cumple 100 % en
3 e Si Parcial con fines geometria
rectangular verificacion de contexto basica
de campo
Pase gllims As- Cumple 100 % en
4 : e Si Parcial con fines geometria
vehicular verificacion L.
de contexto basica
de campo
Pase g:ﬁms As- Cumple 100 % en
5 e Si Parcial con fines geometria
peatonal verificacion de contexto basica
de campo

Nota. Elaboracion propia
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5.5.5 Estructuracién de parametros del modelo de informacion
BIM para su interoperabilidad

Después de definir la geometria de los activos, se estructuraron los
parametros que conformarian el modelo de informacién BIM. Los atributos se
agruparon en bloques tematicos para ordenar mejor la informacion del modelo,
conservar la trazabilidad y facilitar la consulta dentro del entorno digital. Esta
organizacion considerod cuatro grupos principales, correspondientes a identificacion,
cantidades geométricas, informacion documental del proyecto y operacion y
mantenimiento. Con esa distribucion se diferenciaron los datos generales del activo,
los valores métricos, la documentacion de respaldo y la informacién levantada durante
la observacion en campo.

En el bloque de identificacion se consideraron parametros como codigo
del activo, proyecto, ubicacion, clasificacion, tipologia y material, de manera que cada
componente pudiera reconocerse y localizarse dentro del sistema hidraulico.

Por su parte, el bloque de cantidades reunié parametros geométricos
como longitud, ancho, alto, espesor, area y volumen, necesarios para la cuantificacién
del activo y la elaboracién de tablas de planificacién. En cuanto al bloque documental,
este incluy6 referencias al expediente técnico, informes de cierre, planos As-Built,
especificaciones técnicas, manual de operacién y mantenimiento, asi como partidas
asociadas al activo. La finalidad de estos parametros no fue representar todas las
etapas del proyecto dentro del modelo, sino facilitar la trazabilidad documental y la
consulta de informacion técnica util durante la fase operativa.

Finalmente, en el bloque de operacion y mantenimiento se incluyeron los
parametros directamente relacionados con la ficha de inspeccién técnica, tales como
fecha de inspeccion, tipo de elemento, elemento estructural, patologia registrada,
puntaje del indice de severidad, nivel de severidad, clasificacion de atencion, condicién
operativa, accion recomendada, fecha de actualizacion del modelo y responsable de
actualizacion.

Para que estos datos pudieran usarse en tablas de planificacion,
etiquetas y exportacion IFC, se configuraron preferentemente como parametros
compartidos, diferenciando los parametros de tipo y los de ejemplar segun la
informacion que representan. Los datos de clasificacion, tipologia y material se
trabajaron como parametros de tipo, mientras que el cédigo del activo, la ubicacion, la
inspeccion, la severidad, la condicién operativa y la accion recomendada se manejaron
como parametros compartidos de ejemplar, debido a que cambian segun cada activo

inspeccionado.



La estructura adoptada permitié que el modelo funcionara como un
contenedor de informacion del activo orientado al mantenimiento, al integrar en un
mismo entorno la identificacion del componente, su referencia geométrica, la

documentacién vinculada y los datos técnicos registrados durante la inspeccion.
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Tabla 16

Pardmetros elegidos para el modelo de informacién BIM

Cddigo Parametro Tié):tge Descripcién

01_Identificacién

01 01 Cédigo_Activo Texto Identificacion anica del activo dentro del modelo de informacion BIM
01 _02 Proyecto Texto Cadigo unico de inversién del proyecto

01_03 Ubicacion Texto (I:?oegfcrizﬂggac;e localizacion del activo mediante progresiva, tramo, sector o
01_04 Clasificacion_Uniclass Texto Clasificacion del activo segun sistema de clasificacion adoptado
01_05 Tipologia Texto Tipo de infraestructura o componente hidraulico

01_06 Material Texto Material predominante del activo

02_Cantidades

02 01 Unidad Texto Unidad de medida empleada en la cuantificacion

02_02 Longitud Longitud Longitud del elemento modelado

02_03 Ancho Longitud  Ancho del elemento modelado

02 04 Alto Longitud  Altura del elemento modelado

02_05 Espesor Longitud Espesor estructural del elemento

02_06 Area Area Area del elemento o superficie cuantificada

02_07 Volumen Volumen  Volumen del elemento modelado

03_Proyecto

03 01 Expediente_Técnico Texto Referencia documental del expediente técnico para trazabilidad
03_02 Informe_Cierre_Proyecto Texto Referencia documental para contraste técnico final

03 03 Planos_As_Built Texto Referencia documental de los planos finales de obra



03_04
03_05
03_06_01
03_06_02
03_06_03
03_06_04
03_06_05
03_06_06
04_OYM
04 01
04_02
04 03
04_04
04 05
04 06
04_07
04 08
04 09
04_10
04 11
04_12

Especificaciones_Técnicas
Manual_Operacion_Mantenimiento
Nombre de partida 1
Cédigo_de_partida_1
Nombre_de_partida_2
Cédigo_de_partida_2

Nombre_de_ partida_3
Cédigo_de_partida_3

Ficha_Inspeccion
Fecha_Inspeccion
Tipo_Elemento
Elemento_Estructural
Patologia_Registrada
Puntaje_IS
Nivel_Severidad
Clasificacion_Atencion
Condicién_Operativa
Accion_Recomendada
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM

Responsable_Actualizacién_Modelo_BIM

Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto

Texto

Texto
Fecha
Texto
Texto
Texto
NUmero
Texto
Texto
Texto
Texto
Fecha

Texto

Referencia de especificaciones aplicables al activo

Documento de soporte para operacién y mantenimiento

Nombre de partida vinculada al activo para control documental y de metrado

Cédigo de partida vinculada al activo

Segunda referencia de partida asociada al activo, si aplica
Segundo cédigo de partida asociado al activo, si aplica
Tercera referencia de partida asociada al activo, si aplica

Tercer codigo de partida asociado al activo, si aplica

Referencia del registro de inspeccion vinculado al activo
Fecha de inspeccién del activo

Tipo de componente inspeccionado

Parte especifica del activo evaluada durante la inspeccién
Registro del hallazgo observado en campo

Valor del indice de severidad asignado al hallazgo
Interpretacion técnica del dafio observado

Priorizacién de atencién del activo

Estado funcional del activo inspeccionado

Medida sugerida para mantenimiento

Fecha de actualizacion de la informacion del activo en el modelo

Responsable de la actualizacién de la informacién
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5.5.6

68

Incorporaciéon de parametros para el modelo de

informacion BIM

Una vez definidos los pardmetros del modelo, se incorporo la

informacién obtenida durante la inspeccion de campo. Esta etapa permitié vincular

cada activo con su ubicacion progresiva, el tipo de elemento inspeccionado, el

elemento estructural evaluado, la patologia registrada, el puntaje del indice de

severidad, el nivel de severidad, la clasificacion de atencion, la condicion operativa y la

accién recomendada.

Con la incorporacion de estos datos, el modelo no quedo limitado a la

representacion geométrica del activo, sino que también pasoé a servir como medio de

consulta para revisar su estado y su relacion con el mantenimiento. En los casos

donde no se identificé patologia estructural visible relevante, se registro la condicion

operativa con nivel de severidad leve, clasificacién de atencion aceptable y accién

recomendada de observacion periddica. Asi se mantuvo la correspondencia entre la

ficha de campo, las tablas de resultados y la informacién incorporada al modelo de

informacion BIM.

Figura 18

Visualizacion de parametros en Autodesk Revit 2025
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Como parte de la revision del modelo, el archivo estructura en el

programa Revit 2025 fue exportado a formato IFC y se abrié en BlMvision. Esta
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prueba permitio revisar si los activos del canal Puente Roto podian visualizarse
correctamente y si los datos incorporados a cada componente se mantenian
disponibles fuera del software de autoria. De esa manera se confirmo6 que el modelo
podia consultarse en un entorno compatible ya que se comprobé la geometria y los
atributos alfanuméricos en el visor, lo que permitié sustentar la interoperabilidad dentro

del alcance de la investigacién.

Figura 19
Visualizacion del archivo IFC y lectura de atributos del activo en BIMvision

o103 Lbiacin 034350
©1_04_Clasifcaciin i Pr_25_93.80_I6
daie

84,03 Tpe to Poza dspadora
0404 Flemento_Eatrc Losa de fondo
ol

tokog Regist 10 se evcienad patologia visble

isd Leve

) lasicaadn_Ate Aceptable

) Gondicdn_Oper Opsratva

men Okaervaciin peiickca
o Achusizs, 06/042025

M

Respernabie_se g RAfasI (bana Delgade
Py

Datos de dentidad

Nota. Se observa la visualizacién del modelo exportado a formato IFC en BIMvision,
asi como la lectura de atributos geomeétricos, documentales y de operacion y

mantenimiento asociados al activo seleccionado. Elaboracion propia.

La visualizacion del archivo IFC en BIMvision confirmé que la informacion
del modelo podia mantenerse accesible en un entorno interoperable. Esto demuestra
gue la propuesta no dependié Unicamente del archivo trabajado en Autodesk Revit 2025,
ya que también pudo transferirse a un formato abierto de intercambio, conservando
informacion técnica util para la consulta del activo durante la fase operativa.

Ademéds de la parametrizacion del modelo, se elaboraron planos de los
activos criticos considerados en la muestra. Estos planos permiten visualizar de manera
individual las tomas laterales y pozas disipadoras modeladas, sin perder la
correspondencia con la codificacién y los atributos incorporados al modelo. El conjunto

de estos planos se presenta en el Anexo 11.

Descro
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5.5.7 Tablas de planificacion y verificacién de activos con
pardmetros

Como parte del control interno del modelo, se elaboraron tablas de
planificacion en Autodesk Revit 2025 para verificar la cantidad de activos modelados,
su codificacion y la integridad de los atributos incorporados. Esta revision permitié
contrastar la informacion del modelo con la muestra definida en la investigacion y con
los indicadores correspondientes a la variable independiente.

La primera verificacion se orienté a comprobar el porcentaje de activos
codificados en el modelo, tomando como referencia los 18 activos criticos definidos en
el estudio. La segunda se dirigi6 a identificar el porcentaje de activos con atributos
minimos de mantenimiento completos, es decir, aquellos que cuentan, como minimo,
con cadigo del activo, ubicacién progresiva, tipo de elemento, patologia registrada,

nivel de severidad, condicién operativa y accion recomendada.

Tabla 17
Porcentaje de activos parametrizados en el modelo de informacién BIM
Tipo de Cantidad de activos Cantidad de activos Porcentaje de activos
activo de la muestra parametrizados parametrizados
Tomas 13 13 100%
laterales
_Pozas 5 5 100%
disipadoras
Total 18 18 100%

Nota. Se consideran como parametros: codigo del activo, ubicacién progresiva, tipo de
elemento, patologia registrada, nivel de severidad, condicion operativa y accion

recomendada.

La Tabla 17 permite verificar que los 18 activos criticos de la muestra
fueron incorporados al modelo con los atributos minimos definidos para
mantenimiento. De esta forma, la informacién basica de las tomas laterales y pozas
disipadoras quedd organizada en el modelo, manteniendo la trazabilidad de cada

activo y facilitando su revision dentro del entorno digital.

5.5.8 Comparacion de metrados entre planos As-Built y modelo
de informacion BIM
La comparacion de metrados entre los planos As-Built y el modelo de
informacion BIM se desarroll6 con la finalidad de verificar la consistencia geométrica

general de los activos criticos modelados. Este analisis no tuvo como propadsito validar
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el modelo como expediente métrico definitivo, sino comprobar que la representacion
digital elaborada presenta una base geométrica suficiente para servir como soporte
informativo del activo durante la fase de operacién y mantenimiento.

Para ello, se desarrollaron tablas de planificacion orientadas a la
cuantificacién geométrica de los activos criticos modelados. Esta etapa permitio
comparar los metrados obtenidos directamente desde Autodesk Revit 2025 con la
informacion consignada en los planos As-Built, con el fin de verificar el nivel de
consistencia geométrica del modelo como soporte de informacion del activo.

En la presente investigacion, resulta mas pertinente emplear el término
consistencia geométrica que exactitud geométrica absoluta, debido a que el interés del
estudio no se centra en reproducir de manera exacta cada valor métrico del
expediente, sino en verificar que el modelo conserve una coherencia general suficiente
para identificar los activos, ubicarlos dentro del sistema y asociarles informacién
técnica (til para mantenimiento. Aunque se presentaron diferencias entre los metrados
del modelo y los planos As-Built, estas no afectan el propdsito principal del trabajo. En
este caso, lo que se reviso fue si la geometria modelada ayudaba a reconocer las
tomas laterales y pozas disipadoras del canal Puente Roto, ubicarlas dentro del
sistema y mantenerlas vinculadas con datos necesarios para su consulta. Por esa
razon, la comparacion se hizo con el volumen de concreto, ya que es el material
predominante en los activos revisados durante el trabajo de campo en Lacramarca
Baja.

En la Tabla 18 se presenta la comparacién entre el metrado de concreto
consignado en los planos As-Built y el metrado de concreto obtenido en el modelo de

informacién BIM para cada activo critico evaluado.

Tabla 18
Comparacion entre metrado de concreto de planos As-Built y metrado del modelo de
informacion BIM

Metrado
Cddigo del Tipo de MeErado segun Diferencia Porcentaje
. . segun As- modelo de : i
activo activo . . - (m3) de diferencia
Built (m3) informacién
BIM (m3)
ggi3299'TL' Toma lateral 0.41 0.81 0.40 98%
3823299'“' Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
2553299-TL- 104 fateral 0.41 0.28 -0.13 -32%

003
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3823299'1_"' Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
3823299'1_"' Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
3823299'1_"' Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
3833299'1_"' Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
3823299'1_"' Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
2053299 TL Toma lateral 0.41 0.28 013 -32%
gi83299-TL- Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
2553299TL Toma lateral 0.41 0.28 0.13 -32%
gi33299-TL- Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
gi23299-TL- Toma lateral 0.41 0.28 -0.13 -32%
585133299-PD- gi(;izr?adora 164 252 088 o
8823299—PD— Zi(;iZSadora 121 1.96 075 02%
8823299—PD— Zi(;iZSadora 1.33 211 078 >9%
8823299—PD— Zi(;iZSadora 1.33 21 078 o9%
8823299—PD— Zi(;iZSadora 1.87 214 077 o0%

Total general 12.21 15.01 2.80 23%

Nota. La diferencia corresponde a la resta entre el metrado de concreto del modelo de

informacion BIM y el metrado de concreto consignado en los planos As-Built. El

porcentaje de diferencia fue calculado respecto al metrado As-Built de cada activo. El

valor final corresponde al porcentaje global de diferencia entre los totales acumulados

de ambas fuentes.

