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RESUMEN

En esta investigacion se ha planteado nuestro problema general de ¢Como influye la
aplicacion de la Metodologia BIM en la gestion de proyecto camino vecinal de Cochabamba
sector Ccollpa distrito de Tintay Puncu?, teniendo como objetivo principal: determinar la
influencia de la aplicacion de la Metodologia BIM en la gestion de proyecto camino vecinal

de Cochabamba sector Ccollpa Distrito de Tintay Puncu.

La finalidad de esta investigacion fue determinar de qué como la aplicacion del método
BIM influye en la gestién de Proyecto camino Vecinal de Cochabamba sector Ccollpa.
Mediante la conectividad de programas se ha demostrado que el método BIM moderniza el
disefio de las carreteras y esto nos permitird presentar soluciones eficaces, rentables y
sostenibles. Para esto es necesario la adquisicion de modernas tecnologias que optimizaran las
soluciones generando ideas mas claras en el proyecto. Método: La poblacion estudiada es de
la carretera Collpa — Seiruro, en una distancia de 4 kilometros en el Centro Poblado de
Cochabamba del distrito de Tintay Puncu, el cual se estudiara para el disefio con software de
la metodologia BIM. El resultado: Los resultados mostraron que la aplicacion del BIM en el
disefio geométrico mejora los procesos y optimiza los resultados, detectando a tiempo errores
que repercutirian durante la ejecucion lo cual generaria mayores costos y tiempos, estos
errores son corregidos en la etapa de disefio y de forma simultanea entre los diversos softwares
ya que estos estan vinculados entre si, ademas, presenta el proyecto en un entorno amigable

al beneficiario final del proyecto vial.

Conclusién: La aplicacion del BIM en la parte de Gestion de Proyecto camino vecinal de
Cochabamba sector Ccollpa distrito de Tintay Puncu nos muestra la obra en realidad virtual
esto nos ayuda a poder localizar errores que pudieron haberse generado durante la etapa de

disefio preliminar, estos errores pueden ser corregidos desde la etapa inicial del disefio en Civil



3D y actualizados automaticamente en todo el flujo de trabajo ya que se trabajé con software
que tiene vinculacién entre si, ademas la comunicacidn entre estos programas es fluida puesto
que Civil 3D, Revit e InfraWorks son programas de la misma empresa Autodesk que nos da

las herramientas digitales para un entorno de trabajo BIM.

Palabras Clave: Trabajo colaborativo, Almacenamiento en la nube, Modelos 3D, datos

compartidos en tiempo real, Software BIM.



ABSTRACT

In this research, our general problem has been raised: How does the application of the BIM
Methodology influence the management of the Cochabamba neighborhood road project in the
Ccollpa district of Tintay Puncu?, with the main objective: to determine the influence of the
application of the Methodology BIM in the management of the Cochabamba neighborhood

road project, Ccollpa sector, Tintay Puncu district.

The purpose of this research was to determine how the application of the BIM method
influences the management of the Cochabamba Neighborhood Road Project in the Ccollpa
sector. Through program connectivity it has been shown that the BIM method modernizes
road design and this will allow us to present effective, profitable and sustainable solutions.
For this, it is necessary to acquire modern technologies that will optimize the solutions by
generating clearer ideas in the project. Method: The population studied is from the Collpa —
Seiruro highway, in a distance of 4 kilometers in the Cochabamba Population Center of the
Tintay Puncu district, which will be studied for the design with BIM methodology software.
The result: The results showed that the application of BIM in geometric design improves
processes and optimizes results, detecting errors in time that would have repercussions during
execution which would generate greater costs and times, these errors are corrected in the
design stage and simultaneously between the various softwares since these are linked to each
other, in addition, it presents the project in a friendly environment to the final beneficiary of

the road project.

Conclusion: The application of BIM in the Project Management part of the Cochabamba
neighborhood road, Ccollpa sector, Tintay Puncu district shows us the work in virtual reality,
this helps us locate errors that could have been generated during the preliminary design stage,

these errors They can be corrected from the initial stage of the design in Civil 3D and



automatically updated throughout the workflow since we worked with software that is linked
to each other. In addition, communication between these programs is fluid since Civil 3D,
Revit and InfraWorks are programs from the same company Autodesk that gives us the digital

tools for a BIM work environment.

Keywords: Collaborative work, Cloud storage, 3D models, data shared in real time, BIM

Software.



INTRODUCCION

El éxito de cualquier actividad de produccién esta ligada a su capacidad tecnoldgica e
innovadora. A pesar de ello, el sector de la construccion no ha presentado cambios
significativos desde hace décadas. Esta situacion hace que no sea ajeno al area de construccion
en el Peru, al que aporta alrededor del 7% del PBI; adicionalmente, las necesidades de
infraestructura representan el 30% del PBI. Por lo tanto, nuestro analisis enfoca su propdsito
en conocer una parte de la probleméatica de no haber implementado metodologias que nos
permitan mejores resultados en el proceso de disefio de infraestructura vial. ElI enfoque
utilizado para comprender la situacion se basa en la busqueda de informacién sobre el
procedimiento BIM y su aplicaciébn en un caso real, ademas de la recopilacién de
documentacién y su posterior comparacion y analisis critico con respecto a la metodologia
tradicional. A la par se realizaron entrevistas a funcionarios del area de infraestructura y
empresarios del rubro de la construccidn ligados a nuestra area geografica de estudio. El sector
construccidn peruano requiere urgente de la implementacion de sistema de gestion innovador,
para cuidar y optimizar el buen resultado del proceso de disefio y ejecucion lo cual repercute

directamente en el bienestar de la poblacion.

El Building Information Modeling (BIM) consiste en una modalidad digital de acopio
y manejo de datos en tiempo real empleado para facilitar el disefio, la creacion y la preservacién
de todo tipo de infraestructuras. Esta denominacion es utilizada como un concepto muy general,
que abarca a partir de modelos tridimensionales (3D), e incluso planos arquitectdnicos
digitales. De todas formas, el BIM es considerablemente mas que eso. El término de
procedimiento BIM va mas alla de la representacion grafica del lugar fisico, en vista de que
asimismo inserta caracteristicas especificas y metrado en costos. La técnica BIM funciona tanto

con representaciones graficas como con informacién almacenada en la nube de datos



compartidos. Se puede acceder a estos datos y modificarlos de forma flexible, lo que hace que

el trabajo en equipo sea mucho mas eficaz y agil. A continuacion, expongo los principales

factores que definen la importancia del BIM en ingenieria.

1.

BIM y el trabajo colaborativo

La etapa de disefio en ingenieria siempre ha sido un proceso laborioso, que a
veces tiene lugar en oficinas remotas. Arquitectos, ingenieros de estructuras, otros
especialistas en procesos y constructores trabajan con frecuencia a distancia y, para
sequir desarrollandose, deben compartir correos electronicos y proyectos con
regularidad. Este estilo de trabajo puede generar confusiones, mala gestion del tiempo
y errores involuntarios. Por el contrario, la adopcion de un enfoque BIM permite a todos
estos profesionales acceder a la informacion de una forma sencilla sin tener que duplicar
datos mientras trabajan en el mismo archivo. El uso de un dnico conjunto de datos
garantiza que los cambios realizados en un formato se difundan automaticamente por
todo el sistema, evitando asi la necesidad de actualizar varios borradores a medida que

avanzan los documentos.

El BIM también elimina la necesidad de realizar muchas visitas a un
determinado lugar fisico durante la planificacion. Ya que un equipo puede escanear
dicho lugar y si es necesario, los especialistas en BIM pueden evaluar los datos en la

oficina.

BIM vy las plataformas de modelado 3D

Ademas de soportar flujos de trabajo colaborativos dentro de una base de datos BIM

compartida, esta metodologia facilita una variedad de datos arquitecténicos y de disefio



para herramientas de modelado y simulacion tridimensional (3D). Esta conectividad de
programas también puede utilizarse en diferentes disefios. Esta posibilidad de que todos
los profesionales inspeccionen y prueben sus conocimientos antes de la construccion ya
ha permitido realizar disefios mas imaginativos con mayor eficiencia y satisfaciendo los

planes de construccion.

3. BIM y su entorno 3D amigable con los clientes
Los modelos tridimensionales que pueden utilizarse con fines de disefio facilitan la
comunicacion de ideas con los clientes y permiten a quienes no tienen conocimientos
especializados poder ver los dibujos y obtener una imagen clara del resultado final. BIM
genera modelos tridimensionales que cualquiera puede ver e incluso modificar. Esto

permite dar una respuesta mas proactiva a las peticiones de los clientes.

4. BIM y su capacidad de control durante la vida Util de la infraestructura
Los dibujos obtenidos no sélo son beneficiosos para los equipos de trabajo en obra, sino
los procedimientos BIM generan los datos para que tengan una informacion mas
relevante sobre un edificio o estructura. Un esquema BIM se comparte con el jefe de
estructuras al final de un proyecto de construccidn para que sirva como documento de
identidad del edificio o infraestructura. Esta documentacién permite a los clientes

entender rdpidamente el disefio y comprender cualquier informacion vital.

En conclusidn, el enfoque BIM es esencialmente un mecanismo moderno de datos para
producir esquemas de disefio y trabajo. La ventaja principal de esta técnica es que permite a
los expertos en la materia y a los constructores colaborar en el mismo conjunto de datos
mientras elaboran simultaneamente toda la documentacién de los proyectos, logrando asi

reducir la posibilidad de errores y desajustes en el proyecto.






1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A Nivel Mundial, las carreteras de varios paises europeos y asiaticos no estan
necesariamente disefladas para conectar todas las poblaciones a lo largo de las
posibles rutas por las que pasa la carretera, sino para alcanzar un objetivo concreto,
el cual es llegar a los destinos establecidos a una velocidad determinada y en el menor

tiempo posible.

Segun el Informe de Competitividad Global (2018-2019), que toma en cuenta
los indices de transporte, la conexién y la calidad de la red vial de 141 paises a nivel
mundial, Estados Unidos se posiciona dentro de los primeros lugares en conexién y
Chile se posiciona en el lugar 24 respecto a su calidad vial, logrando asi establecerse
como los paises con mejor infraestructura vial del mundo. Para alcanzar estos
elevados indices de conexion, tuvieron que destinar grandes sumas de dinero de su
Producto Bruto Interno (PBI) para dicha inversién, ya que, tras el desarrollo de
diversas actividades econdmicas, podran recuperar lo invertido en la ejecucion de

carreteras.

27



Cabe mencionar que Per( no cuenta con las mejores infraestructuras viales
del mundo, pero hay una importante brecha que cerrar, como contar con carreteras
pavimentadas con un trazo geométrico adecuado, y la mayoria de los caminos rurales
no cuentan con un disefio generado por un profesional, lo que con frecuencia provoca
accidentes de tréansito. El disefio y la construccion de carreteras en Per( se ven
paralizados por diversos problemas, como la falta de financiacion, la compleja

orografia, los altos niveles de corrupcion y la malversacion de los fondos.

En la actualidad, para que una poblacion pueda desarrollarse con éxito y de
manera sostenible en sus actividades cotidianas, debe tener acceso al 100% de los
servicios esenciales como agua, alcantarillado y electricidad; pero la realidad en los
lugares més reconditos de nuestro pais es distinta. El atraso con los servicios de agua
y desaglie es considerable y aun queda mucho por hacer para llenar los vacios que

nuestra poblacion suefia.

La zona elegido para el estudio, es la carretera Collpa-Seiruro en el distrito
de Tintay Puncu, se ha observado su infraestructura vial con deficiente disefio
geomeétrico, la principal razén por la cual con frecuencia ocurren accidentes de
transito, retraso en el traslado de productos, lo cual afecta el desarrollo y comodidad

de la poblacién.

Entre las diversas acciones que pueden estar originando este problema he

detectado las siguientes: la toma errénea de datos en campo, uso inadecuado de

técnicas de trazo de carreteras, la falta de conocimiento de uso de tecnologias de

28



1.2.

disefio, déficit en la evaluacién de disefio vial por parte de las entidades
gubernamentales quienes financian la ejecucion fisica de la infraestructura vial, estas
conllevan a un mal disefio geométrico de carreteras. Otro de los problemas mas
frecuentes es que cada especialista trabaje con planos de diferentes fechas y no
actualizados, a falta de uso de plataforma de integracion de actores en un proceso de

disefo.

Estas cuestiones, aunque parecen poca cosa, hacen perder tiempo y dinero el
cual provoca el estancamiento de las obras, perjudicando tanto a las empresas como

a los ejecutores durante todo el proceso de ejecucién de la carretera.

Ante esta problematica nace la necesidad implantar el uso de la modalidad
BIM en la fase de trazo vinculada a proyectos de infraestructura vial; pues facilita
identificar y solucionar los problemas y deficiencias en la geometria de una zona
geogréfica establecida y asi obtener una modelacion y planificacion mucho mejor.

llevando la ingenieria a nuevo nivel de calidad y complejidad.

Delimitacion del Problema
1.2.1. Espacial
El estudio se desarrollo, en el Distrito de Tintay Puncu, Provincia
Tayacaja, departamento Huancavelica, especificamente en el centro poblado
de Cochabamba, sector Ccollpa, desde el kilémetro 0+000 hasta el kildbmetro

4+000.
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1.3.

1.2.2. Temporal

Toda la investigacion se realizé desde el mes de Setiembre del afio

2021, hasta el mes de Enero del 2022.

Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General

¢Como influye la aplicacion de la Metodologia BIM en la gestion de

proyecto camino vecinal de Cochabamba sector Ccollpa distrito de Tintay

Puncu?

1.3.2. Problemas Especificos

a.

¢Cual es la influencia de la Metodologia BIM en el disefio geométrico
del proyecto camino vecinal de Cochabamba sector Ccollpa del distrito
de Tintay Puncu?

¢Queé efectos produce la aplicacion de la Metodologia BIM en la
optimizacion de recursos durante la construccion de carreteras en el
sector de Ccollpa del distrito de Tintay Puncu?

¢Cudl es la repercusion de la aplicacion de la Metodologia BIM en el
cumplimiento del plazo de ejecucion de obras viales en el sector Ccollpa
del distrito de Tintay Puncu?

¢Qué efectos produce la aplicacion de la Metodologia BIM en la

seguridad vial del sector Ccollpa del distrito de Tintay Puncu?
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1.4.

Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Social o préctica

La aplicacion del BIM en el camino vecinal en el sector Ccollpa del
distrito de Tintay Puncu, generaré beneficio ya que aportara beneficios en la
construccion de la via en sus diferentes etapas reduciendo las posibilidades
de error durante su disefio y construccion, y ayudando a que sea una
herramienta de control para lograr hacer posible su culminacion fisica; esto
facilitara que en los poblados influenciados por el proyecto pueda haber
mayor produccidn agricola al contar con una via de transporte adecuada, lo
que impactara directamente en la economia y en la calidad de vida de los

pobladores.

Cientifica o tedrica

Debido a las mudltiples dificultades en el trazo geométrico de
carreteras, es indispensable la aplicacion de esta investigacion, que generara
un nuevo enfoque de trabajo utilizando el software BIM para crear proyectos
de infraestructura vial de forma mas eficiente, mejorando los procesos y

gestionando mejor nuestros datos durante la fase de disefio.

Esta investigacion serd beneficiosa, porque va permitirnos planificar

enormes y complejas obras de infraestructuras viales. Del mismo modo,

podremos trabajar con cantidades inmensas de datos, el cual fomentara la
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1.4.3.

compra de equipos informaticos acordes con las exigencias de las nuevas

tecnologias y la mejora continua de las telecomunicaciones.

Al implementar el método de gestion, serd mas practico organizar
mejor los archivos con los documentos creados para el trazo de obras viales,
logrando asi tener la integridad y seguridad de estos documentos, y a su vez
nos permitira que un documento creado pueda ser manejado desde otro lugar
mediante el acceso directo a los datos, con la finalidad de obtener archivos
maés ligeros, es decir, que el tamafio de nuestros archivos ocupen menos

espacio.

Metodoldgica

Con la aplicacion de la modalidad BIM en los proyectos viales,
motivo de este trabajo, buscamos aportar en la aplicacion e implementacién
de esta nueva metodologia de trabajo para mejorar y optimizar los resultados,
a la vez ser un incentivo para la mejora de capacidades de los profesionales
y funcionarios que tienen a cargo la formulacion y ejecucion de este tipo de
proyectos ya que seran los operadores directos de esta metodologia y ademas
también mejorar los sistemas de comunicacion de las entidades involucradas

en la creacién de infraestructura para beneficio de las poblaciones.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la aplicacién de la Metodologia BIM en

la gestion de proyecto camino vecinal de Cochabamba sector Ccollpa distrito

de Tintay Puncu.

1.5.2. Objetivos Especificos

a.

Determinar la influencia de la aplicacion de la metodologia BIM en el
disefio geométrico del proyecto camino vecinal de Cochabamba sector
Ccollpa distrito de Tintay Puncu.

Determinar los efectos de la aplicacion de la Metodologia BIM en la
optimizacion de recursos durante la construccion de carreteras en el
sector de Ccollpa del distrito de Tintay Puncu.

Determinar la repercusion de la aplicacion de la Metodologia BIM en
el tiempo de ejecucidon de obras viales en el sector de Ccollpa del
distrito de Tintay Puncu

Determinar los efectos de la aplicacion de la Metodologia BIM en la

seguridad vial del sector Ccollpa del distrito de Tintay Puncu.
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2.1

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes (nacionales e internacionales)

2.1.1 Antecedentes Nacionales

(YACOLCA, 2019) “Implementacion de la Tecnologia Building
Information Modeling (Bim) 4D en la ejecucidn de proyectos de edificacién”.
Resumen:

La pregunta general planteada en este informe de estudio es: ¢ Cuales son los
resultados de la utilizacién de la tecnologia BIM en cuarta dimensién (4D)
en la ejecucion de proyectos de edificacion?, donde el objetivo general es
determinar los resultados después de usar la tecnologia BIM en la cuarta
dimension (4D) durante la ejecucion de proyectos de edificacion. La
metodologia utilizada es descriptivo-comparativa, con un disefio no
experimental. La poblacién de la investigacion estuvo conformada por todos
los proyectos de construccion gubernamentales y privados del distrito de
Huancavelica; el numero total de sujetos fueron 5. De los cuales fue
seleccionado el proyecto “Mejoramiento de los servicios académicos de

educacion superior universitaria y administrativo en la E.A.P. de ingenieria
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ambiental y sanitaria de la Universidad Nacional de Huancavelica”, el cual
se eligié mediante muestreo aleatorio bésico. Por tanto, se culmina que los
resultados del planteamiento de la tecnologia 4D BIM en los proyectos de
edificacidn son positivos porque proporcionan una mayor coordinacion en las
distintas especialidades; logrando aplicarse a los proyectos a lo largo de todo
su ciclo de vida, mejorando asi la productividad logrando reducir el tiempo
de ejecucidn de las obras, lo que se traduce en un menor gasto en mano de

obra y materiales.

(CHAVARRIA, 2018) La Metodologia BIM para optimizar el disefio
de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018.
Resumen:
Obijetivo de estudio: Determinar la metodologia BIM para mejorar el trazo de
la carretera desde Luricocha hasta Pacchancca en Ayacucho en el 2018, la
Metodologia comprende al disefio que se realizé mediante los datos obtenidos
por la metodologia cominmente usado, logrando asi elaborar un cuadro
comparativo de todos los datos obtenidos con el BIM, en el cual se detalla la
discordancia de meétricas no consideradas por la metodologia cominmente
usado, principalmente en los peraltes y sobre anchos de las curvas. Para esta
presente investigacion, se menciona los recursos utilizados: a. Fuentes
Primarias: El programa de modelado tridimensional (3D) con el nombre
ISTRAM Ispol, la cual es fabricada en Espafia, logrando reunir las
condiciones para el disefio de carreteras, ya que incluye la legislacion peruana

en su biblioteca, la cual fue sumamente importante para la busqueda de la
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informacion necesaria para asi abordar las dificultades de disefio. b. Fuentes
secundarias:  Las bibliografias fueron utilizadas para registrar la
informacion relativa de los libros usados en el proceso de investigacion. A
medida que progresaba la investigacion, surgian dudas, discusiones,
observaciones, etc., que fueron anotados segln corresponda. También se
utilizaron varias tesis que estaban directamente relacionadas con el objetivo
de investigacion. Estos documentos proporcionaron los antecedentes que
ayudaron a entender su objetivo de la investigacion a través de sus teorias y
soluciones que se tuvo en cuenta en la discusion de sus resultados. Los
diarios, tanto reales como virtuales, fueron utilizados para identificar y asi
aumentar el cuerpo de su marco teérico.

En la muestra: EIl tamafio tiene una longitud de 6 kilébmetros de la
carretera antes mencionada, iniciando desde el km 0+000 en el distrito de
Luricocha y terminando en el centro poblado de Tranca. Donde este tramo de
la carretera pertenece al barrio San Miguel en Provincia de la Mar el cual sera
utilizado para probar el disefio utilizando el programa ISTRAM Ispol, el cual
mide las variables a evaluar.

Resultados: 1. Utilizando la técnica BIM vy el software ISTRAM
Ispol, se logr6 examinar, detectar y optimizar el trazo geométrico del
proyecto de la carretera en cien por ciento (100%), cerrando los errores
métricos que existian anteriormente. Por ejemplo, en corte se economizo
43104.30 metros cubicos, en relleno se ahorré 1418.10 metros cubicos, en la
sub base 5316.50 metros cubicos, en la base 5516.30 metros cubicos y por

ualtimo en TSB 520.50 metros cubicos, logrando corregir los fallas puntuales,
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obteniendo asi un modelo BIM que mantiene la estructura, la geometria y sus
propiedades para mejorar asi los niveles de calidad del obra investigada. 2 las
respuestas de su nuestro cronograma de construccion muestran que habia una
demora de 30 dias durante la ejecucion del proyecto debido a la aplicacion
del disefio tradicional. Esto a causa del aumento de metrados descubiertos
con tecnologia BIM, lo que significa que el proyecto, duraria 240 dias, ahora
durard 270 dias, lo que se entiende a contar con un mayor presupuesto,
ademas de solicitar 7% en adicionales para los gastos generales para el
residente de obra y otros 3% para el supervisor de obra. 3. Los resultados de
la incorporacion del método BIM en la investigacion ayudo a identificar 320
casos incompatibles en la fase de disefio, 38 en secciones tangenciales, dando
como resultado un promedio de 11.88% del disefio de 6 kilémetros de via
teniendo como muestra simbolico, 10 en radios pequefios lo que equivale a
3.13%, 29.1% en espirales que es un total de 93 casos, 3 de coordinacion en
planta y elaboracion de perfil (0.94%), 86 casos en ensanches y peraltes
respectivamente haciendo un 53.76%, y 4 en zona perceptible de parada con
un 1.25%. 4. Los resultados del enfoque BIM del presente estudio
permitieron detectar futuros sobrecostos de aproximadamente 10,23% del
costo total de la obra que se daria durante la fase de ejecucion y en dinero se
habla de a S/. 944.968,55 adicionados por el incremento de las medidas y los

gastos generales ya mencionados.

(DIAZ, 2019) Gestion de proyectos utilizando las herramientas BIM

en la fase de disefio de proyectos de infraestructura vial.
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Resumen:

Su objetivo principal de este estudio es aplicar una técnica de gestion
de proyectos utilizando el BIM en toda la etapa de anteproyecto de carreteras.
Donde el estudio utilizado es cualitativo, teniendo el disefio exploratorio. La
muestra de este estudio es no probabilistica pudiendo ser seleccionado
intencionalmente, tomando en cuenta a la carretera del estudio de Integracion
Vial Tacna en la Paz, desde Tacna a Collpa el cual es Frontera con Bolivia,
también se considera los Subtramos desde el kildémetro 146 con 180 metros
hasta el kilometro 187 con 404metros, el cual forma parte de la Ruta PE-40
de la Red Nacional de vias. También menciona que se usé los siguientes
instrumentos: la revisién de documentos y la observacion no regularizada o
participativa, logrando tener el resultado, se ha descubierto que el uso del
BIM, como el programa Civil 3D del 2019 (Métrico), permite manejar
enormes cantidades de datos manteniendo el rendimiento del equipo. De
igual forma, se obtienen archivos mas livianos, lo que significa que los
documentos ocupan menos espacio a la hora de almacenarlos, lo que se
traduce en la liberacion de espacio de almacenamiento en un 75%. Al realizar
cambios en los disefios, la productividad aument6 porque los objetos de
disefio de Civil 3D, como superficies, alineaciones y perfiles, estan
vinculados, lo que permite la generacién automatica de toda la
documentacién de la obra, como tablas, planos, célculos, cantidades de los
materiales, etc. El estudio permiti6 inferir en las consecuencias y beneficios

de aplicar el modelo de gestion de proyectos utilizando el BIM, AutoCAD
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Civil 3D del 2019 (Métrico), fueron de mayor eficiencia en la optimizacion

del trabajo, mejorando asi en la gestion y seguridad de los datos.

(CULQUE, 2019) “Nivel de implementacion de la metodologia BIM
en empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
implementacion.”

Resumen:

Este estudio trata sobre: el nivel de implementacién del método BIM
en empresas consultoras y constructoras en Cajamarca. Para realizar este
estudio se crearon encuestas que se utilizaron como poblacion a 30 empresas,
entre consultoras y constructoras en Cajamarca. Ademas, se gestiona la
coordinacion en 3D de un edificio y se desarrolla una forma de implementar
el BIM para las empresas constructoras. Teniendo como resultado se
encontr6 que en el 100% de las empresas investigadas no implementa el
método BIM, también se encontr6 que 12 de las empresas constructoras y/o
consultores implementaron algunas herramientas para el modelado digital de
en los procesos constructivos como el Archicad y Revit, que segun el analisis
actualmente se utilizan para una visualizacion tridimensional (3D), también
Se ha analizado diversos indicadores que menciona la baja tasa de
implementacion del BIM. Los problemas mas comunes en las &reas de disefio
y construccion de proyectos que ya han sido resueltos en base a las opiniones
de expertos que trabajan en empresas que utilizan BIM para mejorar los
proyectos. En este estudio se comprob6 la hipdtesis generada. También se

cuenta con términos nuevos como: Metodologia BIM, herramienta de
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modelado de informacion digital, plan de incorporacion BIM, aplicacion

BIM.

(HUARIPATA, 2018) “Evaluacion del disefio geométrico de la
carretera no pavimentada de bajo volumen de transito tramo C.P. EI Tambo
- C.P. Laguna Santa Ursula con respecto al manual de disefio de carreteras de
bajo volumen de transito - MTC”.

Resumen:

El objetivo de este trabajo es realizar una evaluacion geométrica de la
via desde el centro poblado EI Tambo hasta el centro poblado Laguna Santa
Ursula, para su futura construccion orientandose en el camino de herradura
existente de un 73% segun la Carta Nacional y verificando los datos
obtenidos utilizando el Manual de Disefio de carreteras no pavimentadas de
bajo volumen de transito. Mostrado en personas que quieren saber si sus
terrenos se veran afectados por mejoras viales. Su método de investigacion
es no experimental el cual es un método de observacion directa, teniendo
como herramienta de orientacion la observacion, que incluye formatos para
escribir informacion como un método, teniendo como muestra al centro
poblado El Tambo hasta el centro poblado Laguna Santa Ursula; los
resultados obtenidos después de la implementacion y evaluacién muestran
que el 23% de la orografia se clasifica como ondulada, el anélisis de transito
es de 8 vehiculos por dia, teniendo como un indicador de velocidad de 20

kilometros por hora. El radio pequefio, el ancho y la altura absolutos no son
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adecuados para algunas curvas, y el ancho de la via la convierte en una via
peligrosa. Entonces la geometria de la trayectoria no es la misma que la de
MDCNPBVT. Finalmente, se recomienda cambiar el ancho de la linea para
hacer el radio de las curvas méas pequefio, y las tangentes cortas entre las
curvas se reducen a una sola curva. También se cuenta con algunas palabras

nuevas como: carretera, disefio geométrico, valoracion, via, topografia.

(ROMAN, y otros, 2018) “Propuesta de parametros de disefio
geomeétrico para trochas carrozables en la norma DG — 2018 a fin de optimizar
costos”.

Resumen:

El trabajo actual habla de la “Aplicacion de parametros de disefio
geomeétrico de vias en la norma DG-2018 para optimizar presupuesto”, el cual
tiene como objetivo brindar nuevos factores en el disefio geométrico de vias
en nuestra norma DG-2018 para economizar costos, a traves de la evaluacion
de las normas actuales. también se adoptd un enfoque de investigacion
cualitativo, porque se recolectaron datos descriptivos, también se realizaron
revisiones previas de criterios de disefio geométrico para caminos menores
en normas nacionales e internacionales, ademas de resumenes de articulos
técnicos de tipo similar de la via en estudio. El nivel de la investigacion fue
descriptivo, ya que la finalidad fue estimar y proponer pardmetros o criterios
de disefio geométrico de carretera de bajo volumen de transito en las distintas
normas para su analisis y comparacion. El disefio de la investigacion fue de

tipo no experimental, ya que se realizo estudios e investigacion historica de
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2.1.2

las normas pasadas, teniendo como area de estudio las carreteras en zonas
rurales del Peru. Finalmente, la investigacion determiné una optimizacion en
los costos de construccion y conservacion, debido a los pardmetros de disefio
geométrico propuestos como el ancho de calzada, ancho de berma, radio
minimo, peralte y sobreancho. Asi como también el tipo de superficie de

rodadura, como material propio y afirmado.

Antecedentes Internacionales

(AROCA, 2021) “Implementacion de metodologia BIM en la
estructuracion de proyectos viales de tercer orden en el municipio de Baraya
Huila”.

Resumen:

El presente trabajo tiene como objetivo la implementacion del método
BIM en la construccion de carreteras de tercer grado, también se centro en la
eficiencia y la ubicacion previa en el area de la ciudad de
Baraya, especialmente en el tramo que tiene como denominacion "Care
Suegras" para dar ideas utilizando herramientas teoricas y practicas. Su
proposito general es optimizar tiempos de construccion de los proyectos de
inversion mediante la implementacion del método BIM y asi poder obtener
recursos en la ciudad de Baraya. Metodologia: El enfoque de la investigacion
es similar a la investigacion hibrida, ya que los planos incluyen dimensiones,
areas y medidas, al tiempo que describen el area con fotografias tomadas en
camara 360 con videos desde diferentes planos. con el objetivo de crear un

modelo cercano a la realidad terrestre en la zona de. Conclusion:
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A). Se cre6 un modelo a partir de la informacion tomada por el UAV
e informacién bidimensional en la zona "El Salero" de la berma de Soto, y en
el proceso de digitalizacion se utiliz6 programas como Pix4D y Agisoft, que
permitio determinar las coordenadas exactas del sitio, creando una nube de
puntos y una imagen..

B). El programa InfraWorks nos permite una gestion flexible de la
planta y la personalizacién de opciones tecnoldgicas, incluidos ajustes y
cambios automaticos que hacen que las decisiones sean mas rapidas y méas
eficientes.

C). Es muy importante entender las variables al trabajar con BIM
porque afecta el desarrollo, el método y el control de la informacion para que
seguro y confiable, ya que estas deben estar conectadas a un mismo canal de
comunicacion y asi realizar un correcto trabajo.

D). La creacion virtual del modelo nos permite ver y comprender las
caracteristicas del proyecto y asi reducir el margen de error.

E). El proceso de creacion de una pagina no fue necesario, debido a
que los costos aumentaron en un 57 por ciento, incluso los materiales
utilizados en la investigacion no fueron los adecuados, el cual no garantiza la

duracion del proyecto.

(BRENES, 2020) “Implementacién de la Metodo BIM en el Disefio
de Proyectos de carretera en la organizacion INTRA Consultores”.
En la construccion, la incompatibilidad entre sistemas impide la

comunicacion entre los participantes y los flujos de trabajo sea fluidos, lo que
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genera mas problemas en el proyecto, como mayores costos y plazos. Por
tanto, adoptar el método BIM vy utilizar modelos digitales a lo largo de todo
el ciclo de vida aparece como una solucién para mejorar el proceso de disefio
en el proyecto de la carretera. Por lo tanto, como objetivo Se busca cambiar
la importancia y utilidad de las tecnologias BIM como una forma de lograr
resultados sin necesidad de implementar todo el trabajo y como una
herramienta que aprovecha al maximo el tiempo, la claridad en la gestion de
los recursos y la calidad de la entrega para la planificacion. Este trabajo busca
implementar el método BIM en el disefio y desarrollo de proyectos de
construccion de carreteras, crear una estrategia que mejore los procesos y la
transparencia para que la empresa pueda mejorar el nivel de capacidad actual
e implementarlo en el futuro en el 2021. Su metodologia de este proyecto se
desarroll6 con base en la autoevaluacion de la incorporacion BIM, donde se
determind el grado de madurez y las medidas desarrolladas e implementadas
por la organizacion, con el fin de mejorar la competitividad y posicion
estratégica en el mercado automotriz. Los resultados alcanzados en este
proyecto se basan en la investigacion y autoevaluacion de la matriz de
implementacién BIM con el fin de comprender e implementar los procesos
de desarrollo que requiere la organizacion y el plan de gestion actual.

BIM en Ingenieria Vial

En la actualidad, las obras de carreteras se basan principalmente en
dos métodos tradicionales de disefio, verificacion y comunicacion, que hacen
que los proyectos sean ineficaces, por ello con la introduccién de métodos

BIM con informacion geol6gica, ambiental, hidroldgica, geotécnica y de
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impacto a los servicios tales como fontaneria, electricidad, fibra Optica,
oleoductos, postes, canalones, cables, anclajes, etc. Para poder manejar la
preparacion de cambios, debido a que la automatizacion del proyecto,
conlleva ahorro de tiempo y mejor rendimiento.

Por otro lado, la modelacion virtual tridimensional puede crear
estructuras muy realistas, que representan mejoras en visibilidad,
comunicacion y comprension, para poder realizar dichas opciones de
optimizacion. En la fase de construccion se puede observar una reduccion de
costos debido a una mejor planificacion, coordinacion, participacion y mejor
comunicacion.

De hecho, el método BIM utilizado en ingenieria vial da més control
sobre los elementos, porque esté digitalizado, mostrando el disefio inicial de
la via y su interaccion con el medio ambiente. Los problemas de disefio, la
superposicion y la creacion de problemas sociales, por disefio, pueden ser
cambiados para reducir el riesgo. También brindan la oportunidad de publicar
encuestas de trafico en tiempo real, que pueden realizar evaluaciones rapidas
en los casos en que sea necesario el desarrollo y validacion de medidas de
seguridad.

Proyectos de Costa Rica

Un proyecto a prueba cubierto por el Banco Interamericano de
Desarrollo para su ejecucion de la carretera San Gerardo de Chomes, en la
primera ruta, este es el primer proyecto que implementa el sistema BIM, en
América Latina tiene varios pasos; el primer paso es ingresar la informacion

de calidad a través del modelado 3D, luego tener rendimiento (4D) y costos
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(5D) del cual se creara planes de trabajo y modelos BIM a partir de los datos
obtenidos de este proyecto en comparacion con el tramo Limonal hasta San
Gerardo, este se encuentra en la misma fase de disefio y se ejecutara al mismo
tiempo. De esta manera entenderemos los beneficios del BIM para el disefio

tradicional.

(LIMAS, 2019) “Metodologia BIM aplicado en la fase de
prefactibilidad de un proyecto vial de tercer orden en Colombia”.

Resumen:

Los proyectos viales tienen un impacto positivo en la forma de vida
de los ciudadanos de un pais. Por ejemplo, el incremento de vias permite a
las comunidades rurales ofrecer sus productos a ciudades y municipios
cercanos, lo que da lugar a dos grandes procesos economicos: el
abastecimiento y la circulacion de capitales. Para mejorar la eficiencia del
desarrollo de las vias terciarias en el pais, se deben desarrollar estrategias
tanto de disefio como de construccion. EI' BIM es una solucion que puede
mejorar los procesos de disefio y seleccion de alternativas de un proyecto. Su
fundamento tedrico se basa en el uso de herramientas tecnoldgicas, la
conexion entre los participantes y flujos de trabajo serén faciles, generando
asi una buena gestion del tiempo, la claridad de los recursos y la calidad de
la obra. En consecuencia, el proposito de este proyecto es adaptar el método
BIM en la etapa de anteproyecto de las vias terciarias del Colombia,
obteniendo como resultado una estrategia practica que mejore la eficiencia'y

transparencia de las etapas de disefio. En concordancia con este gran
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proposito, en cada capitulo del documento se desarrollaran los siguientes
aspectos:

1. Conceptualizar el crecimiento historico del BIM y su incorporacion
a la sociedad colombiana, enfocado en proyectos criticos nacionales.

2. Tener presente la fundamentacion teorica del enfoque BIM, que se
basa en la recopilacion y andlisis de datos en textos académicos como tesis y
revistas cientificas.

3. Utilizar la técnica BIM en la fase de anteproyecto de una obra de
mejoramiento vial terciaria en la municipalidad de Pesca en Boyaca, con el
modelo creado a partir de datos secundarios en el programa InfrawWorks.

4. Crear un documento académico que incentive la consulta para
futuras investigaciones que permitan la implementaciéon del BIM en

Colombia.

(MAYGUA, vy otros, 2018) “trazo vial en la carretera
Intercomunidades Alta de 7 kilometros de longitud, perteneciente a la
parroquia Tupigachi, en el canton Pedro Moncayo en la provincia de
Pichincha”.

Resumen:

La falta de redes viales en las zonas rurales es una preocupacion para
muchos sectores en Ecuador. El cantén Pedro Moncayo puso en
conocimiento este problemay lo ha declarado una emergencia de transito. El
presente estudio se centra en los temas tratados durante la planificacion del

proyecto, EI mismo que promueve el GAD Pedro Moncayo, entidad
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encargada de identificar la problematica de movilizacion en la parroquia
Tupigachi. La motivacién de los autores para trabajar en este tema es generar
conocimiento aplicado en el trazo geométrico final apegado a las normas
MTOP 2003, asi como proponer un trazo que sea benéfico para el bienestar
de las poblaciones dentro del proyecto, como también desarrollar estudios de
transito, topogréficos, de pavimentos, suelos y drenajes para extender la vida
atil del proyecto y concluir con un presupuesto referencial. Para este hecho
es vital el uso de técnicas de recoleccion de datos con ayuda de fuentes
bibliograficas, asi como ir a campo. Este proyecto de estudio técnico utilizara
experimentos de laboratorio para dar el trazo final de la Via Intercomunicadas
Alta, de acuerdo con las normas de disefio vial del Ecuador. A su vez, las
investigaciones claves, como topografia, estudios de suelos y estudios de
pavimentos, se realizaron en el laboratorio del Departamento de Ingenieria
Civil de la Universidad Central del Ecuador. Todas estas actividades se
realizan para mejorar los servicios de movilizacién, dinamizar la economia
del sector y mejorar el estilo de vida de los habitantes de la parroquia
Tupigachi. También se realiz6 una encuesta a los habitantes de la zona de
influencia del proyecto para recabar informacion preliminar y estadisticas
sobre el estado actual del proyecto planificado. Ademas, se debe utilizar la
técnica de la entrevista a especialistas y profesionales que tengan experiencia
en las dificultades de las carreteras para obtener recomendaciones y requisitos

de disefio.
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Conclusiones:

1. La obra Intercomunitaria Alta con una longitud de 7kilometros es
un proyecto prioritario en la Parrogquia ya que aborda el incremento del
comercio y la agricultura, dando como resultado una mayor competitividad
frente a otros productores de la zona.

2. El trazo de la Carretera Intercomunitaria Alta facilita la
autenticacion, la movilizacion y la conexion entre los usuarios de los pueblos
cercanos, garantizando la seguridad y el bienestar econémico de todos los
residentes.