Con la finalidad de sustentar los valores de metrado obtenidos en el

modelo de informacion BIM, se presentan a continuacion los reportes de planificacion

generados en Autodesk Revit 2025 para tomas laterales y pozas disipadoras. Estos
reportes constituyen la fuente directa de los volimenes de concreto utilizados en la
comparacion desarrollada en la Tabla 18 y permiten verificar la desagregacion del

metrado por elemento estructural dentro de cada activo modelado.
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Con el fin de complementar la verificacion cuantitativa desarrollada en
este apartado, se elaboraron planos especificos de los activos criticos modelados, en
los cuales se representa la geometria basica de tomas laterales y pozas disipadoras,
asi como el metrado de concreto obtenido desde el modelo de informacion BIM. Estos
planos permiten vincular la representacién geométrica del modelo con la informacién
alfanumérica registrada para el mantenimiento, por lo que constituyen un respaldo
técnico de la propuesta desarrollada. El conjunto de planos correspondientes se
presenta en el Anexo 11.



Figura 20

Reporte de metrados de tomas laterales en Revit 2025

03_06_02_Codigo_de_partida_1

2553288-TL-001
Toma lateral
02.03.01

02.03.01
2553288-TL-001: 2
2553299-TL-002
Toma lateral
02.03.01

02.03.01
2553259-TL-002: 2
2553299-TL-003
Toma lateral
02.03.01

02.03.01
2553259-TL-003: 2
2553299-TL-004
Toma lateral
02.03.01

02.03.01
2553290-TL-004: 2
2553299-TL-005
Toma lateral
02.03.01

02.03.1
2553289-TL-005: 2
2553299-TL-008
Toma lateral
02.03.1
02.03.1
2553259-TL-006:
2553299-TL-007
Toma lateral
02.03.01
02.03.01
2553288-TL-007:
2553299-TL-003
Toma lateral
02.03.01

02.03.01
2553288-TL-008: 2

ra

ra

2553299-TL-009
Toma lateral
02.03.1

02.03.1
2553299-TL-009: 2
2553299-TL-010
Toma lateral
02.03.1

02.03.01
25532959-TL-010: 2
2553298-TL-011
Toma lateral
02.03.01

02.03.1
2553298-TL-011: 2
2553299-TL-012
Toma lateral
02.03.1

02.03.1
2553299-TL-012: 2
2553299-TL-013
Toma lateral
02.03.1

02.03.01
2553299-TL-013: 2

03_05_01_Nombre_de_partida_1

CONCRETO FC=175 kg/cm2
CONCRETO FC=175 kg/cm2

COMNCRETO FC=175 kg/cm2
CONCRETO FC=175 kg/cm2

COMNCRETO FC=175 kg/cm2
CONCRETO FC=175 kg/cm2

CONCRETO FC=175 kg/cm2
CONCRETO FC=175 kg/cm2

CONCRETO FC=175 kg/cm2
COMNCRETO FC=175 kg/cm2

COMNCRETO FC=175 kg/cm2
COMNCRETO FC=175 kg/cm2

CONCRETO FC=175 kg/cm2
CONCRETO FC=175 kg/cm2

CONCRETO FC=175 kg/cm2
CONCRETO FC=175 kg/cm2

CONCRETQ FC=175 kgfcm2
CONCRETO FC=175 kg/cm2

CONCRETO FC=175 kg/cm2
CONCRETO F'C=175 kg/cm2

CONCRETO F'C=175 kgfcm2
CONCRETO FC=175 kg/cm2

CONCRETO F'C=175 kgfcm2
CONCRETQ F'C=175 kg/cm2

CONCRETO FC=175 kg/cm2
CONCRETO FC=175 kgfcm2

Nota. Elaboracion propia.

04_04_Elemento_Estructural

Muro lateral
Losa de fondo

Losa de fonde
Muro lateral

Losa de fonde
Muro lateral

Losa de fondo
Muro lateral

Losa de fondo
Wuro lateral

Losa de fonde
Wuro lateral

Losa de fondo
Muro lateral

Losa de fondo
Muro lateral

Losa de fondo
WMuro lateral

Losa de fondo
WMuro lateral

Losa de fondo
WMuro lateral

Losa de fondo
Muro lateral

Losa de fondo
Muro lateral

Material: Velumen

0.54 m®
0.27 m®
0.81 m®

011 m®
0.18 m®
0.28 m*

011 m®
0.18 m®
0.28 m*

011 m®
0.18 m®
0.28 m*

011 m®
0.18 m®
0.28 m

0.11 m®
0.18 m®
0.28 m

0.11 m®
0.18 m®
0.28 m®

0.11 m®
0.18 m®
0.28 m®

011 m®
0.18 m*
0.28 m*

011 m*
018 m®
0.28 m*

011 m®
018 m®
0.28 m*

011 m®
018 m*
0.28 m*

011 m®
018 m®
0.28 m*



Figura 21

Reporte de metrados de pozas disipadoras en Revit 2025

03_08_02_cCodigo_de_partida_1

2553299-PD-001
Poza disipadora
03.04.02

03.04.02
2553299-PD-001: 2
2553295-PD-002
Poza disipadora
03.04.02

03.04.02
2553298-PD-002: 2
2553299-PD-003
Poza disipadora
03.04.02

03.04.02
2553299-PD-003: 2
25532599-PD-004
Poza disipadora
03.04.02

03.04.02
2553299-PD-004: 2
2553295-PD-005
Poza disipadora
03.04.02

03.04.02
2553299-PD-005: 2

03_06_01_Mombre_de_partida_1

CONCRETO FC=210 kg/cm2
CONCRETO FC=210 kg/cm2

CONCRETO FC=210 kg/cm2
CONCRETO F'C=210 kg/cm2

CONCRETO F'C=210 kg/cm2
CONCRETO F'C=210 kg/cm2

CONCRETO F'C=210 kg/cm2
CONCRETO F'C=210 kg/cm2

CONCRETO F'C=210 kg/cm2
CONCRETO F'C=210 kg/cm2

Nota. Elaboracién propia.

04_04_Elemento_Estructural

Losa de fondo
Muro lateral

Loza de fondo
Muro lateral

Losa de fondo
Muro lateral

Losa de fondo
Muro lateral

Losa de fondo
Muro lateral

Material: Wolumen

1.08 m®
1.44 m®
252m

0.87 m*
1.08 m*
1.8 m*

0.93 m*
1.18 m®
211 m

0.893 m*
1.18 m*
21 m

0.91 m*
123 m®
214m
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Los reportes del programa Revit 2025 mostraron el metrado de concreto

separado por activo, cédigo, partida y elemento estructural. Por ello fue posible revisar

con mayor detalle las tomas laterales y pozas disipadoras del canal Puente Roto,

distinguiendo el volumen correspondiente a muros laterales y losas de fondo. En los

activos modelados de Lacramarca Baja, el metrado pudo leerse por componente y no

solo como un total general.

Al revisar los metrados del modelo frente a los planos As-Built, se buscé

comprobar si la geometria modelada guardaba relacion con la documentacion final de

obra del canal ubicado en el entorno de Chimbote. Los planos As-Built registran un
volumen total de 12.21 m3 de concreto, mientras que el modelo BIM alcanza 15.01

m3, obteniendo una diferencia de 2.80 m3, lo que representa un 23 % respecto al

volumen de los planos.

diferencias no tenian el mismo comportamiento, porque en casi todas las tomas

Al separar los resultados por tipo de activo, se observo que las

laterales el volumen obtenido desde el modelo fue menor al registrado en los planos,

con una variacion aproximada de -0.13 m3, equivalente al -32 %. En las pozas
disipadoras ocurri6 lo contrario, ya que el modelo presenté volumenes mayores, con

diferencias entre 54 % y 62 %. Este resultado sugiere que las variaciones no

provienen de una sola causa, sino del tipo de elemento modelado, del nivel de detalle

usado y de la forma en que cada componente fue representado.
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El activo 2553299-TL-001 presenté un comportamiento distinto dentro de
la muestra, con una diferencia positiva de 0.40 m3, equivalente al 98 %. Este resultado
se tomd como un caso puntual dentro del canal Puente Roto y no como una tendencia
general de las tomas laterales.

En general, los resultados no demuestran una coincidencia exacta entre
los metrados del modelo BIM y los planos As-Built, aunque si muestran que la
geometria modelada conserva una referencia suficiente para reconocer los activos
criticos, visualizarlos y relacionarlos con datos utiles para mantenimiento.

En el caso de una infraestructura de riego como la de Lacramarca Baja,
estas diferencias pueden estar relacionadas con el nivel de detalle usado en Revit, con
simplificaciones geométricas necesarias durante el modelado o con la forma en que
los metrados quedaron registrados en los planos finales de obra. Por ello, la
comparacion se entendié como una revision de consistencia geomeétrica y no como
una prueba de exactitud constructiva absoluta. Bajo ese criterio, el modelo cumple con
el alcance de la investigacion, porque representa los activos criticos del canal Puente
Roto, los vincula con informacion técnica y deja una base util para consultar datos

durante la etapa operativa del canal.

5.6 Evaluacion funcional del modelo de informacién BIM mediante el
indicador ELI

La evaluacion compar6 el tiempo necesario para localizar informacién
técnica base del activo en dos modalidades de consulta: el método tradicional y el
modelo de informacion BIM. A partir de esta comparacion, el indicador ELI (Eficiencia
en Localizacion de Informacién) permitié valorar si el modelo mejora el acceso y la
organizacion de la informacién requerida para la consulta técnica del activo durante la
fase operativa.

Este enfoque mantiene relacién con la gestion de informacion BIM,
donde el valor del modelo no se limita a su representacion geométrica, sino que
también depende de su capacidad para estructurar y hacer accesible informacion (til
para la operacion y el mantenimiento.

Por esta razén, el indicador ELI no mide la ejecucion fisica del
mantenimiento, sino la eficiencia para ubicar informacién técnica del activo. Esta
aclaracién es importante dentro del estudio, porque el aporte principal del modelo de
informacion BIM propuesto se encuentra en organizar, centralizar y facilitar la consulta

de informacion, como base de apoyo para futuras acciones de mantenimiento.



77

5.6.1 Criterios de comparacién entre consulta tradicional y
consulta en modelo de informacion BIM

La comparacién funcional se desarroll6 a partir de consultas técnicas
reales y equivalentes sobre activos criticos de la muestra. En el método tradicional, la
informacién fue localizada mediante revision de la memoria descriptiva, el expediente
técnico, la relacion de planos, los planos As-Built y demas documentos de respaldo del
proyecto. En el método BIM, la misma informacion fue ubicada mediante la seleccién
del activo correspondiente dentro del archivo IFC visualizado en BIMvision.

Para comparar ambos métodos, se tomo solo la informacion que podia
encontrarse tanto en los documentos tradicionales como en el modelo BIM. Ese fue el
criterio principal. En el caso del canal Puente Roto, no hubiera sido correcto medir con
el indicador ELI datos que solo existian en la propuesta digital, como el tipo de
patologia, el nivel de severidad, la condicién operativa o las fotografias de inspeccion.
Esa informacion se levant6 durante el trabajo de campo en Lacramarca Baja y fue
incorporada después al modelo, por lo que no formaba parte de la busqueda
documental tradicional. Para su revisién se incluyd, la ubicacién del activo, el tipo de
componente, el plano donde estaba representado, el detalle constructivo, el metrado
referencial y el documento técnico que servia de respaldo.

Ademas, como en el expediente los activos no siempre aparecian con el
mismo criterio de identificacion usado en el modelo, fue necesario relacionar la
denominacién de los planos con el cédigo adoptado en la investigacion. En los
documentos tradicionales, la blisqueda se hizo con el nombre del activo segun el
expediente o los planos, mientras que en BIMvision se utilizé el c6digo incorporado al
modelo. De esa manera, ambos métodos se compararon sobre el mismo activo del
canal Puente Roto.

A continuacion, en la Tabla 19, se presenta la equivalencia utilizada
entre la codificacion de la investigacion y la denominacion tradicional del activo en la

documentacion técnica.

Tabla 19
Equivalencia entre codificacion de la investigacion y denominacion tradicional del
activo

Caédigo del activo en Denominacién del activo Tipo de Fuente documental
lainvestigacion en expediente/plano activo tradicional
2553299-TL-001 Toma lateral N.° 01 Toma  Plano de toma lateral /

lateral plano general
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Toma Plano de toma lateral /

2553299-TL-002 Toma lateral N.° 02
lateral plano general
2553299-TL-003 Toma lateral N.° 03 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-004 Toma lateral N.° 04 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-005 Toma lateral N.° 05 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-006 Toma lateral N.° 06 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-007 Toma lateral N.° 07 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-008 Toma lateral N.° 08 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-009 Toma lateral N.° 09 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-010 Toma lateral N.° 10 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-011 Toma lateral N.° 11 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-012 Toma lateral N.° 12 Toma Plano de toma lateral /
lateral plano general
2553299-TL-013 Toma lateral N.° 13 Toma  Plano de toma lateral /
lateral plano general
Poza Plano de poza
2553299-PD-001 Poza disipadora N.° 01 - disipadora / plano
disipadora
general
Poza Plano de poza
2553299-PD-002 Poza disipadora N.° 02 - disipadora / plano
disipadora
general
Poza Plano de poza
2553299-PD-003 Poza disipadora N.° 03 . disipadora / plano
disipadora
general
Poza Plano de poza
2553299-PD-004 Poza disipadora N.° 04 disi disipadora / plano
isipadora
general
Poza Plano de poza
2553299-PD-005 Poza disipadora N.° 05 - disipadora / plano
disipadora

general

Nota. Elaboracién propia. La denominacion tradicional corresponde a la forma en que
los activos son identificados en los documentos del expediente técnico y planos As-
Built, mientras que la codificacion de la investigacion responde al sistema de

identificacion estructurado adoptado para el modelo de informacion BIM.