3. La investigacion técnica incluyd una evaluacion topografica
preliminar de 7 kilébmetros de largo y 25 metros de ancho, un TPDA,
investigaciones de suelo y pruebas de pavimento.

4. Para el Trénsito se establecieron estaciones para los diferentes
conteos vehiculares, estos conteos se realizaron por personal calificado y
durante cuatro dias, teniendo una duracién de 12 horas diarias, obteniendo un
resultado de 255 vehiculos, por lo que la via se clasifica como Clase IV de
acuerdo a la Norma de Disefio Geométrico para Carreteras MTOP 2003.

5. El trazo geométrico de la via se basa en una pendiente maxima de
16,57% a nivel de subrasante, siendo un valor superior al establecido en la
Norma de Disefio Geométrico para Carreteras MTOP, posteriormente, fue
eligio debido a la topografia irregular del terreno del proyecto y para evitar
los altos costos asociados a la reduccion de pendientes de acuerdo a lo

establecido en la norma.
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6. La velocidad de disefio para el trazo geométrico horizontal se
establece en 60 km/h por clasificacion de carretera, con un radio en curvas

horizontales de 60 metros.

(SANTOS, 2021) “Propuesta de trazo de la carretera San Ignacio, El
Canelo a partir del programa InfraWorks y la interoperabilidad con Civil 3D”.

Resumen

El objetivo de esta investigacion es crear una propuesta de trazo
utilizando el software InfraWorks, demostrando que este Software tiene el
potencial de posicionarse como el modelo BIM més preciso y eficiente para
realizar disefios que van méas all4d de lo tradicional, al aprovechar sus
componentes y establecer un vinculo con el programa Civil 3D. Este proyecto
tiene como objetivo analizar el impacto de la tecnologia BIM y Autodesk en
laindustria de infraestructura vial. Para el disefio de una propuesta se utilizara
el software InfraWorks, donde se resaltara la capacidad del software para
crear y poner en marcha disefios. De esta manera, podemos mostrar los
principales temas que se pueden trabajar en el software InfraWorks, que es
una plataforma que permite la creacion de diversos componentes que
complementan un disefio de carretera y sirven para mejorar la agilidad y
velocidad con la que se trabaja. El proyecto se realiz con una propuesta de
disefio alternativo que conectara los barrios San Ignacio y El Canelo con una
interseccion de una via existente ubicada en el departamento de Antioquia;
de esta manera, se logré vincular el software InfraWorks con Civil 3D

logrando analizar los aspectos mas importantes del software y el
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complemento obtenido con el enlace en Civil 3D. Como resultado, se
implementaron las alteraciones y parametros necesarios de acuerdo con los
criterios del manual de disefio geométrico del INVIAS. De acuerdo con los
criterios antes mencionados, el resultado final fue una via de 4,196.665
metros de longitud disefiado en el software InfraWorks y vinculada al
software Civil 3D, en la que se evalud el comportamiento de estos programas
en su trabajo colaborativo para el disefio de infraestructura vial.

Acerca de los resultados obtenidos se concluye que:
1. El proyecto implico el disefio e implementacion de la propuesta Via San
Ignacio-El Canelo en el software InfraWorks, ademas del trabajo vinculado
utilizando el software Civil 3D.
2. El uso de InfraWorks en esta investigacion fue excepcional porque la
plataforma permite y facilita los distintos componentes de una carretera,
logrando tener una vision detallada de la topografia del terreno, localizando
el &rea sobre el cual se trabajara y visualizando caminos existentes, rios y
otros detalles.
3. Untrabajo colaborativo con las distintas plataformas del BIM, en particular
el Civil 3D, permite a InfraWorks desarrollar de forma rapida y sencilla un
disefio de vias y vincularlo a Civil 3D para cualquier cambio necesario.
4. Al hacer una investigacion para disefiar el trazado de vias en Colombia con
el fin de demostrar las capacidades del software InfraWorks, se decidio
trabajar con un terreno montafioso complejo para la construccion de vias, en
donde se pudieran demostrar los avances tecnoldgicos que presenta el BIM a

través del software Infraworks.
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2.2

5. Los cambios y parametros aplicados al concepto de disefio son consistentes
con los requisitos sefialados en el manual de disefio geométrico de carreteras
del INVIAS.

6. La colaboracion entre InfraWorks y Civil 3D ha dado resultados positivos
con excelentes beneficios para el disefio vial, ya que su trabajo vinculado
acelera los pasos iniciales que se deben considerar para el disefio de
carreteras, el InfraWorks permite visualizar la topografia del terreno a

intervenir

Bases teoricas o cientificas

2.2.1 Disefio geométrico de carreteras

La topografia, clima y tipos de suelo en nuestra regién son muy
diferentes y tienen diferentes condiciones para la construccion de carreteras;
es por ello que un buen disefio geométrico es importante en el desarrollo de
proyectos viales. Donde los disefios geométricos deben centrarse en la
funcionalidad, la seguridad, el confort, la integracién con el entorno, la
estética, y la economia peatonal. La geometria del disefio debe ser predecible
en funcion de la velocidad del disefio. Esta velocidad determina todas las
caracteristicas de seguridad, donde todos los aspectos del disefio se
determinan en secuencia. Al igual que la simplicidad y coherencia del disefio,

la seguridad del trafico es un factor clave en el dibujo de carreteras. En los
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altimos afios, los avances en las herramientas técnicas disponibles,
especialmente la radiografia y los métodos de simulacién), han aumentado el
numero de métodos de planificacion de rutas. Los programas informaticos
mejoran la velocidad y confiabilidad de los procesos al tiempo que permiten
lainteraccion en el disefio. En el Per( existe una gran necesidad de desarrollar
una serie de vias de comunicacion, como carreteras principales, secundarias
y de acceso, asi como caminos rurales; donde los costos de construccion y
mantenimiento de una gran superficie vial son altos y no se logra satisfacer

esta necesidad.

2.2.1.1 Definicion:

Rama de la ingenieria civil que se encarga de la instalacion
de partes fisicas de la carretera de acuerdo con estdndares y
restricciones. Su objetivo principal es optimizar la eficiencia y la
seguridad para reducir los costos y el dafio ambiental. El disefio
geomeétrico también se aplica a un quinto objetivo denominado la
"habitabilidad"”, que se refiere al disefio de carreteras que mejora los
objetivos sociales, incluido el acceso a lugares de trabajo, escuelas,
empresas y edificios, para adaptarse a diversos peligros ambientales
y de viaje. El disefio geométrico de una carretera se puede dividir en
tres partes principales: alineacion, sefializacion y segmentacion
donde juntandolos es un disefio tridimensional para la carretera.

(MTC, 2018).
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2.2.2 Metodologia BIM

2.2.2.1 Definicion:

BIM es una nueva forma de trabajar basada en la
visualizacion y digitalizacion de informacion entre diferentes socios
a lo largo de todo el ciclo de vida de un edificio o proyecto de
construccion. La implementacion de este método representa un
cambio fundamental en la forma tradicional de trabajar en el sector
de la construccidn, porque se basa en la cooperacion y conduce a un
aumento de la competencia y a importantes ahorros en los costos de
construccion debido a la reduccion de riesgos e ineficiencias. Y
aumentar la calidad durante todo el ciclo de vida de fabricacion. Uno
de los principales objetivos de la creacion de modelos de
informacion es invertir el proyecto en un modelo de informacion
unico (visual y técnico) que optimice el proceso de toma de
decisiones de los clientes participantes, consultores, disefiadores,
contables, clientes y, en general, clientes. A personas 0 empresas

dedicadas a la fabricacion. (AROCA, 2021).

Otra definicion es: Building Information Modeling es un
proceso colaborativo que respalda mejores précticas en disefio,
construccion y mantenimiento de propiedades con el apoyo de
nuevas tecnologias digitales... BIM integra informacion clave sobre

productos y materiales con un modelo digital 3D que se puede
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2.2.2.2

utilizar para gestionar eficazmente la informacion durante todo el
ciclo de vida del proyecto, desde el concepto hasta la operacién y el

mantenimiento. (YACOLCA, 2019).

Antes de hablar de BIM para la construccion, es importante
entender su definicion general, el cual es Modelado de la
informacion para edificaciones. Para asi poder construir y utilizar
métodos de trabajo que buscan simplemente la comunicacion y el
intercambio entre ellos. Estos son los diversos aspectos del proyecto
y la implementacion del uso de informacion virtual de manera

coordinada y conectada en el proceso constructivo.

También es importante mencionar a (BRENES, 2020) que
dice: se debe analizar el significado de cada palabra (BIM). Donde
Building hace referencia a la construccion, que no sélo habla de los
edificios, sino que también incluye conceptos de infraestructura. La
informacion contiene todo lo necesaria en el ciclo de vida del
proyecto; se selecciona como parte clave de BIM, porgue la decision
durante la construccion da més calidad, evitando asi los errores de

costos elevados.

BIM en el Peru

En Perd, la experiencia con BIM comenzo hace més de diez

afios, alrededor del afio 2005, utilizando la tecnologia BIM para
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crear grandes proyectos de construccion. Importantes constructoras
peruanas, como Grafia y Montero, Marcam, Aesa y Cosapi, son
pioneras en BIM. Estas empresas se centraron Unicamente en
algunas de sus aplicaciones, como la visualizacion 3D, la deteccion
de intrusiones y el desarrollo de modelos, sin darse cuenta del
potencial de la tecnologia.

Desde entonces, el sector privado ha crecido y adquirido
experiencia en la aplicacion de BIM a proyectos. Pocas
organizaciones, grandes y pequefias, han implementado BIM en sus
procesos de disefio y construccion.

En 2011, Grafia y Montero gand el contrato para desarrollar
el edificio de la Universidad del Pacifico en el distrito Jesis Maria
de Lima. El proyecto tardé 15 meses en construir un edificio de
cinco plantas en 2.000 metros cuadrados con seis sotanos. Las salas
estan disefiadas para diferentes propositos, incluyendo showrooms,
salas de reuniones, restaurantes y estacionamiento.

Para la ejecucion de esta obra se ha utilizado tecnologia BIM
por el complicado sistemas de extraccion de monoxido y control
acustico de sus ambientes, asi como por la compatibilidad de sus
documentacion, hallazgo de interferencias, elaboracion de planos
coordinados en obra y mejorar asi la planificacion desde el inicio de
obra. Todo ello es con el modelado BIM tridimensional (3D)
integrado. Asi mismo, también se us6 BIM para la simulacion del

proceso constructivo. El uso de BIM en el edificio de la Universidad
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del Pacifico permitio evaluar lo beneficioso de utilizar la
“construccion virtual” e incorporar herramientas BIM a los procesos
constructivos tradicionales.

Posteriormente, las empresas privadas, motivadas por la
necesidad de dar a conocer esta metodologia que estaba
revolucionando el sector de la construccion, formaron en 2010 el
Comité BIM del Pert, el que estd integrado por expertos
profesionales en el BIM, tanto como miembros de diferentes
empresas del sector de la construccidn, involucradas en distintas
etapas de un proyecto.

En 2012, el Comité BIM peruano se uni6 al Instituto de
Construccion y Desarrollo (ICD) de la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO), con el objetivo de impulsar un cambio de
paradigma en la industria de construccion del Peru.

En los afios siguientes al establecimiento del comité BIM, se
vinieron realizando reuniones nacionales e internacionales en Peru.
Uno de estos casos es el Tercer Congreso Internacional BIM
realizado en Cusco en 2017. En el mismo afio se opero6 y presento el
primer estudio sobre el uso de BIM en proyectos de construccion en
las ciudades de Lima y Callao en proyectos de construccion
urbana. Con la construccion terminada, el 22% de los proyectos
utilizan algunas aplicaciones BIM como visualizacion 3D, disefiar
modelos y adaptar algunos conocimientos del proyecto, mediciones

y presupuestos utilizando modelos 3D, planificacion 4D, gestion de
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construccion y BIM y construccion. Disefio 2D a partir de modelos
3D. Se ha confirmado que casi 1 de cada 4 proyectos desarrollados
en Lima Metropolitana y Callao utilizan BIM.

A nivel superior, la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad de Lima prevé incluir la técnica BIM en su plan de
estudios.

Ademas, el Gobierno Regional del Cusco aprobd el uso del
enfoque BIM para la gestion de proyectos de edificacion en todas
sus dependencias mediante acuerdo de Consejo Regional en 2017.
Ademas, en 2017, el Instituto Nacional de Calidad (INACAL)
aprobd la conformacion del Comité Técnico de Normalizacion de
Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil, reconociendo la
necesidad de regular el BIM en el Perd. En el cual este comité
elabor6 las primeras normas técnicas BIM peruanas, las cuales
fueron publicadas en el diario El Peruano el 28 de diciembre de
2018, con Resolucion Directoral N°048-2018-INCAL/DN.

e NTP-ISO/TS 12911:2018: “Guia para el modelado de
informacion de construccion (BIM). 12 Edicion”.
e NTP-1SO 29481-2:2018: “Modelado a partir de informacion

de construccion. Guia de entrega de informacién. Parte 2:

Flujo de trabajo para interaccion. Primera edicion”.

Luego, en 2018, el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Salud, a través del director general de Politicas y Normativas de

Vivienda y Salud, estableci6 un grupo de trabajo que incluye
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2.3

expertos de los sectores de vivienda y viviendas, vehiculos e
informacion. Economia y finanzas y educacion. Ademas, expertos
de la Inspeccion General de la Republica, de la Universidad

Nacional de Ingenieria, de la Universidad de Lima y representantes.

El proposito de este grupo de trabajo es crear lineamientos
técnicos que deben ser considerados como minimo para la obtencion
de modelos informativos para proyectos de edificacion y

construccién utilizando BIM.

Finalmente, en diciembre del mismo afio, el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) publicé en su sitio web el plan BIM
Pro con el objetivo principal de seguir los pasos técnicos necesarios
para determinar en el uso de técnicas de modelado colaborativo la
informacion que se puede utilizar en las categorias Recopilacion y
evaluacion, implementacion y gestion de inversiones en
infraestructura pablica.

De igual forma, el Servicio Nacional de Capacitacion para la
Industria de la  Construccion (SENCICO) incorporaré
procedimientos de la tecnologia BIM en su curriculo para las
carreras técnicas e informaticas impartidas por la escuela. (DIAZ,

2019).

Marco conceptual (de las variables y dimensiones)
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Carretera:

Son rutas de transporte de vehiculos automotores con al menos dos ejes deberan cumplir con
las normas técnicas fijadas por el Ministerio de Transporte, incluyendo pendientes
longitudinales, transversales y transversales, asi como plataformas giratorias y otras partes.

(MTC, 2018).

Velocidad de Operacion:
Es la velocidad maxima a la que los vehiculos pueden circular por la carretera sin alcanzar

la velocidad uniforme de disefio.. (MTC, 2018).

Seccion Transversal:
Representa una parte del camino a través del eje y algunos lugares, mostrando sus partes y

mostrando su tamafio. Hay dos tipos de categorias: generales y especificas.(MTC, 2018).

Carretera Afirmada:

Es un camino con una 0 mas capas de pavimento para el transito vehicular.

Afirmado:

Se le denomina afirmado a la capa reforzada de materiales naturales procesados, que soporta
directamente la carga y el esfuerzo. El cual necesita una buena cantidad de buen pegamento
para mantener unidas las particulas y asi ser utilizado como pista de aterrizaje de caminos y

senderos. (MTC, 2018).

Carretera Sin Afirmar:

Es un camino sin pavimentar que no ha sido tratado con una capa de material granular donde

dicha carretera presenta una superficie irregular (MTC, 2018).
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Calzada:
Es la seccion de la via destinada al transito vehicular. Generalmente pavimentada o

acondicionada con el material firme. (MTC, 2018).

Parametros de disefio:
Se trata de datos esenciales y orientadores que definen las geometrias horizontales y
verticales de la infraestructura vial, permitiendo realizar evaluaciones y valoraciones de

situaciones especificas.. (MTC, 2018)

Tréfico vehicular:
El trafico es una condicion provocada por el flujo de vehiculos en una carretera, calle o
autopista. El flujo de trafico es el ndmero de vehiculos que circulan por un tramo

determinado de carretera en un momento dado. (MTC, 2018)

Mecanica de suelos:

Es la aplicacién de las leyes mecanicas e hidraulicas a problemas de ingenieria que
involucran sedimentos y otras acumulaciones solidas causadas por la desintegracion
mecanica 0 quimica de las rocas, independientemente de su contenido organico.

(TERZAGHI , 1943)

Levantamiento Topogréfico:
Desarrollo en el que se utilizan un conjunto de métodos y operaciones para plasmar
graficamente una parte de la Tierra en un plano, determinando la ubicacién de los objetos

naturales o artificiales mas relevantes. (MENDOZA DUENAS, 2020)
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Meteorologia:
La meteorologia es una ciencia que estudia las condiciones atmosféricas juntamente a sus

propiedades especialmente en relacion al tiempo y la superficie de la tierra y el mar.

Hidrologia:
La hidrologia es una ciencia natural que estudia la apariencia, circulacion y distribucion del
agua en la tierra, asi como sus propiedades quimicas y fisicas y su conexién con el medio

ambiente y los organismos vivos. (CHEREQUE MORAN, 1989)

2.4  HIPOTESIS

2.4.1 Hipdtesis General
La aplicacién de la Metodologia BIM influye significativamente en
la gestion de proyecto camino vecinal de Cochabamba sector Ccollpa

distrito de Tintay Puncu.

2.4.2 Hipotesis Especifica(s)
a. La aplicacion de la Metodologia BIM influye significativamente en el
disefio geométrico del proyecto camino vecinal de Cochabamba sector

Ccollpa distrito de Tintay Puncu.

b. Laaplicacién de la Metodologia BIM genera efectos 6ptimos durante la
construccion de carreteras en el sector Ccollpa en el distrito de Tintay

Puncu.
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c. La aplicacion de la Metodologia BIM contribuye significativamente a
mejorar el cumplimiento del plazo de ejecucion de obras viales en el

sector de Ccollpa del distrito de Tintay Puncu.

d. Laaplicacion de la metodologia BIM mejora positivamente la seguridad

vial del sector de Ccollpa del distrito de Tintay Puncu.

2.4.3 Variables
2.4.3.1 Definicion conceptual de la variable.
Variable independiente (X): Aplicacion de la Metodologia BIM
La metodologia BIM (Building Information Modeling), Se
trata de un instrumento colaborativo basado en el uso de programas
dinamicos para infraestructuras durante todo su ciclo de vida, en
tres areas principales de proyecto: disefio, mantenimiento y
construccion.
Variable dependiente (Y): Gestion de Proyecto Camino vecinal
de Cochabamba Sector Ccollpa Distrito de Tintay Puncu.
Es una rama de la ingenieria de carreteras que se encarga
de la colocacion de elementos fisicos en la via de acuerdo con

estandares y restricciones. Su objetivo principal es optimizar la
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seguridad, la eficiencia y reducir costos sin ocasionar dafios

ambientales.

2.4.3.2 Operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Aplicacion de
nuestro Manual de
Es una rama de la | Carreteras, Disefio Parametros de IMDA
ingenieria de | Geométrico DG- trafico vehicular
Gestion de carreteras que se | 2018, ademas la
encarga de  la | recoleccion de datos
Proyecto colocacion de Granulometria

camino vecinal
de
Cochabamba
sector Ccollpa
Distrito de

Tintay Puncu.

elementos fisicos en
lavia de acuerdo con
estandares y
restricciones. Su
objetivo principal es
optimizar la
seguridad, la
eficiencia y reducir
costos sin ocasionar

dafios ambientales.

en campo mediante
la Topografias, los
conteos vehiculares,
los estudios de
Mecénica de suelos,
los datos
hidrolé6gicos para
disefiar una carretera
segura y funcional
acorde con las

caracteristicas

Parametros de

Mecanica de suelos

Contenido de Humedad

Limite liquido

indice de plasticidad

Proctor

CBR

Levantamiento

Topogréafico

Coordenadas

Datos

meteorol6gicos e

Precipitaciones (mm/afio)

) ] Caudales (Q)
geogréaficas del hidrolégicos
lugar.
La metodologia
BIM (Building
Information Sera implementada
Modeling), Se trata | por medio del
de un instrumento | despliegue de Disefio Geométrico 2018
colaborativo basado | software, Civil 3D
en el uso de | aplicativos, base de Infrawords
Met0d0|og|’a programas acopio, contribucion Uso de Software Autodesk Revit
BIM dindmicos para | multidisciplinaria, Aplicativos en BIM Drive
infraestructuras aprendizaje en

durante todo su ciclo
de vida, en tres areas
principales de
proyecto:  disefio,
mantenimiento  y

construccion.

novedozas

tecnologias.

Adquisicion de equipos

de cémputo modernos
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion
El método general de investigacion usado en el presente trabajo es el

Método cientifico.

El método cientifico es un conjunto sistematico de metodos utilizados
para formular problemas cientificos, alcanzar objetivos y comprobar las
hipotesis basandose en la observacion, ademas se establece la teoria en un
campo cientifico especifico y una realidad especifica para mejorar, modificar

o crear conocimiento cientifico. (VILLEGAS, y otros, 2019).

3.2 Tipo de investigacion
Nuestra investigacion es del tipo Aplicada o llamada también

investigacion con intervencion o experimental, ya que se hace aplicacion

inmediata de una metodologia nueva sobre un problema de la realidad.
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3.3 Nivel de investigacion
La presente tesis se enmarca dentro del Nivel Explicativo dado que
trataremos de encontrar la conexion de causa con la efectividad de una

metodologia sobre una realidad.

3.4  Disefio de la investigacion
Es un estudio experimental porque una de mis variables serd medida
y manejado con el fin de explicar de qué manera o por queé razon se produce

una coyuntura o circunstancia particular.

3.5  Poblacién y muestra

3.5.1 Poblacion
Comprende la Infraestructura vial de 14 kilometros del
proyecto CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL
COCHABAMBA GRANDE - CCOLLPA - SEIRURO, EN LA
LOCALIDAD DE COCHABAMBA GRANDE, DISTRITO DE

TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

3.5.2 Muestra
La muestra a evaluar del trabajo de investigacion es de 4
kilometros del camino vecinal Cochabamba — Collpa — Seiruro, que

pertenece a las progresivas desde 0+000 al 4+000.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.7

Para recoger la informacién necesaria que nos ayudaran a
responder a los problemas planteados se utilizara la Recoleccion de Datos en
campo a través de técnicas de ingenieria como la Topografia, formato de
conteo y clasificacion vehicular del MTC, calicatas para estudios de mecénica
de suelos; también obtendremos informacion de fotografias, Software de
vistas tridimensionales, encuestas; ademas serd necesario una revision

documentaria de datos de proyectos realizados anteriormente.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de la informacion obtenida en campo
mediante las diferentes técnicas de ingenieria civil se utilizardn software
especializados en la aplicacion de Metodologia BIM como Civil 3d,
Infraworks, Revit, ademas del uso de almacenamiento en la nube de Drive y
otros programas aplicativos como H-Canales, Global Maper, Excel, Word,
etc.; que nos presentaran los resultados tanto a nivel de datos como a nivel de
graficos para facilitar su interpretacion, ademas estos seran parametrados por

las diversas normas del manual de carreteras que nos proporciona el MTC.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

DISENO GEOMETRICO DE CARRETERA MEDIANTE METODOLOGIA BIM

4.1

FLUJO DE TRABAJO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Una secuencia de trabajo es una serie de etapas que realiza un trabajo de
principio a fin. Es decir, es el método que instauras para lograr culminar una

determinada actividad.

El proceso que seguimos en el desarrollo de nuestra investigacion orientada
a la metodologia BIM esta enfocada al trabajo colaborativo, al modelamiento
paramétrico de elementos estructurales y a la visualizacién amigable del entorno

donde se desarrolla el proyecto.

Los principales softwares utilizados durante la investigacion son programas
orientados a la Metodologia BIM y que tienen la capacidad de compartir informacién
y complementarse para facilitar el disefio de la via en estudio. Se describe a

continuacion la utilidad de cada uno de ellos dentro de nuestra investigacion.
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CIVIL 3D: Elegi este programa por ser uno de los softwares mas completos y por
su capacidad de desarrollar proyectos viales Georefenciados, ademas por ser el
programa de mayor uso entre los profesionales y entidades que desarrollan este tipo
de proyectos. En este software desarrollamos el trazo de la via, las curvas horizontes
y verticales, la seccion de via, taludes de corte y relleno y todos los demas
componentes; respetando los criterios de disefio del Manual de Disefio de Carreteras
no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito y el DG-2018 autorizados por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

REVIT: Es un programa multidisciplinario que desarrolla proyectos de diversas
areas de la construccion; en este, desarrollamos las estructuras que complementan al
disefio de nuestra via como alcantarillas y muros de contencion, y otros elementos.
Se hizo el modelamiento y la estructuracion de los aceros obtenidos del célculo
estructural del muro de contencidn, el programa al final nos reporta la cantidad de
acero y concreto que se utilizaran durante su construccién, estos datos obtenidos son
importantes para la etapa de Metrados y proceso constructivo. Ademas, el programa
trabaja con elementos paramétricos cuya cualidad es que al modificar una dimension
de nuestras estructuras esta automéaticamente modifica el modelo y la cuantificacion

de materiales.

INFRAWORKS: Al igual que los anteriores es un programa orientado a la
metodologia BIM, ya que este utiliza imagenes satelitales y superficies con
elevaciones durante el proceso de disefio. Es un programa en el que puedes modelar,

analizar y visualizar los contenidos de nuestro proyecto en un entorno 3D.
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Del InfraWorks obteniendo la superficie donde se desarrolla el proyecto, para esto
fue necesaria la creacion de una cuenta de acceso en la pagina oficial de la empresa
Autodesk ya que este programa trabaja con la nube de almacenamiento virtual.
Luego procedo a importar el corredor de la via desde el Civil 3D y también los
elementos estructurales de Revit para unirlos en un entorno realista.

Figura N° 01: Disefio del flujo del BIM en nuestro trabajo

FLUJO DE'-:-TI?ABN BIM
-

Planificacién,
georeferenciacion,
ruta preliminar

INFRAWORKS

Modelado del entorno de la
via, georeferenciado

CIVIL 3D

Disefio geométrico
3 de la via con
parédmetros de

Modelado de estructuras
viales, contabilizacién de

materiales disefio
RREVIT k

Servicio de almacenamiento
® en la nube para archivos que
r I ve pueden ser compartidos
entre personas autorizadas

al proyecto

Fuente Disefio propio. Corel Draw
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DRIVE: Luego de investigar sobre otras alternativas, opté por usar este software ya que es
el programa que mejores beneficios nos brinda con respecto a las demas empresas que
brindan servicios gratuitos de almacenamiento en la nube. Donde tuve que crear una cuenta
de usuario y asi puedo acceder desde cualquier lugar con internet al almacenamiento virtual
que es de 15 Gb, alli guardo los archivos del proyecto y puedo abrir y realizar modificaciones
que seran actualizadas de manera instantanea, sin necesidad de llevar otros dispositivos de
almacenamiento, también cuenta con un historial de los cambios realizados por cada uno de

Nosotros.

Ademés de estos programas se tuvo que utilizar de otros software especializados para
realizar calculos, dentro de estos estan: Global Mapper, H-Canales, Corel Draw, Word,

Excel, etc.

4.2 TRABAJO DE CAMPO Y RECOPILACION DE DATOS

4.2.1 Topografia:
e Previamente en gabinete se hizo el planeamiento del area de terreno a
intervenir con los trabajos topograficos utilizando imagenes rasterizadas del

programa InfraWorks,

e Teniendo referencias previas del lugar se hizo el reconocimiento rapido de

campo a pie por la faja de terreno recopilando informacion para el disefio e

identificando las caracteristicas del terreno en estudio.
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¢ Fue de vital importancia conversar con los lugarefios con el fin de obtener
informacion sobre la situacion de la carretera existente, esta actividad me dio
un mejor panorama sobre los problemas que presenta la via, uno de los
principales fue la presencia de constantes derrumbes en el paraje conocido
como Huayta pata, fui hasta el lugar y vi la necesidad de plantear un muro de

contencion.

e En la Municipalidad Distrital de Tintay Puncu se hizo la Busqueda de

documentacién y planos referentes al proyecto de la via.

Figura N° 02: Reconocimiento de campo a pie, vista de alcantarilla
que desfo

; o

ga el caudal en terreno de cultivo

Bt P

Fuente: Imagen propia, fotografia
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Figura N° 03: Reconocimiento de campo, progresiva 1+000

a . T
[ : A

[P SRS EEE £l

Fuente: Elaboracion propia, toma fotografica.

Con la ayuda de los equipos topograficos y herramientas necesarias tales
como: estacién total, prisma, baston porta prisma, tripode, GPS, brijula,
eclimetro, flexometro, wincha, etc., se llevd a cabo el levantamiento
topografico del area de nuestra investigacion, el cual consistié en la toma de
coordenadas referenciales, marcado de BMs y puntos de estacion con la
ayuda del GPS navegador y posteriormente la toma de coordenadas por el

método de radiacion con la estacion total.
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¢ Fue de vital importancia usar una estacion total con tecnologia de medicién
sin prisma para los lugares inaccesibles, dibujo de croquis y las anotaciones
de datos obtenidos en campo para los trabajos en gabinete.

Figura N° 04: Identificacion del cartel del proyecto vial existente.

ENLALOCALIDAD OE GRANDE
- | DISTRITODETINTAY PUNCU TAYACAJA
¥ HUANCAVELICA

Fuente: Imagen propia, toma fotogréfica.

Figura N° 05: Inicio del trabajo topografico desde el km 0+000

Fuente: Imagen propia, toma fotografica.
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o El proyecto de esta investigacion se orienta y ubica sobre las

coordenadas topogréaficas para esto se necesita referencias tomadas con el

GPS navegador, por lo tanto se configurd en el sistema de referencia UTM-

WGS84 con el que se trabajara durante todo el proyecto. Se marcan los BMs

para posibles replanteos y se corrigen con la estacion total.

Cuadro N° 01: Cuadro de coordenadas de BMs

CUADRO DE BM-WGS84
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
15 8652632.24 553410.68 2670 BM1
122 8653099.27 553390.03 | 2592.47 BM2
250 8652860.42 553412.65 | 2582.23 BM3
306 8652795.53 553549.55 | 2531.17 BM4
435 8653148.51 554050.05 | 2458.26 BMS
474 8653268.21 554205.78 | 2424.32 BM6
515 8653478.34 554298.83 | 2386.47 BM7
596 8653669.52 554409.95 | 2331.28 BMS8
613 8653820.456 | 554567.11 | 2295.1606 BMS9
623 8653995.066 | 554481.01 | 2295.9337 BM10

Fuente: Elaboracion propia, Civil 3D.

Figura N° 06: Lectura de coordenadas referenciales con GPS navegador
BM4
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Se realizan los trabajos de captura de puntos en el km 4+000, que viene ser el
ultimo tramo de la via de nuestra investigacion.

Figura N° 07: Fin del trabajo topografico, progresiva 4+000

Fuente: Imagen propia, toma fotogréafica

4.2.2 Estudio de suelos:
4.2.2.1 Estudio de suelos en carretera.
En la exploracién e investigacion de campo, para identificar las
particularidades del suelo, se realizé una calicata por cada kilometro en
base al Manual De Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia Y
Pavimentos. Los suelos localizados son detallados y clasificados,
teniendo en cuenta el procedimiento para la construccion de vias, la

clasificacion se efectta por AASHTO Y SUCS.
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Cuadro N° 02: Cuadro de cantidad de calicatas para la exploracion de

suelos.
Cuadro 4.1
Namero de Calicatas para Exploracion de Suelos
Profundidad .
Tipo de Carretera m) Nidmero minimo de Calicatas Observacion
e Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de sub e Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o més carriles proyecto e Calzada 4 cariles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
N e Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x |y enforma
Carreteras Duales o Multicarril:
1.50 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y . N .
. al nivel de sub e« (Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
4001 veh/dia, de calzadas N
rasante del sentido
separadas, cada una con dos o . .
. . proyecto e« (Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x
més carriles
sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 4 calicatas x k
.
4000-2001 veh/dia, de una rasante del callcalas X m
calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto )
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 3 calicatas x ki Las calicatas se
. .
2000-401 veh/dia, de una rasante del callcalas X m ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto y en forma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 9 calicatas x k alternada
.
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del calicatas x km
de d, il 4
Carreteras de Bajo Volumen de ;ii[i)v:I :::z;m
Transito: carreteras con un IMDA rasante del e 1calicatax km
< 200 veh/dia, de una calzada.
proyecto

Fuente: Manual de carreteras; Suelos, Geologia Geotecnia y

Pavimentos.

Por el tipo de carretera de acuerdo al IMDA, se plantea una carretera
al nivel de Afirmado el cual comprende de un recubrimiento compactado
de componente granular natural, que tenga una gradacion especifica y el
cual soporte las cargas y esfuerzos de la circulacion vehicular. Esta
carretera tiene que poseer una cantidad apropiada de material cohesivo
fino que nos pueda permitir preservar las particulas aglutinadas. La
carretera acta como superficie de rodadura en los caminos y carreteras no

pavimentadas. Para el disefio se tendra en consideracion la prueba de CBR.
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Cuadro N° 03: Cuadra para determinar la cantidad de CBR en las carreteras

Cuadro 4.2
Nimero de Ensayos My y CBR

Tipo de Carretera N° Mgy CBR

Autopistas: carreteras de » (Calzada 2 carriles por sentido: 1 M cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA mayor de 6000 veh/dia, x sentido
de calzadas separadas, cada | » Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mz cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
una con dos o méas carriles x sentido
» (alzada 4 carriles por sentido: 1 M cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o

Multicarril: carreteras de o (alzada 2 carriles por sentido: 1 M cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA entre 6000 y 4001 x sentido
veh/dia, de calzadas » Calzada 3 carriles por sentido: 1 M cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
separadas, cada una con dos x sentido
0 mas carriles = (Calzada 4 cailes por sentido: 1 M cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una | ® 1 M= cada 3 kmy1 CBR cada 1km
calzada de dos carriles.

Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 401 ® (ada 1.5 km se realizara un CBR
veh/dia, de una calzada de L)

dos cariles.

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una

calzada de dos carriles. * ()

® Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras con un IMDA =
200 veh/dia, de una calzada. | ® Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de carreteras; suelos, geologia geotecnia y pavimentos.

4.2.2.2 Estudio De Suelos Para Muro De Contencion.

Se realiz6 una calicata en el KM 2+260 de la via ya que es considerado
un lugar critico por los constantes derrumbes, se hace necesario la
construccion de un muro de contencion, por ello se realizo el ensayo de
CORTE DIRECTO que nos da como resultado parametros que serviran

para dimensionar y definir las caracteristicas del muro de contencion.
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Figura N° 08: Excavacion de calicata C2
e g o SRR § =

COORDENA

ELEVACION NORTE ESTE

2366.08 8653661.36 554350.42
2449.77 8653364.69 554189.77

2554.02 B8652995.61 9534355.64
2651.99 8652903.70 | 553276.86

R SONE TS

Fuente: Elaboracion propia. Fotografia

4.2.3 Conteo vehicular:

Se identificd una estacién en el kildbmetro 1+000 desde el cual se
realizé el conteo vehicular de trafico de ida y vuelta para fines del presente
estudio durante una semana, siendo el dia de inicio domingo 21/11/2021 hasta
sébado 27/11/21, desde las 6 a.m. hasta las 6 p.m. que son las horas en que

transitan los vehiculos en el lugar de investigacion.

Para la realizacion del conteo vehicular se hizo uso del modelo de
Conteo y Clasificacion Vehicular del MTC. Dicho modelo nos permitid
tomar informacion de campo para cuantificar el volumen vehicular y

clasificar segun tipo de vehiculos.
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Cuadro N° 04: Modelo de conteo y clasificacion vehicular.

Carretera COLLPA- SERURD
Trama COCHABAMBA - SEIRURO Ao de estutio 22
Cod Estacidn Tiempo de estudio a la efecucién de prayects ‘
Estacidn TIPO DE PAVIMENTO
actoe de correccidn [Veh Lavianss | | 11520 | Ubleacidn COCHABAMBA
esacional [Veh Pesadas] ] | L1194 ] Sentido Ambos
‘Camlonetas Oumnibus ‘Camion Semitraylers Traylers
Automévil | S. Wagan Micro
i PickUp | Pand Rural 2E 3E iE 2E 3E aE [zst 252 251 3s1 a5z e 13 312 =3T3
. - - y )| Zemm
& e | s | M| ey D (| e e | b | =5 | bk |k |k |k |k [k | [ el |k
Doinge | —COLLPAL SERURO o 2| | o o o o fi fi 2| 2| o fi fi o o o o o o o o
snirzen | SHRURD coiiea 2| 7 3 A A i i fi fi A 1 [ fi fi f o A A o fl A o
Toanl § 9| 1 o i o o fi fi 0 o o fi fi o o o i 9 i o o
COLLPA  SEIRURD 3 2| 10] o 2| J i fi fi 7 2| fi fi fi o o o o o i o o
sy |_smuro - coiea 2] 3 § o ' o o fi fi A | fi fi fi o o o o o o o o
Toanl 3| 5| 16] 4 3 0| o i i 15 3| 0 i i o o B 0 9 o o o
COLLPA _SEIRURD 2| s i o ' J i i fi A o o i fi o o o o B [l o o
s | semuro _covien § L § o o o i fi fi I 2| i fi fi o o o o o J o o
Toaal A 4 10| 0 1 0] o fi fi iz f o fi fi I o 0 i o o 0 o
COLLPA - SEIRURD 3 0| 12 o o J o fi fi 1 3 o fi fi o o o o o [l o o
s [ smumo couea o 5| 5 o 2| o o [l fi i o o fi fi o o o o o i o o
Toaal 3] B 17 i 2] o o i fi 10 3 o fi fi P o i 0 o o i o
COLLPA -SEIRURD o 2 10] fi fi o o fi fi A i o fi fi fi o fi i o o o o
SEIRURO_COLLPA | 0| § o 3 o o fi fi 7 f i fi fi o o o o o o o o
Toaal 3| 2] 18 A 3] [ 9 i i 15 1 0 i i f 0 A 0 o] 9 A f
e | SERURG 3 2| 4 A A ] A fi fi 3 3 A fi fi f o A A o il A o
st 1rms | SHRURD cotioa ! o) § o | o i i fi o | i i i o o o o o i o o
Toanl f 2] 15 o ! o o fi fi 15 5| o fi fi o o o i 9 o o o
- COLLPA  SEIRURD « 0| 12 o 2] ] o i fi 15 1 B i fi o o o 0 o o o o
s [ smume couiea > 3 f o o 0 o o o ) | ] o o o o o o i o o i
Toanl 3§ 3] 21 B 2] 0| o i i 20 3 0 0 i o 0 B 0 9 9 B E
COLLPA_SEIRURD 33 16] 57 00 07 o) m m 00 T 28] [ [ 00 1) 0| 00| o0 I ) [ o)
IMDs SEIRURD - COLLPA 2.0 2.9 5.4 0.0] 1.0 0.0} 0.0] 0.0) 0.0] 7.0] 16 0.0) 0.0] 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0] 0.0{ 0.0] 0.0}
v Y T S 1 ) S S T S T S R Y
COLLPA - SEIRURD 3.70) 181 10,04 .00 0.52] 0.00) u.00] 0.00 0.0 818 288 0.0 | 0.00) 0.00) .00 0.00 000 0.00) u.00] .00 0]
MDa SEIRURD - COLLPA 2.3 320 6.75] 0.00] 1.15] 0.00] 0.00 784 176 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
Toaal [ 511 16.81) 000 1.98] 000 0.0 1631 164 000 000 0.0 o oo o) 000 o.0o)
2001 “Totat veticulas 600 3| j o 2| fi fi i 5.00] o o o o 9 i o o

Fuente: Miniterio De Trasportes y Comunicaciones.

4.3 TRABAJO COLABORATIVO MEDIANTE EL ALMACENAMIENTO EN LA

NUBE DRIVE.

Mediante la obtencion de cuentas de Google Drive se accedio al almacenamiento

gratuito virtual que ofrece esta empresa que es de 15 Gb, en este se almacenan los

archivos de investigacién y damos nuestro aporte para el desarrollo del proyecto, gracias

a esto se complementa la informacion sobre un mismo archivo.
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Figura N° 09: Entorno del trabajo en la nube DRIVE

Compartir "BIM-CCOLLPA. KELVIN
BENITRES"

I ‘Aqregar personas, qrupos y eventos e calendario

Personas que tienen acceso

Kelvin Antoni Benitres Valero (you)
Jehinberitres@gmail.com

Acceso general

g Fesvingdo -

(o Copiarvincilo )

Fuente: Captura de pantalla propio

El programa DRIVE al instalarse crea automaticamente un acceso directo al
almacenamiento virtual, en nuestro computador, todos los archivos alli almacenados
pueden ser vistos y modificados por los usuarios vinculado a la cuenta desde cualquier

lugar del mundo que tenga acceso a internet.

Figura N° 10: Unidad de almacenamiento virtual de Google Drive en el explorador
de archivos de la computadora.

{1 [E [ = | pLANOS TESIS

Inicio Compartir vista
« ~ 4 || » GOOGLEDRI(E) > CCOLLPASERURO » 2021 » PLANOSTESIS v @ | Buscaren
[&] Iméagenes # A
[ e > b
|| designacion " = I
! SISl — = —
e ~ A ~a ¥ a
|| TESIS KELVIE acad ADISERIO ADISERIO ADISERO ADISERO ADISERO
CARRETERA - CARRETERA - CARRETERA - CARRETERA - CARRETERA -
@, OneDrive - Pe copia TABLA DE copia.bak copia copia2 copialimx
CURVAS
[ Este equipo
¥ Descargas L] .
Documento: - ‘ I
I Escritorio -
— — B - B ot [
9 ADISERIO ADISERO ADISERO ADISERQ ADISERQ ADISENO
b Wisica CARRETERA - CARRETERA - CARRETERA - CARRETERA-  CARRETERA-X1  CARRETERA - X2
i copia3.bak copial copiat copiad superficie
B Objetos 3D superficiebak
B videos
i Disco local ] ] ]
s Nuevovol ([ ﬁ'|
= KELVIN (B =
GOUGLE DRI ADISERIO ADISENO ADISERIO ADISENO ADISERNO ADISENG
= { CARRETERA CARRETERA CARRETERA CARRETERA CARRETERA CARRETERA.bak
| ccoLLpasE -CALICATAS bak ~CALICATAS superf superf recortadas superf
recortadas.bak recortadasimx
¥ Red

L gac

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 PARAMETROS DE DISENO Y RESULTADOS:

4.4.1 Estudio de conteo vehicular.

Con los datos obtenidos en campo se realiza el procesamiento de datos
para obtener el resultado del conteo vehicular.
Para ello fue necesario contar con la informacion de tasa de crecimiento de
vehiculos pesados y livianos, la cual fue obtenida de la Superintendencia de

Transporte Terrestre de Personas, Carga y Mercancias (Sutran).

Figura N° 11: Procesamiento de datos obtenidos en campo y calculos de

IMD en el formato de conteo y clasificacion vehicular.

Carretera COLLPA - SEIRURD

Trama COCHABAMBA - SEIRURQ Ao de estudia 2021
Cod Estaclén E1 Tiempa de estuio ala ejecucidn de proyecta ‘ [ET——
Estacién HUACRAPUQUIO TIPO DE PAVIMENTO
Foctor de corrcecin  [Vel. Livianos I | 11529 | Uicacitn COCHABAMBA
ﬂﬂﬂﬂﬂ fonal [veh. Pesadad] | | 11184 | Sentide Ambos
Canlogetas Oumaibus Canlon Senitraylers Traylers
Autamonit | 5. Wagan Micro
Dia PickUp | Panel Rural 2E 3E aE 5 sE 4 |os 252 253 3s1 asz =ssa [eme 213 312 =3T3
B o S0 | o) |o || enn s | B |8 | o B8 |8 | meh| b | b [nh |k | ok [k ok
Dorings | —COLLEA  SEIRURO 4 2 1 o 0 9 ol o 0 2 P of 0 o 0 of o 0 9] ol o o
somrre |__SHRUED coLea 2 7 b o o [l o o u o 1 of o o o of o o o o o o
Taal § o 9 o o 0 of o o 1 ol of o o o of o o o of o o
COLLPA - SEIRURD 3 2| 10] o 2 o o o o 1) 2 of i o o of o o 0 o o o
sainireez) |__SHRUEO covLen 2 3 8 1l ! 9 ol 1l 0 8 | of I o 9 ol 1l 0 9 ol 1l o
Taal 5 5| 16] o 3 0 o o o 5] 3 of o o o o] o o o o o o
COLLPA - SEIRURD 2 3 4 o 1 0 o o o 8 6l of ] o o o] o o 0] o o o
vl [y § L § i i i o o u i P o g i 9 o i i 9 o o i
Taal § 1 10] fl 1 [ o fl f 12 B of i o 9 ol fl Il 9 o [l o
Stk |—EOLLPA - SORURO 3 0| 12 o o [l of o o 4 9 of 0 o o o] o o 0] of o o
su12021 | SHRURD - coLLea o § f o 2 i o o o [l 4 of i o o of o o 0 o o o
Taal 3 5 1 fl Z 0 o fl o 10 3 of i o 9 ol fl Il 4 o o o
s €OLLPA - SEIRURD i 2| 10] o o o o o u 8 | of o o o of o o o o o o
ssn1o0z1 | SHRURD coLLea ' o 6| q 3 i o q o 1] 4 of a o o o] q o 9 o o o
Taal 5 2] 18] q 3 0 o o ] 15 | of [1 [ 0 o] q [l 0 o [l o
e COLLPA_SEIRURD 3 2 ol o o 0 o o o [l 3 of o o o ol o o o o o o
28172021 | SHRUED coLLen 1 N 8 [l I 0 o [l 0 il 2] ol f o o ol [l 0 4 o [l o
Taal 4 2 15 fl 1 I ol fl f s 3| of i a 9 ol fl Il 9] ol fl f
COLLPA SEIRURD i 0 12 [l 7 0 o [l ] QI 1 o] 1 o 0 of 1 of [ o 0 of
e |_semeRo - corrn 2 3 o] q o 0 o q o o 2 of [ o o o] q o 4 o [l o
Taal [ 3 2] [l Z 0 o [l ] 2] 3| of [1 [ o o] [l [l 0 o [l 1
COLLPA_SEIRURD a3 T8 ] 00 o] [ [ 00 on| 76 24 [ [ 00| [ [ 00 o) 00 [ 00 o}
nos [ Sopurn couen 20| 29 59| o0 ] o R o0 o) ) 14 wa] oo o) o0 oo o o) 09 R o0 ol
Toral i3] at 146 0.0 1] 09 09] 00 0| 145 al 00 00 00} 00 00 0.0 ) 09 09] 0.0 o}
COLLPA - SEIRURD a.70) 181 1005 0.0 0.2] 0.00) 0.0 0.0 0.00 a.18 284] 000 .00 000 0.00] 0.0 0.0 0.0) 0.00) 0.0] 0.0 0.0
IMDa SHRURD . COLLPA 231 3.2 675 000 115} 0.00) 0.00] 0.0 0.0 781 1:36) 0 0.0 000 0.00) 0.0 000 [ 0.00) 0.00] 0.0 o.0)
Toral T [ 16.80) .00 195} 0.00) 0.00] .00 0.00 16.31 461 0.0 .00 0.00) 0.00] 0.0 .00 0.0 0.00) 0.00] .00 0.0)
2021 Total rehiculas .00 5 1| o 2 9 o o o 16 s.00) of ] o o of o o o o of o
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Fuente: Elaboracion propia, plantilla Excel.

Para los célculos de poblacion futura de vehiculos, es necesario contar con
datos oficiales de las entidades competentes, en nuestro caso es la SUTRAN —

MTC.
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Cuadro N° 05: Porcentaje de crecimiento vehicular tanto

ligeros y pesados.

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados
Amazonas . Amazonas 3.42%
Ancash 1.05%
Apurimac 6.65%
Arequipa. 3.37%
Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 1.29%
Callao 4.43%
Cusco. 2.33%
Huancavelica. 3.85%
Hudnuco. 3.54%
Ica. 3.90%
Junin. 2.83%
La Libertad 3.45%
Lambayeque. 3.41%
Lima Provincia 3.07%
Lima. 3.69%
Loreto. 1.29%
Madre de Dios 1.98%
Moquegua 0.27%
Pasco. 0.36%
Piura. 3.23%
Puno. 3.21%
San Martin. 3.84%
Tacna. 2.88%
Tumbes. 2.60%
Ucayali 2.77%

Fuente: SUTRAN - MTC

Cuadro N° 06: Factores de correccion de vehiculos pesados y ligeros.

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de pedje - Promedio (2016-2021)

Seliembre Oclubre:
Ligeros Ligeros
FC FC

Tolal
Ligeros. Ligeros.

Diciembre

Peae K Ligeros: Ligeros: Ligeros: Ligeros Ligeros

AGUAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO 0.7548]

ATICO 0.8849| 0.7376| 1.0876 1.0168 1.1538 1.1764] asm 09893 1.0821 1.0845| 1.1559) 0.9021 1.0000)
0.9913] 0.9287| 1.0870 10730 1.1003 1.0878] 0.9448] 0.9108] 0.9242] 1.0455] 1.0348| 09733 1.0000)

0.5935| 0.4834] 1.0509 1.2563 1.3886 1.3%1 1.2548] 1.2278] 1.3076| 1.2658] 1.2309] 0.8494] 1.0000)

0.8722| 0.8703] 10694 1A 11831 1.2130] 0.9722| 0.9150] 1.0518| 10181 1.0259] 0.8914] 1.0000)

RACOTO 1.0578 0.9886| 10899 1.0850 1.0578 10471 0.9900] 0.8677| 0.9953] 0.9895] 1.0077| 0.7648| 1.0000)
CASARACRA 11441 11524 1.2529 05591 0.9240] 1.0245] 08401 0.8801 1.0508| 0.9739] 1.1485] 0.8656| 1.0000)

HUACRAPUQUIO

0.9256 0.8519 0.7865 1.1504) 0.5951

0.5487 0.9945 0.9710) 1.1529]

Febrero Marzo Abrl Mayo Junio Julo Ag Seflembre: Oclubre Noviembre Diciembre
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesadas Pesados Pesados Pesados Pesados
FG FC FC FC FG FC FC FC FG FC FC

AGUAS CLARAS
AMBO
ATICO

CARACOTO
CASARACRA
HUACRAPUQUIO

Fuente: SUTRAN - MTC
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Tras el resultado del conteo vehicular se procede al Célculo de Peso y
Medidas Méximas permitidas de acuerdo al anexo IV de Reglamento Nacional
de Vehiculos — MTC.

Figura N° 12: Caélculo de CBR promedio y MR

Modificar datos: ]

CEBR Metodologia AASHTO 1993 Calleal ]

Resultados 1

Calicata N°| Progresiva CBR CER Promedio MR (PSI)
1 km 000-100.00 23 % 2226 %| 18612 5984 %

2 km 000-200.00 23 %
3 km 000-300.00 23 %
4 km 000-400.00 23 %
5 km 000-500.00 23 %
6 km 000-600.00 23 %
7 km 000-700.00 23 %
8 km 000-800.00 23 %
9 km 000-900.00 23%
10 km 001-000.00 28 %
11 km 001-100.00 28 %
12 km 001-200.00 28 %
13 km 001-300.00 28 %
14 km 001-400.00 28 %
15 km 001-500.00 28 %
16 km 001-600.00 28 %
17 km 001-700.00 28 %
18 km 001-800.00 28 %
19 km 001-900.00 28 %
20 km 002-000.00 28 %
21 km 002-100.00 28 %
22 km 002-200.00 30 %
23 km 002-300.00 30 %
24 km 002-400.00 30 %
25 km 002-500.00 30 %
26 km 002-600.00 30 %
27 km 002-700.00 30 %
28 km 002-800.00 30 %
29 km 002-900.00 30 %
30 km 003-000.00 30 %
31 km 003-100.00 30 %
32 km 003-200.00 30 %
33 km 003-300.00 30 %
34 km 003-400.00 30 %
35 km 003-500.00 30 %
36 km 003-600.00 30 %
37 km 003-700.00 30 %
38 km 003-800.00 30 %
39 km 003-900.00 30 %
40 km 004-000.00 30 %

Fuente: Disefio propio, plantilla Excel.

Cuadro N° 07: Eleccion del numero de los sentidos y carriles

Cuadro 6.1
Factores de Distribuciéon Direccional y de Carril para determinar el Transito
en el Carril de Disefio

= Nimero de Factor Factor Factor Ponderado
. Numero de 1 q A .
Nimero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fc) carril de disefio
o 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de -
la calzada) m £ -
I 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
[ Z Senuaos 4 T30 050 U0
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras) - MTC.
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Luego de realizar los célculos del conteo vehicular, se procede a
realizar el céalculo de los nimeros de ejes equivalentes (ESAL), para la cual
se toma en consideracion el cuadro 6.1 que es factores de distribucion
direccional y de carril para determinar el transito en el carril de disefio, del
manual de carreteras; “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

Figura N° 13: Determinacion de # EE (ESAL)

AFIRMADO
Tasa anual de credmiento Vehiailos pesados I: 233 %
Tiempo de vida util del afirmado n: 2
1+r)"-—1
Factor Fca vehiculos pesados  Fagctor Fea = # Fca 2.02

r

Ne© de calzadas, sentidos y carriles por sentido

1 calzada. 2 sentidos, 1
cartil por sentido

Factor direcdonal*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 » (3f.IMDa) » Fd = Fc  Fca

ESAL 35021

442

Fuente: Disefio propio, plantilla Excel.

Disefio de cunetas.

Para el inicio de calculo de cunetas, se realiza investigacion de la
precipitacion por afio en la estacion meteorologica mas proxima al punto de
investigacion, siendo esta la Estacion de Cochabamba — Huancavelica.

Con el disefio de cunetas se busca encausar las aguas pluviales y conducirlas
a un lugar que no provoque dafios en la via. Se plantearan cunetas de seccion
triangular la cual se proyectara para todos los tramos al pie de los taludes de
corte. Se necesita realizar el modelado hidraulico de cunetas con la formula
de Manning, y es importante sefialar que el caudal medido por Manning debe
ser superior que el caudal de aporte, para el cual se eligi6 realizar los calculos
en el programa H-Canales y con dichos resultados se procede a disefiar en el

Civil 3D.
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Figura N° 14: Datos hidrologicos de la estacion
Cochabamba - Huancavelica

a tearologica @ Estacion Meteorologica 9 Estacion Hidralogica ’ Estacion Hidrologica
jonal Automatica c ' Automatica

Fuente: Pagina de SENAMHI.

Con los datos de célculo de la precipitacion meteoroldgica por afio, se
calcula un caudal méaximo de 0.22 m%/s, con dicha informacion se procede a
calcular la cuneta se seccion tipo Triangular, adecuandose a los pardmetros
de seccidn de cuneta del Manual de disefio Geométrico de Carreteras de Bajo
Volumen de Transito.

Figura N° 15: Calculo de seccion triangular de cuneta

‘@ HCANALES la forma mas facil de disefiar canales y estructuras hidraulicas — a X

Tirante-Normal  Tirante-Critico  Resalto-Hidraulico Remanse Caudales Otros Medicion Estructuras Ayuda

j‘,/v’
o
é’é“

I.T.c.R.

<

NarSeft.

®o o aeomene ae® o o ® e o eomsm ™ o ecosoee e

Fuente: Elaboracion propia, H Canales.
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El calculo de la seccidn triangular de la cuneta nos da como resultado un espejo

de agua (t) = 0.75 y una tirante normal (y) =0.30

Con dichos resultados se prosigue a realizar los trabajos en el Civil 3D.

Figura N° 16: Seccidn de cuneta tipica disefiada en Civil 3D.

TALUD DE
CORTE

TALUD DE
RELLENO

Fuente: Elaboracion propia, Civil 3D.

4.4.3 Disefio de alcantarillas.

El tipo de alcantarilla es elegido teniendo en cuenta el caudal a eliminar, la
superficie del terreno y la pendiente de cause, ademas deben ser ubicadas de manera

estratégica de acuerdo a la orografia del terreno.

El pre dimensionamiento de la alcantarilla se realiza con el programa H

Canales y su aproximacion a medidas comerciales.
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Figura N° 17: Predimensionamiento de la tuberia circular.

Lugar. COCHABAMBA
Trama COLLPA-SEIRURD

Daét;z&a o)
Didmetro [d)
Rugosidad (n]:
Perdierte [5)

Resultados:

Tiante nomal [y)
Aiea hidiaulica (A):
Espejo de agua (T).
Mumero de Froude (F)
Tipa de fuje:
-~ =N
Qa\;ular Limpiar Pantalla

m3fs

m

m/m

Irnprirnir

Propecto: TESIS
TUBERIA CORRUGADA

Revestimizrito:

Perimelio mojado (p) o

Radio hidrulico (R o
Welocidad [v): fiths
Energia especifica [E] mkgka

o

Mend Principal

3
Calculadora

Fuente: Elaboracion propia, H-Canales.

Los calculos de alcantarilla realizados nos dan como resultado una tuberia de

seccion circular de 24” de diametro aproximada a medidas comerciales. Con este

resultado procede a dibujar en el AutoCAD civil 3d.

Figura N° 18: Dibujo de alcantarilla en planta, elevacion y corte.

Fuente: Elé‘racién propia, AutoCAD civil 3d.

ELEVACION EMBOQUILLADO - 02
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4.4.4  Disefio de muro de contencion.
Teniendo presente la capacidad portante del suelo, empuje del suelo,
sobrecarga, y peso propio de muro, se procede al célculo de disefio de

muro de contencion en voladizo.

Estos calculos se realizan en el programa Excel.

Figura N° 19: Resultado del dibujo del muro de contencién con voladizo.

9. Detalle final
_arainterior
@ 38" @0.34m @ 5/8" @020 m
@ 38" @0.13m
Cara exterior @ 38" @).16 m
@ 5/8" @0.10m
@ 5/8" @0.18m
@ 5/8" @ 0.16m

2 5/8" @ 0.18 m @ 12" @ 0.46m

Fuente: Elaboracién propia, Excel.

Finalmente, una vez realizados los calculos matematicos, se procede
a realizar el modelo del muro en el programa de Revit como parte de la

metodologia BIM.
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45  Procesamiento de datos e interoperabilidad en los softwares BIM:
45.1 Disefio Geométrico de la via en Civil 3D
Para el disefio de carretera de nuestra investigacion se considera los
criterios del Manual de Disefio Geométrico de Carreteas No Pavimentadas
con bajo volumen de trénsito, ademas en menor medida el Disefio
Geometrico del 2018 publicadas por el MTC.
En esta investigacion se identificamos su relieve de la zona y el IMDa,

se considera que la velocidad de disefio sea de 30 km/h..

Cuadro N° 08: Pendientes méaximas de acuerdo a la orografia del terreno.

Orografia tipo
Terreno Terreno Terreno Terreno
Velocidad de disefio: plano ondulado montafoso escarpado
20 8 9 10 12
| 30 | s 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8

Fuente: (Manual de disefio geométrico de carreteas no
pavimentadas de bajo volumen de transito).

Cuadro N° 09: Pardmetros de corte de taludes.

Talud (V: H)

Clase de terreno H<5 5<H<10 H>10
Roca fija 10:1 () ()
Roca suelta 6:1-4:1 (*) ()
Conglomerados cementados 4:1 (") ()
Suelos consolidados compactos 4:1 *) ™)
Conglomerados comunes 31 (*) ()
Tierra compacta 2oil=ild (*) ()
Tierra suelta 1:1 (*) ()
Arenas sueltas 1:2 (*) ()
Zonas b\z_andas con abgndante arcillas o zonas 1 :2. ) *)
humedecidas por filtraciones hasta1:3

Fuente: Manual de Disefilo Geométrico de Carreteas No
Pavimentadas de Bajo volumen de Trénsito
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Se comienza el disefio en Civil 3D referenciando en el sistema de
coordenadas WGS-84, luego descargo los puntos de la estacion total
obteniendo una nube de puntos topogréficos y con esta se crea la superficie
del proyecto.

Figura N° 20: Nube de puntos topogréaficos en el Civil 3D

Fuente: Disefio propio, AutCAD civil 3d.

Se utiliza las triangulaciones para modificar las curvas de nivel del terreno y
queden de manera Optima para nuestro trabajo. Una vez obtenida los puntos

Figura N° 21: Triangulacion y curvas de nivel.

Fuente: Elaboracion propia, Civil 3d.
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Una vez creada la superficie se realiza el alineamiento, que es una linea que
representa el eje horizontal de la carretera. La cual debe cumplir con los pardmetros
de disefio de acuerdo al manual de carreteras, velocidad de disefio, radios de curvas

horizontales, curvas verticales, etc.

Figura N° 22: Alineado de la via.

Fuente: Disefio propio, AutoCAD civil 3d.

Siguiendo con el disefio se define nuestro bombeo de la calzada, de acuerdo
a los parametros de la norma.

Figura N° 23: Pendiente de desfogue de la calzada.

£ Calculate Superelevation - Lanes X

Roadway Type
Type: Undivided, Crowned
P Lanes
Pivot: Center Baseline [] Symmetric Roadway

Shoulder Control
Number of lanes left: Number of lanes right:

Attainment 1 1 >

Normal lane width: Normal lane width:

Normal lane slope:

< Back Next > Finish Cancel Help

Fuente: Elaboracion propia, Civil 3d.
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Se define la pendiente de la berma, segun los parametros exigidos para su
velocidad del disefio.

Figura N° 24: Pendiente de berma

£ Calculate Superelevation - Shoulder Control

X
Roadway Type
Inside median shoulders Outside edge shoulders

Lanes Calculate Calculate

Normal shoulder width: | 1.500m Normal shoulder width:

P Shoulder Control
Nomal shoulder slope: | -5.00 Nomal shoulder slope:
Attainment
Shoulder slope treatment:

Shoulder slope treatment:
Low side: Breakover removal Low side: | Breakover removal v
High side: Match lane slopes High side: ' Match lane slopes v
Maximum shoulder rollover Maximum shoulder rollover:

<gack || Next> || Fnsh | Cancel Help

Fuente: Elaboracién propia, Civil 3d.

Para la creacion del corredor se realiza el ensamblaje conforme al tipo de
terreno.

Figura N° 25: Creacidn del corredor vial

Fuente: Elaboracion propia, Civil 3d.
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Figura N° 26: Corredor vial en curva de volteo y banquetas.

Fuente: Elaboracién propia, Civil 3d.

Luego se dibuja el perfil longitudinal de la via en disefio.

Figura N° 27: Perfil longitudinal de la carretera en disefio.

PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 1+000.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:200

IREEERERENEEEEE

PROGRE SVA

COTA TERRENO

COTA RASANTE

ALTURA DE CORTE

ALTURA DE RELLENO

FEREEEREERE R R R R EE R

$21121
i

EE RS R
g P

PENDENTE

Fuente: Elaboracion propia, Civil 3d.

97



A continuacion, se generan las secciones transversales de nuestra ruta y el
calculo del volimen de relleno y corte.

Figura N° 28: Secciones transversales y el perfil de nuestro muro de contencion

“ITopI120 Wreframe] .

SECCION 2012000 SECCION 2024000 P
2
= 2
e 2 -
oces 2020
2ces 2
s un 2

26 e 2 ™

20 a2 e e

s = 20 )

24 s 20 - e

i &
ORI T W o T w

SECCION 2414000

SECCION 2+260.00

0
=2
e 2 1o
sz - e
s a0 o
o e
o 2
2o e s
2 22 P
s e 20
2 e 2o
% ® 2 3 4 - 0 D f E ® 92 4 4 » 0 T 12 %

Fuente: Disefio propio, Civil 3d.

Luego, se realiza la exportacion del cuadro de nuestros elementos de curvas
horizontales, se verifica también radios de curvatura, los cuales deben cumplir con
los radios minimo exigidos por el manual de disefio geométrico de carreteras.

Cuadro N° 10: Cuadro de elementos de curvas horizontales.

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

"U'{:’m DIRECCION | DELTA |RADIO [ T L L E [ PC Pl PT PINORTE | PIESTE

PL1 N28° 18 28°W | 13°31'57" | 12000 | 1424 | 2834 [ 2828 | 084 [ 084 | 0+146.03 | 0416027 | 0+174.37 | 8652748.00 | 553346.27

PI2 N14° 35 13°W | 13°5432" | 12000 | 1464 | 2913 [ 2006 | 089 | 088 | 0+247.11 | 0+26175 | 0+276.24 | 8652842 52 | 553308 96

PI3 N1°53'48°E | 19°0329" | 12000 | 2014 | 3992 (3973 | 168 [166 | 0+381.86 | 0+40200 | 0+42178 | 865298168 | 55329031

PI4 N22° 46" 34E | 22°4203" | 12000 | 2400 | 4754 [ 4723 | 230 [ 235 | 0+506.06 | 0453015 | 0+55361 | B653107.65 | 553315.77

PLS N45* 14'10°E | 22°1308" | 120.00 | 2356 | 46.54 | 4624 | 220 [ 225 | 0+615.82 | 0+639.38 | 0+662.35 | 865319850 | 553377.41

PI6 $48°45 27°E | 149°47°37° | 2500 | 9263 | 6536 | 4827 | 7095 | 1849 | 0473504 | 0+827.67 | 0480040 | 865330327 | 553534 64

P17 $21°54' 07'W | 8°28°29" 12000 | 889 1775 | 1773 | 033 033 | 0+866.71 | 0+87561 | 0+884 46 | 865315259 | 55346069

PI8 $0°36'S6'E | 36°33%37" | 12000 | 3964 | 7657 [ 7528 | 638 [ 606 | 1401332 | 1405296 | 1408989 | 8652983 57 | 553406 87

PI9 $25°20'S2°E | 13*1214" | 12000 | 1389 | 2765 [ 2759 | 080 [ 080 | 1415859 | 1+172.48 | 1418625 | 8652867.93 | 553446.45

PI10 | N76° 20 40°E | 142°4842° | 2500 | 7431 [6231 | 4739 | 5340 | 17.03 | 1425128 | 1432559 | 1431359 | 865273812 | 55352788

PI11 | N15°24'05°E | 20°3731" | 12000 | 2184 | 4320 4296 | 197 [194 | 1+36253 | 1438437 | 1+40573 | 8652882 63 | 553540.75

PI12 | N35°3146°E | 19°37'52" | 12000 | 2076 [ 4112 | 4091 [ 178 | 1.76 | 1455603 | 1457679 | 1450714 | 8653056.42 | 553624.44

PI13 | N67°06°'37°E | 4373150° | 3000 | 1198 (2279 | 2225|230 | 214 | 1470979 | 1472177 | 1473258 | 865315861 | 553727.86

PI14 | N74° 52 S1°E | 27°5923" | 5000 | 1246 [2443 | 2418 [ 153 | 148 | 1405640 | 1496886 | 1498082 | 8653163 48 | 553976.07

PI15 | N50°50'0S°E | 19°4809" | 12000 | 2095 | 4147 | 4127 | 1.81 179 | 2403586 | 2+056.80 | 2+077.33 | 8653206.51 | 55405333

PI16 | N30° 39 26°E | 20°5108" | 12000 | 2208 | 4367 | 4343 | 201 198 | 2+162.82 | 2+184.90 | 2+206 49 | 865330338 | 554137.79

PIN7 | N11°4836°E | 16°50'33" | 9500 |1406 |2793 | 2783 | 1.04 102 | 2437361 | 24387.68 | 2440154 | 8653494.11 | 554208.08

PI18 | N17°47'30°E | 28°4840" | 14000 | 3596 | 7040 | 6966 | 454 | 4.40 | 2458556 | 2+62152 | 2465596 | 8653727.74 | 55422191

PI19 | $50° 18 21"E | 176°5919" | 1800 | 684.77 | 5560 | 3599 | 667.01 | 17.53 | 2+757.66 | 3+442.43 | 2481327 | 865442368 | 554660.17

PI20 | $15°52 18'W | 26°3800° | 12000 | 2840 |5578 | 5528 | 332 | 323 | 2+840.71 | 2+87811 | 2490549 | 8653769.25 | 554294.60

PI21 | S0°07'58'W | 4°5039" | 12000 | 508 | 1015 [ 1044 | 011 [ 041 | 24997.06 | 3400213 | 3+007.20 | 8653644.33 | 55428902

PI22 | S87°5730°E | 171°2018° | 2500 | 330.11 | 74.76 | 49.86 | 30606 | 23.11 | 3408845 | 3+41856 | 3416321 | 865322822 | 554305.66

PI23 | N20° 40 SO°E | 28°36'58" | 10000 | 2550 |49.94 | 4943 [ 320 | 310 | 3+219.54 | 3+24504 | 3+269.48 | 865363762 | 55435138

P24 N43° 16'21°E | 16°34'04" | 20000 | 29.12 | 5783 | 57.63 | 2.11 200 | 3+337.92 | 3+367.04 | 3+395.76 | 8653738 45 | 55442195

PI25 | N18°534TE | 65°1912° | 3000 [1923 |3420 [ 3238 [ 583 | 474 | 3448306 | 3450220 | 3+517.26 | 8653822 79 | 554528.19

Fuente: Elaboracion propia, Civil 3d.
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Figura N° 29: Seccidn tipica del disefio.

TALUD DE
CORTE

TALUD DE
RELLENO

Fuente: Disefio propio, Civil 3d.

4.5.2 Creacion de Modelos en Revit
En Revit se modela el muro de contencion, las alcantarillas y algunas
sefalizaciones; para ello he creado un Proyecto y la Plantilla estructural. Los
Proyectos de Revit contienen elementos ya sean en 2D o 3D que contienen

informacion, estos elementos son llamados Familias.

Figura N° 30: Presentacion del programa Revit 2021

R AUTODESK" REVIT 2021

@\ AUTODESK

Fuente: Disefio propio, Revit 2021
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Figura N° 31: Pantalla de inicio del programa Revit 2021

RE Ahodesk Bt 112 ik B R mampers. - W O+ 572353
© Archivos recientes

MODELOS

il
Fuente: Disefio propio, Revit 2021

Figura N° 32: Sincronizacion de coordenadas con AutoCAD.
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Fuente: Elaboracion propia,Revit 2021.

Tambien se procede a importar la superficie del Civil 3D y se
configura las coordenadas de inicio en Revit para que trabajen

Georeferenciadas o también para darle orientacion a nuestros elementos.

100



Figura N° 33: Superficie importada de Civil 3D
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Fuente: Disefio propio, Revit 2021

Figura N° 34: Creacion de Familia, elemento paramétrico

TR T T e wamrain L nmuns e e s i e e R T N -x

B e ba "e dma Speac nibe L

B Tk e [T o [ ek o micl
.... I -
1
..... e ,
= ke iy = |
s g LA A !
= - = o
T - "
- -
" e
a8 ear 1
PR
1
i
"
1y I
s
'
1
1
1
H 1
4] 1
1
= 1
1
i
1
1
1
Frer 1
- 1
- 1
e
L
[ (e = ]
e T

Fuente: Disefio propio, Revit 2021

Después de crear el elemento en 2D se procede a darle volumen
mediante las herramientas de extrusion, luego de darle las dimensiones

requeridas se procede al armado de la estructura.
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Figura N° 35: Modelo 3D y manejo de vistas
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Fuente: Disefio propio, Revit 2021

Figura N° 36: Dimensidn, formay niveles de los elementos paramétricos
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Fuente: Elaboracion propia, Revit 2021
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Utilizando las librerias de Formas de Armadura que trae Revit
comienzo a dibujar los elementos de acero y configuro algunas caracteristicas
como: diametros, dimensiones y tipos de material; luego se visualiza en 3D.

Figura N° 37: Colocado de armaduras a la estructura de

|

AP ok FIAG s o mE &

Fuente: Elaboracién propia, Revit 2021.

Figura N° 38: Armadura en vista 3D, con 1 metro
de longitud

i i i EOAGRBEY o ABETE >
TAB para atermar & s B3 AR AN OV

Fuente: Elaboracion propia, Revit 2021.
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Configuro el muro con 1 metro de longitud y se obtiene la
cuantificacion de acero en Kg, y el volumen de concreto. Puedo modificar las
dimensiones de la estructura y las tablas de cuantificacion y se actualizaran
automaticamente.

Figura N° 39: Metrado de acero y concreto.

ROeHG-S- == A G- ) O [+ 5 MURO TESIS - Tabla de planificacién: Tabla 1 Metrado de aceros de 1 m lineal.. « 0} B hackeghon@... - %W (@ -

= IR
I Avquitectura  Estructurs  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar (D«
qa
O
] 5] 7
(=l x
Seleccionar v Propiedades Portapapeles Geometria Modificar Vista Medir Crear
Propiedades X (4 30} £ Sur ) Nivel 3 = Tabla 1 Metrado de aceros de 1... X ¥ Navegador de p
D Tabla de planificacion < <Tabla 1 Metrado de aceros de 1 m lineal de muro>
Serie
A | B [ c | D | E
Tabla de planificacién: Tabla 1 Metrado . | i3 Editar tipo Tipo Longitud de barra |Longitud totalde b Peso segin @ | PESO ACERO
Datos de identidad 2
Plantila de vista <Ninguno> © 1/2" ZAPATA 095m 855m 0.99 kg/m 8.50 kg
Nombre de vista Tabla 1 Metrado de aceros . | (o6 PANTALLA S0 58,00 m 0.56 kgim 1568 kg
Al b e © 3/8" PANTALLA 2 1095m 3% 10m 10.56 kg/m 2022 kg
Proceso por fases Bl b
Filtro de fases Mo 0 5/8" PANTALLA 6.88m 4128m 1.55 kg/m 64.07 kg
Fase Nueve © 5/8" PANTALLA 2 095m 4465m 1.55 kg/m 69.30 kg
Otros 2 |0 5/8" PANTALLA 2 243m 2673m 1.55 kg/m 4148k
Campos Editar... 0 5/8" ZAPATA 372m 26.04m 1.55 kg/m 40.41kg
Z'I'”: ,A :""'w O 5/8" ZAPATA 368m 2576m 155 kg/m 30,98 kg
o AgnpAcon ditar. © 578" ZAPATA 095m 19.00m 155 kg/m 20 49 kg
ormato Editr.
Apariencia Eatar,. Total general: 9 25611 m 32012kg
1 Murs de contencidn i B0 A Sur Novel 3 [ Tabls | Metradks e acevos o
<Tabla 2 Metrado de concreto de muro de
contencion>
A | B | c [ D
Tipo Longitud Area de muro Volumen
CONCRETO EN PANT 1.000 2.55 m? 255 m*
CONCRETO EN CIMIE 1.000 238 m’ 2.38 m*
Total general: 2 4.97 m*

Fuente: Elaboracion propia, Revit 2021.

45.3 Modelamiento en InfraWorks

InfraWorks nos ofrece la posibilidad de trabajar sobre una superficie
realista a través de su Generador de Modelos. Para acceder a estos servicios
de InfraWorks se debe crear una cuenta en Autodesk.

En primer lugar genero la superficie georeferenciada que nos ofrece
InfraWorks, Figura N° 40, luego a partir de sus imagenes satelitales se
renderiza la superficie del terreno. Figura N° 41.

Luego se importa los elementos de la via creados en Civil 3D para

renderizar y darle un acabado de realidad virtual al proyecto vial.
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También se importan los modelos creados en Revit como muros de
contencion, alcantarillas y sefializaciones.

Figura N° 40: Creacion de la superficie en InfraWorks

[¥ e v o = B =

Fuente: Elaboracion propia, InfraWorks.

Figura N° 41: Imagen renderizada de la superficie donde se va disefiar la
carretera

Fuente: Disefio propio, InfraWorks.
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Figura N° 42: Visualizacion de los elementos en una curva de volteo en
InfraWorks

Fuente: Disefio propio, InfraWorks.

Figura N° 43: Visualizacion de banquetas.

REw SBaZalE

Fuente: Disefio propio, InfraWorks.
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Figura N° 44: Visualizacion en la seccion de la banqueta y plataforma de la

via.

GREE SBEa ZAE

Fuente: Disefio propio, Infraworks.

Figura N° 45: Planteamiento de nuestro muro de contencién.

REIW SEE& SAC

Fuente: Disefio propio, InfraWorks.
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Figura N° 46: Vista de la seccion de nuestro muro de contencion y la

plataforma vial.

Fuente: Disefio propio, InfraWorks.

Considerando que InfraWorks inicialmente fue desarrollado para
edificaciones y entornos urbanos, y que su utilizacion en el disefio de
carreteras estd recién comenzando, se observa que el programa en sus
librerias no contiene las sefializaciones viales que se necesitan, por tanto, he
procedido a dibujar estos elementos en Revit y luego exportarlos a
InfraWorks para darle mayor realismo a la presentacion. Figura N° 31.

Figura N° 47: Modelos de sefializaciones creados en Revit y llevados hacia

InfraWorks
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Fuente: Elaboracion propia, InfraWorks

En la Figura N° 48 se puede apreciar los tipos de material de acuerdo

a la visita a campo y el cambio de talud de corte.
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Figura N° 48: Tipos de material en talud de corte

REE SBa ZAE

Fuente: Elaboracion propia, InfraWorks.

Figura N° 49: Alcantarillas InfraWorks

Fuente: Elaboracion propia, InfraWorks.
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En la Figura N° 50 se observa la superficie de rodadura y algunos
elementos como vehiculos, &rboles y sefializaciones, que dan aspecto realista

a la presentacion.

Figura N° 50: Vista 3D de la via

Fuente: Elaboracion propia, InfraWorks.

Figura N° 51: Curva horizontal en la via.

Fuente: Elaboracién propia, InfraWorks
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Figura N° 52: Fin del tramo de disefio, paraje Seiruro.

Fuente: Disefio propio, InfraWorks

Figura N° 53: Vista panoramica en su totalidad de 4 kilometros de carretera

1 it o o7 a

Fuente: Elaboracién propia, InfraWorks
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 COMPARACION DEL TRAZO DE VIA EXISTENTE Y VIA PROYECTADA

En esta etapa se compard las diferencias geométricas entre la via existente y la

via que proponemos:

5.1.1 CURVAS HORIZONTALES: Observamos en la figura N° 52 que en el trazo vial

51.2

existente no alcanza los radios minimos de curvatura y mas adn en los tramos de curvas
de volteo, esto debido a que fueron disefiadas sobre un area que presenta demasiada
pendiente transversal, en el nuevo trazo de disefio ubiqué las curvas de volteo en zonas
con menor pendiente lo que me permitid realizar radios de curvaturas mayores y que

cumplen con los pardmetros requeridos por la norma MTC.

PENDIENTEs EN PERFIL LONGITUDINAL.: Las pendientes en la via existente
alcanzaban porcentajes aproximados al 25%, en nuestro trazo llegamos hasta el maximo
permitido que es de 12%. La gran diferencia de alturas entre los puntos inicial y final y
las caracteristicas del terreno que no nos permitian extender mas la longitud de la via

para obtener menores pendientes nos obligaron a trabajar con los rangos mas extremos.
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5.1.3 LONGITUD DEL TRAMO: A pesar de la dificultad del tipo de relieve que

presenta la zona de estudio, alcanzamos en el disefio un kilometraje de 3.740,

en el mismo punto la via anterior marca el kilometro 4. Ver figura 56.