A partir de esta equivalencia, las consultas realizadas mediante el
indicador ELI se formularon con base en la identificacién convencional del activo en el

método tradicional y con base en el cédigo del activo en el modelo de informacion BIM.
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De esta manera, se asegurd que ambas busquedas estuvieran referidas al mismo
elemento fisico del canal, evitando sesgos derivados de diferencias de homenclatura

entre la documentacion técnica y la representacién digital.

5.6.2 Resultados del tiempo de localizacion de informacion

La aplicacién del indicador ELI permiti6 identificar diferencias entre la
busqueda documental tradicional y la consulta mediante el modelo de informacion
BIM. En el método tradicional, la localizacion de informacién exigio revisar distintos
documentos, contrastar denominaciones y verificar planos o metrados asociados. En
cambio, en el modelo de informacion BIM la informacién fue ubicada directamente
desde el activo modelado, accediendo a sus atributos y referencias documentales
desde un mismo entorno digital.

Las consultas consideradas fueron reales dentro del alcance del estudio
y metodolégicamente comparables, debido a que se sustentaron en informacion base
del activo que si se encuentra presente en la documentacion tradicional del proyecto,
como planos, metrados, memoria descriptiva y expediente técnico del canal Puente
Roto.

A continuacion, en la Tabla 20, se presenta la comparacion del tiempo
de localizacion de informacién entre el método tradicional y el modelo de informacion
BIM para seis consultas técnicas equivalentes, formuladas sobre activos reales de la

muestra y sustentadas en informacion base disponible en ambos medios de consulta.

Tabla 20

Comparacion del indicador ELI entre consulta tradicional y consulta en modelo de

informaciéon BIM

Fuente Tiempo en Tiempo en
- Activo g método modelo de  Diferencia

Consulta técnica tradicional T . o ;

consultado - tradicional informacion (min)

utilizada . ;
(min) BIM (min)
Ubicar el plano Toma lateral .
o Relacion de

donde se N.% 03/ lanos 15 min 2 min 13 min
representa la 2553299-TL- planos )ée obra
toma lateral 003 P
Identificar la P_o_za Planos
ubicacion del disipadora generales . . .
activo dentro del N.* 02/ lanta érfil 18 min 2min 16 min
canal 2553299-PD- fo 0 rgﬁzo

002 pog
Verificar el tipo de

. Toma lateral

activo N° 10/ Planos de obra
correspondiente al 2553299.TL. Y Memoria 18 min 2 min 16 min
elemento 010 descriptiva

consultado
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Ubicar el detalle Toma lateral Planos de obra

. N.°©10/ y . . .
consFructlvo ' 2553299-TL-  especificacion 18 min 2 min 16 min
asociado al activo P

010 técnica
Localizar el Poza
metrado o disipadora Planilla de
volumen N.° 04 / metrados 12 min 2 min 10 min
referencial del 2553299-PD-
activo 004
Identificar el
Poza
documento o .
téCnico que disipadora Expediente
res aId:SIa N.°c 02/ técnico y plano 15 min 2 min 13 min
parce 2553299-PD- As-Built
geometria del
. 002
activo

Nota. Elaboracién propia. La diferencia corresponde a la resta entre el tiempo
empleado en el método tradicional y el tiempo empleado en el modelo de informacion

BIM para localizar la misma informacion técnica del activo.

Al revisar los tiempos de la Tabla 20, se observa que la busqueda
documental demand6 mas tiempo que la consulta realizada en el modelo de
informacion BIM. En el método tradicional, las consultas tomaron entre 12 y 18
minutos; en el modelo de informacién BIM, en cambio, las seis basquedas se
resolvieron en 2 minutos. La diferencia fue de 10 a 16 minutos, lo que muestra una
reduccion del tiempo de busqueda cuando los datos estan organizados y vinculados al
activo dentro del entorno digital.

La diferencia se entiende porque la informacién no esta organizada de la
misma manera en ambos medios de consulta. En la consulta tradicional, los datos del
activo deben buscarse en distintos documentos, lo que obliga a revisar fuentes de
manera secuencial. En el modelo de informacion BIM, la informacién se encuentra
reunida y asociada al componente correspondiente, por lo que el indicador ELI
permitié reconocer una ventaja funcional para acceder a informacién técnica base del

activo.

5.6.3 Comparacion funcional de resultados
Desde una perspectiva funcional, la comparacion realizada mediante el
indicador ELI evidencié que el modelo de informacion BIM mejora funcionalmente la
organizacion y consulta de la informacion técnica del activo. Mientras que en el
método tradicional la busqueda demanda revisar memoria, planos, metrados y
expediente de manera secuencial, en el entorno BIM la localizacién se realiza a partir

de un identificador Unico del activo y de sus atributos asociados. Esta diferencia
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reduce el tiempo de busqueda y favorece una consulta mas directa dentro de un
mismo entorno digital.

Ademdas del menor tiempo requerido, el resultado pone en evidencia una
diferencia en la forma en que la informacion se encuentra estructurada. En el método
tradicional, la consulta depende de la dispersion documental y de la correspondencia
manual entre distintos registros. En el modelo de informacién BIM, en cambio, la
informacion del activo se concentra en una sola unidad digital, permitiendo reconocer
con mayor rapidez su ubicacion, tipologia, geometria basica y referencia documental.

En esa medida, el resultado del ELI guarda coherencia con la dimension
de acceso y organizacién de informacion para mantenimiento, ya que demuestra que
la propuesta BIM no solo representa el activo, sino que también lo convierte en una
unidad digital consultable, capaz de concentrar informacion técnica relevante para la

fase operativa.

5.6.4 Interpretacion del aporte del modelo de informacién BIM al
mantenimiento

Ademas de facilitar la localizacion de informacion técnica base del
activo, el modelo de informacién BIM incorporé informacién complementaria orientada
al mantenimiento, como el registro de patologias, el nivel de severidad, la condicién
operativa y la evidencia fotografica asociada a cada componente. Estos elementos no
formaron parte de la comparacién directa mediante el indicador ELI, debido a que no
corresponden al procedimiento documental tradicional observado en el canal, sino a
un valor agregado de la propuesta desarrollada en la investigacion.

En la zona de Lacramarca Baja, la informacion util para el mantenimiento
no se encontraba reunida en un solo medio. Una parte estaba en el expediente técnico
y los planos As-Built, mientras que otra se obtuvo durante la inspeccién de tomas
laterales y pozas disipadoras. Con el modelo BIM, se logré reunir esa informacion y
vincularla con cada activo critico, de modo que la consulta no dependa solo de revisar
documentos por separado.

Al revisar los resultados en conjunto, se observa que la propuesta de un
modelo de informacion BIM para el canal Puente Roto mantiene relacion directa con
los objetivos planteados en la investigacion. Esta forma de organizar la informacién
resulta util para el entorno de Chimbote, especialmente porque el canal se encuentra
en una etapa inicial de operacién. Cabe indicar que el modelo no realiza el
mantenimiento fisico, pero ubica los activos, su condicion observada y la evidencia

levantada en campo, lo que facilita futuras consultas o actualizaciones técnicas.
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VI1.DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Comparacién de resultados con antecedentes

Al revisar los resultados, se aprecia que el modelo BIM desarrollado para
el canal Puente Roto tuvo mayor utilidad como medio de consulta que como una
simple representacion grafica. Durante el desarrollo de la investigacion, la informacion
del activo se encontraba distribuida entre planos As-Built, documentos del expediente,
fichas de campo y datos levantados durante la inspeccion, situacion que se observo de
manera concreta en Lacramarca Baja. A partir de ello, el modelo ayudo a reunir y
ordenar esa informacién en un mismo entorno ya que se exporté en formato IFC y se
realizo su revision en BIMvision, lo que permiti6 comprobar que la informacion podia
consultarse fuera del archivo nativo de Revit. Con esta organizacion, el modelo dej6 de
ser solo una representacion del canal y pas6 a funcionar como una base de consulta
para los activos revisados en Lacramarca Baja.

Este resultado guarda relacion con Cotino Dominguez (2025), debido a
que su investigacion también aborda el uso de BIM en infraestructuras hidraulicas y en
la gestion de informacidn para operacién y mantenimiento. Sin embargo, el contexto
de aplicacion es distinto. Mientras Cotino trabaja con instalaciones hidraulicas urbanas
y utiliza recursos como escaner laser, dron, automatizacion y validacién con IDS, esta
tesis parte de una infraestructura de riego ya ejecutada en el entorno de Chimbote,
apoyandose en el expediente técnico, los planos As-Built y la verificacion de campo.
La coincidencia principal radica en que el valor del modelo se encuentra en su
capacidad para estructurar informacion técnica del activo y no Unicamente en su
modelado geométrico.

Los resultados también guardan relacién con Sanchez Olguin (2024),
especialmente por el tratamiento de los activos lineales y la necesidad de organizar
informacion con trazabilidad, ubicacion y criterios de consulta. Esa misma légica se
aplico en la infraestructura lineal del canal Puente Roto. En este caso, la codificacion
de 18 activos criticos, conformados por 13 tomas laterales y 5 pozas disipadoras,
permitio vincular cada componente con su progresiva, condicion observada, severidad,
condicion operativa y evidencia fotografica, lo cual dio mayor orden a la informacion
revisada en campo.

El antecedente de Manzano Serrano (2024) resulta especialmente
cercano, porgue trabaja directamente el mantenimiento de canales mediante
metodologia BIM. Su propuesta integra fichas de inspeccion, planificacion de
actividades y partes de incidencia vinculados al modelo digital, mientras que en esta

investigacion la inspeccion del canal Puente Roto se utiliz6 como una fuente de
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informacién para obtener una base inicial de consulta. En ambos casos, la inspeccién
no queda como un registro aislado, sino que se relaciona con el modelo. La diferencia
esta en que Manzano desarrolla un sistema de mantenimiento mas amplio, mientras
que esta tesis se concentra en una estructura informativa inicial que puede ampliarse
durante la operacion del canal o en futuras investigaciones sobre Lacramarca Baja.

En cuanto al registro de patologias, los resultados muestran que también
es importante documentar el estado del activo cuando no se presentan dafios visibles
de gravedad. Durante la inspeccién no se identificaron patologias estructurales
relevantes en las tomas laterales ni en las pozas disipadoras revisadas, lo cual se
entiende por la etapa temprana de operacion del canal. Aun asi, el registro permitié
dejar una primera referencia técnica de cada activo, asocidndolo con su progresiva,
nivel de severidad minimo, condicién operativa y accién recomendada. Ese punto de
partida puede ser Util para futuras revisiones de mantenimiento.

La evaluacion mediante el indicador ELI permitié revisar un aspecto mas
concreto, relacionado con el tiempo necesario para ubicar informacioén técnica. En el
método tradicional fue necesario consultar planos, metrados y documentos del
expediente, con tiempos entre 12 y 18 minutos, mientras que en el modelo BIM la
informacién se ubicé aproximadamente en 2 minutos. Este resultado se vincula con lo
sefalado por Volk et al. (2014), quienes advierten que uno de los problemas en activos
existentes es la dispersién documental. En el canal Puente Roto ocurrié algo similar,
porque una parte de los datos estaba en planos, otra en documentos técnicos y otra se
obtuvo durante el trabajo de campo; al integrarla al modelo, la consulta se volvié mas
ordenada y rapida.

La relacién con la NTP-ISO 19650-1, la ISO 19650-3 y la Guia Nacional
BIM se mantiene porque estos documentos resaltan la importancia de gestionar
informacion del activo durante su ciclo de vida (INACAL, 2021; 1SO, 2020; MEF, 2023).
En esta tesis, esa idea se aplico a un caso especifico de infraestructura hidraulica
rural. El indicador ELI no se utilizé para demostrar una mejora directa del
mantenimiento fisico, sino para revisar si la informacién técnica podia encontrarse con
mayor facilidad dentro del modelo. Con ese alcance, el aporte del estudio se entiende
como una base de consulta que puede apoyar el seguimiento técnico del canal Puente

Roto durante su fase operativa.

6.2 Aporte del modelo de informacion BIM al mantenimiento del canal
Puente Roto
El modelo de informacion BIM estructurado aporta al mantenimiento del

canal Puente Roto porque ayuda a ordenar, en un mismo espacio digital, la
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informacién basica de los activos criticos revisados en la investigacion. En el método
tradicional, esta informacion suele estar separada en planos, metrados, fichas de
inspeccion o documentos del expediente técnico, lo que hace que su consulta tome
mas tiempo. En el modelo propuesto se puede revisar, de forma mas directa,
informacidén como la progresiva del activo, su tipo, la condicién observada durante la
inspeccion, la severidad asignada, la condicién operativa y la evidencia fotografica
registrada. Por ello, el modelo no debe entenderse solo como una representacion
geométrica del canal, sino también como un apoyo para consultar informacion técnica
durante la fase operativa.

Este aporte se aprecia mejor con el indicador ELI, ya que la busqueda
de informacién en el modelo de informacién BIM fue mas rapida que en la consulta
tradicional. Esto no significa que el modelo realice el mantenimiento por si mismo, sino
que facilita el acceso a la informacion que puede servir para planificar, revisar o
actualizar las actividades de mantenimiento. En el caso del canal Puente Roto, que se
encuentra en una etapa inicial de operacion, contar con esta base digital es Gtil porque
deja ordenado un primer registro de los activos criticos, el cual puede actualizarse en

futuras inspecciones o revisiones técnicas.

6.3 Alcance y limites de la propuesta desarrollada

En el trabajo de campo no se revisé todo el sistema hidraulico del canal
Puente Roto, sino una muestra concreta ubicada en la zona de Lacramarca Baja. Se
trabajé con 18 activos criticos: 13 tomas laterales y 5 pozas disipadoras. Esta
seleccién permitié concentrar el analisis en componentes que podian verificarse
directamente y que tienen importancia para el funcionamiento del canal. Por ello, los
resultados no deben leerse como una evaluacién completa de todo el mantenimiento
de la infraestructura, sino como una primera organizacion de informacién para los
activos priorizados.

La propuesta tampoco lleg6 al nivel de un sistema integral de gestion del
mantenimiento. En esta tesis se desarroll6 una estructura digital para ordenar y
consultar informacion técnica del canal durante su etapa inicial de operacion. Es decir,
el modelo de informacién BIM sirve como apoyo para revisar datos del activo, pero no
mide mejoras fisicas en la infraestructura ni reemplaza las actividades de conservacion
gue tendria que ejecutar la entidad responsable.