Figura N° 54:

Diferencia de pendientes entre via existente y via proyectada

PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 1+000.00
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AL
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 55: Km 4 del proyecto existente

Fuente: Elaboracion propia, fotografia.
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Figura N° 56: Comparacién en planta de via existente y via proyectada
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Fuente: Elaboracion propia, Corel Draw
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5.2

Comparacion del nivel de informacion visual

La cantidad de informacién que nos ofrece InfraWorks es muy superior a la
que nos ofrece la metodologia convencional. Vemos en la Figura 57 las deficiencias
de los planos de secciones del expediente con que se ejecuto la via existente, en
comparacion con la seccion de InfraWorks que ademés de mostrarnos toda la
informacion que se visualiza en la Figura N° 58 nos muestra de manera virtual todo
el entorno de la seccion en estudio. Este modo de presentar los resultados del disefio
geométrico nos abre un panorama muy amplio para proponer multiples propuestas

técnicas y alternativas de solucion.

Figura N° 57: Secciones transversales del expediente técnico de la via actual
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Fuente: Elaboracion propia, Expediente elaborado
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Figura N° 58: Cortes transversales de Metodologia BIM — infraWorks.

REESBagaE

Fuente: Disefio propio, Corel Draw
InfraWorks también nos facilita la visualizacion de los perfiles longitudinales de
manera dinamica, combinandolo con vistas de secciones y vistas realistas

Figura N° 59 Vista de cortes de la via

Fuente: Disefio propio, InfraWorks
Con InfraWorks se puede visualizar el curso de las aguas, esto nos da un
panorama mas claro para proponer ciertas estructuras como alcantarillas y ubicarlas

de modo que no afecten terrenos de cultivo.
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Figura N° 60: vista de alcantarilla vial — InfraWorks

| Fuente: Diseﬁopropio, InfraWorks

=

.

Figura N° 61 Vista de curva de volteo y guardavias en el Kilometro 3+180

Fuente: Disefio propio, InfraWorks
En mi Figura N° 61 se contempla que se presenta simultaneamente una curva vertical
y un tramo de fuerte pendiente longitudinal, gracias a la visualizacion 3D se hace necesario

proponer la colocacion de guardavias para seguridad de los usuarios de la via.
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Es importante mencionar que la informacion que presento en InfraWorks es
consecuencia de todo el flujo de trabajo BIM (Civil 3D, Revit, InfraWorks) y del trabajo de
campo previo (Topografia, fotografias, aplicacion de normas y reglamentos, reconocimiento
visual del terreno, célculos estructurales, etc.) ya que sin estos la informacién de InfraWorks

seria poco precisa e inGtil para desarrollar un buen proyecto vial.
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b)

CONCLUSIONES

La aplicacion del método BIM en la gestion de proyecto camino vecinal de
Cochabamba sector Ccollpa distrito de Tintay Puncu tiene una gran influencia
econdmica durante la ejecucion y calidad del proyecto, puesto que al presentarnos
el disefio de la via en un entorno de realidad virtual se facilita la localizacion de
errores en etapas tempranas, incluso durante el disefio preliminar. Por todo lo

mencionado se da por aceptada la primera hipotesis planteada en esta investigacion.

La aplicacion del método BIM en el Disefio Geométrico de Carreteras en el camino
vecinal de Cochabamba del distrito de Tintay Puncu influye significativamente ya
que mejora el trazo de la via disminuyendo de 4+000 Km a 3+740 Km (260 ml),
los radios de curvatura incrementando de 8 metros a 25 metros y también nos
permite mejorar la pendiente, esta etapa se realiza en tiempo real durante el disefio,
y estas pueden ser actualizadas desde el programa Civil 3D automaticamente a todo
el trabajo, debido a la adecuado comunicacion entre estos software es
favorablemente fluida para un entorno de trabajo. Por todo lo descrito se da por

aceptada la segunda hipdtesis planteada en esta investigacion.

La aplicacién del método BIM en la optimizacion de recursos durante la
construccién de carreteras en el sector de Ccollpa del distrito de Tintay Puncu
produce efectos positivos en el disefio, ya que disminuy6 en 260 metros (4+000
Km a 3+740 Km), permitiéndonos economizar en recursos, esto se refleja

directamente en la elaboracion de presupuestos, teniendo en cuenta que las
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d)

correcciones durante la ejecucion de obras son costosas; por eso doy por verificada

la tercera hipotesis planteada en esta investigacion.

La aplicacion del método BIM en el cumplimiento del plazo de ejecucion de obras
viales en el camino vecinal de Cochabamba del distrito de Tintay Puncu repercute
de manera directa, siendo el disefio acorde a la realidad y asi programar los tiempos
adecuados para cada actividad, con las versiones actuales las herramientas BIM se
logra controlar de manera remota y en tiempo inmediato el avance fisico de la obra;
por lo tanto se acepta como verdadera la cuarta hipétesis planteada en esta

investigacion.

La aplicacion del método BIM en el camino vecinal del sector Ccollpa del distrito
de Tintay Puncu nos da efectos positivos en cuanto a mejorar la seguridad vial,
permitiéndonos identificar zonas de riesgo y asi poder incorporar elementos de
seguridad como, guardavias y sefiales de transito, conteniendo pardmetros de
disefio de acuerdo a la exigencia de nuestros manual de disefio y asi lograr que sea
una via segura; por tanto, se acepta como verdadera la quinta hipétesis planteada

en esta investigacion.
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a)

b)

d)

RECOMENDACIONES

Después de a ver realizado los estudios correspondientes se recomienda el uso de
programas BIM en Proyectos viales porque tienen una buena vinculacion y
compatibilidad entre ellos y asi poder desarrollar un proyecto con buena fluidez,

permitiendo realizar modificaciones en tiempo real.

La aplicacion del método BIM se recomienda para el Disefio Geométrico de
proyectos viales, debido a que permite realizar un mejor trazo, mejorar la seguridad
vial, realizar modificaciones en tiempo real, mejorar los radios de curvatura y

pendientes acorde a nuestro Manual de Carreteras DG-2018.

Se recomienda el método BIM para la optimizacion de recursos de vias nacionales y
departamentales, debido a que nos permite mejorar el trazo, reflejandose en el
cumplimiento de los plazos de ejecucion de obras viales, programando los tiempos
adecuados para cada actividad y de esta manera tener el cronograma de actividades

acorde a la realidad.

Se recomienda la aplicacién del BIM en seguridad vial, ya que nos permite detectar
zonas de peligro o accidentadas en la via, para poder implementar elementos de
seguridad.

Se recomienda asesorarse en la adquisicion de equipos de computo de acuerdo a la
complejidad del proyecto, contando con una linea de internet de alta velocidad capaz

de soportar el flujo de trabajo BIM virtual.
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PRESUPUESTO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
Levantamiento Topografico KM 04 S/. 2000.00
Mecénica de suelos Calicata 04 S/. 1200.00
Cursos y capacitaciones Und. 04 S/.500.00
Impresion y empastado de tesis Glb 01 S/. 300.00
Papel Millar 04 S/.100.00
Utiles de escritorio Glb 01 S/. 100.00
Tinta para impresora Und. 04 S/. 180.00
Viajes a la zona de estudio Und. 04 S/. 2000.00
Otros gastos Und. 01 S/.1000.00
TOTAL PRESUPUESTO S/. 7,380.00
CRONOGRAMA DE EJECUCION
2021 2022
ACTIVIDADES
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO
ELABORACION DE MI PLAN X
DE TESIS
PRESENTACION Y
APROBACION DE MI PLAN X
DE TESIS
RECOLECCION DE X
INFORMACION
PROCESAMIENTO DE DATOS
ANALISIS DE LOS
RESULTADOS
PRESENTACION DE M X

INFORME FINAL

127




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
GENERAL: GENERAL: GENERAL:
¢;Como influye la | Determinar la | La aplicacion de la METODO DE LA INVESTIGACION:
aplicacion de la | influencia de la | Metodologia BIM Parametros de Tréfico * GENERAL: Cientifico.
Metodologia BIM en | aplicacion de la | influye vehicular INDICE MEDIO DIARIO * ESPECIFICO: Experimental.
la gestion de proyecto | Metodologia BIM en la | significativamente en la ANUAL
camino vecinal de | gestibn de proyecto | gestion de  proyecto - TIPO DE INVESTIGACION:
Cochabamba  sector | camino vecinal de | camino  vecinal  de VARIABLE Granulometria * Aplicada.
Ccollpa distrito de | Cochabamba  sector | Cochabamba sector DEPENDIENTE: , - Conter'ud_o de, Hymedad
Tintay Puncu? Ccollpa distrito  de | Ccollpa distrito de Tintay Gestion de Proyecto Parametros de mecénica - I'_|m|te IquI_dp NIVEL DE INVESTIGACION:
Tintay Puncu. Puncu. camino vecinal de de suelos Indice de plasticidad * Explicativo.
Cochabamba sector Proctor
Ccollpa : CBR DISERNO DE LA INVESTIGACION:
Levantamiento Coordenadas UTM. * Tipo experimental.
topografico
Datos meteoroldgicos e Precipitaciones (mm/afio) POBLACION Y MUESTRA:
hidroldgicos Caudales (Q) * POBLACION: Comprende la
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS Infraestructura vial de 14 kilémetros del
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICAS: proyecto CONSTRUCCION DEL CAMINO
. VECINAL COCHABAMBA GRANDE -
1.¢Cual es la | a. Determinar la | a. La aplicacion de la MANUAL DE DISENO CCOLLPA - SEIRURO, EN LA
influencia de la influencia de la Metodologia BIM GEOMETRICO -2018 LOCALIDAD DE COCHABAMBA
Metodologia BIM aplicacion de la influye GRANDE, DISTRITO DE TINTAY PUNCU
en Disefio metodologia BIM en significativamente en Civil 3D - TAYACAJA - HUANCAVELICA
Geomeétrico del el Disefio el Disefio Geométrico Drive
Proyecto  camino Geométrico del del Proyecto camino Adquisicion de equipos de | * MUESTRA: Comprende 4 Km del camino
vecinal de Proyecto  camino vecinal de VARIABLE cémputo moderno vecinal Cochabamba — Collpa — Seiruro, que
Cochabamba sector vecinal de Cochabamba  sector | INDEPENDIENTE: Uso de Software corresponde a las progresivas desde 0+000

Ccollpa Distrito de
Tintay Puncu?

Cochabamba sector
Ccollpa Distrito de
Tintay Puncu.

Ccollpa Distrito de
Tintay Puncu.

b. (Qué efectos
produce la aplicacién
de la Metodologia
BIM en la
optimizacion de
recursos durante la
construccion de
carreteras en el sector
Ccollpa del distrito de
Tintay Puncu?

b.  Determinar los
efectos de la Aplicacion
de la Metodologia BIM
en la optimizacion de
recursos durante la
construccion de
carreteras en el sector
de Ccollpa del distrito
de Tintay Puncu.

b. La Aplicacién de la
Metodologia BIM genera
efectos Optimos durante
la  construccion  de
carreteras en el sector de
Ccollpa del distrito de
Tintay Puncu.

Aplicacion de la
Metodologia BIM

Aplicativos en BIM

hasta 4+000.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

TECNICAS:
* Recoleccion de Datos en campo ,
Observacién y Revision documentaria,
Aplicacion del DG-2018

INSTRUMENTOS:
* Uso de equipos topograficos, formato de
conteo y clasificacién vehicular del MTC,
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c.;Cual es la
repercusion de la
aplicacion de la
Metodologia BIM en
el cumplimiento del
plazo de ejecucion de
obras viales en el
sector Ccollpa del
distrito de Tintay
Puncu?

C. Determinar  la
repercusion  de la
aplicacion de la
Metodologia BIM en el
tiempo de ejecucion de
obras viales en el sector
de Ccollpa del distrito
de Tintay Puncu.

c. La Aplicaciéon de la

Metodologia BIM
contribuye
significativamente a

mejorar el cumplimiento
del plazo de Ejecucion de
obras viales en el sector
de Ccollpa del distrito de
Tintay Puncu.

Civil 3D
InfaWorks
Drive

Adquisicién de equipos de

computo moderno

d.;Qué efectos
produce la aplicacién
de la Metodologia
BIM en la seguridad
vial del sector Ccollpa
del distrito de Tintay
Puncu?

d.  Determinar los
efectos de la aplicacion
de la Metodologia BIM
en la seguridad vial del
sector de Ccollpa del
distrito de  Tintay
Puncu..

d. La Aplicacién de la
Metodologia BIM mejora
de manera positiva la
seguridad vial del sector
de Ccollpa del distrito de
Tintay Puncu..

Revit

Adquisicién de equipos de

coémputo modernos
Drive

calicatas para estudios de mecénica de suelos,
fotografias, Software de vistas
tridimensionales, encuestas; ademas sera
necesario una revision documentaria de datos
de proyectos realizados anteriormente.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Aplicacion de
nuestro Manual de
Es una rama de la | Carreteras, Disefio Parametros de IMDA
ingenieria de | Geométrico DG- tréfico vehicular
Gestion de carreteras que se | 2018, ademas la
encarga de la | recoleccion de datos
Proyecto colocacin de Granulometria

camino vecinal
de
Cochabamba
sector Ccollpa
Distrito de
Tintay Puncu.

elementos fisicos en
la via de acuerdo con
estandares y
restricciones. Su
objetivo principal es
optimizar la
seguridad, la
eficiencia y reducir
costos sin ocasionar

dafios ambientales.

en campo mediante
la Topografias, los
conteos vehiculares,
los estudios de
Mecanica de suelos,
los datos
hidroldgicos para
disefiar una carretera
segura y funcional
acorde con las
caracteristicas
geograéficas del
lugar.

Parametros de

Mecanica de suelos

Contenido de Humedad

Limite liquido

indice de plasticidad

Proctor

CBR

Levantamiento

Topogréafico

Coordenadas

Datos
meteorol6gicos e

hidrolégicos

Precipitaciones (mm/afio)
Caudales (Q)

Metodologia
BIM

La metodologia
BIM (Building
Information

Modeling), Se trata
de un instrumento
colaborativo basado

en el uso de

programas
dindmicos para
infraestructuras

durante todo su ciclo
de vida, en tres areas
principales de
proyecto:  disefio,

mantenimiento y
construccion.

Sera implementada
por medio del
despliegue de
software,
aplicativos, base de
acopio, contribucion
multidisciplinaria,
aprendizaje en
novedozas

tecnologias.

Uso de Software

Aplicativos en BIM

Disefio Geométrico 2018
Civil 3D
Infrawords
Autodesk Revit
Drive

Adquisicion de equipos

de computo modernos
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PUNTOS TOPOGRAFICOS

1 553469.359 8653045.5 2560.1448
2 553578.7 8652930.51 | 2515.9985
3 553578.809 8652930.51 | 2515.8552
4 553578.809 8652930.51 | 2515.7915
5 553578.809 8652930.4 2515.8389
6 553694.909 8653122.61 | 2497.5818
7 553694.909 8653122.61 | 2497.5256
8 554197.336 8653380.79 2432.74
9 554197.335 8653380.67 | 2432.4797
10 554317.273 8653763.3 2394.3242
11 554482.399 8653988.91 2284.574
12 553437.738 8652611.66 | 2666.0093
13 553426.231 8652637.87 | 2658.0135
14 553433.804 8652642.88 | 2650.5338
15 553410.682 8652632.24 2670
16 553404.248 8652645.89 | 2665.9983
17 553413.547 8652655.65 | 2655.9761
18 553428.898 8652660.93 | 2643.9805
19 553443.619 8652653.97 | 2638.0048
20 553390.105 8652656.4 2668.0053
21 553403.584 8652669.01 | 2654.6937
22 553415.9 8652677.8 2642.9555
23 553359.507 8652671.86 | 2675.9877
24 553385.042 8652693.99 2652.012
25 553399.891 8652700.12 | 2641.1352
26 553381.748 8652694.51 | 2653.4365
27 553386.561 8652698.1 2649.4077
28 553390.124 8652712.22 | 2640.8855
29 553362.848 8652705.27 | 2658.0171
30 553348.863 8652700.47 | 2666.7828
31 553322.262 8652714.09 | 2673.0953
32 553340.903 8652722.55 | 2660.3059
33 553360.493 8652725.24 | 2650.3235
34 553366.103 8652728.25 | 2646.1983
35 553373.557 8652733.45 2640.133
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36 553387.529 8652728.48 | 2634.6271
37 553364.541 8652750.66 | 2639.1587
38 553317.4 8652738.62 | 2664.0241
39 553333.344 8652746.46 | 2654.1076
40 553361.59 8652766.21 | 2635.9784
41 553299.994 8652775.27 | 2662.2041
42 553325.201 8652762.29 | 2654.0187
43 553338.812 8652764.52 | 2647.2614
44 553354.862 8652782.27 | 2633.9964
45 553278.586 8652797.86 | 2668.7683
46 553295.934 8652800.22 | 2658.0715
47 553317.608 8652792.52 | 2650.4073
48 553330.354 8652799.13 | 2642.4483
49 553336.271 8652800.12 | 2638.6087
50 553352.455 8652801.22 | 2628.0484
51 553254.924 8652833.63 | 2680.0031
52 553293.104 8652838.55 2652

53 553314.791 8652841.9 2637.1737
54 553328.355 8652828.82 | 2633.2544
55 553334.341 8652829.22 | 2629.6513
56 553357.607 8652831.44 | 2616.0597
57 553360.154 8652854.6 2608.6517
58 553331.312 8652848.62 | 2625.5358
59 553325.385 8652847.68 | 2629.2642
60 553294.114 8652866.84 | 2646.0116
61 553269.751 8652862.02 | 2663.9978
62 553314.144 8652886.88 | 2628.9275
63 553316.15 8652887.13 | 2627.4767
64 553320.161 8652887.64 | 2624.575
65 553353.45 8652886.67 | 2602.6939
66 553337.144 8652875.13 | 2614.8114
67 553256.898 8652891.34 | 2666.9831
68 553236.983 8652909.55 | 2678.0007
69 553287.142 8652915.94 | 2641.9898
70 553315.367 8652919.44 | 2620.7482
71 553321.279 8652920.47 | 2616.5012
72 553355.929 8652924.42 | 2593.8273
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73 553345.498 8652898.94 | 2604.2881
74 553233.035 8652953.38 | 2671.9973
75 553266.012 8652951.55 | 2651.1683
76 553313.693 8652929.08 | 2619.7895
77 553319.506 8652930.67 | 2615.7689
78 553351.478 8652946.82 | 2594.0951
79 553353.253 8652969.79 | 2591.1571
80 553303.948 8652968.25 | 2622.4546
81 553298.246 8652966.33 | 2626.1758
82 553260.066 8652980.86 | 2650.2626
83 553227.008 8653000.65 | 2670.2012
84 553262.747 8653040.76 | 2650.1368
85 553220.333 8653043.07 | 2676.0074
86 553296.024 8652975.16 | 2626.9709
87 553302.034 8652975.91 | 2623.2391
88 553334.545 8652984.1 2603.5635
89 553296.164 8652985.71 2626.922
90 553302.155 8652984.98 | 2623.5007
91 553344.458 8653012.11 | 2600.2435
92 553264.446 8653016.2 2647.999
93 553317.337 8653036.67 | 2617.0528
94 553359.624 8653029.94 | 2595.092
95 553325.807 8653017.74 | 2611.5308
96 553311.434 8653037.81 | 2620.1641
97 553286.203 8653057.75 | 2636.4873
98 553244.434 8653107.47 | 2664.0166
99 553313.112 8653050.82 | 2619.7608
100 553318.957 8653049.23 | 2617.1023
101 553355.869 8653048.4 2598.3367
102 553323.558 8653060.01 | 2615.5016
103 553318.606 8653063.69 | 2617.7436
104 553328.491 8653071.95 | 2613.7013
105 553331.775 8653066.87 | 2611.9082
106 553294.089 8653086.72 | 2633.2806
107 553281.312 8653129.44 | 2644.0948
108 553378.018 8653064.59 | 2592.0309
109 553328.084 8653112.77 | 2616.1123
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110 553371.404 8653091.64 | 2598.2158
111 553374.27 8653086.35 | 2596.5441
112 553386.434 8653075.35 | 2590.4417
113 553314.06 8653153.92 | 2629.5313
114 553276.733 8653163.72 | 2652.0039
115 553371.322 8653120.93 | 2601.9806
116 553335.705 8653104.99 | 2612.6694
117 553379.371 8653096.76 | 2595.9847
118 553383.221 8653092.1 2594.0373
119 553388.871 8653111.37 | 2594.3612
120 553394.788 8653109.9 2592.2943
121 553384.976 8653102.66 | 2594.6947
122 553390.034 8653099.27 | 2592.4696
123 553362.361 8653147.91 | 2607.0908
124 553312.052 8653194.61 | 2638.0691
125 553295.342 8653196.22 | 2648.1275
126 553360.492 8653161.12 | 2609.2482
127 553390.228 8653136.03 2597.161
128 553396.2 8653135.27 | 2595.2029
129 553391.569 8653146.13 | 2598.4764
130 553397.484 8653144.33 | 2596.3214
131 553397.909 8653158.49 | 2599.0015
132 553403.403 8653154.89 | 2596.6185
133 553396.006 8653180.67 | 2603.4187
134 553380.156 8653160.6 2604.1296
135 553334.506 8653197.57 | 2629.0691
136 553407.003 8653167.7 2598.0652
137 553411.125 8653162.74 | 2595.8269
138 553368.033 8653203.9 2616.3674
139 553342.356 8653242.54 | 2638.9826
140 553329.381 8653225.79 | 2639.0413
141 553380.624 8653242.25 | 2624.1146
142 553358.804 8653222.47 | 2625.0121
143 553402.445 8653216.04 | 2609.8506
144 553427.818 8653177.65 | 2593.6291
145 553429.511 8653172.24 | 2592.0266
146 553456.238 8653183.57 | 2588.0147
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147 553458.606 8653177.99 | 2585.8235
148 553445.074 8653213.16 | 2598.5306
149 553408.366 8653272.86 | 2624.3836
150 553473.799 8653280 2607.905
151 553516.291 8653224.95 | 2585.5881
152 553470.732 8653193.2 2587.2654
153 553475.615 8653189.61 | 2584.9197
154 553485.928 8653214.49 | 2589.9113
155 553490.645 8653210.57 | 2587.5059
156 553449.907 8653243.94 | 2605.018
157 553496.872 8653224.75 | 2590.2081
158 553500.354 8653219.53 | 2587.7744
159 553509.461 8653224.57 | 2586.9951
160 553507.199 8653229.74 | 2589.1553
161 553549.422 8653259.15 | 2589.2167
162 553553.621 8653215.09 | 2574.1324
163 553516.79 8653232.74 | 2587.6332
164 553525.836 8653230.91 | 2585.3958
165 553522.175 8653225.42 | 2584.5906
166 553523.682 8653222.95 | 2583.6218
167 553529.714 8653224.78 | 2582.9675
168 553522.713 8653219.18 | 2582.7732
169 553528.421 8653216.16 2580.851
170 553539.083 8653200.66 | 2572.4596
171 553523.125 8653183.04 | 2569.9433
172 553510.037 8653201.29 | 2580.2937
173 553505.043 8653206.11 | 2582.5753
174 553494.019 8653191.99 | 2580.9553
175 553499.187 8653189.07 | 2578.6265
176 553507.97 8653176.5 2571.4625
177 553489.024 8653181.32 | 2579.0577
178 553494.535 8653177.88 | 2576.0702
179 553503.147 8653166.68 | 2569.5479
180 553476.795 8653167.72 | 2578.4178
181 553471.8 8653174.61 | 2581.8369
182 553489.714 8653170.99 | 2575.1773
183 553494.535 8653155.15 | 2568.1799
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184 553481.273 8653163.41 | 2575.2152
185 553490.109 8653126.19 | 2559.3232
186 553470.109 8653155.4 2576.2592
187 553466.475 8653160.58 | 2579.4858
188 553457.475 8653149.51 | 2578.6224
189 553463.014 8653147.26 | 2575.7991
190 553457.47 8653129.95 | 2572.5095
191 553452.104 8653132.2 2574.8396
192 553434.453 8653143.1 2583.5922
193 553441.03 8653114.03 | 2574.6994
194 553420.784 8653127.01 | 2585.4393
195 553448.298 8653114.21 | 2572.2418
196 553476.505 8653103.31 2558.693
197 553443.972 8653105.04 | 2571.7373
198 553438.087 8653106.42 | 2574.0577
199 553420.263 8653102.44 | 2581.1407
200 553436.529 8653097.05 | 2572.5582
201 553442.932 8653096.87 | 2570.3226
202 553467.678 8653090.99 2559.191
203 553454.009 8653087.7 2563.7201
204 553415.765 8653088.22 | 2580.2516
205 553423.897 8653065.91 | 2572.9688
206 553441.722 8653076.98 | 2566.6596
207 553447.606 8653078.36 | 2564.5735
208 553463.699 8653078.36 | 2558.7237
209 553445.94 8653064.37 | 2563.6817
210 553451.361 8653066.95 | 2561.9015
211 553479.226 8653072.64 | 2552.8991
212 553426.945 8653047.71 | 2569.3613
213 553445.494 8653039.34 | 2561.1223
214 553452.866 8653053.54 | 2559.8945
215 553458.179 8653056.68 | 2558.5568
216 553493.418 8653058.63 | 2547.8009
217 553456.768 8653018.29 2555.647
218 553477.043 8653025.77 | 2550.0131
219 553482.464 8653028.37 | 2548.8228
220 553513.148 8653044.52 2542.161
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221 553446.251 8653008.75 | 2558.0066
222 553479.645 8653019.38 | 2549.0194
223 553485.609 8653020.79 | 2547.6343
224 553528.653 8653022.3 2537.8435
225 553480.405 8653013.41 | 2548.5052
226 553486.586 8653012.87 | 2546.9596
227 553521.823 8653009.4 2538.5476
228 553477.641 8653004.57 | 2548.6967
229 553483.258 8653002.32 | 2547.1952
230 553451.433 8652996.32 | 2555.3543
231 553514.012 8652984.14 | 2538.8035
232 553437.718 8652968.03 | 2557.3344
233 553462.597 8652974.58 | 2550.8335
234 553467.623 8652970.97 | 2549.3053
235 553508.371 8652953.17 | 2538.5493
236 553448.614 8652939.52 | 2554.3565
237 553454.294 8652937.77 | 2552.6625
238 553412.666 8652935.34 | 2568.9323
239 553444.893 8652928.13 | 2556.1076
240 553450.792 8652926.6 2554.1247
241 553493.399 8652936.43 | 2541.1717
242 553482.366 8652922.89 | 2544.5438
243 553391.472 8652908.58 | 2581.6603
244 553443.036 8652916.66 | 2557.0139
245 553449.043 8652917.1 2554.9475
246 553481.49 8652906.62 2544.975
247 553453.961 8652898.97 | 2554.5908
248 553448.17 8652897.66 | 2557.2488
249 553418.128 8652888.38 | 2573.2508
250 553412.647 8652860.42 | 2582.2254
251 553454.566 8652879.13 | 2557.8583
252 553460.041 8652880.88 | 2555.2545
253 553495.941 8652889.2 2541.5033
254 553481.601 8652896.31 | 2545.1385
255 553463.646 8652864.11 2556.72

256 553469.338 8652866.74 | 2553.6569
257 553424.898 8652832.71 | 2584.3574
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258 553470.213 8652850.21 | 2556.2491
259 553475.574 8652851.53 | 2553.2683
260 553472.398 8652839.37 | 2557.1278
261 553478.637 8652838.6 2554.081
262 553437.484 8652821.64 | 2579.2928
263 553500.656 8652857.78 | 2542.3887
264 553504.049 8652845.09 | 2542.0576
265 553474.716 8652819.67 | 2559.9535
266 553480.516 8652820.77 2556.402
267 553438.377 8652803.81 | 2584.3987
268 553458.953 8652806.32 | 2571.4357
269 553504.596 8652827.22 | 2544.1095
270 553481.719 8652800.41 | 2560.5647
271 553487.083 8652803.26 | 2556.5916
272 553455.015 8652779.62 | 2580.5644
273 553411.66 8652777.43 2606.519
274 553482.891 8652758.79 2570.104
275 553449.475 8652738.4 2597.7712
276 553493.093 8652783.23 | 2558.1283
277 553498.193 8652787.45 | 2553.8508
278 553510.515 8652772.29 | 2550.6756
279 553505.59 8652769.3 2554.033
280 553512.449 8652758.22 | 2553.9383
281 553517.197 8652761.39 2550.97

282 553498.377 8652744.33 | 2565.0734
283 553478.678 8652727.63 | 2581.4531
284 553525.638 8652731.14 | 2556.4094
285 553530.389 8652735.54 | 2552.8116
286 553506.292 8652708.64 | 2574.4791
287 553533.729 8652733.61 | 2551.9353
288 553533.201 8652726.92 | 2554.3163
289 553527.751 8652698.26 | 2569.1474
290 553539.891 8652735.07 | 2549.0016
291 553543.634 8652730.33 | 2548.7965
292 553563.887 8652700.07 | 2548.5265
293 553605.424 8652725.35 | 2519.5666
294 553586.239 8652747.04 | 2525.718
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295 553541.705 8652745.14 | 2545.7166
296 553547.56 8652746.91 2542.535
297 553600.046 8652781.59 | 2513.6335
298 553534.921 8652753.09 | 2546.2943
299 553540.183 8652756.48 | 2543.3085
300 553565.93 8652777.58 | 2527.8696
301 553524.198 8652774.06 | 2544.9993
302 553528.737 8652777.04 | 2542.536
303 553568.701 8652797.08 | 2524.0899
304 553516.561 8652789.44 | 2545.0359
305 553522.65 8652790.66 | 2542.4499
306 553549.55 8652795.53 | 2531.1724
307 553515.676 8652801.94 | 2543.4631
308 553521.654 8652801.06 | 2541.2438
309 553555.97 8652814.45 | 2526.9205
310 553518.996 8652818.77 | 2539.5733
311 553524.531 8652816.33 | 2537.7808
312 553570.7 8652829.08 | 2520.2707
313 553529.851 8652840.15 | 2533.5817
314 553534.612 8652836.72 | 2532.3571
315 553539.373 8652854.43 | 2529.1749
316 553544.686 8652851.55 | 2527.6172
317 553584.317 8652856.09 | 2515.0907
318 553562.064 8652911.9 2523.9428
319 553567.599 8652908.7 2522.465
320 553520.993 8652913.9 2533.939
321 553567.828 8652921.46 2523.47

322 553572.589 8652918.03 | 2522.1433
323 553610.117 8652908.51 | 2510.4304
324 553533.401 8652947.8 2532.6949
325 553575.468 8652929.43 | 2522.4549
326 553560.856 8652959.53 | 2527.8619
327 553589.084 8652936.4 2520.0481
328 553592.183 8652931.31 | 2518.4956
329 553604.138 8652941.49 | 2515.9493
330 553606.574 8652936.07 | 2514.5316
331 553592.516 8652969.6 2521.844
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332 553639.563 8652915.7 2501.1639
333 553614.899 8652948.59 | 2513.1685
334 553618.225 8652943.6 2511.5035
335 553622.108 8652954.36 | 2511.4186
336 553626.323 8652950.15 | 2509.4494
337 553631.202 8652967 2509.7731
338 553636.527 8652963.45 | 2507.1513
339 553616.23 8652984.3 2516.8677
340 553671.573 8652946.04 2491.13

341 553674.014 8652971.88 | 2494.0974
342 553616.457 8653010.49 | 2520.1578
343 553637.641 8652999.41 | 2511.3081
344 553574.699 8653009.15 | 2528.2663
345 553640.34 8652985.09 2508.553
346 553645.903 8652983.36 | 2506.0805
347 553654.115 8653022.87 | 2508.3385
348 553659.679 8653020.57 | 2506.0672
349 553692.328 8653003.48 | 2491.8673
350 553659.418 8653034.78 | 2507.8778
351 553665.11 8653032.11 | 2505.5157
352 553622.24 8653064.12 | 2522.0842
353 553733.954 8653026.07 | 2479.3983
354 553698.02 8653083.68 | 2500.9675
355 553702.645 8653080.3 2499.091
356 553751.207 8653049.36 | 2478.2188
357 553629.89 8653108.22 | 2522.4819
358 553664.606 8653106.54 | 2513.4066
359 553705.52 8653094.27 | 2501.3142
360 553710.857 8653091.78 | 2499.6339
361 553737.007 8653078.26 | 2489.1959
362 553778.454 8653078.97 | 2478.5326
363 553712.28 8653100.85 | 2501.1764
364 553742.877 8653099.96 | 2493.1848
365 553706.053 8653101.02 | 2502.5098
366 553646.106 8653136.77 | 2522.6477
367 553698.939 8653112.23 | 2506.1604
368 553650.732 8653120.94 | 2518.3478
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369 553701.963 8653120.76 | 2507.2097
370 553726.511 8653110.09 | 2499.9949
371 553661.049 8653172.51 | 2528.0072
372 553699.293 8653127.16 | 2509.1493
373 553671.899 8653157.4 2520.6488
374 553707.3 8653124.67 2506.929
375 553714.414 8653114.36 2503.345
376 553706.943 8653131.43 | 2508.4587
377 553698.939 8653177.14 | 2522.1476
378 553724.91 8653128.05 | 2503.9514
379 553729.712 8653173.4 2517.5121
380 553724.377 8653121.65 | 2502.6859
381 553745.19 8653126.45 | 2500.5453
382 553743.767 8653120.41 | 2498.2694
383 553752.837 8653169.49 | 2513.0824
384 553760.308 8653121.12 | 2495.1899
385 553776.141 8653151.35 | 2506.0918
386 553777.742 8653104.94 | 2485.9277
387 553780.055 8653109.92 2487.282
388 553793.04 8653100.31 | 2480.2335
389 553793.93 8653106.89 | 2482.2342
390 553794.108 8653136.95 | 2496.2305
391 553804.425 8653110.27 | 2481.7356
392 553807.982 8653105.47 | 2478.4359
393 553830.929 8653098.53 | 2469.6875
394 553826.304 8653079.33 | 2461.5571
395 553818.656 8653116.67 | 2481.4122
396 553814.921 8653121.47 | 2484.9658
397 553819.368 8653148.15 | 2496.9232
398 553799.978 8653175.71 | 2513.1226
399 553832.174 8653130.54 | 2485.2765
400 553833.421 8653124.14 | 2481.5191
401 553859.213 8653106.54 | 2465.6864
402 553870.146 8653130.72 | 2479.9573
403 553864.097 8653175.18 | 2508.4858
404 553869.61 8653124.86 | 2475.1531
405 553887.399 8653088.04 | 2446.933
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406 553885.621 8653112.76 | 2464.5785
407 553881.353 8653129.48 | 2477.9818
408 553881.529 8653123.61 | 2473.1176
409 553867.833 8653151 2495.0283
410 553907.324 8653131.79 | 2477.7131
411 553887.934 8653200.79 | 2524.4399
412 553842.751 8653195.46 | 2521.6838
413 553929.203 8653203.64 | 2528.0474
414 553931.515 8653141.04 | 2483.3651
415 553909.458 8653125.21 | 2472.1365
416 553937.031 8653125.21 | 2469.8852
417 553936.674 8653119.34 | 2465.6113
418 553947.191 8653086.22 | 2438.7253
419 554003.617 8653082.68 | 2430.2077
420 553983.337 8653119.67 | 2462.3603
421 553984.227 8653126.07 | 2466.0019
422 553976.578 8653172.49 | 2502.4338
423 553982.985 8653207.91 | 2526.4849
424 554021.587 8653150.47 | 2473.5667
425 553986.899 8653151.89 | 2485.3019
426 553943.673 8653236.71 | 2548.8379
427 554018.741 8653125.75 | 2460.1002
428 553999.708 8653125.57 | 2463.5442
429 554033.505 8653115.79 | 2449.7334
430 554047.203 8653086.09 | 2426.8788
431 554029.058 8653095.69 | 2436.3018
432 554085.983 8653096.23 | 2422.4715
433 554063.747 8653122.19 | 2441.1602
434 554053.43 8653117.57 | 2443.1465
435 554050.049 8653148.51 | 2458.2591
436 554036.353 8653189.41 2489.114
437 553997.574 8653224.8 2531.7966
438 554071.219 8653131.26 2440.535
439 554125.296 8653103.52 | 2401.5152
440 554077.265 8653128.59 | 2435.8946
441 554136.3 8653139.31 | 2403.6866
442 554092.523 8653163.34 | 2439.705
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443 554067.746 8653147.74 | 2448.7654
444 554073.498 8653148.97 2446.548
445 554067.001 8653157.92 | 2453.5714
446 554072.926 8653156.83 | 2449.7229
447 554063.665 8653188.5 2470.715
448 554031.501 8653251.96 | 2530.7133
449 554074.007 8653245.35 | 2495.2377
450 554132.883 8653177.59 | 2419.7509
451 554084.845 8653178.09 2452.551
452 554078.994 8653180.56 | 2457.0098
453 554087.657 8653203.28 | 2462.3396
454 554092.943 8653199.68 | 2457.6535
455 554096.093 8653213.85 | 2462.2844
456 554100.369 8653209.8 2457.9712
457 554104.531 8653220.94 | 2460.6124
458 554079.792 8653216.33 | 2474.5801
459 554046.702 8653279.33 | 2535.8536
460 554112.439 8653217.74 | 2454.7232
461 554165.93 8653205.81 | 2415.4918
462 554146.154 8653231.37 | 2439.2278
463 554110.973 8653262.74 | 2479.6286
464 554084.425 8653289.28 | 2512.1946
465 554170.206 8653249.02 | 2434.6337
466 554218.784 8653227.36 | 2403.8897
467 554165.149 8653254.26 | 2439.5098
468 554134.991 8653288.74 | 2475.3232
469 554084.606 8653313.71 | 2527.8295
470 554134.629 8653313.71 | 2485.3733
471 554187.722 8653261.53 | 2431.1212
472 554199.279 8653260.45 | 2424.0736
473 554247.133 8653259.73 | 2403.9303
474 554205.78 8653268.21 | 2424.3195
475 554198.736 8653296.38 | 2435.1647
476 554159.73 8653300.53 | 2463.2798
477 554194.04 8653313.53 | 2441.6595
478 554093.454 8653359.2 2534.3949
479 554252.914 8653316.96 2401.192
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480 554200.904 8653311.54 | 2436.7105
481 554211.921 8653346.92 | 2431.8339
482 554269.709 8653348.01 | 2382.7263
483 554176.168 8653349.14 | 2459.4342
484 554122.351 8653390.85 | 2512.5293
485 554203.451 8653359.82 | 2438.0295
486 554202.366 8653366.14 | 2439.1986
487 554159.387 8653389.79 2477.015
488 554195.866 8653384.19 | 2444.4571
489 554210.312 8653386.18 | 2430.3273
490 554226.926 8653387.8 2421.4372
491 554297.537 8653385.28 | 2356.9672
492 554197.492 8653391.41 | 2444.7406
493 554203.81 8653379.32 | 2436.9384
494 554222.592 8653379.32 | 2424.9444
495 554187.196 8653374.44 | 2453.3257
496 554204.714 8653408.02 | 2443.9382
497 554184.126 8653409.65 | 2464.4967
498 554140.062 8653429.15 | 2508.0227
499 554166.429 8653419.22 | 2483.1637
500 554220.26 8653435.33 | 2441.5874
501 554211.593 8653422.7 2447.3225
502 554204.367 8653435.15 | 2457.9339
503 554167.167 8653457.54 | 2493.3992
504 554149.289 8653475.41 | 2512.0522
505 554260.53 8653410.6 2396.8835
506 554225.87 8653446.75 | 2439.1875
507 554207.63 8653459.21 | 2461.3127
508 554243.931 8653459.75 | 2425.1188
509 554285.465 8653448.73 | 2386.6136
510 554256.389 8653436.28 | 2409.1882
511 554249.166 8653468.77 2422.415
512 554218.106 8653481.41 | 2456.6328
513 554182.71 8653500.37 | 2492.8832
514 554261.989 8653509.76 | 2420.8328
515 554298.828 8653478.34 | 2386.4669
516 554227.874 8653506.02 | 2453.3386
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517 554193.201 8653546.64 | 2483.5194
518 554265.257 8653527.86 | 2421.8734
519 554303.902 8653524.79 | 2393.5972
520 554307.514 8653567.58 | 2391.4408
521 554285.303 8653575.53 | 2409.3829
522 554249.545 8653570.11 | 2438.4717
523 554235.639 8653538.15 | 2448.5595
524 554199.341 8653603.73 | 2476.8923
525 554283.135 8653602.47 | 2412.8978
526 554252.977 8653620.71 | 2437.4451
527 554225.889 8653618 2459.9418
528 554281.514 8653644.39 2417.025
529 554237.451 8653646.02 | 2450.7796
530 554189.777 8653658.29 | 2482.5572
531 554283.509 8653675.12 | 2417.4043
532 554248.836 8653675.12 | 2441.8301
533 554204.772 8653685.41 | 2470.3663
534 554265.993 8653708.34 | 2430.8852
535 554180.574 8653728.02 | 2487.3017
536 554203.094 8653745.22 | 2470.3937
537 554148.872 8653692.09 | 2514.4755
538 554121.186 8653609.29 | 2537.4246
539 554298.762 8653731.57 | 2411.1338
540 554263.926 8653741.55 | 2433.4958
541 554230.539 8653785.44 | 2459.4557
542 554312.01 8653757.51 | 2408.6245
543 554266.646 8653778.73 | 2438.3157
544 554324.71 8653775.28 | 2406.8288
545 554272.818 8653820.27 | 2442.3217
546 554335.053 8653786.71 | 2405.3124
547 554308.928 8653823.75 | 2425.4128
548 554343.041 8653788.38 2402.492
549 554355.017 8653829.37 | 2408.2238
550 554287.881 8653864.92 | 2442.0291
551 554245.961 8653861.88 | 2460.7527
552 554316.544 8653904.14 | 2433.8239
553 554349.229 8653879.45 | 2418.8475
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554 554395.95 8653855.66 | 2391.5697
555 554395.661 8653845.21 | 2392.7511
556 554379.411 8653808.95 | 2394.2543
557 554349.229 8653779.36 2397.563
558 554383.472 8653771.82 | 2378.5783
559 554334.139 8653763.11 | 2399.2074
560 554368.383 8653738.17 | 2375.0887
561 554347.198 8653746.29 | 2387.9115
562 554322.539 8653748.86 | 2402.0176
563 554317.894 8653736.68 2401.605
564 554311.511 8653693.45 2396.093
565 554347.203 8653707.96 | 2377.9145
566 554314.412 8653651.68 | 2388.6522
567 554339.949 8653673.73 | 2376.1762
568 554318.186 8653636.3 2384.6158
569 554338.217 8653647.54 | 2371.1414
570 554330.671 8653597.36 | 2374.4436
571 554313.84 8653597.06 | 2386.8831
572 554333.864 8653583.72 | 2371.8542
573 554333.864 8653570.67 | 2372.0499
574 554323.128 8653538.17 | 2380.2377
575 554319.645 8653505.39 | 2379.1426
576 554324.208 8653493.02 | 2370.8303
577 554329.663 8653462.34 | 2356.7894
578 554333.416 8653493.82 | 2364.1739
579 554344.213 8653499.16 | 2358.0517
580 554379.563 8653482.68 | 2317.8034
581 554348.532 8653512.23 | 2359.3172
582 554386.383 8653517.68 | 2325.0895
583 554349.451 8653542.59 | 2359.6487
584 554395.601 8653546.91 | 2319.5305
585 554356.5 8653559.56 | 2354.0026
586 554376.163 8653556.26 | 2338.1421
587 554417.084 8653576.04 | 2304.0757
588 554359.341 8653585.01 | 2352.9121
589 554402.874 8653601.72 | 2320.0223
590 554369.588 8653610.4 2346.4643
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591 554441.538 8653615.62 | 2290.4847
592 554379.592 8653646.08 | 2345.6232
593 554408.462 8653628.24 | 2320.5667
594 554388.58 8653655.54 | 2342.3269
595 554458.485 8653642.93 | 2284.0676
596 554409.948 8653669.52 | 2331.2839
597 554449.847 8653668.95 | 2301.6464
598 554455.164 8653737.05 | 2327.2491
599 554516.483 8653670.47 | 2262.3307
600 554470.811 8653754.88 | 2324.7745
601 554555.425 8653711.04 | 2269.5528
602 554494.467 8653720.5 2298.3146
603 554429.871 8653790.9 2360.6161
604 554506.858 8653778.21 | 2315.6607
605 554478.106 8653810.23 | 2337.3314
606 554448.993 8653842.06 | 2358.5642
607 554554.349 8653806.22 | 2300.4621
608 554565.086 8653761.84 | 2286.9991
609 554593.835 8653785.85 | 2284.2407
610 554604.934 8653799.13 | 2283.5647
611 554611.667 8653820.23 | 2278.7632
612 554566.926 8653834.1 2295.148
613 554567.107 8653820.46 | 2295.1606
614 554527.621 8653832.1 2314.394
615 554536.353 8653864.34 | 2302.9308
616 554472.849 8653881.99 | 2335.3875
617 554595.673 8653920.37 | 2245.0424
618 554511.607 8653902.36 | 2307.6631
619 554546.726 8653945.84 | 2267.6705
620 554494.843 8653945.18 | 2304.1382
621 554443.53 8653928.99 | 2342.2682
622 554528.508 8653974.83 | 2270.5253
623 554481.01 8653995.07 | 2295.9337
624 554540.694 8654011.26 | 2251.5775
625 554427.695 8653981.79 | 2335.5786
626 554465.18 8654102.43 | 2275.2521
627 554522.862 8654083.33 | 2243.2631
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628 554501.208 8654052.95 | 2264.1842
629 554415.868 8654042.22 | 2324.7678
630 554386.998 8654117.19 | 2333.9572
631 554460.171 8654111.39 | 2277.2927
632 554516.45 8654119.95 | 2238.0093
633 554423.926 8654144.53 | 2295.5039
634 554467.092 8654134.88 | 2267.3507
635 554514.993 8654166.19 | 2229.8186
636 554430.302 8654178.76 | 2282.3026
637 554470.189 8654172.75 | 2258.0541
638 554513.452 8654185.08 | 2227.0459
639 554654.101 8653866.48 | 2231.5288
640 554394.315 8653939.62 | 2372.5761
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INTRODUCCION

Para la ejecucion de proyectos de Carreteras, apertura, rehabilitacion, mejoramiento,
es importante conocer las caracteristicas, propiedades y cualidades del suelo. Por lo
que es necesario realizar los estudios de Mecanica De Suelos con fines de
proposicion y verificacién de la subrasante, a fin de construir estructuras seguras y
bases apropiadas que reflejen |a realidad del lugar de estudio.

Ia‘% ’ pJ s.A.c.
eressasssesasets N ...........‘). T...
g, K‘l!rw S| it ez
ESPECIA\.\S TAEN GEOTECNW Y MS
CI\P |33923
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1. GENERALIDADES

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

PROYECTO: “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE
PROYECTO CAMINO VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO
DE TINTAY PUNCU”

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio del Proyecto denominado “APLICACION DE LA
METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU’ es realizar un
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de verificacion de las propiedades de la sub
rasante, a fin de permitir calcular técnicamente los parametros principales del suelo que
permitan disefiar la estructura de la Carretera de bajo volumen de transito, mas adecuada
(Estructura que permite distribuir las cargas actuantes en la estructura al subsuelo) de
acuerdo a la naturaleza del terreno sin riesgo de efectuarse posibles asentamientos,
cortes, licuacion de sueios y otros efactos que puedan perjudicar la estructura.

1.3 UBICACION DEL AREA DEL ESTUDIO

La zona de estudio corresponde al CAMINO VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR
COLLPA del DISTRITO DE TINTAY PUNCU, Provincia de TAYACAJA , departamento
de HUANCAVELICA.

Kt i
=S TAEN GEOTECNIAY M.S
ESPEC‘AUSCIP 133923
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IMAGEN ° 01 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA

PROVINCIA: TAYACAJA

™ 4
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DISTRITO: TINTAY PUNCU SR RETERATRAMO COLLPA

- SEIRURO

ELABORACION: PROPIA
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1.4 ACCESOS AL PROYECTO
Acceso a la Zona del Proyecto

La Provincia de Tayacaja pertenece ai Departamento de Huancavelica, estan
situadas en la sierra central del Peri.

TABLA N° 01 ACCESOS
PROVINCIA TAYACAJA
ESTADO DE ACCESIBILIDAD ASFALTADO
\ LIMA - OROYA - HUANCAYO Longitud 500 km tiempo promedio 6 horas.

HUANCAYO — TINTAY PUNCU Longitud 310 km tiempo promedio 10 horas.
COLLPA

FUENTE: PROPIA

1.5 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, el estudio a realizar corresponde el
andlisis del sub suelo, capacidad de sub rasante para disefio de carretera de
bajo volumen de transito denominado "APLICACION DE LA METODOLOGIA
BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE COCHABAMBA
SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU" TRAMO COLLPA -
SEIRURO compuesto por 3+860 km.

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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2. INFORMACION PREVIA

2.1 DEL TERRENO A INVESTIGAR

211 PLANO TOPOGRAFICO CON CURVAS DE NIVEL.
IMAGEN N°02 PLANO TOPOGRAFICO

FLANT DE CALICATAS COLIPA - BEIRURO

FUENTE: PROPIA

) 2.2 DE LAS OBRAS PROYECTADAS.
2.2.1.USO
TRANSPORTE:
APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO
CAMINO VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE
TINTAY PUNCU.

2.2.2 KILOMETROS

En un total de 3+860 km
2.2.3 ANCHO DE CARRIL
3.5m.

2.2.4 OBRAS DE ARTE
Muro de contencion 60

U,
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923
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3. EXPLORACION DE CAMPO
3.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Para la investigacion de campo, ha sido necesario iniciar el trabajo, realizando un
programa de exploracién de suelo para ordenar en forma mas didactica los estudios a
realizarse.

Para determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del suelo, que nos permita estimar
las condiciones de resistencia del sub-suelo para determinar la capacidad de soporte de
\ la sub rasante, se ha realizado un estudio en el Laboratorio MASTERESPI| S.AC.

3.2 OBJETIVOS DE LA EXPLORACION

El programa de exploracién de campo y los ensayos de laboratorio constituyen una parte
del proyecto de una obra de Ingenierfa Civil.

Los objetivos de la exploracion de campo en nuestro proyecto han sido resumidos segun
la informacién que proveen para:

a. Seleccionar la ubicacién definitiva del proyecto. - En este caso la ubicacién del
terreno ha sido destinada para el proyecto denominado APLICACION DE LA
METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU.

b. Investigacion de obras existentes. - La investigacion de obras existentes en nuestro
caso han tenido los siguientes objetivos:
* Investigar estructuras cercanas que han fallado o que se prevean, puedan fallar.
- constituye un objetivo muy importante, pues no se resuelve incognitas con
respecto al origen de datos o fallas investigados, sino que permite registrar la
experiencia habida para prevenir casos similares en el futuro.

c.- La exploracion de suslos y los ensayos del laboratorio, es importante debido que
permite prever al proyectista los parametros del suelo necesarios para efectuar los
analisis apropiados para el caso especifico.

d.- Otro objetivo es obtener toda informacién geotécnica necesaria para elegir los
jados y evaluar la seguridad permaneE e o T

% \
EN GEOTECNIAY MS
ESPEC'A“%% 133023

procedimientos constructivos mas aprop

la obra.
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e.- También es importante dentro de este esquema evaluar los movimientos de tierras
[ necesarios y adecuados.

3.3 OBJETIVO DEL PROYECTO

La principal necesidad es que la estructura pueda soportar las cargas y esfuerzos
actuantes y que esta conserve en forma estable, por lo que es necesario conocer las
propiedades y caracteristicas de la sub rasante.

Por razones inherentes al proyecto mismo y por la interrelacién entre el subsuelo y el
medio en el que se ubica, es necesario obtener la informacion suficiente que permita
desarrollar el disefio de la Carretera de bajo volumen de trnasito.

Asi mismo por razones al tipo de obra, al servicio que presta y a los materiales que la
forman, la tolerancia de la misma a los asentamientos es variable y habra
necesariamente de influir en los alcances del programa de investigacion de suelos.

3.3.1 INFORMACION EXISTENTE:
La recopilacién de la informacién existente, constituye uno de los pasos fundamentales
para la elaboracién del programa.

3.3.2 PROGRAMA DE TRABAJO:

3.3.2.1 RECONOCIMIENTO DE TERRENO Y RECOPILACION DE INFORMACION

El terreno se encuentra en los Distritos de Tintay Puncu, Provincia de Tayacaja y

Departamento de Huancavelica; lograndose apreciar en forma directa, las caracteristicas
/ reales de la superficie del suslo y posteriormente Iuego de realizado los sondeos de la

parte interior del subsuelo.

Aspectos Geologicos:
* Geologia:
Correspondiente al cuadrangulo Pampas (25 -n). Encontrandose dentro de la
unidad geomorfoldgica, Valle del Mantaro y Tributarios.

& 77 S.ACL.

F"g. Kabhep Espiritu Veliz
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
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IMAGEN N°03 CUADRANGULO PAMPAS 25 -n

FUENTE: INGEMET

e Topografia:

La topografia de la zona sefialada en estudio es ondulada, verificado en campo.
Con pendientes que varian desde 1% al 7%.

Con este dato se proyectara y se continuara conforme a los niveles establecidos

en los planos del Proyecto.

o Estudios de Suelos anteriores:

J S.AC.

No existen documentos que sefialen otro estudio ejecutado en dicha zorﬂi

7"y Katherwdlspiritu Veliz”
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923
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3.3.2.2 INFORMACION REQUERIDA DEL SUB SUELO:

La informacién requerida del sub suelo parte de dos aspectos:
a.- Propiedades mecéanicas
b.- Propiedades dinamicas

a.Propiedades Mecénicas:

Para efectos de disefio de la cimentacién es necesario contar con estos aspectos de

gran importancia, por lo que es necesaria su obtencion.

Para ello se recurre a algunos medios anteriormente utilizados lo que permiten tener
1 alguna informacién mecanica que pueda servirnos observandose que se ha comprobado
| en las construcciones cercanas existentes, y por los desechos dejados en las
[ proximidades , que el tipo de suelo de esta zona corresponde a un terreno arenoso en el
area no presentado alteracion alguna hasta la profundidad a que se ha realizado Ia
excavacion, por lo que consecuentemente debe ejecutarse la evaluacion para terrenos
del tipo granular, pudiéndose extraer muestras para sus analisis respectivos y asi mismo
realizarse ensayos “in situ”, para determinar sus propiedades mecanicas.

b.Propiedades Dinamicas:

Para la determinacion de! comportamiento del suelo ante solicitaciones sismicas, es
necesaria la determinacién en el campo de la velocldad de la onda de corte (vs) y la
onda de compresién (vp) esta determinacién se efectia mediante ondas sonoras
colocadas dentro de perforaciones. Consitderéndose de que la ediflcacion se encuentra
en una zona estable, no se efectuaran estos trabajos, solamente se realizaran las
consideraciones de las Propiedades Mecanicas por determinar.

Observando a las propiedades mecanicas a utilizarse, podemos afirmar que para
material granular las propiedades mecanicas a determinar para nuestros trabajos son:

- Resistencia al corte: Se ha obtenido con los ensayos de corte directo.
3.3.2.3 TECNICAS DE INVESTIGACION
Para el presente proyecto se determiné el uso de Calicatas, para obtener la informacién
directa del terreno, asi como la toma de muestras. Realizadas bajo la Norma NTP
339.162 (ASTM D 420).

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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Bajo Técnicas de Investigacion de Campo:

NORMA
[ MTC E 101 - 2000
NTO 339.129:1998

NTP 339.143: 1998

NTP 339.144:1999

ASTM D4944

NTP 339. 150:2001

NTP 339.161:2001

NTP 339.169:2002

NTP 339.172:2002

NTP 339.175:2002

ASTM D 6951

FUENTE: R.N.E E050

Numero de Sondeos:

la extension del proyecto.

El nimero de sondeos a realizar, estan dg

TABLA N°02 NORMA APLICABLE

DENOMINACION
Pozos, calicatas, trincheras y zanjas.
SUELOS. Método de prueba Estandar para el contenido de
Humedad del suelo y roca in situ por Métodos Nucleares

i (Poca profundidad).

SUELOS. Método de ensayo estandar para la densidad y
¢l peso unitario del suelo in-situ. Mediante el método del
cono de arena.

SUELOS. Método de ensayo estandar para la densidad In-
situ de suelo y suelo agregado por métodos nucleares
(Profundidad Superficial).

Determinacion de la humedad en suelos por medio de la
presion del gas generado por carburo de calcio.

SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos.
Procedimiento visual y manual

SUELOS. Préactica para la investigacion y muestreo de
suelos por Perforaciones con Barrena.

SUELOS. Muestreo Geotécnico de suelos con tubos de
Pared Delgada.

SUELOS. Método de prueba normalizada para el
contenido de humedad de suelo y roca in situ por métodos
nucleares ( poca profundidad)

SUELOS. Método de ensayo normalizado in-situ para CBR
(Califomnia Bearing Ratio — Relacién del valor soporte) de
suelos.

Método estandar de ensayo para el uso de penetrémetro
dindmico de cono en aplicaciones superficiales de
pavimento.

3.3.2.4 UBICACION Y EJECUCION DE CALICATAS
NUMERO DE SONDEOS ESPACIAMIENTOS, Y UBICACION DE LAS CALICATAS.

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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Podemos observar que por razones practicas se muestra en el siguiente TABLA los

espaciamientos tipicos usados en funcion del tipo de proyecto. Los valores pueden

duplicarse si el suelo es irregular, uniforme y conocido, o reducidos a la mitad si el suelo

es regular.

Espaciamiento de Sondeos:

Se toma en consideracion el Manual de MTC:
TABLA N°03 NUMERO DE CALICATAS DE EXPLORACION

Tipo de carretera

Autopistas-.
Carreteras de IMDA
mayor  de 6000

veh/dia, de calzadas
separadas, cada una
con dos o mas

carriles.

Carreteras Duales o
Muiticanil: carreteras
de IMDA entre 6000 y
4001  veh/dia, de
calzadas separadas,
cada una con dos o
mas carriles.

Carmreteras de Primera
Clase: caieteras con
un IMDA entre 4000 —
2001 veh/dia, de una

calzada de dos
carriles.

Carreteras de
Segunda Clase:
Carreteras con un

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad (m)

1-50 m respecto al
nivel de subrasante

del proyecto

1.50 m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto.

150 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

1.50 m respecto al
nivel de subrasante

del proyecto.

Numero minimo de calicatas

. Calzada 2 camiles por
sentido: 4 calicatas x km x sentido

° Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas por km x
sentido.
. Calzada 4 carriles por
sentido: 6 calicatas por km x
sentido.

* Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x kmx sentido.

* Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido.

* Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido.

4 calicatas x km

3 calicatas x km

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.:

(064) 587598 / Cel.: #981 783260

Observacién

Las calicatas se

ubicaran

longitudinalmente y en forma

alternada.
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IMDA entre 2000401
veh/dia, de wuna
calzada de dos
carriles.

Carreteras de Tercera
Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-
201 veh/dia, de una
calzada de dos

carriles.

Carreteras de Bajo
volumen de
Trénsito: carreteras
con un IMDA<= 200
veh/dia, de wuna
calzada.

150 m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

1.50 m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

S.AC

2 calicatas por km

1 calicata x km

Fuente: Manual de ensayo de materiales MTC
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alternada.

- Encontrandose el proyecto en la clasificacién Carretera de Bajo Volumen de Transito.

Se concluye analizar 4 calicatas.

Profundidad de Sondeos:

La regla mas aceptada para determinar la profundidad de los sondeos, es la que indica

que estos deben llegar hasta una profundidad tal que el efecto de ias cargas sea mayor

al 10% de la presion de confinamiento, regla que no es absoluta y que es fruto de la

experiencia en este campo.

Sin embrago dado que la profundidad en que el incremento de la presién es 10% solo
puede conocerse después de estudiado el suelo, no puede entonces ser conocida sino
hasta después de ejecutado el sondeo cuya profundidad se trata de determinar.

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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TABLA N° 04 UBICACIONDE LAS CALICATAS.

N° DE UBICACION PROFUNDIDAD PROGRESIVA NIVEL FREATICO  VISTA FOTOGRAFICA
CALICATA
C-1 N:8652903.70 1.50M 0+320 No se encontr
nivel fredtico.
E: 553276.86
Cc-2 N:8652995.61 1.50 M 1+040 No se encontrd
nive! freatico.
E: 553455.84
C-3 N:8653364.69 1.50M 2+260 No se encontrd
nivel freatico,
E: 554189.77
Cc4 N:8653661.36  1.50 M 3+340 No se encontrd
nivel freatico.
E: 554350.42

FUENTE: PROPIA

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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3.3.2.5 - TOMA DE MUESTRAS ALTERADAS
Dentro del proyecto, se obtuvieron, muestras alteradas, asi como ensayaos in situ como
en laboratorio.
‘ Conociendo las caracteristicas de los suelos granulares, se ha observado que, en la
[ ejecucion de calicatas, en su totalidad se encuentra este material y consecuentemente
no sera necesaria la observacién de muestras inalteradas, pero si se efectuara ensayos
in situ, y obtener la densidad natural del terreno.
TABLA N°05 TIPO DE TOMA DE MUESTRAS

TiPO DE NORMA FORMAS DE ESTADO DE LA CARACTERISTICAS
1 MUESTRA APLICABLE OBTENER Y MUESTRA
TRANSPORTAR
Muestra alterada NTP 339.151 Con bolsas de Alterada Debe mantener inalterada
en bolsa de plastico la granulometria del suelo
pléastico (ASTM D4220) en su estado natural al

| momento del muestreo.

Muestra alterada NTP 339.151 En lata sellada Alterada Debe mantener inalterado
para humedad en el contenido de agua.
lata sellada (ASTM D4220)

Fuente R.N.E E 0.50

3.3.2.6 PERFIL ESTRATIGRAFICO

) De acuerdo a los resultados obtenidos, se adjuntan los perfiles estratigraficos de los
4 sondeos realizados.

Pero en resumen se puede apreciar que el tipo de suelo tiene la siguiente
conformacion:

CALICATA N°01:

a.- Desde 0.00-0.05m Material orgénico con presencia de grass natural, en estado
himedo, color negruzco.

b.- Desde 0.05-1.50m Arena pobremente graduada con limo en estado humedo,
compacidad media, de color beige claro.

9. AY MS
JALISTAEN GEOTECNIAY M.
PRl 135023
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CALICATA N°02:

a.- Desde 0.00-0.20m Material organico con presencia de grass natural, en estado
humedo, color negruzco.

b.- Desde 0.20-1.50m Arena pobremente graduada con limo en estado himedo,
compacidad media, de color gris.

CALICATA N°03:

a.- Desde 0.00-0.05m Material organico con presencia de grass natural, en estado
himedo, color negruzco.

b.- Desde 0.05-1.50m Arena pobremente graduada con limo en estado humedo,
compacidad media, de color gris.

CALICATA N°04:

a.- Desde 0.00-0.05m Material organico con presencia de grass natural, en estado
hiimedo, color negruzco.

b.- Desde 0.05-1.50m Arena pobremente graduada con limo en estado humedo,
compacidad media, de color gris.

spintu Veliz
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923
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4.1 ENSAYOS DE LABORATORIO:
Se realizaron los respectivos ensayos de Mecanica de Suelos de acuerdo a las normas
ASTM EQ.50, en el Laboratorio MATERESP! S.A.C. y segun [a relacién que se indica.
Los que han permitido determinar la clasificacién de acuerdo al sistema unificado de
clasificacién de suslos (SUCS), capacidad de soporte CBR y la capacidad portante,
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO

TABLA N°06 ENSAYOS DE LABORATORIO - NORMA Y CANTIDADES

ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE
8oLIDOS

CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS
(sucs)

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
TOTALES EN AGUA

SUELOS. RELACION HUMEDAD —
DENSIDAD POR METODO DE PROCTOR
MODIFICADO

SUELOS. DETERMINACION DEL CBR
(CALIFORNIA BEARING RATIO - VALOR
SOPORTE DE CALIFORNIA) MEDIDO EN
MUESTRAS COMPACTADAS EN
LABORATORIO.

CORTE DIRECTO

FUENTE R.N.EE 0.50

ENSAYOS DE LABORATORIO
NORMA APLICABLE N° DE ENSAYOS
NTP 339.127 (ASTM D2216) 4 MUESTRAS
NTP 339.128 (ASTM D422) 4 MUESTRAS
NTP 339.129 (ASTM D4318) 4 MUESTRAS
NTP 330.129 (ASTM D4318) 4 MUESTRAS

NTP 339,131 (ASTM D854)
NTP 338,134 (ASTM D2487)
NTP 339.071:09 (ASTM D3907 -

13)

NTP 339.141:1999

NTP 339.145:1999

NTP 339.171 RELLENO
CONTROLADO

1 MUESTRA

4 MUESTRAS

4 MUESTRAS

4 MUESTRAS

4 MUESTRAS

1 MUESTRA

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

MUESTRAS

C-1: 1 MUESTRA, C-2: 1
MUESTRA, C-4: 1 MUESTRA.

C-1: 1 MUESTRA, C-22 1

MUESTRA, C4: 1 MUESTRA.

C-1: 1 MUESTRA, C-2. 1
MUESTRA, C4: 1 MUESTRA.

C-1: 1 MUESTRA, C-2: 1
MUESTRA, C4: 1 MUESTRA.

C-3: 1 MUESTRA

C-1: 1 MUESTRA, C-2: 1

MUESTRA, C4: 1 MUESTRA.

C-1: 1 MUESTRA, C-2: 1
MUESTRA, C4: 1 MUESTRA.

C-1: 1 MUESTRA, C-2 1
MUESTRA, C4: 1 MUESTRA.

C-1: 1 MUESTRA, C-2: 1
MUESTRA, C-4: 1 MUESTRA.

MUESTRA,

MUESTRA,

MUESTRA,

MUESTRA,

MUESTRA,

MUESTRA,

MUESTRA,

MUESTRA,

Telf.: (064) 587598 / Cel.:

#981 783260

C-3:

C-3:

C-3:

C-3:

c3:

C-3:
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4.2.- RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Las investigaciones de campo, estuvieron intimamente ligados al suelo encontrado. La
exploracion se realiza mediante los sondeos a cielo abierto y conforme a los calculos
preliminares obtenidos conforme a fas alturas previstas en el item anterior.

A dichas alturas se ha efectuado la obtencién de los siguientes resultados, conforme las
calicatas realizadas.

4.2.1 CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)
LIMITE LIQUIDO/ LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D423/D424)

TABLA N°07 RESULTADOS DE CLASIFICACION SUCS ASTM D2487

CALICATA ESTRATO (m) PROF. (m)DE :
MUESTRA  CLASIFICACIOI

C-1 0.05-1.50 040M SP
C-2 0.20-1.50 040 M SP
C-3 0.05-1.50 040 M SP
C4 0.05-1.50 040 M SP

FUENTE: PROPIA

) TABLA N°08 RESULTADOS LIMITE LIQUIDO/ LIMITE PLASTICO NTP 339.129
(ASTM D423/D424)

CALICATA ESTRATO (m) PROF. (m)DE  LIMITE IMITE INDICE DE
MUESTRA LIQUIDO  PLASTICO ' PLASTICIDAD

C-1 0.05-1.50 040M NP NP NP
Cc-2 0.20-1.50 040M NP NP NP
C-3 0.05-1.50 040M NP NP NP
c4 0.05-1.50 040M NP NP NP
FUENTE: PROPIA &A JSAL.

7"y KatherwEspiritu Veliz
IALISTAEN GEOTECNIAY MS
B 133023
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4.2.2 CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.127 (ASTM D2216)
TABLA N°09 RESULTADOS CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216

ESTRATO (m)
CALICATA PROF. (m)DE  CONTENIDO D!
MUESTRA HUMEDAD %
C-1 0.05-1.50 0.40 M 6.20%
C-2 0.20-1.50 0.40 M 5.80%
C-3 0.05-1.50 040 M 6.90%
C4 0.05-1.50 040M 5.20%

FUENTE: PROPIA
4.2.3 PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS NTP 339.131 (ASTM D854)

TABLA N°10 RESULTADOS PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS ASTM D854

CALICATA ESTRATO (m) PESO ESPECIFICO
! (gr/em3)

C-3 0.05-1.50 1.876
FUENTE: PROPIA

4.2.4 CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES EN SUELOS AASHTO T 290-95

(R2016)/ AASHTO T 291-94 (2013)/MTC E219

TABLA N°11 CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES EN SUELOS AASHTO T
} 290-95 (R2016)/ AASHTO T 291-94 (2013)/MTC E219

PARAMETROS

SULFATOS COMO ION CLORUROS COMO ION SALES SOLUBLES

N AASHTO T-290 AASHTO T-291 i
So;? cl= MTC E219
1 102 ppm 52 ppm 302 ppm
- 153 ppm 33 ppm 298 ppm
= 18 ppm 75 ppm 3469 ppm J S‘A'c'
= 198 ppm 42 ppm 399 ppm

C-4

5 Kathewaspinitu Veliz
EN GEOTECNIAY MS
ESPECALEE 133023
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4.2.5 CORTE DIRECTO NTP 339.171

TABLA N°12 RESULTADOS CORTE DIRECTO NTP 339.171

CALICATA ESTRATO (m) PROF. (m) DE CLASIFICACION ANGULO DE COHESION
MUESTRA FRICCION

‘ C-3 0.05-1.50 040M SP 26.57 0.00
FUENTE: PROPIA

l ........ ;i(.;l-iF miu"l)e;z,
: GEOTECNIAY M
ESPEC‘AUSCTG’EN\ 33923
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5. CALCULO DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUB RASANTE

Se analizé en el material que conforma la sub rasante en los primeros 0.40 m,
encontrandose material arenoso, se realizé el estudio Yy ensayos necesarios a la
subrasante, de la cual se muestra los resultados en certificados adjuntos.

Resultados obtenidos del andlisis de material de Ia sub rasante.
5.1 PROCTOR MODIFICADO NTP 339.141:1999/ CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO ~ VALOR SOPORTE DE CALIFORNIA) NTP

339.145:1999
TABLA N°13
CALICATA  PROF. (m) DE CLASIFICACION OPTIMO MAXIMA DENSIDAD CBR 100% CBR 95%
MUESTRA CONTENIDO  SECA
DE HUMEDAD
C1 Sub rasante SP 12.00 1.812 281 17.0
Cc2 Sub rasante spP 14.95 1.789 226 13.0
c-3 Sub rasante SP 11.80 1.844 304 133
c4 Sub rasante SsP 14.30 1.780 233 131

FUENTE: PROPIA
5.2 REQUERIMIENTO DEL MATERIAL DE CANTERA PARA AFIRMADO

Todos los materiales deberan cumplir los requerimientos que se dan a continuacion.
) Los materiales que incumplan estos requisitos y sus tolerancias, seran rechazados por
la Supervision y seran restituidos.

TABLA N°14 Requerimientos Granulométricos: Afirmados

Tamiz Porcentaje que pasa
A A-2 o4 D E F
50 mm (27) 100
37.5mm (1 %") 100
25 mm (1) 90-100 100 100 100 100

19 mm (3/4") 65-100

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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9.5 mm (3/8") 45-80 65-100 50-85 60-100
4.75 mm (N°4) 30-85 50-85 3565 50-85 55-100 70-100
2,00 mm (N°10) 22-52 33-687 25-50 40-70 40-100 §5-100
! 425 um (N°40) 15-35 2045 15-30 25-45 20-50 30-70
‘ 75 um (N° 200) 5-20 520 515 520 6-20 8-25

\ Fuente: EG 2013 MTC

TABLA N°16 Requerimientos De Calidad: Para afirmado

Ensayo Requarimiento

Limite Liquido 50% MAX (MTC E 207)
Limite Liquido 35% MAX (MTC E 110)
Indice de Plasticidad 4-9% (MTC E 111)

Fuente: EG 2013 MTC

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
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6. ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE
6.1 TIPO DE CIMENTACION

Conforme a los analisis y perfil estratigrafico obtenido presentamos la descripcion del
sub suelo conforme a lo siguiente:

La parte donde se cimentaran las estructuras debe de tener una profundidad minima
de 0.80m a partir de la cota 0.00.

TABLA N°16 TIPO DE CIMENTACION
CALICATA ESTRATO (m) PROF.(m) DE = CLASIFICACION TIPO DE CIMENTACION

MUESTRA

C-3 0.05-1.50 0.40 M SP SUPERFICIAL (ZAPATA
AISLADA Y/O CONECTADA)

FUENTE: PROPIA

6.2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (DF)

Se ha establecido ya, la cantidad de sondeos a realizarse conforme las
caracteristicas del terreno se ha conocido las caracteristicas del sub suelo y su
conformacidn, para lo cual estableceremos lo siguiente:

a.- Que la cota minima de cimentacion sera de — 0.80m a partir de la cota 0.00 en
muros de contencion, para ser considerada una estructura estable.

c.- No se encontré napa fredtica y en consecuencia la cota minima sefalada sera
respetada a partir del corte de nivel més bajo del terreno.

6.3 DETERMINACION DE LA CARGA DE ROTURA DE CORTE Y FACTOR DE
SEGURIDAD (FS), PRESION ADMISIBLE DE TERRENO

9g ....... -
N GEOTECNIAY M.S
ESPECIALI%T:\F, 133623

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

173



N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

Ab l thb"" TOPOGRAFIA

S'A'c PROYECTOS EN GENERAL

TABLA N°17 ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE

N° DE MUESTRA : M1 jE=EaaEy A LR
N° DE CALICATA : c4 el LS AT
CLASIFICACION SUCS: sP S REOE T T
Peso Especifico 1.875 grlom® | 1 L b
Angulo de Friccion © 2657° * |

Cohesion c 0.00 Kgiem? e Q mﬁso o, T
Seglin Terzagui

Capacidad de Carga Ultima para Cimentaciones Cuadradas

qc = Capacidad de Carga Ulima

qd = Capacidad Admisible qu = 1.3cN; +y,Df * Nq + 0.4y, * BN,

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE CIMENTACION
TIPO DE FALLA GENERAL PARA ZAPATA CUADRADA

P. ESPECIFICO ] a' (o4 c' Nc N'g Ny | Sc Sq Sy F.S.
(Kg/em®) kglcm?

0.001875 2657 | 1844 | 000 | 000 | 2832 | 1517 |1084| 154 | 133 0.6 3
ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA
Base Prof, Qe Qo Base Prol. Qu Qaoxn Base Prof. G Qoam
om cm | kglem® | kglem® cm om | kgem®' | kefem® cm om | kg/om? | kg/om®
200 80 3.90 1.30 240 80 4.3 1.41 280 80 455 1.52
200 90 419 | 140 240 9 451 1.50 280 90 484 161
200 100 | 447 1.49 240 100 4.80 1.60 280 100 | 512 1.7
200 110 | 4.76 1.59 240 10 5.08 1.89 280 10 | 541 1.80
200 120 | 504 1.68 240 120 537 1.79 260 120 | 569 1.90
200 130 | 5.32 177 240 130 565 1.88 280 130 | 598 1.99
200 140 | 561 1.87 240 140 593 1.98 280 140 | 626 2.09
210 80 398 | 133 250 80 431 144 200 80 4.63 1.54
210 90 427 142 250 90 4.59 153 290 90 4.92 1.84
210 100 | 455 152 250 100 4.68 1.63 290 100 | 520 1.73
210 110 | 484 1.61 250 110 5.6 172 290 10 | 549 1.83
210 120 | 542 171 250 120 5.45 1.82 200 120 | 577 1.92
210 130 | 541 1.80 250 130 5.73 1.9 290 130 | 6.06 2.02
210 140 | 589 1.90 250 140 6.02 2.01 290 140 | 6.34 21
220 80 4.07 1.36 260 80 4.39 1.46 300 80 4.72 1.57
220 20 435 145 260 90 4.67 1.56 300 90 5.00 1.67
220 100 | 463 1.54 260 100 4.96 165 300 100 | s5.28 1.76
220 110 | 4.92 1.64 260 110 5.24 176 300 110 | 557 1.86
220 120 | 520 173 260 120 553 1.84 300 120 | 585 1.95
220 130 | 5.49 183 260 130 5.81 1.94 300 130 | 614 2.05
220 140 | 577 192 260 140 6.10 203 300 140 | 642 214
230 80 4.15 1.38 270 80 447 1.49 310 80 4,80 1.80

230 90 4.43 148 270 90 4.76 159 310 20 5.08
230 100 | 472 157 270 100 5.04 1.68 310 100 | 537
230 110 | 500 1.67 270 110 178 310 10 | 565
230 120 | 528 1.76 270 310 120 | 594
230 130 | 557 1.86 10 130 | 6.22
230 140 | 5.85 1.95 140 | 6.50

Paraca Ba o Pa O a Pilco O
e 064 8 98 e #98 8 O
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6.4 PARAMETROS DE DISENO PARA MURO DE CONTENCION

Para el caso de construccion de contencion en talud se tomaran los siguientes

parametros.
TABLA N°18 COEFICIENTE ACTIVO Y PASIVO DE RANKINE
CALICATA Ka Kp
‘ c-3 0.382 2,619

\ FUENTE: PROPIA

79
£N GEOTECNIAY MS
ESPECIALISTE N 33023

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

175



LABORATORID DE ENSAYODS DE MATERIALES

N° 001849/DSD - INDECOP!I
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

A b I t“ : DP' LABORATORIO DE SUELOS

SAC TOPOGRAFIA
e PROYECTOS EN GENERAL

7. EFECTO DE SISMO

7.1 Sismicidad:

Se ha observado que el suelo que conforma parte del proyecto, los suelos
existentes son de tipo homogéneo, con una granulometria variada encontrando
suelos de tipo SP, es decir arenas pobremente graduadas con presencia de
limo.

Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir de su origen a
través de las rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico, las
vibraciones que llegan al basamento rocoso son a su vez transmitidas hacia la
superficie a través de los suelos existentes en el lugar.

Las vibraciones sufren variaciones al ser transmitidas a lo largo de las
trayectorias indicadas, llegando a la superficie con caracteristicas que dependen
no solo de las que tenian en su origen, sino también de la trayectoria seguida a
lo largo de la corteza terrestre y de fas propiedades de los suelos que existen en
el lugar.

Se define como respussta de terreno en un lugar determinado a la caracteristica
que presentan las vibraciones en la superficie del terreno en dicho lugar.