Durante la inspeccion realizada en el canal Puente Roto, se verificd que
ya estaba en operacion. En las tomas laterales y pozas disipadoras revisadas no se
observaron patologias estructurales visibles de gravedad. Aun asi, se dej6 registrado

el estado encontrado en ese momento, porque esta informacion puede servir mas
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adelante para su comparacion con nuevas inspecciones, actualizaciones del modelo o

revisiones técnicas del canal.
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VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

En relacién con el objetivo general, se concluye que este fue cumplido,
debido a que se propuso un modelo de informacién BIM que contribuye al
mantenimiento del canal Puente Roto de Lacramarca Baja, Chimbote, Ancash, 2026,
mediante la organizacion y centralizacion de la informacion técnica del activo en un
entorno digital interoperable. La propuesta integra identificacion de activos, ubicacion
progresiva, parametros geométricos basicos, condicion fisica respecto a la presencia o
ausencia de patologias visibles, severidad, condicion operativa y evidencia fotografica,
constituyéndose en una base técnica de apoyo para la consulta y gestiéon informativa
del mantenimiento.

El primer objetivo especifico fue estructurar un modelo de informacion
BIM integrando la identificacién de activos, la informacién técnica necesaria para el
mantenimiento del canal puente roto, para cumplir con este objetivo se utilizé una
muestra de componentes verificables en campo y relacionados directamente con el
mantenimiento, por ello se selecciond 18 activos criticos, conformados por 13 tomas
laterales y 5 pozas disipadoras. En cada activo se registré una codificacion propia y se
afiadieron datos de consulta, entre ellos la progresiva, el tipo de componente, la
condicién observada, la severidad, la condicion operativa y la evidencia fotografica.
Ademas, al exportar el modelo en formato IFC y revisarlo en BIMvision, se pudo
comprobar que la informacién podia consultarse fuera del archivo original de Revit
2025, siendo util para Lacramarca Baja, donde la revision técnica suele depender de
planos, fichas y documentos separados.

Dentro de ese mismo objetivo, se realiz6 la comparacién de metrados,
esta comparacion se tomd como una revision de consistencia geométrica y no como
una prueba de exactitud absoluta, ya que el propdsito era comprobar si la geometria
modelada permitia reconocer las tomas laterales y pozas disipadoras, ubicarlas dentro
del canal y relacionarlas con los datos necesarios para su consulta. Aungue los
valores del modelo de informacion BIM y de los planos As-Built no coincidieron en
todos los casos, la representacién obtenida mantuvo una lectura funcional de los
activos revisados en el entorno de Chimbote. Por eso, el resultado se considera
suficiente para el alcance de esta tesis y para el uso informativo que se plante6 desde
el inicio.

El segundo objetivo especifico fue analizar las patologias del canal
Puente Roto para su incorporacién como parametros de informacion en el modelo de

informacion BIM, este objetivo también se cumplid, porque se analizaron las patologias



87

del canal a partir de la condicién fisica observada en los activos criticos respecto a la
presencia o ausencia de patologias visibles, y dicha informacién fue incorporada como
parametros dentro del modelo de informacién BIM. Aunque no se identificaron
patologias visibles relevantes, el registro permitié vincular cada activo con su ubicacién
progresiva, nivel de severidad, condicién operativa y accién recomendada, dejando

una base técnica para futuras inspecciones y actividades de mantenimiento.

El tercer objetivo especifico fue evaluar funcionalmente la propuesta del
modelo de informacion BIM en la organizacion y consulta de la informacion técnica del
activo como apoyo al mantenimiento del canal Puente Roto, este objetivo se cumplié
mediante el indicador ELI (Eficiencia de la localizacion de informacién), este sirvié para
hacer la consulta de informacién en el modelo BIM y asi poder compararlo con la
consulta tradicional que incluyo la revision de planos, metrados y documentos del
expediente, con tiempos entre 12 y 18 minutos, mientras que en el modelo de
informacion BIM la busqueda se obtuvo en aproximadamente 2 minutos. Esta
diferencia muestra que, cuando los datos estan asociados al activo dentro del modelo,
hace que la consulta sea mas directa y ordenada, este resultado puede servir como
apoyo para el seguimiento técnico de la infraestructura del canal Puente Roto, durante
su etapa operativa.

De manera general, la propuesta no reemplaza el mantenimiento
convencional del canal, pero si deja una base de informacién organizada para los
activos revisados, sobre todo las tomas laterales y pozas disipadoras de Lacramarca
Baja. Con esa informacion reunida en el modelo de informacion BIM, futuras
inspecciones, actualizaciones y revisiones técnicas podrian desarrollarse con una

referencia inicial mas clara del canal Puente Roto.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda que la entidad responsable de la operacién del canal
Puente Roto considere la propuesta de modelo de informacién BIM como una base
técnica de apoyo para la gestion informativa del mantenimiento. Su adopcién
progresiva permitiria disponer de un repositorio digital organizado, interoperable y
consultable, orientado a conservar la informacién técnica del activo durante su fase
operativa.

Se recomienda actualizar y ampliar progresivamente el modelo de
informacion BIM incorporando otros componentes asociados de la infraestructura
hidraulica, de manera que la légica de identificacion, codificacion, parametrizacion e

interoperabilidad pueda extenderse hacia una representacién mas integral del sistema
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del canal. Conviene mantener el formato IFC dentro del flujo de trabajo, ya que permite
abrir el modelo en visores compatibles y consultar sus atributos sin depender
Unicamente del archivo nativo desarrollado en Revit. Esta condicidén es importante para
el canal Puente Roto, porque facilita que la informacién técnica pueda revisarse en
distintos entornos y por diferentes usuarios vinculados a la operacién o mantenimiento
del activo.

Asimismo, conviene continuar con inspecciones periédicas en las tomas
laterales y pozas disipadoras del canal, para que el modelo pueda actualizarse con
nuevas observaciones de campo y no quede limitado al registro inicial de esta
investigacion. En cada revision podrian incorporarse la condicion fisica del activo, las
patologias visibles cuando aparezcan, el nivel de severidad, la condicion operativa, la
accion sugerida y las fotografias tomadas durante la visita, manteniendo asi la
trazabilidad de cada componente evaluado y reforzando su utilidad como apoyo para
el seguimiento técnico del estado del canal.

Se recomienda utilizar el modelo de informacion BIM como herramienta
de consulta técnica durante las actividades de mantenimiento, especialmente para
localizar informacion del activo, revisar su ubicacion, verificar los atributos
incorporados y acceder a referencias documentales asociadas. De igual manera, se
recomienda que futuras investigaciones evalten el comportamiento del modelo en un
periodo mas amplio de operacion real, en condiciones de operacion continua, con el fin
de analizar su incidencia en la programacién de intervenciones, tiempos de respuesta
y trazabilidad del mantenimiento.

Como recomendacién general, se sugiere complementar la presente
propuesta con protocolos de inspeccion periddica, criterios de priorizacion de
intervenciones y procedimientos de actualizacién documental, de modo que la
estructura informativa desarrollada pueda evolucionar hacia un sistema mas integral

de gestion del mantenimiento del canal Puente Roto.
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las actividades de identificacion de

mantenimiento de la | activos y la

infraestructura informacion técnica

hidraulica? necesaria para el
mantenimiento.

¢, Qué patologias b. Analizar las

presenta el canal patologias del No aplica

Puente Roto de
Lacramarca Baja en
el afio 2026 y cémo
pueden incorporarse
como parametros de
informacion en el

modelo BIM?

canal Puente Roto
de Lacramarca
Baja de Chimbote
en el afio 2026
para su
incorporacion
como parametros
de informacion en

el modelo BIM.

Variable
dependiente:
Mantenimiento
del canal

Puente Roto.

Patologias del
canal; accesoy
organizacién de
informacién
para

mantenimiento

Tipo de patologia;
nivel de severidad;
ELI; porcentaje de
patologias
registradas y

georreferenciadas.

Muestreo: No
probabilistico
intencional.
Técnicas:
Observacion
directa,
andlisis
documental,
modelado
digital y juicio
de expertos.

Instrumentos:

Ficha de
inspeccion
técnica de
patologias,
ficha de
revision
documental y

matriz de
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¢,De qué manera la
propuesta del
modelo de
informacion BIM
facilita la
organizacion y
consulta de la

informacion del

activo para apoyar el

mantenimiento del

canal Puente Roto?

c. Evaluar
funcionalmente la
propuesta del
modelo de
informacién BIM en
la organizacién y
consulta de la
informacion técnica
del activo como
apoyo al
mantenimiento del

canal Puente Roto.

No aplica

validacién por
expertos.
Analisis:
Estadistica
descriptiva 'y
analisis
comparativo

funcional.

Nota. Elaboracién propia



Variables

Variable
independiente:

Modelo de
informacién BIM

Anexo 2: Matriz de Operacionalizacién de las variables

Definiciéon

Metodologia que
permite representar
y gestionar
informacién
geométrica 'y
alfanumérica de un
activo en un entorno
digital (Eastman et
al., 2011; INACAL,
2021; 1S0O, 2020).

Definicion

conceptual operacional

Propuesta digital del
canal Puente Roto
que integra
identificacion de
activos, ubicacion
progresiva,
pardmetros
geométricos basicos,
patologias, severidad
y evidencia fotografica
para apoyar el
mantenimiento del

canal.

Dimensiones

Identificacion del

activo

Indicadores

Porcentaje de
activos codificados

en el modelo

Escala

Razon (%)

Informacion del
activo para

mantenimiento

Porcentaje de
activos con
atributos minimos
de mantenimiento

completos

Razon (%)

Interoperabilidad

del modelo

Generacion del
archivo IFC y
correcta
visualizacién de
geometriay
atributos en visor

compatible.

Nominal
dicotébmica
(Si/No)
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Variable
dependiente:

Mantenimiento
del canal

Puente Roto

Conjunto de
acciones orientadas
a conservar la
condicion funcional
de la infraestructura
mediante la
identificacion de
dafios y la
organizacioén de
informacién util para
su atencion (ACI,
2022; Broomfield,
2023; IS0, 2014).

Se observa mediante
las dimensiones
patologias del canal y
acceso y organizacion
de informacion para

mantenimiento.

Patologias del Tipo de patologia Nominal

canal Nivel de severidad | Ordinal
ELI (tiempo en
minutos para Razon
localizar

Acceso y informacion)

organizacién de
informacion para

mantenimiento

Porcentaje de
patologias
registradas y

georreferenciadas

Razon (%)

Nota. Elaboracién propia con base en Eastman et al. (2011), INACAL (2021), ISO (2014, 2020), ACI (2022) y Broomfield (2023).
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Anexo 3: Ficha de Inspeccion técnica de patologias

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

Instrumento de recoleccion de datos para el andlisis de patologias en
tomas laterales de concreto y pozas disipadoras de concreto armado, para su
incorporacién como parametros de informacion en el modelo BIM del activo.
Objetivo del instrumento: Registrar, identificar, medir y clasificar las patologias
observadas en tomas laterales de concreto y pozas disipadoras de concreto armado
del canal Puente Roto, para su incorporacion como parametros de informacién en el
modelo BIM del activo.
|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES
Cadigo del activo (ID BIM)

[ ]Canal [ ] Toma lateral [ ] Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]
Pase peatonal [ ] Otro:

Tipo de componente hidraulico o
elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si
aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si
aplica):

Fecha de inspeccién / /
Inspector responsable

N: E:

Il. ELEMENTO INSPECCIONADO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ 1 Muro de margen derecho [ ] Losa de fondo[ ] Muro
de margen izquierdo [ ] Junta [ ] Compuerta[ ] Marco /
guia de compuerta [ ]

Zona de disipacién [ ] Otro:

Elemento Inspeccionado:

Condicion al momento de la [ JEnseco[ ]Con flujo[ ] Himedo sin flujo [ ] Con
inspeccion: sedimentacion visible [ ] Otro:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[ ] Fisura / grieta [ ] Deterioro de junta [ ] Abrasién /
erosion [ ] Filtracién / fuga [ ] Sedimentacion /
obstruccion [ ] Desprendimiento / pérdida de material [ ]
Tipo de patologia detectada Corrosién de acero expuesto [ ] Corrosion / deterioro de
compuerta o herrajes [ ] Cavitacion / desgaste en zona
de disipacion [] Sin patologia visible relevante [] Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ] Losa de fondo[ ] Muro de
Ubicacién especifica del dafio margen izquierdo [ ] Estructura complementaria [ ] No
aplica [ ] Otro:

Descripcién técnica del hallazgo

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)
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CAMPO REGISTRO

A. Medicion técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m):

Ancho maximo de fisura / junta

(mm):

Area afectada (m?):

Profundidad aproximada (mm):

Longitud de filtracion (m):

Area de filtracion (m?2):

Altura de sedimento (m):

Altura hidraulica util (m):

B. Calculos de registro

Area total del elemento inspeccionado (m2):
Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado:

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del tramo
inspeccionado) x 100

Resultado:

3. Porcentaje de obstruccién =
(Altura de sedimento / Altura
hidraulica atil) x 100

Resultado:

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION: CONDICION DE

CRITERIO REFERENCIA

1. Extension del dafo

[ 11 = Baja: hasta 10 % del area, tramo u obstruccion
Puntaie de extension [12 = Media: mayor de 10 % hasta 25 %
J []13 = Alta: mayor de 25 % hasta 50 %
[]

4 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural

[]1 = Bajo: sin compromiso estructural visible

[] 2 = Medio: afectacion parcial sin compromiso
inmediato

[] 3 = Alto: afectacién importante del elemento

[14 = Muy alto: compromiso evidente de integridad o
estabilidad

Puntaje de riesgo estructural

3. Impacto operativo

[]11 = Bajo: sin afectacidn operativa

[ 12 = Medio (afecta parcialmente la operacién o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion grave o interrupcion de la
operacion

Puntaje de impacto operativo




IS = Extensién + Riesgo estructural + Impacto

4. indice de severidad .
operativo

Puntaje de extension
Puntaje de riesgo estructural
Puntaje de impacto operativo
indice de severidad (IS)

5. Nivel de severidad
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Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que requieren atencién
correctiva prioritaria

Critico: Dafios graves con alto riesgo de falla o pérdida
de funcionalidad

Nivel de severidad

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ 1A = Aceptable

[ 1M = Monitorear

[ ] CP = Correccion programada
[ 1A = Atencién inmediata

Clasificacion

Justificacién técnica:

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA

CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES

Condicion operativa actual: [ ] Operativo
[ ]1Funcional con restricciones
[ ] Deficiente
[ 1 No operativo
Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):
[ 1Apertura normal
[ ] Apertura con dificultad
[ ] Cierre incompleto
[ ] Elemento trabado
[ ] Fuga asociada a compuerta
[ 1 No aplica

Accion recomendada: [ ] Observacion periddica
[ ] Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta
[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de concreto
[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ] Reparacion o cambio de compuerta / herrajes




[ ] Evaluacion especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM
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CAMPO REGISTRO

Cabdigo_Activo

Tipo_Elemento
Elemento_Estructural
Patologia_Registrada

Puntaje_IS

Nivel_Severidad
Clasificacion_Atencion
Condicion_Operativa
Accién_Recomendada

Ubicacion
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

CAMPO REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréafica

Descripcion de la evidencia

fotogréafica

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO REGISTRO

Observaciones

Nota. Ficha elaborada para registrar informacidon técnica del activo durante la inspeccion de campo, con el

fin de integrar los hallazgos al modelo de informacién BIM propuesto para el mantenimiento del canal

Puente Roto.