7.1.1 FACTORES INFLUYENTES:

De acuerdo a lo anterior, los principales factores que influencian las
caracteristicas de la respuesta del terreno son los siguientes:

- Caracteristicas del sismo en su origen
- Trayectoria de transmision de ondas
- Perfil del suelo en el lugar

ESPECIALY

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: {064) 58 8 / Cel.. #981 783260
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7.1.2 PARAMETROS DE DISENO A TOMAR EN CUENTA
IMAGEN N°05 ZONIFICACION SISMICA

FUENTE R.N.E E 0.30
- Localizacién : DISTRITOS DE TINTAY PUNCU
TABLA N°19 PARAMETROS SISMORRESISTENTES

DESCRIPCION VALOR
ZONA SISMICA ZONA 2
FACTOR DE ZONA 0.25
) TIPO DE SUELO 82 SUELO INTERMEDIO
PERFIL DE SUELO S2 (Vs = 180 m/s a 500 m/s)
(N60 = 15 a 50)

(Su =50 kPa a 100 kPa)

FACTOR DE SUELO 1.20

PARAMETROS DE SITIO TP/TL 0.6/2 SUELOS INTERMEDIOS

FUENTE: PROPIA

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
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\ 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 El proyecto consiste en el “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA
GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA
| DISTRITO DE TINTAY PUNCU".

|
2 No se registré nivel freatico.
3. Parametros de resistencia al corte del suelo:

TABLA N°20 COMUNIDAD PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

CALICATA ym %] Cc Sucs
c-01 1.875 26.57 0.00 SP
FUENTE: PROPIA
4. A partir de los célculos realizados para determinar la capacidad de carga
admisible , se propone considerar para la cimentacién de las estructuras, los siguientes
Parametros:
TABLA N°21 TIPO DE CIMENTACION
CALICATA CLASIFICACION TIPO DE CIMENTACION
)
C-1 SP SUPERFICIAL (ZAPATA
AISLADA Y/O CONECTADA)
|
FUENTE: PROPIA

5.Determinando la profundidad adecuada de tablas proporcionada en CAPITULO 6, ITEM
6.3 DETERMINACION DE LA CARGA DE ROTURA DE CORTE Y FACTOR DE

SEGURIDAD (FS), PRESION ADMISIBLE DE TERRENO, segln criterio optado en

&mﬂ SAC.

7"y Kathéxg/Lspintu Velz
ISTAEN GEOTECNIAY M.S
ESPECALEE 133023
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\ Capacidad portante del terreno:
|
|

TABLA N°22 CAPACIDAD PORTANTE

COMPONENTE PROFUNDIDAD m ANCHO DE Q adm
CIMENTACION m kglcm2
c-01 0.80 2.00 1.30

) FUENTE: PROPIA

Cabe mencionar que en el en CAPITULO 6, ITEM 6.3 DETERMINACION DE LA CARGA
DE ROTURA DE CORTE Y FACTOR DE SEGURIDAD (FS), PRESION ADMISIBLE DE
TERRENO, se proporciona tabla de profundidades, con diferentes medidas de base y sus
respectivas capacidades portantes, tabla N°17, las cuales deben ser tomada por el
disefiador.

6. Parametros de sismo resistencia para la zona del proyecto:

TABLA N°23 PARAMETROS SISMORRESISTENTES

DESCRIPCION VALOR
) ZONA SISMICA ZONA 2
FACTOR DE ZONA 0.25
TIPO DE SUELO $2 SUELO INTERMEDIO
PERFIL DE SUELO $2 (Vs =180 m/s a 500 m/s)
(N60 = 15 a 50)
{Su = 50 kPa a 100 kPa)
FACTOR DE SUELO 1.20
PARAMETROS DE SITIO TP/TL 0.6/2 SUELOS INTERMEDIOS

FUENTE: R.N.E ~ E050 — PROPIA

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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7. Se concluye que el estrato de suelo donde se cimentaran las estructuras de
concreto contiene concentraciones leves de sulfatos solubles y cloruros, que no podran
atacar de manera perjudicial a componentes del proyecto. Por lo que se recomienda el uso

de CEMENTO PORTLAND TIPO |,

8. Es conveniente que todos los elementos estructurales se apoyen a la misma
profundidad y calculados de acuerdo a las normas de Disefio Sismorresistente.

9. En cualquier caso, en que al nivel de cimentacién se encuentre un lente de bolsén
de limo, debera profundizarse la excavacion hasta sobrepasarlo en por lo menos 20 cms, y
vaciar en fa altura de sobre excavacién efectuada un falso cimiento de concreto cicldpeo.

10. Se debera contar con un drenaje apropiado, de tal forma de mantener la humedad
ala cual se realizaron los ensayos de este estudio y no variar las condiciones mecanicas del
suelo de fundacion.

11: La base de afirmado debera cumplir los requerimientos que se dan a continuacion.
Los materiales que incumplan estos requisitos y sus tolerancias, seran rechazados por la

Supervision y serdn restituidos.

TABLA N°24 Requerimientos Granulométricos: Afirmados

Tamiz Porcentaje que pasa
A1 A2 Cc ] E F

30 mm (27) 100
32.6 mm (1 %") 100

25mm (17) 90-100 100 100 100 100 100

18 mm (3/4") 85-100 80-100

9.5 mm (3/8") 45-80 85-100 50-85 60-100 AQ 8. A, c‘
4.78 mm (N°4) 30-65 ! 55-100 &

............... S TR

7 g. Kathe piritu Veliz
JALISTAEN GEOTECNIAY M S

e CIP 133923
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\ 2.00 mm (N°10)

22.52 33.67
‘ 425 um (N°40) 1535 2045
‘ 75 um (N° 200) 520 5-20

Fuente: EG 2013 MTC

Ensayo
Limite Liquido
; Limite Liquido
é [ndice de Plasticidad

Fuente: EG 2013 MTC

N° 001849/DSD - INDECOPI
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25-50 40-70 40-100 55-100
15-30 2545 20-50 30-70
515 520 6-20 825

TABLA N°25 Requerimientos De Calidad: Para afirmado

Requerimiento
50% MAX (MTC E 207)

35% MAX (MTC E 110)

4-9% (MTC E 111)

g. Kat IAYMS
GEOTECN
esPECRUETIRTY 353023
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9. Planos

9. PLANOS
9.1 UBICACION DE LAS CALICATAS
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REGISTRO DE EXCAVACIN
MASTERESPI SAC ASTM D2485 .. 08a
Practice for D iption and Identification of
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Soils (Visual-Manual F
PETICIONARIO  Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI EXCAVAGION oo

ATENCION R: NIVEL FREATICO
TESIS “APLICACION DE LA METODOLOGIA BiM EN LA TAMARC EXCAV.
GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE
UBICACION _TINTAY. PUNCU" INICIO
METODO DE TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA TERMINO : 23/11/2021
EXCAVACIGN ........ e T S TOrE LR Aot - PR
MANUAL REGISTRADO POR
REVISADO POR
g CLASIFIGACION g DESCRIPCION ¥ CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR,
8 o0 E HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE
ZE 9 a COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
E 8 g MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA,
4 = 2 ETC.
a [ T
3 fial organico con presencia '@ grass nafural, en es! ), color
0.05, 2 Qearzeo
sp 6.2 Arena pobremente graduada con limo en estado himedo, compacidad
- media, ds color beige claro.
)
IDENTIFICACION DE MUESTRAS (OBSERVACIONES:
Re:
SIM: Sin muestra Calicata N°01
M-01 Muestra Afterada

....rz ‘ﬁ’sp nt
g Ratw GEOTECNIAY MS
eSPECIALISTAER B5023
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REGISTRO DE EXCAVACION |
MASTERESPI SAC ASTM D2488 - 02a
Practice for Description and Identification of
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Soils (Visuat-Manual Procedure)
PETICIONARIO EXCAVACION g0 o
ATENGION L .| NIVEL FREATIGO iNoseenconted | . |
TESIS “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIMEN LA TAMANO EXCAV. 1.0x1.0x 150 m
GESTION DE PROYECTO CAMNO VECINALDE | MANOBXCAV. 10X 1.0x150m. .........
COCHABAMBA SECTOR GCOLLPA DISTRITO DE
UBICACION JINTAY. RUNCUY? INICio R A3 N
METODO DE -
EXCAVACION  -PNTAY.PUNCU: TAYACKIANUMNCAVELIGA. | . ...ovcvvre] TERMINO Sl -
MANUAL REGISTRADO POR
REVISADO POR ” —

\ g CLASIFICACION £ DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR,
s 2 ° o HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE
SE ] Qo 5 COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMARO
o 2 5 g MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA,
2 =2 2 ETC
o 7} o T s

PT 29 Material orgdnico con presencia de grass nalural, an estado himedo, color
negruzco.
0.20
sp 58 Arena pabremente graduada con limo en estado himedo, compacidad
) media, de color grls.
) 1.50)
IDENTIFICACION DE MUESTRAS OBSERVACIONES:
Sin muestra Calicata N°02
Muestra Alterada

7 g. Katherd
AEN GEOTECNIAY MS
ESPECIALISTAEN GEOTES
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REGISTRO DE EXCAVACION
MASTERESPI SAC ASTM D2488 - 098
Standard Praclice for Description and Identification of
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Sols (Visual-Manual Procedure)
PETICIONARIO EXCAVACION
ATENCION . NIVEL FREATICO iNoseencomrs |
TESIS “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIMEN LA TAMARNO EXCAV. :1.0x1.0x1.50
GESTION DE PROYECTO CAMING VECINAL DE SERXLUXL0) L sl
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE
UBICACION INICIO 1 23/11/2021
METODO DE
EXCAVAGION TTAY.CUNCU  TAYAGAIA . WUMNCAVBLICA. i veteeen ...{ TERMINO
MANUAL REGISTRADO POR
REVISADO POR
) g o g DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL ; COLOR,
B [ g HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE
ZE 9 COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMARO
2 2 g MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA,
2 = = ETC.
[ B T 2
41 Ofganico con presencia de grass natural, en h or
0.0 s 099Muzeo,
ap 6.9 Arana pobremente graduada con limo en estado hiimado, compacidad
& media, de color gris.
) 1.50
IDENTIFICACION DE MUESTRAS (OBSERVACIONES:
Re:
SIM: Sin muestra Calicata N°03
M-01 Muestra Afterada

pJ SAC.

fftw Espmtu")e

g YMS
TAEN GEOTECNIAY M.
ESPEC‘“'SC,‘F, 433923
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REGISTRO DE EXCAVACION
MASTERESPI SAC ASTM D2488 - 09a
Practice for Description and Identification of
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Soils (Visuak-Manual Procedure)
PETICIONARIO  Bach. BENITRES VALERO KELVINANTONI | EXCAVAGION S, L S —
ATENGION Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTON NIVEL FREATICO
TESIS “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIMEN LA TAMARNO EXCAV.
GESTION DE PROYECTO CAMING VECINAL DE
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE
UBICACION JINTAY. Puncy’ INICIO ARV,
METODO DE :
EXCAVACION R TERMINO 1 23/11/2021
MANUAL REGISTRADO POR
REVISADO POR
g CLASIFICACION g DESCRIPCION Y GLASIFICACION DEL MATERIAL ; COLOR,
G 2 o Q HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE
ZE ] Q a GOMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
& 2 < g MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENGIA DE MATERIA ORGANICA,
& Z & 2 ETC.
o w
Tatenal Grganica con presencla e ‘graas nalural, on 6s18d6 RUmede, color
0.05 25 _neanizco
sp 52 Arena pobremente graduada con limo en estado himedo, compacidad
: media, de color gris.
1.50
IDENTIFICACION DE MUESTRAS OBSERVACIONES:
Sin musesira Calicata N°04
Muestra Alterada

JSAL.

A

VR
EN GE 2
ESPECAUSTAEN 60T

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

188



N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES

A b l ‘:H t b Pl LABORATORIO DE SUELOS
S.AC TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

11. Resultados De
Insayos De
Laboratorio

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

189



N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

A: I :ﬂt br‘l LABORATORIO DE SUELOS

S.AC TOPOGRAFIA
e PROYECTOS EN GENERAL

ORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALE
LCANIC SU 8 Y ASFALTO

Peticionario * Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Proyecto : “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE
COCHABAMBA BECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Ubicacién : TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

Fecha de recepeién * martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisién * viernes, 26 de Noviembre de 2021

Normativa :
ASTM D6913 / DE918SM - 17 NTP 339.128:1999 (revienda ol 2014)
Btandard Test Methode for Particle-Siza Distribution SUELOS, Métode de ensayo para el anélisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza u ln NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (ravisada el 2014)
Standard Teet Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and ~ SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
Plasticity Index of Soils limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién.

Reemplaza a la NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (rovisada el

) "":’ — :;;‘"‘ CURVA GRANULOM -
" B4 .0 . = — - WS ;
N T [ |
212" | 6200 | 100.0 ! ;r | ]"‘\\\-’Vﬂ [ [ [[ ] ‘ |
2" | 6000 | 100.0 10 ) | | I
112" | 8700 | 1000 0 R £ 5 - 1 1 71 A 1% P e o 8 e e e e A X1}
1" | 2500 | 869 i | i
3i4" 19.00 | 929 S L } 9 36 100 R | | 112 B I3 (90 (N1 SO SO 60.0
12 | 1250 | 898 s
38" | 960 | 883 2 {
v | eso | 7Ls E 21 DB M S o i = | S 119 1§ 5 ceieee | 200
N4 | 475 | 649 2 \
R
S ~
0.85 X
N°40 | o4z | 218 = g
N°60 | o026 | 143 D 0.0
N°140 | oaos | 7.7 100.00 10.00 1.00 010 0.01
N200 | 0075 | 16 Abertira on ()
L. LIQUIDO CURVA DE FLU!
r— — 340 X e
N GOL| w (%) LIMITE LIQUIDO NP | g oy
LIMITE PLASTICO : NP i
[NDICE PLASTICO : S e
CLABIF. 8UCH : SP Z 310
«
) T a0
ARENA MAL ORADADA CON GRAVA | &
S s 290
1C! CLASIF. AASHTO © Arloa (0 é 280
CONT_ HUMEDADG9: 620 | Y
10
4 N° de golpes
CALICATA C-V150M
i) 0.40 m
OBSERVACIONES:
o) i yeprod sin la autoyizacibn escrita del lal io salve que Ja d o o1 en £\
U URU, 3 : G 3
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)

Cozuela de casagrande con contador de golpes, Marca Fomey LA-3715, Serte N0 119

Estufa utilizada; Modelo STHX-1A, Serie 17624 - Callbrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Callbracion Ne13194-20)

Balanza OHAUS SEGO2F, N° Serie 8358190110 - 600gr. Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion N°13195-2020)

spiritu Veliz
N GEOTECNIAY MS
133923

7 g the
ISTAE
ESPECIAL At
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TER O}
FALTO

Peticionario * Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONT

Proyecto i "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCL™

Ubicacién * TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

* martes, 23 de Noviembre de 2021
* viernes, 26 de Noviembre de 2021

Fecha de recepeién
Fecha de emisién

Novmativa :

ASTM D6913 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D4318 - 1781
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity Index of Soils

NTP 339,128:1999 (revisadn el 2014)
SUELOS. Método do ensayo para ol anélisis granulométrico. 1°
Edicién. Reemplaza o la NTP 939.128:1999

NTP 389.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Métado de onsnyo para doterminar el Jimite Yquido,
limite plastico o indice de plasticidad de suelos, 1* Edicién.
Reemplaza a la NTP 389.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el

| EQUIPO UTILIZADO:

- GP 004:

i}

e _pb el CURVA GRANULOMETRICA
3" | 700 [ 100.0 e iy S S
212" | 6200 | 100.0 ] [1f! ‘\L i’ [ | ll” l [
2| s | 1000 ‘ | . [ I |
11/2" 37.50 100.0 11T 11 | “‘ 11T R e | S X 0l e e e e
1= 26.00 96.1 i ' |
aia” | 1900 | 906 = L)t ) S S 0N HIRE! g P
12" | 1260 | 863 & [ \ i
s | 9s0 | 823 2 ..
14" 630 | 68.8 § BLLLdL o -3 B o N 011 1 qasdpoctod oL 400
Ned | a7 | 622 £
N°10 | 200 | 458 2
R - 20.0
N°20 0.85 33.0
N°40 0.43 215
N°60 0.26 14.9 0.0
N°140 0.108 8.7 100.00 10.00 0.01
N°200 0.078 3.1
L. LIQUIDO ¢ e o
W GOL] w (%) [eemmETiqumo . w | g
LIMITE PLASTICO - L T
INDICE PLASTICO : E )
) CLASIF, 5UCS : i (- . R
ABENA MAL GRADADA CON GRAVA é
[T PLASTICO | GLASIF. AASHTO . A1a( g &
|CONT. HUMEDAD (%) : __ 5.80 _— |
L N'de"éubes 0
CALICATA C-2L50M
JIONES

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNA TIONAL)
Cazuela de casagrande con contador de golpes, Marca Formey LA-3715, Serfe N© 119
Estufa utilizada: Modelo STHX-1A, Serie 17824 - Callbrada por TEST y CONTROL Equipes (Certificado de Calibracion NO013194-20)

Balanza OHAUS SE602F, NO Serfe 8358190110 - 600gr. Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion N‘l3l95-20ﬁ

avsmeneniasdony

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.:

(064) 587598 / Cel.: #981

783260
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
HCANIC, £ SUELOS Y ASFALTO

* Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
: “APLICACION DE LA METODOLOG{A BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU*

* TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

* martee, 23 de Noviembre de 2021
* viernes, 26 de Noviembre de 2021

Fecha de recepcion
Fecha de emisién

ASTM D6918 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

NTP 339.128:1999 (revisada ol 2014)
SUELOS. Método de ensayo para el anslisis granulométrico, 1°
Edicién. Reemplaza a la NTP 339,128:1999

ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and ~ SUELOS. Método de ensayo para determinar el Jimite liquido,

Plasticity Index of Soils limite pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién,
Reemplaza a 1a NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (vevisada el

o — CURVA GRANULOMETRICA
3" | 7500 | 1000 b . e 1000
212 | 6200 | 1000 ‘ ] ’ \ {'H | { ‘
78 50.00 | 100.0 } ‘ (] ] ‘
112 | 5750 | 1000 ‘ R 16 s T L F ===} 800
- | %00 | 947 g | N | \
34" | 1000 | 894 a fhect 9 01 SO L 6
v | 1260 | 843 :- \
3% | o0 | 785 | ¥
V4 | 630 | 5.7 B i LI U I, SR 1188 S A N8 R B EO -} 400
Ned 4.76 59.5 < e,
= ®
210 20 L5 5 el I bd e 2 \\ ..... 29213 5RO R 20.0
N°20 0.85 316 -—
N°40 | o043 | 208 ~d
N60 | 025 | 145 e 0.0
N°140 0,106 86 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
N°200 | 007 | 82 Sbstuira o (wim),
L. LIQUIDO ! CURVA DE FLUIDEZ
N GOL] w (%) LIMITE LIQUIDO : NP | 2 :
LIMITE PLASTICO : NP 3
INDICE PLASTICO : =1 &
CLASIF. 5UCS | 53 i
ARENA MAL GRADADA CON GRAVA | £
<
T. PLASTICO g
10
N° de goipes
OBSERVACIONES:

ocumen
0! 3 ) EC
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)
Cazuela de casagrande con contador de gojpes, Marca Forney LA-3715, Serie N© 119
Estufa utilizada; Modelo STHX-1A, Serie 17624 - Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion N°13194-20)
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

Ab ' tﬂ: DPI LABORATORIO DE SUELOS

‘ S A c TOPOGRAFIA
Gl PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABOI
SCANIC 5 SO 5 Y ASE 4]

Peticionario * Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Proyecto : “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL DE
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Ubicacién * TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

Fecha de recepcién * martes, 23 de Noviembre do 2021

Fecha de emisién * viernes, 26 de Noviembre de 2021

Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test, Mathods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensnyo para el andlisis granulométrico, 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339,128:1999
ASTM D4318 - 17e1 NTP 339.129:19989 (revisada el 2014)
Btandard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and ~ SUELOS. Método de ensayo para determinac ol limite lMquido,
Plasticity Index of Soils limite plistico ¢ indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién.

Reemplaza a la NTP 339.129:1599 NTP 339.130:1999 (vevisada el
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES

A: I :H: bP. LABORATORIO DE SUELOS

S.A C TOPOGRAFIA
Ll PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO V

Proyecto/Obra: COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”
Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién: martes, 23 de Noviembre de 2021
Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021
NORMA : ASTM D1557-2012 - Test Method for L y C ci of Using Modified Effort (56,000 ft4bf/ft3) 2,700 kN-
m/m3))
) N.T.P. 338.141
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: Cc-01
Progresiva : 0+320
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.812 gricm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.00%
Contenido de agua 3.66 8.10 10.56 15.26
Peso volumetrico seco 1.686 1.697 1.789 1.682
1.820 — T —
' ]
1760 4— ——— I/
g 1740 - ! —
5 ‘
& 1700 —
% 1660 - e —
3
g 1620 — — =
a 1.580 -~ — —
1.540 Hx
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUiA
PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993) pend SAL.

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI

B @ e g s g g g CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
RADSIilcRceOrEl LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
S.A.C PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Proyecto/Obra:

Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién:  martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emigion: viernes, 26 de Noviembre de 2021

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
N.T.P. 339.145 / ASTM D1883

DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: c-01
Progresiva :  0+320

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.812 g/cm3
Optimo Contenido de Humedad 12.00 % Pag. 01 de 02
ENSAYO DE CBR
. Numero de CBR Densidad Seca Expansion F ion
Especimen Golpes % (gfem3) % (pulg.) % M.D.S. CBR %
1 56 28.1 1.872 0.896 0.1 100.0 28.1
2 25 20.7 1.776 0.940 0.1 95.0 17.0
} 3 10 11.7 1.637 0.963

Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUA
PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993,
) ﬂa A 3K N 7 :’. S*A'a'
XV o

S A GEQTECNIAY MS
ESPECAURTE ™ 33023

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

Aol EREODFI

N° 001849/DSD - INDECOP!
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

S.AC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
Proyecto/Obra: VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”
Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

martes, 23 de Noviembre de 2021
viernes, 26 de Noviembre de 2021

Fecha de recepcién:
Fecha de emisién:

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
N.T.P. 339.145 / ASTM D1883

CBR. (%)

DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: Cc-01
Progresiva : 04320
Pag. 02 de 02
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Observaciones:
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPROS
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993,

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ab l :Ht :P' LABORATORIO DE SUELOS

S A C TOPOGRAFIA
R PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario :
Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO V
Proyecto/Obra: COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”
Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién: martes, 23 de Noviembre de 2021
Fecha de emision: viernes, 26 de Noviembre de 2021
NORMA : ASTM D1657-2012 - Test Method for L y C c of Using Modified Effort {56,000 ft-Ibf/it3) 2,700 kN-
) mim3))
N.T.P.339.141
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: C-2
Progresiva : 1+040
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.789 gricm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.95%
Contenido de agua 5.20 11.20 13.64 18.42
Peso volumetrico seco 1.680 1.700 1.774 1.642
1.820 T
1.780 o
@ 1740 - ' =
L
) & 1700 —
3
8 1660 - - \*
b=
°
% 1620 3+ *__A%*"_. == —
Q 1580 -ko\—\;?/— - —
1.540 ¢ " rrrrTT T T
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
‘ Contenido de humedad (%)
|
|
b Observaciones:
|

%a y
O

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTA N &1'92
PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
‘ Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO OE ENSAYOS DE MATERIALES

A: ' :“:bPI LABORATORIO DE SUELOS

S.A C TOPOGRAFIA
T PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
Proyecto/Obra: VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”
Atenci6n: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién:  martes, 23 de Noviembre de 2021
Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
N.T.P. 339.145 / ASTM D1883

DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: c-2
Progresiva : 1+040

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
|Maxima Densidad Seca 1.789 g/em3
Optimo Contenido de Humedad 14.95 % Pag. 01 de 02
ENSAYO DE CBR
. Numero de CBR Densidad Seca Expansién Penetracidn
Especimen Golpes % (gfem3) % (pulg.) % M.D.S. CBR %
1 56 22.6 1.827 0.911 0.1 100.0 22.6
) 2 25 15.8 1.739 0.947 0.1 95.0 13.0
3 10 8.8 1.607 1.026
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

"9"3:.;1'(?1“‘ o .p‘.hil;.;r)e Ay
TAEN GEOTECNIAY M8
ESPECMLI?: l,;’E 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ab I th :P' LABORATORIO DE SUELOS

s A c TOPOGRAFIA
gl PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
Proyecto/Obrai VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”
Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién:  martes, 23 de Noviembre de 2021
Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021

\ ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
N.T.P. 339.145 / ASTM D1883

DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: Cc-2
Progresiva :  1+040
Pag. 02 de 02
CURVA DE COMPACTACION GRAFICO ESFUERZO DEFORMACION
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Observacionas:

* EL, PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERAR HORECAith
PERUANA INDECOPT: GP;004: 193 S ggg&sacumYM.s

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A: ' :H t bF' LABORATORIO DE SUELOS

S.A C TOPOGRAFIA
L PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO V
Proyecto/Obra: COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”
Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién: martes, 23 de Noviembre de 2021
Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021
NORMA : ASTM D1687-2012 - Test Method for L y Comp c of Using Modified Effort (86,000 ft-Ibfi/ft3) 2,700 kN-
w/m3))
N.T.P. 330.141
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: c:3
Progresiva : 2+260
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.844 gricm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.80%
Contenido de agua 6.45 9.56 11.75 14.25
Peso volumetrico seco 1.724 1.814 1.842 1.760
1.860 - - = T —
& 1820
@ :
§
@ 3
1.780 ————
3
el
T
b}
2 1740 §
e}
1.700 3~ R . - . —
6.0 8.0 5 t10.% i Fiamed 1dz.g/) 14.0 16.0
ontenido de humedad (%
: R pI AL,
Observaciones: G R atherin 'Espmtllvcr“z ;

ESP‘ECIALISTA EN GEOTECNIA YMS

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU T()TAI.]II!AE(\El’JfA1 i
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOP!I

NCTCOD MM“MLES. CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I thbl“. LABORATORIO DE SUELOS
S A c TOPOGRAFIA
e PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Proyecto/Obra:

Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién:  martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
N.T.P. 339.145 / ASTM D1883

DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: €3
Progresiva :  2+260

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

|Maxima Densidad Seca 1.844 g/cm3
Optimo Contenido de Humedad 11.80 % Pag. 01 de 02
ENSAYO DE CBR
5 Numero de CBR Densldad Seca Expansién Penetracin
Especimen Golpes % (g/cm3) % (pulg.) % M.D.S. CBR %
1 56 30.4 1.868 0.879 0.1 100.0 30.4
3 2 25 20.6 1.808 0.942 0.1 95.0 133
) 3 10 11.5 1.720 0.962
Obeervaciones: Rt Espiniu Veliz

Kathest
EN GEOTECNIAY MS
ESPECAL T 35023

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REFRODUCCIGN SEA EN SU TOTALIDAD (GUFA
PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ab l :H:bPl LABORATORIO DE SUELOS

S.AC TOPOGRAFIA
e PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOG{A BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMPBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Proyecto/Obra:

Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién:  martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
) N.T.P. 339.145 / ASTM D1883

DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: C3
Progresiva :  2+260
Pag. 02 de 02
CURVA DE COMPACTACION GRAFICO ESFUERZO DEFORMACION
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Observaciones:
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUG QUE LA REPRODUCCIGN Se 57 g TORALIDEGUC SPITTE Veliz

PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993) TAEN GEOTECNIAY MS
ESECIAU%"’ 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ab I CHCDP| LABORATORIO DE SUELOS

S.AC TOPOGRAFIA
e PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO V
COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Proyecto/Obra:
Atenci6n: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién: martes, 23 de Noviembre de 2021
Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021
NORMA : ASTM D1857-2012 - Test Method for L y C: c of Using Modified Effort (86,000 tbIft3) 2,700 kN-
) m/m3))
N.TP. 338.141
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: c-04
Progresiva : 3+340
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1,78 gr/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.30%
Contenido de agua 4.65 9.54 12.06 17.45
Peso volumetrico seco 1.640 1.675 1.752 1.703
1.820 T - m——
1.780 ? ! —
‘g L e e e e o Sm— —— \ —
g
) 2 1700 - — g — —
8
- AL
k=]
° /
2 1620 4 - - — ——
c
@
o 15804 - L 7 X =
1540 St ; r——
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
Contenido de humedad (%) 2297 $.AL.
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI

nNCTED D CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A: l :H:b.-‘l LABORATOD,EIO DE SUELOS
S A c TOPOGRAFIA
galis PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOGTA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Proyecto/Obra:

Atencién: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepciéon:  martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021

) ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
N.T.P. 339.145 / ASTM D1883

DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: C-04
Progresiva :  3+340

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
[Maxima Densidad Seca 1.780 g/cm3
Optimo Contenido de Humedad 14.30 % Pag. 01 de 02
ENSAYO DE CBR
Numero de CBR Densidad Seca Expansién Penetracién
Especimen Golpes % (g/em3) % (pig) % M.D.S. CBR %
1 56 23.3 1.799 0.929 0.1 100.0 23.3
) 25 16.2 1.723 0.966 0.1 95.0 13.1
63, 10 9,2 1.623 1,069
Observaciones: ) g Kathts s
N GEOTECNIAY M.
ESPECILITE I 35023

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (Guia
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORID DE ENSAYOS OE MATERIALES

A: | t“::"" LABORATORIO DE SUELOS

S A C TOPOGRAFIA
AT PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOQ DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA S8ECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Proyecto/Obra:

Atencién: Bach. BENITRES VALERQ KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién:  martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisién: viernes, 26 de Noviembre de 2021

) ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

N.T.P. 339.145 / ASTM D1883
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: C-04
Progresiva :  3+340
Pag. 02 de 02
SURVA DECOMPACTACION GRAFICO ESFUERZO DEFORMACION
L[y — T -
| 760, y———1— —
o 178 [ﬁ = S e ~ { —
E 175 | s\ !
;9 1M L] *7\_7'53_ =
| 1.
S 169
@ bos 1675 |
g e f
2 10
a !
o qs7 _—
154 }
) 10 13 16 18 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) g
5 300 | sl
2 7
2 ’
< 3960 F——-ivj— L G = TR
CURVADE CB.R. 3 330 iy
182 B o = ~F T S 300 }—— ,I -
- | A 179 L - - -
B oz —— et e ’ -
& Id 7R
2 / 210 +7 -
g o “ e 180 ) -k
] /'/1” 150 A 4 ,'(
| 3 170 < S - — 120 1 dal 2 —
r 2 P P 4
7
‘ & 166 /—f —— 60 112
td
a ot 7 A4l I
162 -#lhe2a PR 2
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 0000 0100 0200  0.300 . 0.400
CBR. (%) PENETRACION ;
|
Observaciones: - X ’Esplntu'!)eﬁ:

ESPECIALISTA EN GEOTECNIAY M.S
BODUCCION SEA EN SU TOTALIDABABUM33923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORID DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ab I t“: bP. LABORATORIO DE SUELOS

S A c TOPOGRAFIA
il PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Solicitante ‘ Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

Proyecto/Obra “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Atencién
: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
Fecha de recepcién martes, 23 de Noviembre de 2021
Fecha de emisién viernes, 26 de Noviembre de 2021
Codigo + NTP 339.171:2002 (revisada ¢f 2017) (01 de 02)
Titulo # SUELOS. Metodo e ensupo soruwalizado pasn ef corte iecto de suelos bejo condiciones consofiddes drenads. ta Edicion, Reewplaz a fn NTP 339,171:2002
fuetzo No. & 036 T 237 Calicara: COT
Al de cuja de corte (cm) 137 1.32 —_ D Prof. calicata T 10m
do de Ta caa de corte (om) o T B Estrato (@) 10515
Densidad Humeds (g7 car) 1875 LB75 LB7S
) [Cont. Humedad (%) N T [l de Feiceion Totewms 0] 2657
|Densidad Seca (g/ ) 1.754 1.75% 1754 Colwesion (Rg/em) 0.
elocdad {mm/oin) X&) 0.75 0.75 Targa Aphicada (I!E)
tado Remoldeado L 2 l 3 | (] l
Esfuerzo Normal = 0.56 kg/cm? Esfusrzo Normal = L11 kg/em?® Esfuerzo Normal = 2.22 kg/cm®
Deformacién Estuerzo de Bsfuerzo Normal Deformacién Esiuerzo de Esfurrzo Nomal| Detormacién Esfuerzo de Bafaerzo Nomnal
(mm) Corte (rom) Corte (mm) Corte
0.00 0,00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.01 0,00
o1 0.3 0.06 013 001 001 012 0.04 002!
043 0.13 0.24 0.44 013 0.2 044 040 018
0.80 0.16 029 0.80 0.26 023 079 0.58 0.26
116 0.18 033 117 032 029 1.18 0.70 032
152 0.20 0.35 .54 0.37 033 1.53 0.79 036
1.90 0.21 0.38 1.80 0.40 0.36 1.90 0,88 0.40
225 0.23 041 2.28 043 0.39 225 0.94 0.42
262 025 0.44 2.63 0.47 042 2.62 0.98 044
297 026 046 2.98 0,49 044 2,98 1.01 045
3.35 0.26 047 3.35 0.51 046 3.35 1.03 046
371 027 048 3.72 0.52 047 371 1.05 0.47
4.09 0.27 049 4,08 053 048 4.07 107 048
445 0.27 0.49 494 0,54 0.49 443 1.08 049
4.81 0.27 0.49 481 0.55 050 479 1,09 049
5.18 027 048 5.17 0.56 0.50 5.15 111 050
) 5.55 027 048 5.54 0.56 0.50 5.52 1.10 049
5.91 026 047 5.91 0.56 050 5.90 1.09 049
6.29 0,56 0.50 627 1.08 0.49
6.66 0.55 050 6.63 1.07 0.48
7.02 (.55 0350 7.00 1.07 048
7.37 1.06 0.48
7.74 1.05 047
|
{
|
p & RHSPI S.AL.,
| e

7 g. Kat spinitu Veliz
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
‘ Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A: I :K::P' LABORATORIO DE SUELOS

S.AC TOPOGRAFIA
R PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Solicitante : Bach, BENITRES VALERO KELVIN ANTONT
Proyecto/Obra “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Atencitn : Buch. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

Fecha de recepeién martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisién viernes, 26 de Noviembre de 2021

Codigo :INTP 339.171:2002 (resivada ¢ 2017) (02 de 02)
Titlo

+SUELOS. Metodo d ensao pornuclizads para el coste divect de suelos bajo condtiones consolidadas drenacks. 1a Edcidn, Reemplaza a lo NTP 339.171:2002

Esfuerzo vs Deformacion

12 !
)
— 2,22 kg/cm? ‘
10
&
» os
2
§ 0.6 3 1.11 kg/em
3
g o4
8 : I ma L ,
0.2 I 0.56 kg/cm |
4/" .
0.0 : i
9 1 2 3 s 5 6 7 8 9
Deformacion Morizontal (mm}
Esfuerzo de corte vs Esfuerzo Normal
[ 20
| D = 26.57 °
‘ € =0.00 kg/cm?
) —~ 16
:E. y = 0.499x - 0.0016
2 R*=0.9999
¥ 12
s
v
3
T o8
H
ﬁ c
0.4

Calicata: (&1
Prof. calicata 150m

Estrato (m) 0.05-1.50
0.0

00 05 1.0 15 20 25

Esfuerzo Normal (kg/em?)

Equipo de corte directo, capacidad 5000 N, Marca UTEST, Modelo UTS-2060, Ndmero de serie 20/00008, Procedencia Turquia,

¢ ; YMS
segtin norma UNE EN ISO 7500-1, por la empresa METROLOGIA & AS 5.A.C EL 25/09/2020, con certificado de Calibracidn mm%‘f"‘ggg%cm

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOP!I
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

Ab l th bP' LABORATORIO DE SUELOS

S.AC TOPOGRAFIA
e PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

Proyecto/Obra : “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Ubicacién : TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

Fecha de recepci  martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisiér : viernes, 26 de Noviembre de 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SUSTANCIAS NOCIVAS
EN SUELOS , AGREGADOS Y AGUA SUBTERRANEA

SUELO
Parametro Maetodo de Ensayo
ppm
Sulfatos como Ion Sy > ARSHTO T-290 102 ppm
Cloruros como Ion cl- AASHTO T-291 52 ppm
Sales Solubles Totales MTC E219 302 ppm
Ubicacién C-1 \Estrato (m) 0.05-1.80
hMueatra M1 Prof.de muestra (m) 0.40m
)

OBSERVACIONES:

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,
SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GU{A PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

ﬁgliA SAC

7"y, KathermEspinitu Veliz
ALISTAEN GEOTECNIAY M8
EPEOAElE 133023

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ab . th:PI LABORATORIO DE SUELOS

S A c TOPOGRAFIA
R PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

Proyecto/Obra : “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Ubicacién : TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

Fecha de recepci * martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisit * viernes, 26 de Noviembre de 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SUSTANCIAS NOCIVAS
EN SUELOS , AGREGADOS Y AGUA SUBTERRANEA

SUELO
Parametro Metodo de Ensayo
ppm
Sulfatos como Ion So;? AASHTO T-290 153 ppm
Cloruros como Ion Cl— AKASHTO T-291 33 ppm
Sales Solubles Totales MTC E219 298 ppm
Ubicacion c-02 Estrato (m) 0.20-1.50
Muestra M-1 Prof.de muestra (m) 0.40m
)
OBSERVACIONES:

*EL PRESENI'E DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,
SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1893)

TAEN GEOTECNIAY M S
ESPECMUSCP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

RO I EREDKFI

N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE SUELOS

S A C TOPOGRAFIA
ke PROYECTOS EN GENERAL

MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Peticionario  Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI

Proyecto/Obra : "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

Ubicacién ¢ TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

Fecha de recepci - martes, 23 de Noviembre de 2021

Fecha de emisit : viernes, 26 de Noviembre de 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SUSTANCIAS NOCIVAS
EN SUELOS , AGREGADOS Y AGUA SUBTERRANEA

SUELO
Parametro Metodo de Ensayo
ppm
Sulfatos como Ion So;? AASHTO T-290 118 ppm
Cloruros como lon Cl= AASHTO T-291 75 ppra
Sales Solubles Totales MTC E219 369 ppm
Ubicacién Cc-03 lBatxato (m) 0.05-1.50
) Muestra M-1 IPrcf.de muestra (m) 040m

OBSERVACIONES:

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,
SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jv. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

ESPECIALISTAEN GEO;E:?NIAY M.S
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LABORATORID DE

N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

ENSAYOS DE MATERIALES

Ab I t“ : :P' LABORATORIO DE SUELOS

Peticionario
Proyecto/Obra

Ubicacién
Fecha de recepci
Fecha de emisié

S.AC TOPOGRAFIA
e PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

: Bach. BENITRES VALERO KELVIN ANTONI
: “APLICACION DI LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO
VECINAL DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU”

: TINTAY PUNCU - TAYACAJA - HUANCAVELICA

: martes, 23 de Noviembre de 2021
: viernes, 26 de Noviembre de 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SUSTANCIAS NOCIVAS

EN SUELOS , AGREGADOS Y AGUA SUBTERRANEA

SUELO
Parametro Metodo de Ensay
Ppm
Sulfatos como lon S0z AASHTO T-280 198 ppm
Cloruros como Ion Ccl- AASHTO T-291 42 ppm
Sales Solubles Totales MTC E219 399 ppm
Ubicacién Cc-04 IEstralo () 0.05-1.50
Muestra M-1 lPxoi.de muestra (m) 0.40m
OBSERVACIONES:

*EL PRESENTE DOCUMENTO

NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,

SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GU{A PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

ESPECIALISTA EN GEQTECNIAY M.S
CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ab l tﬂtbPl LABORATORIO DE SUELOS
S.AC TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

12. Certificados De
Calibracion De
Equipos

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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INACAL
CALIBRATECSAL “Srimescmsgicsnio (G me.
[&]

LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071 . <
Regisuo N LC - 071
-
Area de Metrologia CA-LT-057-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina 1de 7
1. Expediente: 0520 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante: MASTERESPI S.A.C. internacionales, que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema fntemacional
de Unidades (SI).
3. Direccion: JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO
PATARCOCHA PILCOMAYO) JUNIN - HUANCAYO - Los resultados son validos en el momente de la
PILCOMAYO callbracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento |a ejecucion de una recalibracién, la
) (oL cual esta en funcién del uso, conservacion y
4. Equipo: HORNO DE SECADO mantenimiento del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Marca: PYS EQUIPOS
CALIBRATEC S.A.C. no se responsablliza de los
Modelo: STHX-IA perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
= de este instrumento, ni de una incorrecta
N° de serie: 17821 interpretacion de los resultados de la calibracicn
aqui declarados.
Procedencia:  Peru
Este certificado de calibracion no podra ser
Identificacién: No indica reproducido parcialmente sin la aprobacion por
escrito del laboratorio que o emite,
Ubicacion: Laboratorio de Suelos
El certificado de calibracion sin firma y sello carece
de validez.
=i Dispositivo de Instrumento de
peacripcion control medicién
Intervalo de - 5 o o
indicacion 0°Ca300°C 0°Ca300°C
Resolucion 0,1°C 0,1°C
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de calibracion 2023-11-07
Fecha de Emision
Sy Firmado digitalmente por: /
g P ASTETE SORIANO LUCIO FIR (
= 42817546 hard
2023-11-14 ¥ prma | Mtivo: Soy el autor del
DIQITAL | documento
Fecha: 14/11/2023 06:)3:26-0500
Jefe del Laboratorio
Revisién 00 RT03-FO1

_—_—

N

© Av, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@callbratec.com.pe
1 CAI IRRATFC QAC

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624
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LABORATORIO DE METROLOGIA

C ALIBRATECS.AC.
1

C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDOILADO ‘ e DA-Pera
Acreditado

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACI
INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

Reglstro N L.C- 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-057-2023
Laboratorio de Temperatura
Pégina 2 de 7

6. Método de calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotémicos con aire como Medio

Temostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibraciéon

Laboratorio de Suelos de MASTERESP! S.A.C.ubicado en Jr. Paracas Nro. S/N (S69068270 - BARRIO
PATARCOCHA PILCOMAYO) Junin - Huancayo - Pilcomayo

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
L Temperatura 195°C | 196°C
| Humedad relativa 521 % | 521 % |
9, Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Termdmetro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al CH10)
SAT con incertidumbre en el orden de 0,15 °C a 0,16 °C L1-0417-2028

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con fa indicacién CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacidn del instrumento de medicién.
- Antes de fa calibracion no se realizo algin tipo de ajuste.

- La tensidn eléctrica del equipo es 220,0 VAC

- La carga para la medicién fue de 40 % y consistié de 6 RECIPIENTES METALICOS CON MUESTRA DE SUELO

Revisién 00

®977 997 385 - 913 028 621
©913 028 623 - 913 028 624

RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ comercial@calibratec.com.pe
0 CAl IRRATEC QAC
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (=  onores
ALIBRATEC S A C POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Rerodiage
~  LABORATORIO DE METROLOGIA A o TR

Regisno N L.C - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-057-2023

Laboratorio de Temperatura

Pégina 3 de 7
11. Resultados de la medicién
Temperatura ambiental promedio 19,5°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seted en 110°C
TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110 °C Ci5°C
Tiempo Term_. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T T
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom o
min °C [ = [ T ([ () T 7 Y e e [ °C *C
00 110,1 1054 1076 1080 1074 1103 | 1033 1180 1056 1066 109,9] 1082 14,7

02 110,0 1054 1079 108,1 107,3 1104 | 1032 1178 1054 1064 109,7| 1082 14,7
04 110,1 1056 108,0 108,1 107,3 1106 | 1034 1180 1055 1066 109,8| 108,3 14,6
06 110,0 1056 108,1 1083 1075 1108 | 1035 1182 1058 108,8 109,9| 1085 14,7
08 110,1 105,7 108,1 1084 1077 1110 | 1036 1183 1060 1069 110,1| 1086 14,7
10 110,1 106,1 1082 108,3 1078 1112 | 1038 1185 1063 107,1 1104|1088 14,7
12 110,0 1058 108,3 1085 1078 1110 | 1037 1187 1062 107,0 110,3| 1087 15,0
14 110,0 1057 1081 1084 107,7 110,7 | 1035 1185 106, 106,9 110,1| 108,6 15,0
16 110,1 1055 107,92 1083 1075 1105 | 1034 1184 1059 1067 110,0| 1084 15,0
18 110,1 1054 107,7 108,2 1073 1102 | 1032 1183 1058 1066 109,8| 1083 15,1
20 110,1 1057 108,0 1080 1074 1104 | 1033 1180 1057 1065 109,7| 108,33 14,7
22 110,1 1059 108,1 108,1 1076 1106 | 1034 1179 1055 1066 109,6| 1084 14,6
24 110,0 106,2 108,3 1083 107,7 110,89 | 1036 1181 1056 1068 109,8| 1085 14,6
26 110,0 106,14 108,3 1084 1078 1111 | 1038 1185 1059 1070 1100 108,7 14,7
28 110,0 1059 108,1 1086 1077 1108 | 1037 1186 1062 1071 110,3| 108,7 14,9
30 110,0 1058 108,17 108,4 107,5 1106 | 1035 1183 106,1 106,9 110,5| 108,6 14,8
32 110,1 105,7 108,0 108,3 1074 1103 | 1033 1180 1060 1068 1105 108,4 14,7
34 110,1 1055 107,8 108,2 1072 110,2 | 1031 1179 1058 1066 110,3| 1083 14,8
36 110,1 1055 107,6 108,0 107,3 1104 | 1033 1181 1056 1065 110,1| 1083 14,8
38 1101 105,7 107,7 108,1 1074 1106 | 1034 1183 1057 1067 110,0| 1084 14,9
40 110,0 1058 107,9 108,3 1075 110,7 | 1036 1184 1059 1069 110,0| 1085 14,8
42 110,0 1059 108,17 1084 107,7 1109 | 1037 1185 1061 107,0 109,8 | 108,6 14,8

44 110,0 106,1 108,2 1085 1078 111,17 | 1038 1187 1063 107,2 109,9| 1088 14,9
46 110,0 106,2 1084 1086 1077 111,3 | 1039 1184 1062 1069 110,0| 1088 145
48 110,1 106,1 108,3 1086 1076 1112 | 1037 1183 1080 1067 110,2| 1087 14,6
50 1101 105,86 108,t 1084 1074 111,0 | 1036 1181 1058 1066 110,4| 1085 14,6
52 110,0 1057 1080 108,3 1074 1108 | 1035 1179 1057 106,5 110,2| 1084 14,5
54 110,0 1056 1078 1081 1073 1106 | 1033 1178 1056 1063 110,0| 108,3 14,6
56 110,0 1054 1w/6 1079 1072 1104 | 1035 1180 1054 106,66 109,9] 108,2 14,6

58 1100 | 1055 1077 1080 1073 1106 | 1036 1181 1055 1067 109,7]| 1083| 146

60 1100 1057 107,8 1082 1075 1108 | 1037 1183 1057 1069 109,9|1085| 146
T. PROM 7057 1080 1083 T075 1107 | 1035 1185 1058 1068 110 7] 7708,5

Temp. méxima | 106,2 1084 1086 107,8 1113 | 1039 1187 106,3 107,2 1105

Temp. minima__| 1054 107,6 1079 107,2 1102 | 1031 1178 1054 1063 1096
DTT 09" 08. 04 06 . 11 0.8 0,9 0.9 09 09
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LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

QC ALIBRATECS.AC, “coromomcummcoucmmo (& mr.
]

INACAL

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-057-2023
Laboratorio de Temperatura
Pégina4de7
PARAMETROS Valor Incertidumbre
°C °C
Maxima Temperartura medida 118,7 0,3
Minima Temperatura medida 103,1 0,4
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 124 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 14,8 0,4
Estabilidad medida 0,55 0,05
Uniformidad medida 15,1 0,4
T. PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T. prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T pmax . Temperatura maxima.
T mn : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Revisién 00

®977 997 385 - 913 028 621

©913

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esté dada por la diferencia entre la
maéxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones,

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en ia calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT,

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo
NO CUMPLE con los limites especificados de temperatura

RTO3-FO1
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Per;
ALIBRATEC S,A,C, POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Borotiadn g
8 INACAL - DA CON REGISTRO
0 LABORATORIO DE METROLOGIA g

Reglatio N LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-057-2023

Laboratorio de Temperatura
Pégina 5 de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

9,5cm
1
L
1 ° o4 26,0cm
Nivel Superior
7@ e38
ol0 9,5cm
6 LE] g
Nivel Inferlor
35cm
I —
45cm

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estén ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior

Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de muitiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.
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LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071
Reglstro N LC 071
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Area de Metrologia CA-LT-057-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina 6 de 7
TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C £ 5 °C
NIVEL SUPERIOR
117,0
? ________________________________________________________
% 114,5
\ E 112,0
./\_/—\_”_’—"_\-’—
g 109,5
S e
E 1045 B N S e O N e e e e e e N S e e e e e e s e eSS e
102,0
00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00
Tiempo (hh:mm)
e | imiite inferior s Limite superior Posicién 1 Posicién 2 = Posicion 3
Posicion 4 — POsiCION 5 = = = Limite inf.- U = = = Limite Sup+ U
NIVEL INFERIOR
119,5
o V——/\/v—\______
é’ 117,0
(s S e e e e o R R p——
B
) g 112,0
S 1095
% 107,0
o
S 1045
&
102,0
00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00
Tiempo {hh:mm)
e Limiite inferior s Limite superior e P iCI6N 6 e PosiciéN 7 S Posicion 8
==~ Posicién 9 Posicién 10 = = = Limite inf.- U = = =~ Limite Sup + U
Revisién 00 RTO3-FO1
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INACAL - DA CON REGISTRO
LABORATORIO DE METROLOGIA N°LC 071

Ragistio N'LC - 071

INACAL
CALBRATECEAL | “Sreissmasao C(@ )
|

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-057-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

FIN DEL DOCUMENTO
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LABQRATORIO DE METROLOGIA

C ALIBRATEC S.A.C.
[

Area de Metrologia
| Laboratorio de Masas

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL
DA - Peri
Labarataa s Carbetisn
Acredilado

&

Hegistio N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0214-2023

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

A !nstrumento calibrado

Marca

Modelo
N° de serie
Identificacién
Procedencia
Capacidad méxima:
! Divisién de escala (d)
[ Div. de verificacion (e)
‘ Capacidad minima
Clase de exactitud

“echa de calibracién

0520

MASTERESPI S.A.C.

JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO
PATARCOCHA PILCOMAYQ) JUNIN -
HUANCAYO - PILCOMAYO
BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

YAS01

178

No indica

China

500 g

01g

019

29

1]

2023-11-07

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad & los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (St).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante [e
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-11-13

Revision 00

Firmado digitakmente por:
ASTETE SORMNG LUCIO FIR
42817545 hard

Whtivo: Soy el auter del
documento

Fecha: 13/11/2023 05:32:2)-D500

Jefe de Laboratorio

FIRMA
DIGITAL

@977 997 385 - 913 028 621
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INACAL - DA CON REGISTRO
LABORATORIO DE METROLOGIA N° LC -071

INACAL
CALIBRATECSBL “ovommcmmesicsmm ({(E— awm
. Reglatro N'L.C - 071
L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0214-2023

Laboratorio de Masas
Pagina 2de 4

6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase lll y il (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

“J-aboratorio de Suelos de MASTERESPI S.A.C.ubicado en Jr. Paracas Nro. S/N (S69068270- BARRIO PATARCOCHA
ILCOMAYQ) Junin - Huancayo- Pilcomayo

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 19,0 °C
Humedad relativa 46 % 47 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC Juego de pesas de 1 mg a 2 kg de 1254-MPES-C-2023
clase M1

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar |a indicacion en cero antes de cada medicion,
Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 500 g la balanza indicaba
500,5 g)

- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se han determinado de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de

Pesaje de Funcionamiento No Automatico"
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacién con ef cliente, la variacién de temperatura es 10 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento ne automético clase Il y {ill (Edicidn 01)
del INACAL - DM.

- Elcliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- Elcliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revisién 00 RT03-FO1
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LABORATORIO DE METROLOGIA

C ALIBRATECS.A.C.
i

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ | e DA - Perts
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION oy
INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

Reqgistio N LC - 011

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0214-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion No tiene
Sistema de traba | No tiene
12. Resultados de fa medicion
\ ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final {nicial Final
| Temperatura 18,6 °C 18,6 °C | Humedad 48,0 % 48,0 %
Carga L1 250,00 g Carga L2 500,00 g
| AL E I AL =
g g g g 9 g
250,1 0,05 0,10 500,0 0,08 -0,03
250,0 0,07 -0,02 500,0 0,03 0,02
250,1 0,03 0,12 500,1 0,05 0,10
250,1 0,04 0,11 500,0 0,07 -0,02
250,0 0,08 -0,03 500,1 0,06 0,09
250,0 0,04 0,01 500,0 0,03 0,02
250,0 0,07 -0,02 500,1 0,05 0,10
2499 0,03 -0,08 500,1 0,09 0,06
250,0 0,06 -0,01 500,1 0,03 0,12
250,0 0,04 0,01 500,0 0,07 -0,02
Dif Max. Encontrada 0,20 Dif Max. Encontrada 0,15
EMP 0,3 EMP 0,3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,9 °C 18,9 °C | Humedad 49,0 % 49,0 %

Pos Determinacion del Error en Cero E, Deferminacion del Error Corregido EC
Carg.a C. minima I AL E, Carga L ! AL E Ec
g g g g 9 9 g g g
1 1,0 0,05 0,00 170,0 0,07 -0,02 -0,02
2 1,0 0,07 -0,02 170,1 0,03 0,12 0,14
3 1,00 11 0,03 0,12 170,00 170,0 0,05 0,00 -0,12
4 1,0 0,05 0,00 170,0 0,07 -0,02 -0,02
5 11 0,08 0,07 170,0 0,04 0,01 -0,06
Error méximo permitido ( + ) 0,2
Revisién 00 RT03-FO1
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C ALIBRATEC S.A.C.
i

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

LABORATORIO DE METROLOGIA

N°LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
DA - Perti
Eahoratsito de CublhiAciin
Acreditado

&

Registro N.LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0213-2023

Pagina 1de 4

1.

2:

3.

V)

Expediente

Solicitante

Direccién

\;nstrumento calibrado
Marca

Modelo

N° de serle
Identificacion
Procedencia
Capacidad méaxima:
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

Fecha de calibracién

0520

MASTERESPI S.A.C.

JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO
PATARCOCHA PILCOMAYO) JUNIN -
HUANCAYO - PILCOMAYO
BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

SE602F

8358190110

No indica

China

600 g

0,01g

01g

29

i

2023-11-07

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podré
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Revisi

Fecha de Emisién

2023-11-13

idn 00

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

Firmado digitaimente por:

42817546 hard
PIBMA Iotivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

ASTETE SORIANO LUCIO FIR
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (c .
ALIB AT C A C POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION e L,
~  LABORATORIO DE METROLOGIA i and et

Hegistro N'L.C - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0213-2023

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion:

\

[ La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y Il (Edicion 01) del INACAL - DM

\

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Suelos de MASTERESPI S.A.C.ubicado en Jr. Paracas Nro. S/N (S69068270- BARRIO PATARCOCHA
PILCOMAYO) Junin - Huancayo- Pilcomayo

8. Condiciones ambientales

\ Inicial Final
| Temperatura 18,7 °C 19,1 °C
| Humedad relativa 45 % 46 %
9. Patrones de referencia
[ Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC JUSH0 6 pesas bk Ling .2 kg oe 1254-MPES-C-2023
clase M1

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.
Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracién. (Para la carga de 600 g la balanza indicaba
599,72 g)

- Elvalor de "¢", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 10 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para ia calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y 1l (Edicion 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
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CALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

=

INACAL
DA Pt‘ru
Acrotuade oy

LABORATORIO DE METROLOGIA 4
' N°LC -071 Reglstio N LC - 071
L]
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0213-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
‘ Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicion
‘ \ ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final |
|_Temperatura 18.7 °C 18,8 °C | Humedad | 47,0% 470% |
Carga L1 300,001 g Carga L2 600,002 g
| AL [3 | AL E
g g g g g g
300,00 0,006 -0,002 600,00 0,007 -0,004
300,01 0,004 0,010 600,01 0,004 0,009
300,00 0,005 -0,001 600,00 0,006 -0,003
‘ 300,01 0,008 0,006 600,01 0,003 0,010
300,00 0,007 -0,003 600,00 0,005 -0,002
300,01 0,004 0,010 600,01 0,008 0,005
299,99 0,003 -0,009 600,00 0,003 0,000
300,00 0,007 -0,003 600,01 0,004 0,009
300,00 0,004 0,000 599,99 0,008 -0,015
300,00 0,008 -0,004 600,00 0,003 0,000
Dif Max. Encontrada 0,019 Dif Max. Encontrada 0,025
EMP 0,30 EMP 0,30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 T N \
( i— Inicial Final inicial Final
\ 2 /| Temperatura 18,8 °C 18,9 °C | Humedad 47,0 % 48,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
Ca .a C. minima | AL E, Carga L I AL E Ec
= g ) 9 g g g 9 g 9
1 1,00 0,008 -0,003 200,00 0,008 -0,004 -0,001
2 1,00 0,005 0,000 200,01 0,005 0,009 0,009
3 1,000 1,01 0,003 0,012 200,001 200,00 0,007 -0,003 -0,015
4 1,00 0,009 -0,004 200,00 0,003 0,001 0,006
5 1,01 0,003 0,012 200,01 0,005 0,009 -0,003
Error maximo permitido ( + ) 0,20
Revisién 00 RT03-FO1
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DA - Prtt

Acreditado

LABORATORIO DE METROLOGIA

. Ne Lc =071 Reqgistio N LC « 071
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0213-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final | Inicial Final
| Temperatura 18,9 °C 19,1°C | Humedad [ 47,0% 48,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Crgal | AL E Ec | al Ec ENF
g g g g g g 9 [¢] g g
IEq 1,000 1,00 0,009 -0,004
2,000 2,01 0,003 0,012 0,016 2,00 0,003 0,002 0,006 0,10
59,999 60,00 0,007 -0,001 0,003 60,01 0,008 0,008 0,012 0,20
120,001 120,01 0,006 0,008 0,012 119,99 0,004 -0,010 -0,006 0,20
180,000 180,00 0,003 0,002 0,008 180,01 0,007 0,008 0,012 0,20
250,000 250,01 0,005 0,010 0,014 250,01 0,004 0,011 0,015 0,30
300,001 299,99 0,009 -0,015 -0,011 300,00 0,008 -0,004 0,000 0,30
350,000 350,01 0,005 0,010 0,014 350,01 0,005 0,010 0,014 0,30
400,001 400,01 0,003 0,011 0,015 400,01 0,003 0,011 0,015 0,30
500,001 499,99 0,008 -0,014 -0,010 500,00 0,007 -0,003 0,001 0,30
600,002 600,00 0,006 -0,003 0,001 600,00 0,006 -0,003 0,001 0,30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada

EMP: Error maximo permitido

Incertidumbre expandida de medicién
Lectura corregida de la balanza Reomegisa = R - 0,000017
R: Indicacién de la lectura de la balanza en g

13. incertidumbre

Us= 2x v 0005 g& +  0,0000000014

2R

* R2

La incertidumbre reportada en el presente certificado es fa incertidumbre expandida de medicién que resulta de multipiicar ia
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO
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CA

LIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

N°LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
DA IPeru

Labar atovie e Callracise
Acyeditado

&

Reglatro N'LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0211-2023

Paginalde 4

-

. Expediente

. Solicitante

. Direccién

Instrumento calibrado

)

Marca

Modelo

N° de serie
Identificacion
Procedencia
Capacidad méaxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Capacidad minima

Clase de exactitud

Fecha de calibracion

0520

MASTERESPI S.A.C.

JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO
PATARCOCHA PILCOMAYO) JUNIN -
HUANCAYO - PILCOMAYO
BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

R21PE30ZH

357860161

No indica

China

30000 g

19

1049

2009

n

2023-11-07

Este certificado de calibracién documenta
la trazabitidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podré
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-11-13

Revisién 00

®977 997 385 - 913 028 621
©913 028 623 - 913 028 624

Firmade digitakmente por:
ASTETE SORIANG LUCIO FIR
42817545 hard

htivo: Soy el autor del
documento

PIRMA
DIGITAL

Jefe de Laboratorio

Fecha: 13/11/2023 05:32:19-0500
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INACAL - DA CON REGISTRO
LABORATORIO DE METROLOGIA N°LC 071

INACAL
QCALIBRATECS.AC “sovryoseamsatwciamne (& wor.
[ |

Reglstro N'LC - OT1
-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0211-2023

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracién:
La calibracion se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase 1 y 11l (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

~}aboratorio de Suelos de MASTERESPI S.A.C. ubicado en Jr. Paracas Nro. S/N (S69068270- BARRIO PATARCOCHA
ILCOMAYO) Junin - Huancayo- Pilcomayo

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 20;7°C 21,0°C
Humedad relativa 41% 43 %
9. Patrones de referencia
Trazablilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas de 1 mg a 2 kg de - e
PESATEC clase M1 1254-MPES-C-2023
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 0933-MPES-C-2023
PESATEC Pesa de 20 kg de clase M1 0944-MPES-C-2023
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-1456-2023

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicién.

- Se realizé el ajuste de fas indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la batanza
indicaba 29997 g)

- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

- Los resuitados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 10 °C

- Se ha considerado camo coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico ctase il y Ifll (Edicion 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revisién 00 RT03-FO1
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(ALIBRATEC S.A.C.

INACAL
DA - Peria

Waratons 4y Callbeation
Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

&

LABORATORIO DE METROLOGIA e
Registio N'LC - 071
- e — - — —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0211-2023
Laboratorio de Masas
Pagina3de4
11. Inspeccioén Visual
Aluste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Inicial Final | Inicial Final |
| Temperatura | 20,7 °C 20,9°C | | Humedad 43,0 % 46,0% |
Carga L1 15 000,4 Carga L2 30000,2 g
| AL E | AL E
9 9 g g g 9
15 000 0,7 -0.6 30 001 0.6 0,7
15 001 0,3 0,8 30 000 0,4 -0,1
15 000 0,4 -0,3 30 000 0,8 -0,5
15 000 0,6 -0,5 30 001 0,3 1,0
15,001 09 0,2 30 000 0,4 -0,1
14 999 0,7 -1,6 30 001 0,9 0.4
15 000 05 -04 30 000 0,3 0,0
15001 0,5 0,6 29 999 0,6 -1,3
15 000 0,8 -0,7 30 000 0,5 -0,2
15 000 0,3 -0,2 30 000 0,3 0,0
Dif Max. Encontrada 24 Dif Max. Encontrada 23
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final | Inicial Final
| _Temperatura 20,7 °C 20,9 °C | Humedad | 46,0 % 46,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
Ca la C. minima ! AL (= Carga L I AL E Ec
g 9 9 P g g g g g g
1 100 0,7 -0,2 10 000 0,8 -04 -0,2
2 100 0,3 0,2 10 001 04 1,0 0,8
3 100,0 101 0,5 1,0 10 000,1 10 000 0,7 -0,3 -1,3
4 100 0,4 0,1 10 000 0,3 0,1 0,0
5 100 0,3 0,2 10 001 0,5 0,9 0,7
Error maximo permitido ( ) 20
Revisién 00 RT03-FO1
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CAULIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL
DA -Pori
oy

=

INACAL - DA CON REGISTRO

._ N°LC -071 Reglata N LC - 071
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0211-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final | Inicial Final
| Temperatura 20,9°C 21.0°C. Y | Humedad 46,0 % 45,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Gadl, i AL E Ec | AL E Ee =
g 9 g g g g g g g 9
|Eq 100,0 100 0,3 0,2
, 200,0 200 0,5 0,0 -0,2 201 04 1:1 09 10
3000,0 3001 0,7 0,8 06 3000 07 -0,2 -0,4 10
6 000,3 6 000 09 -0,7 -0,9 6 000 0,8 -0,6 -08 20
9000,3 8 999 0,3 -1,1 -1,3 9 000 0,3 -0,1 -0,3 20
12 000,1 12 001 0,4 1,0 0,8 11999 0,5 -1,1 -1,3 20
15 000,4 15 000 05 -04 -0,6 15 001 0,7 0,4 0,2 20
17 0004 17 001 0,5 0,6 0,4 17 000 0,9 -0,8 -1,0 20
20 000,1 20 001 0,8 0,6 0,4 19 999 0,4 -1,0 -1,2 20
25 0004 24 999 0,4 -1,3 -1,5 25 001 0,8 0,3 0,1 30
30 000,2 30 000 0,7 -0,4 -0,6 30 000 0,7 -0,4 -0,6 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Efror en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ugr= 2x \/ 1,01 g* + 0,0000000022 *R?
Lectura corregida de la balanza Reomegiza = R + 0,000020 *R

R: Indicaci6n de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es Ia incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracién.

Revisidn 00
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LABORATORIO DE METROLOGIA

C ALIBRATEC S.AC.
l

INACAL
DA - Peri

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

&

Registio N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0214-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final | inicial Final
| Temperatura 18,9 °C 19,0 °C | Humedad | 49,0 % 49,0 %
Carga creciente Carga decreciente
SRR | AL E E n al = Ee e
g g g g g g g g g g
|Eq 1,00 1,0 0,05 0,00
) 2,00 21 0,03 0,12 0,12 2,0 0,07 -0,02 -0,02 0,1
50,00 50,0 0,07 -0,02 -0,02 50,1 0,03 0,12 0,12 0,1
100,00 100,1 0,09 0,06 0,06 100,0 0,04 0,01 0,01 0,2
150,00 150,0 0,03 0,02 0,02 150,1 0,06 0,09 0,09 0,2
200,00 200,1 0,04 0,11 0,11 200,0 0,09 -0,04 -0,04 0,2
250,00 250,0 0,05 0,00 0,00 250,1 0,04 0,11 0,11 0,3
300,00 300,0 0,07 -0,02 -0,02 300,1 0,05 0,10 0,10 0,3
350,00 350,1 0,09 0,06 0,06 350,0 0,03 0,02 0,02 0,3
400,00 399,9 0,04 -0,09 -0,09 400,1 0,08 0,07 0,07 03
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,02 500,0 0,07 -0,02 -0,02 0,3

L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza

I: Lectura de indicacién de la balanza
E: Error encontrado
EMP: Error maximo permitido

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida de la balanza

|

E,: Error en cero
Ec: Error corregido
AL: Carga incrementada

ZX\/

Reomegida = R -

0,0084 gr  * 0,000000092 *R?

0,000046 *R

R: Indicacién de la lectura de Ja balanza en g

13. incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es fa incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en fa calibracion.
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C_ ALIBRATEC S.A.C.

3 LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0127-2023
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

0520
MASTERESPI S.A.C.
JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO

PATARCOCHA PILCOMAYO) JUNIN - HUANCAYOQ -
PILCOMAYO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le cosresponde disponer en su momento

|
‘ (PRENSA CBR) la ejecucion de una recalibracion, la cual
‘ Marca FORNEY esté en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
[ Modelo 7691 medicién o a reglamento vigente.
y ’
N dusenie “hat CALBRATEC ~ SAC. no  se
Identificacién No indica responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia USA pueda ocasionar el uso inadecuado de
L este instrumento, ni de una incorrecta
Intervalo de indicacién 0 kgf a 5000 kgf interpretacion de los resultados de la
Resolucién 0,1 kgf calibracién aqul declarados.
‘ Clase de exactitud No indica Este certificado de calibracion no podré
~ ser reproducido parcialmente sin la
Modo de fuerza Compresion aprobacién por escrito del laboratorio
‘ Indicador Digital Gl ekt
\ Marca HIGH WEIGHT Serie 985268757 El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Modelo 315-X8 Resolucién 0,1 kgf
Transductor de Presion
) Marca No indica Serie No indica
Modelo No indica
5. Fecha de calibracién 2023-11-07
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIANQ LUCIO FIR

2023-11-11

42817548 hard
PIRMA htivo: Soy el autor de!

DIGITAL | documento
Fecha: 11/11,2023 07:12:24-0500

Jefe de Laboratorio

Revisién 00 RT03-FO1
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., uenaonee

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0127-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de4

6. Método de calibracién
La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en ef dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patron siguiendo la
PC-032 “Procedimiento para la calibracion de méguinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

\ Laboratorio de Suelos de MASTERESPI S.A.C.ubicado en Jr. Paracas Nro. S/N (S69068270- BARRIO PATARCOCHA
/" PILCOMAYQ) Junin - Huancayo- Pilcomayo

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
| Temperatura 19,3 °C 19,4 °C
|__Humedad relativa 48 % 49 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga de 10 t con una %
PUCP iriertiduimbre'de 34 kg INF-LE N° 093-23 A/C

10. Observaciones

) - Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO,
- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00 RT03-FO1
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., cuomoonoe

. LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
" CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0127-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 4
11. Resultados de medicién
indiGacion de la Indicacién del transductor de fuerza p::b;e — i
mtq::node 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie i tos | Promedio inedicién
any A A Ascenso | Descenso | Ascenso
% kgf kgf kgf kof kgf kof kaf kgf
0 500,00 499,96 500,16 499,76 -- - 499,96 0,04
20 1000,00 1000,55 000,15 1000,65 - - 1000,45 -0,45
30 1500,00 1501,06 500,86 1501,26 - -- 1501,06 -1,06
40 2000,00 2001,49 2001,79 2001,49 -~ - 2001,59 -1,59
50 2500,00 2502,03 2501,83 2501,53 - - 2501,80 -1,80
80 3000,00 3003,00 3002,50 3002,40 - - 3002,63 -2,63
70 3500,00 3503,18 3502,88 3504,18 -~ - 3503,41 -3,41
80 4000,00 400397 4003,87 4003,47 -~ - 4003,77 -3,77
90 4500,00 4506,39 4504,39 4504,29 - -- 4504,69 -4,69
100 | 5000,00 5004,22 5005,02 5004,82 - - 500469 -4,69
At Errores relativos de medicion
maquinade | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad | ReSOMUCION | £ orcon |Inoertidumbre de
relativa medicién relativa
ensayo q b v - accesorios
% kgf % % % % % %
10 500 0,01 0,08 - 0,02 - 1,10
20 1000 -0,05 0,05 - 0,01 - 0,71
30 1500 -0,07 0,03 - 0,01 -- 0,62
40 2000 -0,08 0,01 - 0,01 - .58
50 2500 -0,07 0,02 - 0,00 - 0,56
60 3000 -0,09 0,02 - 0,00 - 0,55
70 3500 -0,10 0,04 - 0,00 - 0,54
80 4000 -0,09 0,01 -~ 0,00 - 0,54
90 4500 -0,10 0,02 - 0,00 - 0,54
100 5000 -0,09 0,02 - 0,00 - 0,53
Clase de la Valor méaximo permitido (ISO 75%0 - 1') —
escaladeia | Indicacién Repetibilidad Reversibilidad ::;:vla 0 Cero
maquina de fo
q b v a
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 +0,75 +0,.25 +0,05
1 t 1,00 1,0 + 1,50 +0,50 +0,10
2 +200 2,0 + 3,00 + 1,00 0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 + 1,50 + 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE GERO (fo) [ 0,00 % l
Revisién 00 RT03-FO1

© Av, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
0 CALIBRATFC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaonce

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0127-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de multiplicar
la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones & largo plazo.

! FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®977 997 385 - 913 028 622 © ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 0 CAl IBRATEC SAC
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N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

\ A: | tH::l"‘l LABORATORIO DE SUELOS
} S.AC TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

13. Resolucion de
INDECOPT

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #9871 783260
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% PERU

INDECOPI.

de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00113041

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual ~ INDECOPI, certifica que por mandato de la

Resolucién

N° 001849-2019/DSD - INDECOPI de fecha 25 de enero de 2019, ha

quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo
Distingue

Clase
Solicitud
Titutar
Pais
Vigencia
Tomo

Folio

e

La denominacion LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
MASTERESP! S.A.C y logotipo (se reivindica colores), conforme al
modelo

Servicios de ensayos de laboratorios de materiales, suelo, concreto y
asfaltado en todo tipo de obras civiles; andlisis quimicos e hidrolégicos;
pruebas de calidad e hidraulicas

42 de la Clasificacién Internacional.
0774673-2018

MASTERESP| S.A.C.

Peru

25 de enero de 2029

0566

055

Uuec@ &l@i&”ﬁéﬁ\

RAY MELONI GARCIA

O

Director

de Signos Distintt
INDECOPI
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CALCULO DE ESSAL

rr | tamaA
| et | noosie
wou ) 000033703 0o031@
€10 IDOLE 3 1 ooosre:| cooreie
3 W 513 SDOPLE 2 1 000052702] 000270124
TH | SDELE 3 T | oooosanoe| oooz0i]
p—— —————— 4
Pick Up D4 | e 2 1 a00052702 0o0sIsN
VEMCIROS 174 | saore 3 3 000033702 | 0o0RISA:
e B P =3 DO 3 [ 000032702 8
020 SDOLE 3 1 000053703 0
o 205 SDOLE 3 1 00005270z 00030803
205 SDPLE 2 1 a00052702| 20010805
(== (3 DOLE 3 1 000052702 0
(1] Do 3 1 000053702 [
= [ SDoLE 3 ? 124386673 8
[ SDLE D 1 133808404 [
comUs = 0% SDOLE 3 7 126336673 )
ow | TAwEM % 1€ | 136965 ’
= 000 | TANDEM 0 14| 29| [
0% | TAaDEM 4 16| 13a%eins [
b 4 174 SDoLs 2 ? 138%38479] 218840841
e oL 3 1n [ELTSr 7T TR
13 136 TOOLE 3 3 12003887 £ Tear s
o 136 | TANDEM ] 18| 20t93134s] 38183333
@ 0% SDOLE 3 3 126900471 [
0% | TRDEM 10 3 15081834 0
=1 [ SAPLE ) 7 126536673 [
000 SDEPLE 3 11| 323820608 0
[ DL + 1 333520608 [
T 000 D01 3 H 126338871 0
) Do 0 1 123838808 0
000 | TANDEM 3 15 | 209034 8
353 o SDPLE 2 7 126538673 9
000 SDMPLE 4 11 323829508 0
SENSTRAYL o | TRDEM 1 3 1.0800623 0
o 1) (B3 sl 3 7 136138878 ®
o0 | TADEM 0 0 200921341 0
[ SDFLE ‘. 1 323808698 [
) 000 SDPLE 3 7 126536673 )
00 | TADEM 5 18 | 201921345 9
o0 | TADEM 3 18| 200921348 D
=) [ SaZLE 3 7 124538671 [
0% | rooen 3 18 | 20002348 [
om | TRoEm n 1) 170802623 9
m °% TDOLE 3 7 126336873 ®
3 DL 0 1 128830804 [
000 SDOLE + 1 12382068 9
000 SDPLE 3 1 323828606 0
5] 000 Do 2 T 126536675 ?
[ SDOLE 3 1 323830804 )
[ DoLY . 1 12820608 [
0 | TADEM 3 it 20192134 [
RTINS m 0% DFLE 3 7 12633667 0
o0 | TANDEM 5 15 | 201921345 0
[ SIMPLE + 11 323829608 )
[ SDOPLE 3 11 323528896 [
373 0% DL 2 ? 126938873 0
W | TADEM 0 [ 201921343 0
©00 SDFLE [ 1 123830608 o
0w | TADEM 3 15 | 200921343 [
AFIRMADO
Tasa anual de crecimicnto Vehiculos pesad
Ticmpo de vida atil de pavimento (afios)
a+nt-1

Factor Fea vehiculos pesados Factor Fca =

N® de calzadas, sentidos y carriles por sentido

Factor direccional*Factor carnl (Fd*Fc)
Numero de ¢jes equivalentes (ESAL)
#EE = 365+ (Lf.IMDa) » Fd + Fc + Fca

2029
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CBR PROMEDIO

CBR  Metodologia AASHTO 1993 Calculos mzoemncon —
Reswdiados !
Calicata N°|  Progresiva CBR MR (PSI)
1 km 000-10000 | 23%
2 km 000-200.00 23%
3 km 000-300.00 23%
4 km 000-400.00 23%
5 km 000-500.00 23 %
6 km 000-600.00 239%
7 km 000-700.00 23%
8 km 000-800.00 23 %
9 km 000-900.00 23 %
10 km 001-000.00 28 %
11 km 001-100.00 28%
12 tom 001-200.00 28 9%
13 km 001-300.00 28 %
14 km 001-400.00 28 %
15 km 001-500.00 28%
16 Jm 001-600.00 28 %
7 lam 001-700.00 28%
18 km 001-800.00 28 %
19 km 001-900.00 28%
20 km 002-000.00 28 %
21 km 002-100.00 28 %
2 km 002-200.00 30%
23 km 002-300.00 30%
24 loam 002-400.00 30%
25 km 002-500.00 30 %
26 km 002-600.00 30 %
27 km 002-700.00 30 %
28 km 002-800.00 30 %
20 km 002-900.00 30%
30 km 003-000.00 30%
31 km 003-100.00 30 %
32 km 003-200.00 30 %
33 km 003-300.00 30 %
34 km 003-400.00 30 %
35 1om 003-500.00 30%
36 m 003-600.00 30 %
37 km 003-700.00 30 %
38 km 003-800.00 30 %
39 km 003-900.00 30 %
40 km 004-000.00 30 %
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DISENO DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

Nombre: Kelvin Antoni Benitres valero Facultad:  Ingenderia Civil
DATOS 1 Sk 146 Jon/'m2
e
¥V 9 VY.V b
Resistencia de Concreto fe= l75|kgr"cm2
Fluencia de acero P = 4200Ikg."cml
Peso especifico del suclo de relleno s = 1 .9Ilon-‘m3
Peso especifico del concreto yo.= 2.4ton/m3 6m=hp
Angulo de friccion interna de suclo s = 32)°
Capacidad portante del suclo ot = 2.9]kg/cm2
TERRENO ARENOSO Densa
Altura del muro hp = 6.0|m J | )
Factor de seguridad por deslizamiento FSD: 1.5|Norma 2 hz
Factor de seguridad por voltco FSV: 1.75|Norma @ “' é-o. )
B2 B1
L. SOLUCION
Coeficiente de friccion para deslizamiento u=tgd tg®= | 0.624869
Para el calculo estabilidad cotra deslizamiento tg® < 0.60 ps= 0.60
K =t (45° i ;) ka= | 0.307259
IL DIMENSIONAMIENTO DE LA PANTALLA 1
Dimensionamiento (asumimos) tl= 0.20Im & &
P=3keyhy® P- | 1050824)ton
Pojc = kg = by + /C Pyic= | 2.691585ton 4
M=p "?M Ric th M= | 26.39965)ion-m 6m | |« s ph
M, = 17M Mu= | 4487941 }ton-m b .