Base técnica de aplicacion

La presente ficha se sustenta en criterios de inspeccién visual del

concreto en servicio, evaluacion de fisuras, juntas y deterioro superficial, asi como en

principios de gestion de informacion del activo para operacién y mantenimiento en

entornos BIM. Como base técnica de referencia se consideran el ACI 201.2R-22 para

durabilidad del concreto, el ACI 224.1R para la evaluacion de fisuras, la norma ISO

55000 para gestion de activos, la NTP-ISO 19650-1:2021 y la ISO 19650-3:2020 para

la gestién de informacién del activo, asi como los lineamientos nacionales del Plan

BIM PerQ y las guias del Ministerio de Economia y Finanzas aplicables a la

estructuracion de informacion en activos de infraestructura (ACI, 2007, 2022; INACAL,

2021; IS0, 2014, 2020; MEF, 2021, 2023, 2025).



Anexo 4: Ficha de Revision Documental

I. DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Nombre del proyecto:

Documento revisado:

[ 1 Memoria descriptiva

[ 1Plano

[ ] Especificacion técnica

[ ] Metrado

[ ] Presupuesto

[ 1 Cronograma

[ 1 Manual de operacion y mantenimiento
[ ] Panel fotografico

[ ] Otro:

Cédigo del documento / plano:

Fuente documental:

[ ] Expediente técnico
[ 1 Plano As-Built

[ ] Archivo fisico

[ 1 Archivo digital

[] Otro:

Fecha de revision:
Responsable de revision:

Il. IDENTIFICACION Y DISPONIBILIDAD DE INFORMACION
¢ El documento se encuentra disponible?

[]Si

[ 1No

¢ Presenta informacion grafica util para el estudio?
[]Si
[ 1No

¢ Presenta informacion técnica Gtil para el estudio?
[]Si
[ 1No

¢ Existe version As-Built asociada?
[1Si

[ 1No

[ 1No aplica

Observacion sobre disponibilidad y estado del documento:

ll. INFORMACION EXTRAIDA PARA CARACTERIZACION DEL ACTIVO
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Tipo de activo o componente identificado en el documento:
[ ] Canal de conduccion

[ ] Toma lateral

[ ] Poza disipadora

[ ] Pase peatonal

[ ] Pase vehicular

[ 1 Compuerta

[ ]Otro:

Cantidad consignada en el documento:

Ubicacion o referencia técnica consignada:
[ ] Progresiva

[ ] Coordenadas

[ ] Tramo

[ 1 No especifica

Dato de ubicacion registrado:
Descripcion técnica relevante del activo:
Dimensiones o caracteristicas geométricas relevantes:

Material o sistema constructivo consignado:

IV. UTILIDAD DEL DOCUMENTO PARA LA PROPUESTA BIM
El documento permite identificar activos para modelado BIM:
[]Si

[ 1No

El documento permite obtener geometria basica del activo:
[ ]Si
[ INo

El documento permite obtener atributos alfanuméricos del activo:
[ ]Si
[ 1No

El documento permite contrastar informacién con la inspecciéon de campo:
[1Si
[ 1No

El documento aporta informacion Util para mantenimiento:
[]Si
[ 1No

Tipo de aporte principal del documento:
[ ] !dentificacién del activo

[ ] Ubicacion progresiva

[ ] Caracterizacion geométrica

[ ] Caracterizacion funcional
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[ ]Inventario de activos

[ ] Contraste expediente / campo
[ ] Base para modelado BIM

[] Otro:

V. CONTRASTE DOCUMENTAL CON VERIFICACION DE CAMPO
¢ El activo o componente fue verificado en campo?

[1Si

[ 1No

Resultado del contraste:

[ ] Coincide con lo documentado
[X] Coincide parcialmente

[ 1 No coincide

[1No aplica

Observaciones del contraste documental y campo:

Diferencias identificadas entre documento y campo:

VI. DATOS UTILES PARA INCORPORACION AL MODELO BIM
Cddigo o referencia del activo para trazabilidad: No tiene

Ubicacién progresiva (til para el modelo: No

Activo priorizable para modelado:
[1Si
[ 1No

Informacién minima recuperable del documento para el modelo BIM:
[ 1 Cddigo / identificacion

[ ] Ubicacién progresiva

[ ] Tipo de componente

[ ] Geometria bésica

[ ] Caracteristicas técnicas

[ ] Relacion con otro documento

[ ] Otro:

Documento clave para sustento del modelado BIM:
[]Si
[ 1No

Justificacion:

VII. OBSERVACIONES FINALES
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Anexo 5-A: Matriz de validacion por juicio de expertos de la ficha de inspeccidn

técnica — Katherin Yaniré Lopez Chavez

Criterios de evaluacion: Pertinencia, relevancia y claridad.

SECCIONES/ PERTINENCIA | RELEVANCIA | CLARIDAD
N.° COMPS'E\ILENTES OBSERVACIONES
Seccion 1:
Identificacion del
activo
Cddigo del activo (ID
L g X X X
Tipo de componente
2 | hidraulico X X X
Ubicacién progresiva
3 del activo o hallazgo X X X
Fecha e
4 |identificacion del X X X
inspector
Seccioén 2: Registro
y valoracién del
dafio
Tipo de patologia
5 detectada X X X
Descripcién técnica
6 del hallazgo X X X
7 | Extension del dafio X X X
8 | Riesgo estructural X X X
9 | Impacto operativo X X X
Nivel de severidad
10 final X X X

|
Firma
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SECCIONES /
COMPONENTES
DEL
INSTRUMENTO

PERTINENCIA

RELEVANCIA

CLARIDAD

Si

NO

Si

NO

Si

NO

OBSERVACIONES

Seccion 3:
Informacién util
para mantenimiento
e incorporacién al
modelo BIM

11

Condicién operativa
del activo

12

Accién recomendada

13

Registro fotografico
del dafio

14

Vinculacion del
hallazgo con el activo
inspeccionado

15

Parametros para
incorporacion al
modelo BIM

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

Juicio global sobre la aplicabilidad del instrumento
Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: Katherin Yaniré Lopez Chavez
DNI: 47583925

Especialidad del evaluador: Maestra en Gerencia de la Construccién Moderna

M :

] |
Firma

20 de marzo del 2026
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Anexo 5-B. Matriz de validacion por juicio de expertos de la ficha de inspeccion

técnica — Roxana Karin Llontop Caicedo

Criterios de evaluacion: Pertinencia, relevancia y claridad.

SECCIONES/ PERTINENCIA | RELEVANCIA | CLARIDAD
N.° COMPS'E\ILENTES OBSERVACIONES
Seccion 1:
Identificacion del
activo
Cddigo del activo (ID
L g X X X
Tipo de componente
2 | hidraulico X X X
Ubicacion progresiva
3 del activo o hallazgo X X X
Fecha e
4 |identificacién del X X X
inspector
Seccioén 2: Registro
y valoracién del
dafio
Tipo de patologia
5 detectada X X X
Descripcién técnica
6 del hallazgo X X X
7 | Extension del dafio X X X
8 | Riesgo estructural X X X
9 | Impacto operativo X X X
Nivel de severidad
10 1 final X X X
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SECCIONES /
COMPONENTES
DEL
INSTRUMENTO

PERTINENCIA

RELEVANCIA

CLARIDAD

Si

NO

Si

NO

Si

NO

OBSERVACIONES

Seccion 3:
Informacién util
para mantenimiento
e incorporacién al
modelo BIM

11

Condicién operativa
del activo

12

Accién recomendada

13

Registro fotografico
del dafio

14

Vinculacion del
hallazgo con el activo
inspeccionado

15

Parametros para
incorporacion al
modelo BIM

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

Juicio global sobre la aplicabilidad del instrumento
Aplicable [ X]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: Karin Roxana Caicedo Llontop
DNI: 32975332

Especialidad del evaluador: Maestra en Gestion Publica

20 de marzo del 2026
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Anexo 5-C. Matriz de validacion por juicio de expertos de la ficha de inspeccion

técnica — Erika Magaly Mozo Castafieda

Criterios de evaluacion: Pertinencia, relevancia y claridad.

SECCIONES/ PERTINENCIA | RELEVANCIA | CLARIDAD
N.° COMPS'E\ILENTES OBSERVACIONES
Seccion 1:
Identificacion del
activo
Cédigo del activo (ID
L g X X X
Tipo de componente
2 | hidraulico X X X
Ubicacion progresiva
3 del activo o hallazgo X X X
Fecha e
4 |identificacién del X X X
inspector
Seccioén 2: Registro
y valoracién del
dafio
Tipo de patologia
5 detectada X X X
Descripcién técnica
6 del hallazgo X X X
7 | Extension del dafio X X X
8 | Riesgo estructural X X X
9 | Impacto operativo X X X
Nivel de severidad
10 1 final X X X
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SECCIONES /
COMPONENTES
DEL
INSTRUMENTO

PERTINENCIA

RELEVANCIA

CLARIDAD

Si

NO

Si

NO

Si

NO

OBSERVACIONES

Seccion 3:
Informacién util
para mantenimiento
e incorporacion al
modelo BIM

11

Condicion operativa
del activo

12

Accién recomendada

13

Registro fotogréafico
del dafio

14

Vinculacion del
hallazgo con el activo
inspeccionado

15

Parametros para
incorporacion al
modelo BIM

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

Juicio global sobre la aplicabilidad del instrumento
Aplicable [ X]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: Erika Magaly Mozo Castafieda DNI:
40711879

Especialidad del evaluador: Maestra en Gestion Publica.

20 de marzo del 2026
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Anexo 6-A. Matriz de validacion por juicio de expertos de la ficha de revision

documental — Katherin Yaniré Lopez Chavez

Criterios de evaluacion: Pertinencia, relevancia y claridad.

Pertinencia | Relevancia | Claridad
NE SECCIONES / COMPONENTES Observaciones
' DEL INSTRUMENTO . . .
Si NO | SI | NO | SI|NO

Seccién 1: Identificacién y
disponibilidad documental

1 | Tipo de documento revisado X X X

2 | Codigo del documento o plano X X X

3 | Fuente documental X X X
Disponibilidad del documento y

4 de plano As-Built X X X
Seccién 2: Informacion
documental para
caracterizacién del activo
Tipo de activo o componente

> |identificado X X X
Cantidad consignada en el

6 documento X X X
Referencia espacial del activo

7 | (progresiva, coordenadas o X X X
tramo)
Descripcion técnica relevante del

8 activo X X X
Dimensiones o caracteristicas

9 geomeétricas relevantes X X X

|
Firma
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SECCIONES / COMPONENTES
DEL INSTRUMENTO

Pertinencia

Relevancia

Claridad

Si

NO

Si

NO

Si

NO

Observaciones

Seccion 3: Contraste
documental y utilidad para el
modelo BIM

10

Contraste entre informacion
documental y verificacién de
campo

11

Utilidad del documento para
identificar activos del canal

12

Utilidad del documento para
obtener informacién (til para el
modelo BIM

13

Datos utiles para la trazabilidad
del activo en el modelo BIM

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

Juicio global sobre la aplicabilidad del instrumento
Aplicable [ X]
Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: Katherin Yaniré Lopez Chavez

DNI:

47583925

Especialidad del evaluador: Maestra en Gerencia de la Construccién Moderna

¥

1
Firma

20 de marzo del 2026
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Anexo 6-B. Matriz de validacion por juicio de expertos de la ficha de revision

documental — Roxana Karin Llontop Caicedo

Criterios de evaluacion: Pertinencia, relevancia y claridad.

Pertinencia | Relevancia | Claridad
NE: SECCIONES / COMPONENTES Observaciones
' DEL INSTRUMENTO . . .
SI NO | SI | NO | SI|NO
Seccion 1: Identificacién y
disponibilidad documental
1 | Tipo de documento revisado X X X
2 | Caodigo del documento o plano X X X
3 | Fuente documental X X X
Disponibilidad del documento y
4 de plano As-Built X X X
Seccidn 2: Informacion
documental para
caracterizacion del activo
Tipo de activo o componente
® |identificado X X X
Cantidad consignada en el
6 documento X X X
Referencia espacial del activo
7 | (progresiva, coordenadas o X X X
tramo)
Descripcion técnica relevante del
8 activo X X X
Dimensiones o caracteristicas
9 geométricas relevantes X X X

Firma
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SECCIONES / COMPONENTES
DEL INSTRUMENTO

Pertinencia

Relevancia

Claridad

Si

NO

Si

NO

Si

Observaciones
NO

Seccién 3: Contraste
documental y utilidad para el
modelo BIM

10

Contraste entre informacion
documental y verificacion de
campo

11

Utilidad del documento para
identificar activos del canal

12

Utilidad del documento para
obtener informacién util para el
modelo BIM

13

Datos utiles para la trazabilidad
del activo en el modelo BIM

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

Juicio global sobre la aplicabilidad del instrumento
Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: Karin Roxana Caicedo Llontop
DNI:32975332

Especialidad del evaluador: Maestra en Gestion Publica

20 de marzo del 2026
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Anexo 6-C. Matriz de validacién por juicio de expertos de laficha de revisiéon

documental — Erika Magaly Mozo Castafieda

Criterios de evaluacion: Pertinencia, relevancia y claridad.

Pertinencia | Relevancia | Claridad
N SECCIONES / COMPONENTES Observaciones
' DEL INSTRUMENTO . . .
Sl NO | SI | NO | SI | NO
Seccion 1: Identificacion y
disponibilidad documental
1 | Tipo de documento revisado X X X
2 | Caodigo del documento o plano X X X
3 | Fuente documental X X X
Disponibilidad del documento y
4 de plano As-Built X X X
Seccidn 2: Informacion
documental para
caracterizacion del activo
Tipo de activo o componente
S | identificado X X X
Cantidad consignada en el
6 documento X X X
Referencia espacial del activo
7 | (progresiva, coordenadas o X X X
tramo)
Descripcion técnica relevante del
8 activo X X X
Dimensiones o caracteristicas
9 geomeétricas relevantes X X X
//‘
A
¥
==



115

SECCIONES / COMPONENTES
DEL INSTRUMENTO

Pertinencia

Relevancia

Claridad

Si

NO

Si

NO

Si

Observaciones
NO

Seccién 3: Contraste
documental y utilidad para el
modelo BIM

10

Contraste entre informacion
documental y verificacién de
campo

11

Utilidad del documento para
identificar activos del canal

12

Utilidad del documento para
obtener informacién (til para el
modelo BIM

13

Datos utiles para la trazabilidad
del activo en el modelo BIM

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

Juicio global sobre la aplicabilidad del instrumento
Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: Erika Magaly Mozo Castafieda

DNI:

40711879

Especialidad del evaluador: Maestra en Gestion Publica.

20 de marzo del 2026
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Anexo 7. Ficha de revisién documental aplicada al expediente técnico y planos
As-Built
I. DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Nombre del proyecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA
RIEGO DEL CANAL PUENTE ROTO DEL LACRAMARCA BAJA DEL DISTRITO DE
CHIMBOTE- PROVINCIA DEL SANTA — DEPARTAMENTO DE ANCASH?”, CUI
N.°2553299.

Documento revisado:

[X] Memoria descriptiva

[X] Plano

[X] Especificacion técnica

[X] Metrado

[X] Presupuesto

[X] Cronograma

[X] Manual de operacién y mantenimiento
[X] Panel fotogréfico

[X] Otro:

Cddigo del documento / plano:

Fuente documental:
[X] Expediente técnico
[X] Plano As-Built

[ 1 Archivo fisico

[ ] Archivo digital

[] Otro:

Fecha de revision: 09 /03 /2026
Responsable de revisién: Edgar Rafael Urbano Delgado

Il. IDENTIFICACION Y DISPONIBILIDAD DE INFORMACION
¢ El documento se encuentra disponible?

[X] Si

[1No

¢ Presenta informacion grafica util para el estudio?
[X] Si
[1No

¢ Presenta informacion técnica Gtil para el estudio?
[X] Si
[1No

¢ Existe versién As-Built asociada?
[X] si

[]1No

[1No aplica

Observacion sobre disponibilidad y estado del documento:

1. INFORMACION EXTRAIDA PARA CARACTERIZACION DEL ACTIVO
Tipo de activo o componente identificado en el documento:

[X] Canal de conduccidn

[X] Toma lateral

[X] Poza disipadora
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[X] Pase peatonal
[X] Pase vehicular
[X] Compuerta

[] Otro:

Cantidad consignada en el documento:

Ubicacion o referencia técnica consignada:
[X] Progresiva

[X] Coordenadas

[ ]Tramo

[ 1 No especifica

Dato de ubicacion registrado: No se consigno de manera directa y suficiente en el
documento revisado. La ubicacién progresiva (til para el modelo fue determinada y
verificada mediante el levantamiento topografico realizado en campo.

Descripcion técnica relevante del activo: Si

Dimensiones o caracteristicas geométricas relevantes: Si

Material o sistema constructivo consignado: Si

IV. UTILIDAD DEL DOCUMENTO PARA LA PROPUESTA BIM
El documento permite identificar activos para modelado BIM:

[X] Si

[1No

El documento permite obtener geometria bésica del activo:
[X] si
[1No

El documento permite obtener atributos alfanuméricos del activo:
[X] Si
[1No

El documento permite contrastar informacién con la inspeccion de campo:
[X] Si
[1No

El documento aporta informacion util para mantenimiento:
[X] si
[1No

Tipo de aporte principal del documento:
[X] Identificacién del activo

[X] Ubicacién progresiva

[X] Caracterizacion geométrica

[X] Caracterizacion funcional

[X] Inventario de activos

[X] Contraste expediente / campo

[X] Base para modelado BIM

[] Otro:

V. CONTRASTE DOCUMENTAL CON VERIFICACION DE CAMPO
¢ El activo o componente fue verificado en campo?

[X] si

[1No

Resultado del contraste:
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[ ] Coincide con lo documentado
[X] Coincide parcialmente

[ 1 No coincide

[1No aplica

Observaciones del contraste documental y campo: Si

Diferencias identificadas entre documento y campo: La toma N°01 tiene geometria diferente
al plano y las progresivas de las tomas laterales no coinciden.

VI. DATOS UTILES PARA INCORPORACION AL MODELO BIM
Cadigo o referencia del activo para trazabilidad: No tiene

Ubicacion progresiva Util para el modelo: Si, aunque no de forma directa. La ubicacion
progresiva util para el modelo fue determinada y verificada mediante el levantamiento

topogréfico realizado en campo, tomando como referencia la informacién documental

disponible.

Activo priorizable para modelado:
[X] si
[1No

Informacién minima recuperable del documento para el modelo BIM:
[ ] Cddigo / identificacion

[X] Ubicacién progresiva

[X] Tipo de componente

[X] Geometria basica

[X] Caracteristicas técnicas

[X] Relacion con otro documento

[] Otro:

Documento clave para sustento del modelado BIM:
[X] Si
[1No

Justificacién: Contiene geometria basica Util para el modelado BIM.

VIl. OBSERVACIONES FINALES
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Anexo 8. Fichas de inspeccidn técnica aplicadas a los activos criticos
e Anexo 8-A. Ficha aplicada — 2553299-TL-001

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM) 2553299-TL-001
[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado vehicular [ ]
Pase peatonal [ ] Otro:

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica) 0+848.15

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica): N: 9007223.15 E: 771432.75
Fecha de inspeccion 01/04/2026

Inspector responsable Edgar Rafael Urbano Delgado

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ X ] Muro de margen derecho [

X1 Losa de fondo[ X ] Muro de

margen izquierdo [1]
Elemento Inspeccionado: Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco

/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ] Otro:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA
CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ 1 Fisura/ grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:
[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
Ubicacion especifica del dafio margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Tipo de patologia detectada
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Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion
ni filtraciones en el elemento
inspeccionado.

Descripcion técnica del hallazgo

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
. ) , N li
Area total del elemento inspeccionado (m2): 0 apiiea
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural

[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible

[ 12 = Medio: afectacion parcial
sin compromiso inmediato

Puntaje de riesgo estructural
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[ 13 = Alto: afectacion
importante del elemento

[ 14 = Muy alto: compromiso
evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X ] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-001
Tipo_Elemento: Toma lateral

Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
0+848.15

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotogréafica

2553299-TL-001

Su geometria y posicion difieren
de los planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones




123

¢ Anexo 8-B. Ficha aplicada — 2553299-TL-002

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-002

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

0+979.79

N:9007129.37 E: 771384.30

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccion:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacioén
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

Accion recomendada: [ X ] Observacion periédica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-002
Tipo_Elemento: Toma lateral
Elemento_Estructural: Muros laterales y losa de fondo

No se evidenci6 patologia

Patologia_Registrada: visible
Puntaje_IS: 3
Nivel_Severidad: Leve
Clasificacion_Atencion: Aceptable
Condicién_Operativa: Operativo
Accion_Recomendada: Observacion periddica
Ubicacion: 0+979.79
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM: 06/04/2026
Responsable_Actualizaciéon_Modelo_BIM: Edgar Urbano Delgado

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

CAMPO REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica 2553299-TL-002

Su posicion difiere de los

Descripcion de la evidencia fotogréafica planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO REGISTRO

Observaciones
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¢ Anexo 8-C. Ficha aplicada — 2553299-TL-003

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-003

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

1+296.69

N: 9006819.91 E: 771324.94

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO

REGISTRO

Cédigo_Activo:
Tipo_Elemento:
Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

2553299-TL-003
Toma lateral

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
1+296.69

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-003

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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o Anexo 8-D. Ficha aplicada — 2553299-TL-004

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-004

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

1+456.91

N: 9006661.29 E: 771342.73

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO

REGISTRO

Cédigo_Activo:
Tipo_Elemento:
Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

2553299-TL-004
Toma lateral

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
1+456.91

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-004

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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o Anexo 8-E. Ficha aplicada — 2553299-TL-005

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-005

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

1+587.54

N: 9006560.22 E:771416.15

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO

REGISTRO

Cédigo_Activo:
Tipo_Elemento:
Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

2553299-TL-005
Toma lateral

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
1+587.54

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-005

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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e Anexo 8-F. Ficha aplicada — 2553299-TL-006

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM) 2553299-TL-006
[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado vehicular [ ]
Pase peatonal [ ] Otro:

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica) 1+753.41

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica): N: 9006476.78 E: 771555.31
Fecha de inspeccion 01/04/2026

Inspector responsable Edgar Rafael Urbano Delgado

II. ELEMENTO INSPECCIONADO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ X1 Muro de margen derecho [

X] Losa de fondo[ X ] Muro de

margen izquierdo [1]
Elemento Inspeccionado: Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco

/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacién [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ] Otro:

Condicién al momento de la inspeccion:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra: __

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
Ubicacion especifica del dafio margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
filtraciones en el elemento
inspeccionado.

Tipo de patologia detectada

Descripcién técnica del hallazgo
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IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iINDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?2): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Calculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccién = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica Gtil) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extensién del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ ]2 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
sin compromiso inmediato
Puntaje de riesgo estructural [ ]3 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
evidente de integridad o
estabilidad
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3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacion
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacion
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccién
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA
Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ 1CP = Correccion
programada
[ 11A = Atencién inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO | REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X ] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
[ ] Deficiente
[ ] No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):



142

[ X ] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

Accién recomendada: [ X'] Observacion periddica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ] Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-006
Tipo_Elemento: Toma lateral
Elemento_Estructural: Muros laterales y losa de fondo

No se evidenci6 patologia

Patologia_Registrada: visible
Puntaje_IS: 3
Nivel_Severidad: Leve
Clasificacion_Atencion: Aceptable
Condicién_Operativa: Operativo
Accion_Recomendada: Observacion periddica
Ubicacion: 1+753.41
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM: 06/04/2026
Responsable_Actualizacién_Modelo_BIM: Edgar Urbano Delgado

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

CAMPO REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica 2553299-TL-006

Su posicion difiere de los

Descripcion de la evidencia fotografica planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO REGISTRO

Observaciones
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o Anexo 8-G. Ficha aplicada — 2553299-TL-007

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-007

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

1+903.33

N:9006408.09 E:771660.29

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO

REGISTRO

Cédigo_Activo:
Tipo_Elemento:
Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

2553299-TL-007
Toma lateral

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
1+903.33

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-007

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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¢ Anexo 8-H. Ficha aplicada — 2553299-TL-008
|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM) 2553299-TL-008
[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado vehicular [ ]
Pase peatonal [ ] Otro:

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica) 2+065.08

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica): N: 9006247.52 E: 771640.79
Fecha de inspeccién 01/04/2026

Inspector responsable Edgar Rafael Urbano Delgado

II. ELEMENTO INSPECCIONADO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ X] Muro de margen derecho [

X1 Losa de fondo[ X ] Muro de

margen izquierdo [1]
Elemento Inspeccionado: Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco

/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacién [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacién / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
Ubicacion especifica del dafio margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
filtraciones en el elemento
inspeccionado.

Tipo de patologia detectada

Descripcién técnica del hallazgo

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL INDICE DE SEVERIDAD (IS)
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CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho méximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?2): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Calculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m?): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccién = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica Gtil) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ ]2 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ ]2 = Medio: afectacion parcial
sin compromiso inmediato
Puntaje de riesgo estructural [ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo
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[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccién
grave o interrupcién de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencién inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X ] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
[ ] Deficiente
[ ] No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

[ X] Apertura normal
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[ ]Apertura con dificultad

[ ]Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

Accion recomendada: [ X ] Observacion periédica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ] Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacion especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-008
Tipo_Elemento: Toma lateral
Elemento_Estructural: Muros laterales y losa de fondo

No se evidenci6 patologia

Patologia_Registrada: visible
Puntaje_IS: 3
Nivel_Severidad: Leve
Clasificacion_Atencion: Aceptable
Condicién_Operativa: Operativo
Accion_Recomendada: Observacion periddica
Ubicacion: 2+065.08
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM: 06/04/2026
Responsable_Actualizacién_Modelo_BIM: Edgar Urbano Delgado

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

CAMPO REGISTRO

Cddigo o referencia fotografica 2553299-TL-008

Su posicion difiere de los

Descripcion de la evidencia fotografica planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO REGISTRO

Observaciones
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e Anexo 8-1. Ficha aplicada — 2553299-TL-009

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-009

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

2+122.25

N: 9006190.97 E: 771637.90

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,




152

filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-009
Tipo_Elemento: Toma lateral

Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
2+122.25

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-009

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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o Anexo 8-J. Ficha aplicada — 2553299-TL-010

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-010

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

2+124.70

N: 9006188.59 E: 771638.52

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-010
Tipo_Elemento: Toma lateral

Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
2+124.70

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-010

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones




159

¢ Anexo 8-K. Ficha aplicada — 2553299-TL-011

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cddigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccidn
Inspector responsable

IIl. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-011

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

2+756.05

N: 9005690.40 E: 771625.34

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccion:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X1 Muro de margen derecho [
X] Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ] Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacién especifica del dafio

Descripcion técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasién / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-011
Tipo_Elemento: Toma lateral

Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
2+756.05

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-011

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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o Anexo 8-L. Ficha aplicada — 2553299-TL-012

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-012

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

2+814.30

N: 9005671.04 E: 771679.32

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-012
Tipo_Elemento: Toma lateral

Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
2+814.30

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-012

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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e Anexo 8-M. Ficha aplicada — 2553299-TL-013

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-TL-013

[ 1Canal [ X ] Toma lateral [ ]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

2+961.99

N: 9005529.55 E: 771643.71

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

Durante la inspeccion visual no
se observaron fisuras, erosion,
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filtraciones en el elemento
inspeccionado.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Célculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica
3. Porcentaje de obstruccion = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ] Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X'] Observacion periodica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ]Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ]Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo: 2553299-TL-013
Tipo_Elemento: Toma lateral

Elemento_Estructural:

Patologia_Registrada:

Puntaje_IS:

Nivel_Severidad:

Clasificacion_Atencion:
Condicién_Operativa:
Accién_Recomendada:

Ubicacion:
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM:
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM:

VIII. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muros laterales y losa de fondo
No se evidenci6 patologia
visible

3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica
2+961.99

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica

Descripcion de la evidencia fotografica

2553299-TL-013

Su posicion difiere de los
planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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¢ Anexo 8-N. Ficha aplicada — 2553299-PD-001

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM) 2553299-PD-001
[ ] Canal [] Toma lateral [X]
Poza disipadora [ ] Pase
Tipo de componente hidraulico o elemento asociado vehicular [ ]
Pase peatonal [ ] Otro:

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica) 0+843.50

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica): N: 9007224.86 E: 771428.42
Fecha de inspeccién 01/04/2026

Inspector responsable Edgar Rafael Urbano Delgado

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ X ] Muro de margen derecho [

X1 Losa de fondo[ X ] Muro de

margen izquierdo [1]
Elemento Inspeccionado: Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco

/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ X]Conflujo[ ]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ]Otro:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ ] Fisura/ grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosién [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosion /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion /
desgaste en zona de disipacion
[X] Sin patologia visible
relevante []Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:
No se registré acumulacion de
Descripcion técnica del hallazgo sedimento en la zona de

disipacion, sin evidencias de
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reduccion parcial de la seccién
atil hidraulica.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iINDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho méximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica
B. Calculos de registro
Area total del elemento inspeccionado (m2): No aplica
No aplica

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: N0 aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: NO aplica

3. Porcentaje de obstruccién = (Altura de sedimento
/ Altura hidraulica Gtil) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ ]2 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacioén
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ ] CP = Correccién
programada
[ 11A = Atencion inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO | REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X ] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
[ ] Deficiente
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[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

[ X ] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ]Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

Accién recomendada: [ X'] Observacion periddica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ] Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo 2553299-PD-001
Tipo_Elemento Toma lateral
Elemento_Estructural Muros laterales y losa de fondo

No se evidenci6 patologia

Patologia_Registrada visible
Puntaje_IS 3
Nivel_Severidad Leve
Clasificacion_Atencion Aceptable
Condicién_Operativa Operativo
Accién_Recomendada Observacion periddica
Ubicacion 0+843.50
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM 06/04/2026

Edgar Urbano Delgado
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

CAMPO REGISTRO

Cddigo o referencia fotogréfica 0+843.50

Su geometria y posicion difieren

Descripcion de la evidencia fotogréafica de los planos As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO REGISTRO

Observaciones
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¢ Anexo 8-0 Ficha aplicada — 2553299-PD-002

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-PD-002

[ ] Canal [] Toma lateral [X]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

1+844.23

N: 9006452.86 E: 771642.93

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacién [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ] Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosidn / deterioro
de compuerta o herrajes [ ]
Cavitacion / desgaste en zona
de disipacion [X] Sin patologia
visible relevante [] Otra:
[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

No se registré acumulacion de
sedimento en la zona de
disipacion, sin evidencias de
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reduccion parcial de la seccién
atil hidraulica.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?2): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica

B. Calculos de registro

Area total del elemento inspeccionado (m2):

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

3. Porcentaje de obstruccién = (Altura de sedimento /
Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ ]2 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacioén
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccién atil)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extension + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extensién 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion
[ ] CP = Correccién programada
[ 11A = Atencién inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO | REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
[ ] Deficiente
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[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X ] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ]Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X ] Observacion periddica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ] Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacion especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo 2553299-PD-002
Tipo_Elemento Toma lateral

Elemento_Estructural
Patologia_Registrada

Puntaje_IS

Nivel_Severidad
Clasificacion_Atencion
Condicién_Operativa
Accion_Recomendada

Ubicacion
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM

Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muros laterales y losa de fondo
No se evidencio patologia visible
3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica

1+844.23

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cadigo o referencia fotografica

Descripcion de la evidencia fotogréafica

2553299-PD-002

Su posicion difiere de los planos
As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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¢ Anexo 8-P. Ficha aplicada — 2553299-PD-003

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM) 2553299-PD-003
[ ]Canal [ ] Toma lateral [X]
Poza disipadora [ ] Pase
Tipo de componente hidraulico o elemento asociado vehicular [ ]
Pase peatonal [ ] Otro:

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica) 2+266.23

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica): N:9006051.73 E: 771674.53
Fecha de inspeccién 01/04/2026

Inspector responsable Edgar Rafael Urbano Delgado

IIl. ELEMENTO INSPECCIONADO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ X ] Muro de margen derecho [
X ] Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [
Elemento Inspeccionado: ] Junta[ X] Compuerta [ ]
Marco / guia de compuerta [ ]
Zona de disipacién [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ] Otro:

Condicion al momento de la inspeccion:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[ ] Fisura / grieta [ ] Deterioro
de junta [ ] Abrasion / erosion [
] Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacion / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosion /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacién /
desgaste en zona de
disipacion [X] Sin patologia
visible relevante []Otra:
[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de

Tipo de patologia detectada

Ubicacién especifica del dafio margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [
] Otro:
No se registré6 acumulacion de
Descripcién técnica del hallazgo sedimento en la zona de

disipacion, sin evidencias de



180

reduccion parcial de la seccion
atil hidraulica.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho méaximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica atil (m): No aplica

B. Calculos de registro

Area total del elemento inspeccionado (m2):

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: NO aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: NO aplica

3. Porcentaje de obstruccién = (Altura de
sedimento / Altura hidraulica Gtil) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:
CRITERIO CONDICION DE
REFERENCIA

1. Extensién del dafio

[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion

[ ]2 = Media: mayor de 10 %
hasta 25 %

[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %

[ 14 = Muy alta: mayor de 50
%

Puntaje de extension

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible

Puntaje de riesgo estructural [ 12 = Medio: afectacion
parcial sin compromiso
inmediato
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[ 13 = Alto: afectacién
importante del elemento

[ 14 = Muy alto: compromiso
evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacion
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccion util)

[ 13 = Alto: afectacion
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extensién + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extension 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes
que requieren atencion
correctiva prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO
CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion [ 1CP = Correccion
programada
[ ]11A = Atencién inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO ‘ REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X ] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
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[ ] Deficiente
[ 1 No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

[ X ] Apertura normal
[ ] Apertura con dificultad
[ ] Cierre incompleto

[ ] Elemento trabado
[ ]Fuga asociada a
compuerta

[ ] No aplica

Accidn recomendada: [ X ] Observacion periédica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ] Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacién especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cddigo_Activo 2553299-PD-003
Tipo_Elemento Toma lateral
Elemento_Estructural Muros laterales y losa de fondo

No se evidencié patologia

Patologia_Registrada visible
Puntaje_IS 3
Nivel _Severidad Leve
Clasificacion_Atencion Aceptable
Condicion_Operativa Operativo
Accion_Recomendada Observacion periédica
Ubicacion 2+266.23
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM 06/04/2026
Responsable_Actualizaciéon_Modelo_BIM Edgar Urbano Delgado

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

CAMPO REGISTRO

Cadigo o referencia fotografica 2553299-PD-003

Su posicion difiere de los

Descripcién de la evidencia fotografica planos As-Buil,

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO REGISTRO

Observaciones
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¢ Anexo 8-Q. Ficha aplicada — 2553299-PD-004

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccion
Inspector responsable

[I. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-PD-004

[ 1Canal [ ] Toma lateral [X]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

2+893.99

N: 9005594.75 E: 771662.67

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccién:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X ] Muro de margen derecho [
X1 Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco
/ guia de compuerta [ ]

Zona de disipacién [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ] Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasion / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ]
Sedimentacidn / obstruccion [ ]
Desprendimiento / pérdida de
material [ ] Corrosion de acero
expuesto [ ] Corrosidn / deterioro
de compuerta o herrajes [ ]
Cavitacion / desgaste en zona
de disipacion [X] Sin patologia
visible relevante [] Otra:
[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de
margen izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

No se registré acumulacion de
sedimento en la zona de
disipacion, sin evidencias de
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reduccion parcial de la seccién
atil hidraulica.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho maximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?2): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica util (m): No aplica

B. Calculos de registro

Area total del elemento inspeccionado (m2):

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del
tramo inspeccionado) x 100

Resultado: No aplica

3. Porcentaje de obstruccién = (Altura de sedimento /
Altura hidraulica util) x 100

Resultado: No aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extension del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del
area, tramo u obstruccion
[ ]2 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 %
hasta 50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacioén
importante del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo

[X] 1 = Bajo: sin afectacién
operativa

[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
seccién atil)

[ 13 = Alto: afectacién
importante del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion
grave o interrupcion de la

Puntaje de impacto operativo

operacion
) IS = Extension + Riesgo

4. Indice de severidad estructural + Impacto
operativo

Puntaje de extensién 1

Puntaje de riesgo estructural 1

Puntaje de impacto operativo 1

indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES
[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion
[ ] CP = Correccién programada
[ 11A = Atencién inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA
CAMPO | REGISTRO / OPCIONES
Condicion operativa actual: [ X] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
[ ] Deficiente
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[ ]No operativo

Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X ] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ]Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X ] Observacion periddica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ] Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacion especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO REGISTRO
Cédigo_Activo 2553299-PD-004
Tipo_Elemento Toma lateral

Elemento_Estructural
Patologia_Registrada

Puntaje_IS

Nivel_Severidad

Clasificacién_Atencion
Condicién_Operativa
Accion_Recomendada

Ubicacion
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muros laterales y losa de fondo
No se evidencio patologia visible
3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica

2+893.99

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cadigo o referencia fotografica

Descripcion de la evidencia fotogréafica

2553299-PD-004

Su posicion difiere de los planos
As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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¢ Anexo 8-R. Ficha aplicada — 2553299-PD-005

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS

|. IDENTIFICACION DEL ACTIVO

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Cadigo del activo (ID BIM)

Tipo de componente hidraulico o elemento asociado

Tramo / progresiva inicial/final (si aplica)

Coordenadas UTM del hallazgo (si aplica):

Fecha de inspeccién
Inspector responsable

II. ELEMENTO INSPECCIONADO

2553299-PD-005

[ 1Canal[ ] Toma lateral [X]
Poza disipadora [ ] Pase
vehicular [ ]

Pase peatonal [ ] Otro:

3+036.80

N: 9005455.22 E: 771645.36

01/04/2026
Edgar Rafael Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Elemento Inspeccionado:

Condicién al momento de la inspeccion:

lll. REGISTRO DE PATOLOGIA

[ X] Muro de margen derecho [ X
] Losa de fondo[ X ] Muro de
margen izquierdo [1]
Junta [ X ] Compuerta [ ] Marco /
guia de compuerta [ ]

Zona de disipacioén [ ] Otro:

[ JEnseco[ ]Conflujo[ X]
Humedo sin flujo [ ] Con
sedimentacion visible

[ ] Otro:

CAMPO

REGISTRO / OPCIONES

Tipo de patologia detectada

Ubicacion especifica del dafio

Descripcién técnica del hallazgo

[] Fisura / grieta [ ] Deterioro de
junta [ ] Abrasién / erosion [ ]
Filtracion / fuga [ ] Sedimentacion
/ obstruccion [ ] Desprendimiento
/ pérdida de material [ ] Corrosion
de acero expuesto [ ] Corrosién /
deterioro de compuerta o
herrajes [ ] Cavitacion / desgaste
en zona de disipacion [X] Sin
patologia visible relevante [ ]
Otra:

[ 1 Muro de margen derecho [ ]
Losa de fondo[ ] Muro de margen
izquierdo [ ] Estructura
complementaria [X] No aplica [ ]
Otro:

No se registré acumulacion de
sedimento en la zona de
disipacion, sin evidencias de
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reduccion parcial de la seccién
atil hidraulica.

IV. CRITERIOS DE VALORACION DEL iNDICE DE SEVERIDAD (IS)

CAMPO REGISTRO

A. Medicién técnica del dafio

Longitud afectada del dafio (m): No aplica
Ancho méaximo de fisura / junta (mm): No aplica
Area afectada (m?): No aplica
Profundidad aproximada (mm): No aplica
Longitud de filtracion (m): No aplica
Area de filtracion (m?): No aplica
Altura de sedimento (m): No aplica
Altura hidraulica atil (m): No aplica

B. Calculos de registro

Area total del elemento inspeccionado (m2):

Longitud total del tramo inspeccionado (m):

1. Porcentaje de superficie afectada = (Area afectada / Area total del elemento
inspeccionado) x 100

Resultado: NO aplica

2. Porcentaje de tramo afectado = (Longitud afectada del dafio/ Longitud total del tramo
inspeccionado) x 100

Resultado: NO aplica

3. Porcentaje de obstruccién = (Altura de sedimento /
Altura hidraulica util) x 100

Resultado: NO aplica

C. VALORACION DE SEVERIDAD DEL DANO

PUNTAJE = VALORACION:

CRITERIO CONDICION DE REFERENCIA

1. Extensién del dafio
[X] 1 = Baja: hasta 10 % del area,
tramo u obstruccién
[ 12 = Media: mayor de 10 %
Puntaje de extension hasta 25 %
[ 13 = Alta: mayor de 25 % hasta
50 %
[ 14 = Muy alta: mayor de 50 %

2. Riesgo estructural
[X] 1 = Bajo: sin compromiso
estructural visible
[ 12 = Medio: afectacion parcial
Puntaje de riesgo estructural sin compromiso inmediato
[ 13 = Alto: afectacién importante
del elemento
[ 14 = Muy alto: compromiso
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evidente de integridad o
estabilidad

3. Impacto operativo
[X] 1 = Bajo: sin afectacion
operativa
[ 12 = Medio (afecta
parcialmente la operacion o la
Puntaje de impacto operativo seccién atil)
[ 13 = Alto: afectacién importante
del funcionamiento
[ 14 = Muy alto: restriccion grave
o interrupcién de la operacion

IS = Extension + Riesgo

4. indice de severidad )
estructural + Impacto operativo

Puntaje de extension 1
Puntaje de riesgo estructural 1
Puntaje de impacto operativo 1
indice de severidad (IS) 3

5. Nivel de severidad

Puntaje de severidad DESCRIPCION TECNICA

Leve: Dafios superficiales con
escasa afectacion del
componente

Moderado: Dafios visibles que
afectan parcialmente el
funcionamiento

Severo: Dafios importantes que
requieren atencioén correctiva
prioritaria

Critico: Dafios graves con alto
riesgo de falla o pérdida de
funcionalidad

Nivel de severidad Leve

V. CLASIFICACION DE ATENCION DEL DANO

CAMPO REGISTRO / OPCIONES

[X] A = Aceptable
[ 1M = Monitorear

Clasificacion
[ ] CP = Correccién programada
[ 11A = Atencién inmediata
Justificacién técnica: No aplica

VI. CONDICION OPERATIVA Y ACCION RECOMENDADA

CAMPO | REGISTRO / OPCIONES

Condicion operativa actual: [ X ] Operativo
[ ] Funcional con restricciones
[ ] Deficiente
[ ] No operativo
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Comprobacion funcional de compuerta / herrajes (si aplica):

Accién recomendada:

[ X ] Apertura normal

[ ]Apertura con dificultad

[ ]Cierre incompleto

[ ]Elemento trabado

[ ]Fuga asociada a compuerta
[ ]1No aplica

[ X ] Observacion periddica
[ ]Limpieza / descolmatacion
[ ] Sellado de fisura o junta

[ ] Reparacion superficial
[ ] Reparacion localizada de
concreto

[ ] Tratamiento anticorrosivo
[ ] Reparacion o cambio de
compuerta / herrajes

[ ] Evaluacion especializada

VIl. PARAMETROS PARA INCORPORACION AL MODELO BIM

CAMPO

REGISTRO

Cddigo_Activo

Tipo_Elemento
Elemento_Estructural
Patologia_Registrada

Puntaje_IS

Nivel _Severidad
Clasificacion_Atencion
Condicién_Operativa
Accion_Recomendada

Ubicacion
Fecha_Actualizacion_Modelo_BIM
Responsable_Actualizacion_Modelo_BIM

VIIl. REGISTRO FOTOGRAFICO

2553299-PD-005

Toma lateral

Muros laterales y losa de fondo
No se evidencio patologia visible
3

Leve

Aceptable

Operativo

Observacion periédica

3+036.80

06/04/2026
Edgar Urbano Delgado

CAMPO

REGISTRO

Cadigo o referencia fotografica

Descripcién de la evidencia fotografica

2553299-PD-005

Su posicion difiere de los planos
As-Built.

IX. OBSERVACIONES ADICIONALES

CAMPO

REGISTRO

Observaciones
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Anexo 9. Documento de autorizacidn para la ejecucién del trabajo de campo

SUB GERENTE DE

GERENCIA SUB @
INFRAESTRUCTURA Y GESTION

REGIONAL EL PACIFICO | pecima. Ancash

Smbrime bngirel

“Aio do la Rocuperacién y Consolidoclin de ks Economia Peruans™

AUTORIZACION
PARA EL USO DE LA INFORMACION

Yo, CHAUPE HERNANDEZ JAVIER, identificado con DNI N.° 32960190, en mi
calidad de Sub Gerente de Infraestructura y Gestion Ambiental, de la Gerencia Sub
Regional El Pacifico con R.U.C N.° 20320162352, ubicada en Av. Chimbote Nro. 130
Urb. Buenos Aires Ancash — Santa — Nuevo Chimbote.

AUTORIZO

Al Seflor: Urbano Delgado Edgar Rafael, identificados con DNI N® 45443043,
perteneciente al Programa de Estudios de trabajo de investigacion aplicada de la
Universidad Privada de Trujillo, a tener acceso a la informacion requerida para la
investigacion:

- El expediente técnico en formato nativo de la obra: MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO DEL CANAL PUENTE
ROTO DE LACRAMARCA BAJA DEL DISTRITO DE CHIMBOTE -
PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH",

— Los Planos Conforme a Obra.

~  Autorizacion para realizar el levantamiento de las condiciones existentes de los
activos mantenible.

Con la finalidad de desarrollar su investigacion titulada: “Propuesta de un modelo
de infomm{ibn BIM para el mantenimiento del canal Puente Roto de Lacramarca Baja,
Chimbote, Ancash, 2026™

En mi calidad de Sub Gerente de Infraestructura y Gestién Ambiental de la Gerencia Sub
Regional El Pacifico autorizo:

(X) Preservar la confidencialidad de la Entidad; o

(X) Divulgar el nombre de la Entidad.

Ing. Javier Chaupe Herndndez
Sub Gerente de Infraestructura y Gestion Ambiental
Responsable de Unidad Ejecutora de Inversiones -UEL

Av. Chimbote Nro, 130 Urb. Buenos Alres

f d o Nuevo Chimbote - Santa - Ancash

www. asubreglionpacifico.gob.pe (043) 311209

mesa_de_partes psubreglonpacificogob.pe




Anexo 10: Sustento documentario de grados académicos de las expertas

REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES
SOLICITA LA CORRECCION DE TUS DATOS PERSONALES
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(#): " - P "
Resultado
Graduado Grado o Titulo Institucion
BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
R
LOPEZ CHAVEZ, KATHERIN YANIRE Focha de diploma: 22/nf17 Ay
DNI 47583925 Fecha matricula: 15/03/2010 PERU
Fecha egreso: 06/08/2017
LOPEZ CHAVEZ, KATHERIN YANIRE INGENIERA CIVIL LosA
CHIMBOTE
DNI 47583925 Fecha de diploma: 07/11/18 PERU
M i 6n Moderna
LORRZ CHAVER, KATHIRRLYANRS Fecha de diploma: 16/06/2023
DNI 47583925 Fecha matricula: 13/04/2019 e
Fecha egreso: 01/04/2020
(***) La falta de informacién de este campo, no involucra por si mis l vl is dicha i6n. Sin perjuici
senalado, de requerir mayor detalle, : (01) 500 3930, i  de 8:30 0430 pm.
REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES
SOLICITA LA CORRECCION DE TUS DATOS PERSONALES
(sl o Wi (Hoz clic aquf)
Resultado
Graduado Grado o Titulo Institucion
LLONTOP CAICEDO, ROXANA KARIN INGENIERO CIVIL UNIVERSIDAD PRIVADA SANPEDRO
DNI 32975332 Fecha de diploma: 05/10/2006 PERU
BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
LLONTOR CAICRDO/ OTANAARN Fecha de diploma: 31/03/1999 UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO
DNI32975332 Fecha matricula: Sin informacion (***) i
Fecha egreso: Sin informacién (***)
MAESTRA EN GESTION POBLICA
Lo Fecha de diploma: 07/04/25 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS.A.C.
DNI32075332 Fecha matricula: 03/04/2023 e
Fecha egreso: 23/08/2024
(***) 1afaita po, por ylo que, alafechy rogistro, in
sefalado, de reqy yor detalle, puede ica: (01) 500 3930, de lunes a viernes, de 8:30 a.m. o 4:30 p.m.
REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES
Resultado
Graduado Grado o Titulo Institucion
ERIKA MAGALY wiL
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
DNI 40711879 Fecha de diploma: 17/12/2009 PERU

MAESTRO/MAGISTER EN GESTION PUBLICA

MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY Fecha de diploma: 15/04/17 UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO

DNI 40711879 Fecha matricula: 29/04/2015 ey
Fecha egreso: 31/12/2016

DOCTORA EN ADMINISTRACION

MOZO CASTAREDA, ERIKA MAGALY Fecha de diploma: 19/07/21 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

DNI 40711879 Fecha matricula: 04/01/2018
Fecha egreso: 17/01/2021

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL

MOZO CASTAREDA, ERIKA MAGALY Fecha de diploma: 21/08/2008 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

DNI 40711879 Fecha matricula: Sin informacién (***

Fecha egreso: Sin informacién (***)

-+ tataka de normaci o, o ot por i i arodoylor que.o : — foha nformosite. Sn prkicio et
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Anexo 11: Planos de activos criticos con representacion gréfica del metrado de

concreto obtenido del modelo de informacién BIM

En este anexo se presentan los planos elaborados para los activos
criticos considerados en la muestra de estudio, conformados por trece tomas laterales
y cinco pozas disipadoras del canal Puente Roto. Cada plano integra la representacion
en planta, secciones e isometria del activo, asi como la informacion técnica asociada
al metrado de concreto por componente, principalmente losa de fondo y muro lateral.
Asimismo, se incorpora la identificacion del activo y su progresiva de ubicacion, con la
finalidad de facilitar la lectura grafica de los elementos modelados y su relacién con la

informacién generada en el modelo BIM.

Estos planos complementan los resultados de la investigacion, debido a
que permiten evidenciar de manera visual la relacién entre el activo critico, su
ubicacién, sus componentes modelados y el volumen de concreto obtenido. De esta
manera, el anexo funciona como sustento gréafico de la propuesta de modelo de

informaciéon BIM orientada al mantenimiento del canal.



Plano A11-01. Toma lateral 2553299-TL-001 con representacion gréafica del metrado de concreto
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04_04_Elemento_Estructural Volumen
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2553299-TL-001: 2 0.81m?
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SECCION B-
ESC: 1:25
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CONCRETO F'C=175 kg/cm2

LEVENDA :

Sistemna de Proyeccion:

Universal Transversal Mercator (UTM) , Zona 17 Sur
Datum : Sistema Geodesico Mundial (WGS 84)
Fuente : Equipo Técnico

UNIVERSIDAD PRIVADA DE
TRUJILLO
ESCUELA DE POSGRADO

PROGRAMA DE MAESTRIA EN GESTION DE
PROYECTOS BIM

" Dra. Arg. Veronica Pacla Rossado
Espinoza

AUTOR :
ING. Edgar Rafael Urbano Delgado

TITULD DE TESIS
PROPUESTA DE UN MODELO
DE INFORMACION BIM PARA EL
MANTENIMIENTO DEL CANAL
PUENTE ROTO DE
LACRAMA‘RCA BAJA,
CHIMBOTE, ANCASH, 2026

(PROYECTO)

“MEJORAMIENTD DEL SERVICID DE PROVISKIN DE AGUA
Pw RIEGO DEL CANAL PUENTE ROTO DEL
ARCA BAJA DEL DISTRITO DE CHIMBOTE-
PROVINCIA DEL SANTA- DEPARTAMENTO DE ANCASH,
CUI 2553290

PLANOD
Planta - Seccion - Isometrico -
Toma lateral 0+848.15

ESPECIALDAD :

HIDRAULICA

Us0:
CANAL DE CONDUCCION

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

ESCALA: FECHA REV
INDICADA 107042026 OYM

CODIG0 DELPLANG :
2553299-ERLID-T01-ZZZ-MIP-KCH-00L
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Plano A11-02. Toma lateral 2553299-TL-002 con representacion gréfica del metrado de concreto

LEFENDA:

COMPUERTA Sistema de Proyecdon:

Universal Trangversal Mercator (UTM) , Zona 17 Sur
Datum : Sislema Geodesico Mundial (WGS B4)
Fuente : Equipo Técmico
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Plano A11-03. Toma lateral 2553299-TL-003 con representacion gréfica del metrado de concreto
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LEfENDA:

Sistema de Proyecdon;

Universal Transversal Mercator (UTM), Zona 17 Sur
Datum : Sistema Geodesico Mundial (\WGS 84)
Fuente : Equipo Témico

UNIVERSIDAD PRIVADA DE
TRUJILLO

ESCUELA DE POSGRADO

PROGRAMA DE MAESTRIA EN GESTION DE
PROYECTOS BIM

UPRIT

W

' Dra. Arq. Verdnica Paola Rossado
Espinoza

ANCR:
ING. Edgar Rafael Urbano Delgado

TMADETES:

PROPUESTA DE UN MODELO
DE INFORMACION BIM PARA EL
MANTENIMIENTO DEL CANAL
PUENTE ROTO DE
LACRAMARCA BAJA,
CHIMBOTE, ANCASH, 2026

(PROYECTO)
MESORAMIENTO DEL SERVICID DE PROVISION DE AGUA
PARA RIEGODEL CANAL PUENTE ROTO DEL
LACRAMAR CA BAJA DEL DNS TRITO DE CHIMBOTE-
PROVINC 1A DEL SANT A= DEPAR TAME NTO DE ANCASH,

FLAO:
Planta - Seccion - Isometrico -
Toma lateral 1+296.69

EFELIAICAD:

HIDRAULICA

=0
CAMAL DE CONDUCCION

CHIMBOTE - SAMTA - AMCASH

ECALL: FECH: REV:
INDICADA 100402008 oYM

CODGODELPLAND :
2553 M99-ERUD-TOL-Z ZZ-MIP-HCH-003
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Plano A11-04. Toma lateral 2553299-TL-004 con representacion gréafica del metrado de concreto
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Plano A11-05. Toma lateral 2553299-TL-005 con representacion gréafica del metrado de concreto
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Plano A11-06. Toma lateral 2553299-TL-006 con representacion grafica del metrado de concreto
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Plano A11-07. Toma lateral 2553299-TL-007 con representacion gréfica del metrado de concreto
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Plano A11-08. Toma lateral 2553299-TL-008 con representacion gréfica del metrado de concreto
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Plano A11-09. Toma lateral 2553299-TL-009 con representacion gréfica del metrado de concreto
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Plano A11-10. Toma lateral 2553299-TL-010 con representacion gréfica del metrado de concreto
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Plano A11-11. Toma lateral 2553299-TL-011 con representacion gréfica del metrado de concreto
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Plano A11-12. Toma lateral 2553299-TL-012 con representacion gréfica del metrado de concreto
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Plano A11-13. Toma lateral 2553299-TL-013 con representacion gréfica del metrado de concreto
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Plano A11-14. Poza disipadora 2553299-PD-001 con representacidn gréafica del metrado de concreto
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Plano A11-15. Poza disipadora 2553299-PD-002 con representacién gréafica del metrado de concreto
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Plano A11-16. Poza disipadora 2553299-PD-003 con

representacion grafica del metrado de concreto
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Plano A11-17. Poza disipadora 2553299-PD-004 con representacién gréafica del metrado de concreto
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Plano A11-18. Poza disipadora 2553299-PD-005 con representacién gréafica del metrado de concreto
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Anexo 12: Informe de similitud de un 25% maximo
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