Dimensionamiento t2 o ko Yh,

M, = ®bd?* [’ w(1 - 05%) ...(1) t2
Considerando para la ecuacion (1):

fc= 175]kg/cm2 b= 100 |cm

Q= 0.9 p= 0.004
Cilculo de la cuantia mecinica w=p2 [ w= | 0.09%)

T

Peralte efectivo Jobf'ew(1-05%) = | 56.09304
Espesor de la gargante del muro L=d+r+ 2-—;_"1 0 a3 = 60.88679
Espesor de la gargante del muro definido 2= 65 |Jcm
Peralte efectivo modificado = 60.206 jcm
1L VERIFICACION POR CORTE ;
Fuerza cortante altima Vo =17V, = 1.7(2)};. ko(h, - d)? Vdu= 14.4588I!on
Resistencia de concreto a corte OVe=@053fcebed |OVe= 35_88024'(3;1
Verificacion Fuerza cortante ultima Vu < @Ve=| CONFORME
IV. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
altura de la zapata hy=t+r hz= 70 |em
altura total h=hy +hy h= 6.7 |m

4.1 Dimensionamiento por estabilidad al deslizamicnto:



% >psplen donde: | ym=| 2 | B12 244 |m

24 Ve
ancho del talén Bl = 2444 28 Bl= 2.67
ancho del talon definido Bl= 270 |m
4.2 Dimensionamiento por estabilidad por voltco:
R Bz | 021
By $h2= | 070m | BowmER/10= Joo7 | B:= 070 |m
+
2.05
=9 'T"s?i1°""" R |
P4 i€\
VL
hp= 60m - “‘.y
'4 .‘v
e Bl
5 )
= h/3
Pl [
hz= 0.70m l
- < 5
B2= 070 B1=270 2
B= 340
V. VERIFICACION DE ESTABILIDAD
. Brazo de |P*X (T-
pi Pesos P (ton) giro X (m) m)
P1 0.70 m 340 1 2.4 =5.71 1.700 9.710
P2 0.2 6.0 1 2.4 =2.88 1.250 3.600
P3 0.45 6.0 1 2.4 =324 1.000 3.240
P4 205 6.0 1 19 =2337 | 2375 55.504
Ps/c 2.05 1 1.46 =2.99 2375 7.108
TOTAL: = 38.20 M= 79.163
- Por estabilidad al deslizamiento
Hy N
Ho=2keyh* | Ha= | 13.10319) FSD =3= =5~ 1.748963
Verificacion 1.74806 =  1.50 CONFORMI
- Por estabilidad al volteo
h
Ma=Hom |_Ma=_| 292638] FSV = 451 2.705135
Verificacion 270513 = 1.75 CONFORMI
VL CONTROL DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO (B/6>¢)
M, —M, B
X=—5 Xo= | 1306 g e=s-X | e= | 039 |m
Venificacion Bi6= 0.567 PRl 0.567 > 0.390 CONFORMI
P 6e
Esfuerzo del terreno a=g+p ql= 18.97 Ilon"ml
Esfuerzo del terreno i f, - ﬁe, q2= 350 I(onv'ml
qQ= E(l B )
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verificacion I ol - I 29 ton/m2 ot >ql CONFORME

VIL DISENO DE LA PANTALLA
7.1 En la base (refuerzo de acero vertical)

Q= 0.9 Mu= | 44.87941|ton-m 2= 65|cm
B~ 0.85 b= 100]cm d= .21 |em
Acero: o 53" AsO= 1979326 cm2 dbey= 1.59 ¢m

7.1.1. cuantio y aceva minimo

TF .
Pasn = 070 ":y‘ Pmin=  0.002208 A =Prun tbod | Asmin= | 1327|cm2
. : — : 6000
7.1.2. cuantio y ocero balenceodo = 8, « DA% ,_f_‘ ol e
o= Pus 085 o | onsa + 7y
Pb= 0017708 As=pmebed | Asb= | 10662]cm2

7.1.3. cuantia y acero moeximo

Nosismica 0.7Spb Pmix- 0.013281 Aie = Poic 2 B0 [ e | 79.96cm2
7.1.4. cuantia y acero de disero
, 05w —w bt =0 £ 3L
- Usando la formula ecuacaon E @eafcobed S S il
wi= 1.612275 wl- 0.08264
pe=wels [pge | 0.003443] Asg=pysbed [ Ase= | 20731fem2
- Por ileraciones As= L IAS- I 2191 Hbl
@+f,+00+d £
Axs i, Mu
a=——t As=————
o 0+ (d-3)
1 lter. a- 6.186764 As= 20.78841
2° leer. a= 5.86%67 As= 20.73086
3 lter. = 5853421 As= 20.7279
4° lter. . 585259 Asd= | 20728)cm2
Venficacion Asd > Asmun OK
Nimero de vanllas N~ Asd/AsQ N~ 10472 |var.
Espaciamiento de vanlias S« Aso/Asd S 0.095|m
Acero en la base (vertical) 10 0 53" 7 010
7.2 Refuerzo minimo
-Refuerzo minmo: tl:  0.0018%b%d1 Asrman= 2737128 ¢em2m
12: 0.0018*0%d2 Asrman= 1083713 em2/m
3
- Altura de carte para Mmax/2: “Trw =16k, y "‘*’% [ he= To.756794]
L=h +d Le= | 1358856 [ L= |  140|m
7.3 Refuerzo Horizontal [Solo por montaje
A =P bt y
" + /3
0.0020 ; 0 SB" y fy > 4200kgicm2
p‘ -
_ 0.0025 ; Otros casos zonas de alto R.S
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s1 12 2 25em: usar refuerzo en 2 capas

Arriba:
273 Ast~ 2,67
13 Ast= 133
Intermedio
273 A= 5.67
173 Ast= 283
Abajo
273 Ast= 8.67
173 Ast= 4.33
Armadura de montaje
S=36+0= 3429

0 3@ p2

03" @ 034

0 3s = 03

0LreE o)s

m

‘n = Pg b L Y
—-— ) 38"
== Q38"

A, =P b(t+1)/2

e
- 3 AR"
A, =P bt,

- O 12"

- 0 38"
— 0 3/8"
l
& N45

0S8 B e

VIIL DISENO DE LA ZAPATA

8.1 Calculo de cargn por metro de ancho

W, =y, kb [ W= | 1140 Jiowm

Wope =vebed [ppe= | 168 Jionm
Woe=s/csb | Weew | 146 |onm
DATOS

fe= 175 Ikganz [y~ 4200 |kgiem2
D= 09 b= 100 |em
A= 0.8 bz 7000 |am
Acero: | © 5% d= 6171 |mm
AsO- 1979 o2 dbd= 15875 am

= &

&

I

D B

— Y —

IASP 4.00|cmY/m
027 m
053 m
Smiax~ 045 m
fase | s50jem2m
013 m
025 m
fase | 13.00fcm2m
015 m
016 m
034 m

Cars wieraw

=
‘]‘ ’I‘ ‘I‘ Lo 1.40m
{ 1AM m ‘

BT
| R AP 0 U ek
vy v vy v ¥y

ey v ¥ W v;l
A A T A A A Q .

1

| L3
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8.2 Zapata anterior (punta) Wamis = Q1 * 1.7 — Wips + 09

My =W "zi [ Mu= | 7528623

8.2.1 Acero de diseiio

Usando la formula ecuacion

Mu

05W—w+m=0

, wi= 1682267 w2~
fe
pa=wris | pge | 0.000527) Asg =pgsbed
Area de acero minimo Asmin =0.0018 4 bo d
o S8 T
8.3 Zapata posterior (talon) . (@i—gz)}{Bi—t2)
T = By + B,
Gs =qz+q's
Cucgailiicen W, = (W, +W,y,) » L4+ W, 17
(8,—t , (B,-t;)?
Momento Gdimo M, = (m-i-O?z)szF - ‘.‘q.sz)
8.3.1 Acero de diseiia M
o D.59W? — W + e =
Usando la formuls ecuscion Qaf_obad
o wl~ 1.653468 wl~
pa=wes | pd= | 0001727 Asy =pasbed
Area de acero mimmo As i =0.0018 s b d
O %" @
8.3 Verificacidn por corte
e (qy—q2)(8,—¢; — d)
Ve B, + B,
‘4 o (By—t2—
Ve = (W—1.49,)(8, 1, — ) - L=
@ec=0053fcebed
Verificacion
8.4 Refuerzo transversal:
a) Acero de temperatura 0.0018*b"
0 &8 @
b) Acero de montaje 60
0 12" @

I\Vnmix- ] 30.73|lun'm
-b + VBT — dar
o la
0012648
Asd= 3.252|em2
Asmin- 1110713 |em2
hi8 m
g~ 9323 |wns
qu= 1283 |uew2

[ wu= | 20794 Juow

[ Mu= | 242482ueam

-0 4+ VBT = %ac
LESEETT

0041447
Asd=
Asmin=-

10.656
1110713

L1

[ qe= [6516927)ionm

[ v | 18.1013)ton

[ ove~ |[3677418)10n

Vad < Ve CONFORME

[Astemp= | 12.60|cm2

(16

m

|As mont= I
(.46

45.72|cm
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9. Detalle final

038" @ 034 m

038" @ 013m

Car extenor

N N GG GGG

Cara wnlerior

O 58" @ 020m

@ 016m

T o
e e e

A
R A )
LI R R A

O SE" @ 0LI8m

Tt T T T

NG e e e e e e e
LS B0 OO DI XTI S LT

— M
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PRECIPITACION ANUAL EN EL DISTRITO DE TINTAY PUNCU

Deparfam ento : HUANCAVELICA Provinole : TAYACAJA Dictrito : TINTAY FUNCU
Lattud : 12713°4.44" LongRud : 74B037.08" ARttud : 00 mecam.
Tipo : BMA -Meteoroiogios Codigo : 112288
TEMPERATURA (T) PRECIPITACION [mm Mora) MUMEDAD(% OFECCIONDE VIENTO (3 VEOCHRDIE VENTO imit)
L-alablrral 00Le 1.7 -] 0 e 15
oo 100 1.6 0 2 [k 3
o1zen 0200 1.8 o L 220 2
oo 0300 1.1 -] = 283 16
o202 0400 10.3 e &2 224 12
Lalaplr sl 0500 10.2 -] = m 14
oo 0300 10.7 -] 2 x 11
ouze21 o700 123 -] &7 s 06
Lalahlrral [ 3-] 128 -] & 1@ 01
orze (=] 12 ] &2 128 11
onze 10100 139 -] 24 & 12
Lalahlrral 10¢ 1’ -] a2 72 18
[alahlr-ral 1200 142 o & 3 s
oo 1300 168 [-] 74 n (g
ooz 1400 7.2 -] Al T2 2
Lalaplr sl 1600 186 -] 0 [ 18
oo 1800 16.2 e &7 18 11
o ze2 17%e 144 -] 2 & 14
Lalahlrral 1300 138 -] s 38 [k 3
orze 1800 1.8 ] o e 03
L-alahlr-ral 2000 126 -] 2 288 19
oo 2100 1.2 -] = s 19
o1zen 2200 1.3 o & 288 12
o12e 2300 1 -] &8 274 18
212021 [ 3- 10.8 e &0 273 2
L ra bl ral 0100 101 -] 2 6 21
o21e o200 89 -] 2 n 13
DATOS HIDROMETEOROLOGICOS
PRECIPITACION ANUAL (mm/afia)
\Estacion: Cochabamba Grande _ _ '
Depar Huanarvelica. Provinda: Tayacaj | Distrito: Tintay Puncu

ARo m|m||a|m|m|m|m|m]mlmj T4 40

201 o g 0 0 0 o o o 0 0 113 20608) 33.08

2020 1535 1128 0 0 o o 0 0 0 0 566 124 4439

2017 | 2337 1192 1163 27, 146 a3 0 %3 9 0 407 0| ssis

2016 1838 0 0 26 21 8.3 314 26 203 793 131 1116 3579

TOTAL PRECIPITACION {mm/ao) [us.gz I
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project: APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTO CAMINO VECINAL

Reporte de volumen de movimiento de tierras

DE COCHABAMBA SECTOR CCOLLPA DISTRITO DE TINTAY PUNCU

Alignment: ESE DE ACCESO
Sample Line Group: LINEAS DE MUESTREQ
Start Sta: 0+000.000
End Sta: 3+840.000

Yolumea de Yolumen Yolumes de Yolumea seto

Progresiva Are de corte TR - Area de relieno s acumuladode | reasable rebeno
corte acumulado acumutado

0+000.000 12.61 0 0 43.69 0 0 0 0 0
0+020.000 9.85 224.65 224.65 46.83 905.16 224.65 224.65 905.16 -680.52
0+040.000 7.22 170.74 170.74 40.8 B876.3 395.39 395.39 1781.46] -1386.08
0+060.000 6.39 136.1 136.1 36.25 770.49 531.49 531.49 2551.95] -2020.46
0+080.000 5.67 120.64 120.64 32,75 689.99 652.13 652.13 3241.94 -2589.8
0+100.000 5.77 114.41 114.41 24.4 571.5 766.54 766.54 3813.44 -3046.9
0+120.000 7.65 134.14 134.14 16.92 413.22 500.68 500.68 4226.66] -3325.98
0+140.000 9.62 172.67 172.67 14.15 310.74 1073.36 1073.36 4537.4] -3464.04
0+150.000 10.42 101.32 101.32 10.52 121.28 1174.68 1174.68 4658.68 -3484
0+160.000 11.72 113.56 113.56 3.7 68.31 1288.24 1288.24 4726.98] -3438.75
0+170.000 17.87 151.27| 151.27 0.9 22.1 1439.51 1439.51 4749.08] -3309.58
0+180.000 21.99 201.12 201.12 0.11 4.95 1640.63 1640.63 4754.03 -3113.4
0+200.000 30.88/ 528.73 528.73 0 1.1 2169.36/ 2169.36 4755.13] -2585.77
0+220.000 44.71 755.86 755.86 0 0 2925.22 2925.22 4755.131 -1829.92
0+240.000 49.71 944.21 944.21 0 0 3869.43 3869.43 4755.13 -885.7
0+250.000 49.22 457.9 497.9 0 0 4367.32 4367.32 4755.13 -387.81
0+260.000 44.23 478.02 478.02 0 0 4845.34 4845.34 4755.13 90.21
0+270.000 52.63 495.92 495.92 2.7 12.26] 5341.26] 5341.26 4767.4 573.87
0+280.000 55.31 547.98 547.98 0 12.73 5889.24 5889.24 4780.13 1109.11
0+300.000 57.68 1129.51 1129.91 0 0 7015.15 7019.15 4780.13 2235.02
0+320.000 63.76 1214.36) 1214.36 0 0 8233.51 8233.51 4780.13 3453.38
0+340.000 71.44 1351.91 1351.91 0 0 9585.43 9585.43 4780.13 4805.3
0+360.000 77.55 1489.82| 1489.82 0 0] 11075.24] 11075.24 4780.13 6295.11
0+380.000 B87.86 1654.07| 1654.07 0 0} 12725.31] 12729.3% 4780.13 7945.18
0+390.000 91.84 913 913 0 0] 13642.31| 13642.31 4780.13] 8862.18
0+400.000 91.75 935.52 935.52 0 0| 14577.83] 14577.83 4780.13 9797.7
0+410.000 109.76 1026.58| 1026.58 0 0] 15604.41| 15604.41 4780.13] 10824.28
0+420.000 141.44 1288.75| 1288.75 0 0] 16893.16] 16893.16 4780.13] 12113.03
0+440.000 154.62 2560.63 2960.63 0 0] 19853.79| 19853.79 4780.13] 15073.66
0+460.000 171.9 3265.2 3265.2 0 0] 2311899 23118.99| 4780.13] 18338.86
0+480.000 186.31 3582.04 3582.04 0 0] 26701.03] 26701.03 4780.13 219209
0+500.000 199.62 3859.29 3859.29 0 0] 30560.32| 30560.32| 4780.13] 25780.19
0+510.000 207.39 2065.67 2065.67 0 0] 32625.99| 32625.99 4780.131 27845.86
0+520.000 202.2% 2124.21 2124.21 0 0 34750.2 34750.2 4780.13] 29570.07
0+530.000 184.8 2001.09 2001.09 0 0 36751.3 36751.3 4780.13] 31971.17
0+540.000 180.79] 1881.04| 1831.04 0 0| 38632.34| 38632.34| 4780.13] 33852.21]
0+550.000 177.15 1836.76 1836.76 0 0] 40469.09| 40469.09] 4780.13] 35688.96
0+560.000 165.35 1728.45| 1728.45 0 0| 421597.54| 42197.54 4780.13] 37417.41
0+580.000 147.1 3124.47| 3124.47 0 0] 45322.02| 45322.02| 4780.13] 40541.89
0+600.000 146.38 2934.75 2934.75 0 0] 48256.76| 48256.76 4780.13] 43476.63
0+620.000 196.72 3447.12 3447.12 0 0] 51703.88] 51703.88 4780.13] 46923.75
0+630.000 213.33 2095.7 2095.7 0 0| 53799.58| 53799.58 4780.13] 49015.45
0+640.000 226.73 2248.61 2248.61 0 0] 56048.19| 56048.19 4780.13] 51268.06
0+650.000 246.35] 2417.87| 2417.87 0 0] 58466.07| S58466.07| 4780.13] 53685.94
0+660.000 257.13 2575.28 2575.28 0 0] 61041.35| 61041.35 4780.13] 56261.22
0+680.000 263.61 5222.47 5222.47 0 0] 66263.81] 66263.81 4780.13] 61483.68
0+700.000 279.94 5435.53 5435.53 0 0] 71659.34] 71699.34 4780.13] 66915.21
0+720.000 311.36 5913.01 5913.01 0 0] 77612.35| 7761235 4780.13] 72832.22
0+740.000 336.67 6616.39 6616.39 0 0] B84228.74| 84228.74 4780.13] 79448.61
0+750.000 307.66 3380.31 3380.31 0 0| 87605.05| 87609.05 4780.13] 82828.92
0+760.000 256.07 2835.64] 2835.64 0 0] 90444.68| 90444.68] 4780.13] B85664.55
0+770.000 203.98 2213.93 2213.93 0 0] 952658.61| 92658.61 4780.13] 87878.48
0+780.000 161.9 1691.91 1691.91 0 0] 94350.52| 94350.52 4780.13] 89570.39
0+790.000 125.66 1302.89| 1302.89 0 0] 95653.41| 95653.41 4780.13] S0873.29
0+800.000 103.81 1032.83| 1032.83 0 0] 96686.25| 96686.25 4780.13] 91906.12
0+820.000 74.44 1782.49) 1782.49 0 0] 9SB846B8.74| 98468.74 4780.13] 93688.61
0+840.000 49.58 1240.22 1240.22 0 0| S9708.95| 99708.95 4780.13] 54928.82
0+860.000 40.96 905.41 905.41 0 0| 100614.36| 100614.36] 4780.13] 95834.23
0+870.000 36.58 388.8 388.8 0 0] 101003.17| 101003.17 4780.13] 96223.04
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Veolumen Yolumes Volumen de
Progresha | fre de corte ":" Volumen | 4 s o ruliens '::" scumuladode |  reesable rolione | Yememmnte
corte acurulado acumulado
0+880.000 25.92 316.21 316.21 0 0] 101319.38| 101319.38 4780.13] 956539.25
0+900.000 Q.46 355.06 355.06 1.02 10.17] 101674.44| 101674.44 4790.3] 96884.14
0+920.000 9.32 187.75 187.75 1.21 22.32| 101862.19] 101862.19] 4812.62] 97049.57
0+940.000 B.8 181.24 181.24 2.38 35.84| 102043.43| 102043.43 4848.46] 97154.97
0+960.000 17.84 266.42 266.42 0 23.76] 102309.85| 102309.85 4872.22] 97437.63
0+980.000 50.48 683.22 683.22 0 0] 102593.06| 102993.06 4872.22] 98120.84
1+000.000 B86.03 1365.17 1365.17 0 Q] 104358.23| 104358.23 4872.22] 95486.02
1+020.000 136.92] 2242.01]  2242.01 0 0| 106600.24| 106600.24|  4872.22| 101728.03
1+030.000 153.61 1478.47 1478.47 0 0] 108078.71| 108078.71 4872.22| 103206.49
1+040.000 164.74 1620.76| 1620.76 0 0] 109655.47| 109699.47 4872.22] 104827.26
1+050.000 167.86 1694.24 1694.24 0 O 111393.71]| 111393.71 4872.22| 106521.49
1+060.000 162.52 1683.15 1683.15 0 0] 113076.86| 113076.86 4872.22] 108204.64
1+070.000 152.13| 1602.47|  1602.47 0 0| 114679.33| 114679.33|  4B72.22| 109807.11
1+080.000 163.25 1609.21 1609.21 0 0] 116288.55| 116288.55 4872.22] 111416.33
1+100.000 178.66]  3465.21|  3465.21 0 0| 119753.76] 119753.76]  4872.22] 114881.54
1+120.000 211.99 3506.51 3906.51 0 0] 123660.27| 123660.27 4872.22| 118788.05
1+140.000 267.33 4793.26 4793.26 0 0] 128453.53| 128453.53 4872.22]| 123581.31
1+160.000 357.79 6251.18| 6251.18 0 0] 134704.71| 134704.71 4872.22| 129832.49
1+170.000 39B.29 3913.12 3913.12 0 0] 138617.83| 138617.83 4872.22| 133745.61
1+180.000 421.77] 4242.07] 4242.07 0 0| 142859.9| 142859.9] 4B72.22| 137987.68
1+200.000 431.2 B8623.62 8623.62 0 0] 151483.52| 151483.52 4872.22] 1466113
1+220.000 440.7 B718.99| 8718.99 0 0] 160202.51| 160202.5% 4872.22] 155330.3
1+240.000 451.22 §919.19| 8519.19 0 0] 165121.7| 169121.7 4872.22| 164249.48
1+260.000 426.96 9386.71 9386.71 0 0] 178508.42| 178508.42 4872.22] 173636.2
1+270.000 313.26 4115.27 4115.27 0 0] 182623.69| 182623.69 4B872.22] 177751.47
1+280.000 200.53 2653.95| 2653.95 0 0] 185277.64| 185277.64 4872.22| 180405.42
1+290.000 120.73]  1578.76]  1578.76 0 0| 186856.39| 186856.39| 4872.22| 181984.18
1+300.000 78.5 948.09| S48.09 0 0] 187804.48| 187804.48 4872.22| 182932.26
1+310.000 46.88 552.07 552.07 0 0] 188356.55| 188356.55 4872.22| 183484.33
1+320.000 30.98 372.7 372.7 0 0| 188729.25| 188729.25 4872.22] 183857.03
1+340.000 1B.38 493.58| 493.58 0 0| 189222 83| 189222 83 4872.22| 184350.61
1+360.000 9.68 280.54 280.54 0.2 2.04| 189503.37| 189503.37 4B874.26] 184629.12
1+370.000 11.74 108.46| 108.46 0.03 1.14| 189611.84| 189611.B4 4B875.4] 184736.44
1+380.000 11.2 116.54 116.54 0.05 0.36] 189728.37| 189728.37| 4875.76] 184852.61
1+390.000 9.11 103.2 103.2 0.05 0.45| 189831.57| 189831.57 4876.21] 184955.36
1+400.000 9.38 93.98 93.98 0.03 0.35| 189925.55| 189925.55 4B76.56| 185048.99
1+420.000 B.53 180.03 180.03 0 0.26] 190105.58| 190105.58 4B876.82| 185228.77
1+440.016 16.39 245.38 249.38 0 0] 190354.96| 190354.96 4876.82| 185478.14
1+460.000 24.11 404.64 404.64 0 0] 150759.6] 190759.6 4876.82| 185882.78
1+480.000 30.4 545.11 545.11 0 0] 151304.71] 191304.71 4876.82] 186427.89
1+500.000 37.61 680.13, €80.13 0 0| 151984.83| 191984.83]  4876.82] 187108.01
1+520.000 50.24 B78.51 878.51 0 0] 192863.35| 192863.35 4876.82]| 187986.53
1+540.000 60.86 1111.02 1111.02 0 0] 193974.37| 193974.37 4876.82] 189097.55
1+560.000 71.58 1326.14 1326.14 0 0] 195300.5| 195300.5 4B76.82| 190423.68
1+570.000 71.16 717.56 717.56 0 0] 196018.06| 196018.06 4876.82] 191141.24
1+580.000 65.21 685.55, €85.55 0 0] 196703.61| 196703.61] 4876.82] 191826.79
1+590.000 56.01 6095.42 609.42 0 0] 197313.03| 197313.03 4876.82| 192436.21
1+600.000 40.88 486.2 486.2 0 0| 197795.23| 197799.23| 4876.82] 192922.41
1+620.000 19.1 589.77 599.77 0 0| 198399 196399 4876.82] 153522.18
1+640.000 3.31 224.1§1 224.16 1.59 15.94| 198623.16| 198623.16 4892.76] 193730.39
1+660.000 1.94 52.55 52.55 4.32 59.14| 198675.71| 198675.71 4951.9] 193723.81
1+680.000 7.98 99.21 99.21 0.98 52.99| 158774.92| 198774.92 5004.89] 193770.02
1+700.000 20.26 282.37 282.37 0 o.8] 199057.29] 199057.29] 5014.65] 154042.59
1+710.000 29.05 246.56 246.56 0 0] 159303.84| 199303.84 5014.65] 154289.15
1+720.000 54.66 430.19| 430.19 0 0] 199734.03| 199734.03 5014.69] 194719.34
1+730.000 59.65 588.54 588.54 0 0] 200322.57| 200322.57 S014.65] 195307.88
1+740.000 50.22 553.08 553.08 0 Q] 200875.65| 200875.65 5014.69] 195860.96
1+760.000 52.36 1025.74 1025.74 0 0] 201901.4| 201901.4 5014.65] 196886.7
1+780.000 54.04 1063.97| 1063.97 0 0] 202965.37| 202965.37 5014.65] 197950.68
1+800.000 30.41 844.46 844.46 0 0] 203805.83| 203809.83]  5014.69] 198795.14
1+820.000 15.02 454.28| 454.28 1.8 17.96| 204264.11| 204264.11 S032.65| 155231.46
1+840.000 18.28 333.04 333.04 0.52 23.15| 204597.15| 204597.15 5055.8] 199541.35
1+860.000 27.41 456.97| 456.97 0 5.2| 205054.12| 205054.12 S5061] 195953.12
1+880.000 44.34 717.57 717.57 0 0] 205771.68]| 205771.68 S061] 200710.68
1+900.000 61.89 1062.33 1062.33 0 0] 206834.01]| 206834.01 S061] 201773.01
14+920.000 B80.96 1428.49| 1428.49 0 0] 208262.5| 208262.5 S061] 203201.5
1+940.000 107.3] 1882.61] 1882 61 0 0| 210145.11| 210145.11 5061 205084.11]
1+960.000 130.93 2337.58| 2337.58 0 O] 212482.7| 212482.7 S5061] 207421.7
1+970.000 105.25 1048.26 1048.26 0 0] 213530.96| 213530.96 S061| 208469.96
1+980.000 160.15 1157.57| 1157.57 0 0] 214688.53| 214688.53 S5061] 209627.53
2+000.000 230.82 3509.67| 3909.67 0 0] 218558.2| 218598.2 S061] 213537.2
2+020.000 188.02] 4188.38| 4188.38 0 0| 222786.58| 222786.58 5061| 217725.57
2+040.000 106.77 2917.3] 2917.3 0 0] 225703.88| 225703.88 S061] 220642.88
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Valumen Volumea | Velumende
Progresha | Are de corte ":. Sl | e e salions ":':" scumuladode |  reesable roleny | VOlmemssts
carte acumulado acumtade

2+050.000 95.14 972.4 972.4 0 0] 226676.28| 226676.28 5061 221615.28
2+060.000 68.75 787.61 787.61 1.85 0.83| 227463.89] 227463.80|  5070.83| 222393.05
2+070.000 53.84 587.87 587.87 12.3 76.38| 228051.75| 228051.75]  5147.21] 222004.55
2+080.000 45.6]  482.55|  482.55 16.35 152.38| 228534.3| 228534.3| 5200.58| 223234.72
2+100.000 36.8 844 844 14.14 304.96] 229378.29| 229378.29]  5604.54] 223773.76
2+120.000 42.55]  813.91 813.91 0.57 147.16] 230192.2| 230192.2 5751.7] 224440.5
2+140.000 44.98]  875.74 875.74 0 5.74| 231067.94| 231067.04|  5757.44] 225310.5
2+160.000 48.2 931.84 931.84 1.54 15.41| 231999.78| 231999.78|  5772.85] 226226.93
2+170.000 48.92|  472.46|  472.46 15.01 B7.19| 232472.24| 232472.24|  5860.04] 226612.2
2+180.000 52.12] _ 483.03 _ 483.03 B.75 127.29] 232955.28| 232955.28|  5987.34] 226967.94
2+190.000 40.83]  487.15|  487.15 2.55 50.55| 233442.42| 233442.42]  6046.89] 227395.53
2+200.000 37.58]  419.17]  419.17 1.67 21.83| 233861.6| 233861.6] 6068.72| 227792.87
2+220.000 35.7 724.5 724.5 3.76 55.02| 234586.00] 234586.00]  6123.74] 228462.35
2+240.000 17.14 528.33 528.33 26.02 207.84] 235114.43| 235114.43]  6421.58] 228692.85
2+260.000 1.16 182.95 182.95 65.14 011.63| 235297.37| 235297.37 7333.2| 227964.17
2+290.000 45 84.88 84.88 84.65] 2246.82| 235382.25| 235382.25|  0580.03] 225802.23
2+300.000 16.13 103.15 103.15 44.43 645.41| 235485.41| 235485.41] 10225.43] 225259.97
2+320.000 37.56 536.9 536.9 1.44 458.69| 236022.3| 236022.3| 10684.12] 225338.18
2+340.000 57.1 546.57|  946.57 0 14.41| 236068.88| 236968.86| 10698.53] 226270.35
2+360.000 79.23]  1363.31]  1363.31 0 0| 238332.19| 238332.19] 10698.53] 227633.66
2+380.000 B5.79]  1634.66|  1634.66 0 0| 239966.85) 239966.85| 10698.53] 220268.32
2+390.000 135.77 1065.6 1065.6 0 0| 241032.45| 241032.45| 10696.53] 230333.92
2+400.000 146.85| 1340.87|  1340.87 0 0| 242373.32| 242373.32] 10698.53] 231674.79
2+420.000 154.38]  3012.32|  3012.32 0 0| 245385.64| 245385.64| 10698.53] 234687.11
2+440.000 160.27]  3236.46]  3236.46 0 0| 248622.1| 248622.1| 10698.53] 237923.57
2+460.000 175.56]  3448.24|  3448.24 0 0| 252070.33| 252070.33| 10698.53] 241371.8
2+480.000 198.53]  3740.93|  3740.93 0 0| 255811.26] 255811.26] 1069B.53] 245112.73
2+500.000 233.35] 4318.87|  4318.87 0 o] 260130.13 260130.13| 10698.53] 2494316
2+520.000 262.93]  4962.86]  4962.86) 0 0| 265092.99| 265092.99| 10698.53] 254394.46
2+540.000 291.04 5548.7 5548.7 0 0| 270641.69] 270641.60] 10698.53] 259943.16
2+560.000 318.91]  6108.45  6108.45 0 0] 276750.14| 276750.14| 10698.53] 266051.61
2+580.000 346.38]  6672.93|  6672.93 0 0| 283423.07| 283423.07| 10698.53] 272724.54
2+590.000 363.68]  3505.31]  3595.31 0 0| 287018.37| 287018.37| 10696.53] 276319.85
2+600.000 364.53] 3727.09]  3727.09 0 0| 250745.46| 290745.46] 10698.53| 280046.93
2+610.000 350.45]  3656.72|  3656.72 0 0| 294402.19| 294402.19] 10698.53| 283703.66
2+620.000 322.79] 3439.14]  3439.14 0 0| 297841.32| 297841.32| 10698.53] 287142.79
2+630.000 320.53] 3284.33| 3284.33 0 0] 301125.65| 301125.65| 10698.53] 200427.12
2+640.000 321.18 3275.9 3275.9 0 0| 304401.54] 304401.54| 10698.53] 293703.01
2+650.000 311.21] 322579 322579 0 0| 307627.33| 307627.33] 10698.53] 296928.8
2+660.000 201.45|  3046.59]  3046.59 0 0| 310673.92| 310673.92| 10698.53| 299975.39
2+680.000 265.5]  5560.58|  5569.59 0 0| 316243.5| 316243.5| 10696.53] 305544.98
2+700.000 255.08]  5214.85] 5214.85 0 0| 321458.36] 321458.36] 10698.53] 310759.83
2+720.000 246.61] 5025.88|  5025.88 0 0| 326484.24| 326484.24| 10698.53] 315785.71
2+740.000 243.99]  4906.01]  4906.01 0 0| 331390.26] 331390.26] 10698.53] 320651.73
2+760.000 248.04] 4920.39]  4920.39 0 0| 336310.64| 336310.64] 10698.53] 325612.11
2+770.000 224.91]  2542.76]  2542.76) 0 0] 338853.4| 338853.4| 10698.53] 328154.87
2+780.000 160.74]  2021.12|  2021.12 0 0| 340874.53| 340874.53| 10698.53] 330176
2+790.000 111.06]  1347.21| 1347.21 0 0| 342221.74| 342221.74| 10698.53] 331523.21
2+800.000 87.87] _ 920.82 920.82 0 0| 343142.56] 343142.56] 10698.53] 332444.04
2+810.000 70.49 714.24 714.24 0 o] 343856.81] 343856.81] 10698.53] 333158.28]
2+820.000 78.74 694.26|  694.26 0 0| 344551.07| 344551.07| 10698.53| 333852.54
2+840.000 133.74]  2124.78]  2124.78 0 0| 346675.85| 346675.85| 10698.53] 335977.32
2+860.000 186.57]  3209.92| 3209.92 0 0| 349885.76| 349885.76] 10698.53] 339187.23
2+870.000 224]  2089.37|  2089.37 0 0| 351975.14| 351975.14| 10698.53] 341276.61
2+880.000 247.12| 2398.31|  2398.31 0 0] 354373.45| 354373.45| 10698.53] 343674.92
2+890.000 265.07] 2611.63| 2611.63 0 0| 356985.08| 356985.08] 10698.53] 34628655
2+900.007 283.74 2802.6, 2802.6 0 0| 359787.68] 359787.68| 10698.53] 349089.15
2+910.004 292.41]  2542.25| 2942.25 0 0| 362729.93| 362729.93| 10698.53] 352031.4
2+920.000 290.56] 2938.47|  2938.47 0 0| 365668.4| 365668.4] 10698.53] 354960.87
2+940.000 330.17]  6207.22| 6207.22 0 0| 371875.62| 371875.62] 10698.53] 361177.09
2+960.000 388.09]  7182.53] 7182.53 0 0| 379058.15| 379058.15| 10698.53] 368359.62
2+980.000 443.61] B316.95 8316.95 0 0| 387375.09| 387375.00] 10698.53] 376676.57
3+000.000]  499.13| 0427.34| 9427.34 0 0| 396802.43| 396802.43| 10698.53] 386103.9
3+010.000 525.17]  5210.22] 521022 0 0| 402012.66| 402012.66] 10698.53] 351314.13
3+020.000 533.28] 5394.61] 5394.61 0 0| 407407.27| 407407.27| 10698.53| 396708.74
3+040.000 530.87] 10731.47| 10731.47 0 0| 418138.74| 418138.74] 10698.53] 407440.21
3+060.000 550.09] 10989.58| 10989.58 0 0| 429128.33| 429128.33| 10698.53] 418425.8
3+080.000 588.51] 11475.96| 11475.96 0 0| 440604.28| 440604.28| 10698.53] 429905.75
3+100.000 615.39] 12038.97| 12038.97 0 0| 452643.25| 452643.25| 10698.53] 441944.72
3+120.000 650.5] 12658.86| 12658.86 0 0| 465302.11 465302.11| 10698.53] 454603.58
3+140.000 646.06] 13665.43] 13665.43 0 0| 478967.53| 478967.53| 10698.53] 468269
3+149.947 508.98]  6257.04| 6257.04 0 0| 485224.58| 485224.58| 10696.53] 474526.05
3+160.000 318.07] 4181.47| 4181.47 0 0| 489406.04| 489406.04| 10698.53] 478707.51
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Progrest | Are de corte ":" Volumen | fon de retions "':_" acumuladode |  sessabie roleng | Yolumemnste
3+170.000]  163.33]  2218.61]  2218.61 0 0] 991624.65] 491624.65] 10698.53] 480926.12
3+180.000 51.99]  971.61] _ 971.61 0 0] 492596.26] 492596.26] 10696.53] 481897.73
3+190.000 40.85] _ 438.77|  438.77 0.29 1.73| 493035.03| 493035.03] 10700.26] 482334.77
3+200.000 S8.67]  432.42]  432.42 0 1.71] 493467.45) 493467.45| 10701.97] 482765.48
3+220.000 67.88]  1265.5] 12655 0 0] 494732.95| 494732.95] 10701.97] 484030.98
3+240.000 70.99]  1388.7] 13887 0 0] 496121.65| 496121.65| 10701.97] 485419.68
3+260.000 79.06)  1500.44]  1500.44 0 0| 497622.09] 497622.09] 10701.97] 486920.12
3+280.000]  120.58]  1996.47|  1996.47 0 0] 499618.56] 499618.56] 10701.57] 488916.59
3+300.000]  140.57]  2641.78]  2641.78 0 0] 502260.34| 502260.34] 10701.97] 491558.37
3+310.000]  145.11]  1469.56]  1469.56 0 0] 503729.9] 503729.9] 10701.97] 493027.93
3+320.000]  157.02] 155132  1551.32 0 0| 505281.22| 505281.22] 10701.97] 494579.25
3+330.000]  172.37]  1689.23|  1689.23 0 0| 506970.45| 506970.45| 10701.97] 496268.48
3+340.000]  175.06]  1783.35]  1783.35 0 0] 508753.8] 508753.8] 10701.97] 498051.83
3+360.000] _ 167.87]  3439.52]  3439.52 0 0| 512193.32| 512193.32| 10701.97] 501491.35
3+380.000]  199.14]  3670.04]  3670.04 0 0| 515863.36] 515863.36] 10701.97] 505161.39
3+400.000]  229.78]  4289.23]  4289.23 0 0] 520152.59] 520152.50] 10701.97] 509450.62
3+420.000| _ 262.84]  4956.72| _ 4956.72 0 0] 525108.3] 525109.3] 10701.57] 514407.33
3+430.000]  266.94]  2684.86]  2684.86 0 0| 527794.16] 527794.16] 10701.97] 517092.19
3+440.000] _ 260.78] _ 2675.38]  2675.38 0 0| 530469.54] 530460.54| 10701.97] 519767.57
3+450.000]  245.72]  2568.25|  2568.25 0 0| 533037.79| 533037.79] 10701.97] 522335.82
3+460.000]  214.65]  2336.25|  2336.25 0 0| 535374.04| 535374.04] 10701.97] 524672.07
3+480.000]  146.28]  3633.34|  3633.34 0 0] 539007.37| 539007.37] 10701.97] 528305.4
3+500.000 79.12]  2253.95]  2253.95 0 0] 541261.33| 541261.33] 10701.57] 530559.36
3+520.000 57.4]  1465.16]  1465.16 0 0] 542726.48] 542726.48] 10701.97] 532024.51
3+540.000 37.44] _1048.41] _1048.41 0 0| 543774.89| 543774.89] 10701.97] 533072.92
3+560.000 16.05]  521.89]  521.89 1.72 17.64] 544296.78| 544296.78| 10719.61] 533577.17
3+570.000 15.34]  133.26] _ 133.26 154 18.19| 544430.04| 544430.04]  10737.8] 533692.24
3+580.000 103]  147.55| _ 147.55 3.02 25.50] 544577.59] 544577.59| 10763.39] 533814.2
3+600.000 31.72]  476.91]  476.91 0 32.08] 545054.5| 545054.5] 10795.47] 534259.03
3+620.000 33.93]  656.53] _ 656.53 0.04 D.44] 545711.03] 545711.03] 10795.91] 534915.12
3+640.000 21.14] _ 550.72| _ 550.72 2.1 21.45] 546261.74| 546261.74| 10817.36] 535444.38
3+660.000 24.71]  458.49]  458.49 0.32 24.19| 546720.24| 546720.24| 10841.55] 535878.69
3+680.000 34.43]  591.43]  591.43 0 3.18| 547311.67] 547311.67| 10844.73] 536466.94
3+700.000 37.7a] 72171 72191 0 0] 548033.38| 548033.38] 10844.73] 537188.65
3+720.000 23.34]  610.76] _ 610.76 0.19 1.89] 548644.14| 548644.14] 10B46.62] 537797.52
3+740.000 8.03]  322.63]  322.63 7.2 73.88| 548966.77| 548966.77| 10920.51] 538046.26
3+760.000 13.84]  227.66]  227.66 2.5 99.49| 549194.43| 549194.43 11020] 538174.43
3+780.000 20.31]  341.49] _ 341.49 1.23 39.77] 549535.92] 549535.92] 11059.77] 538476.15
3+800.000 26.21] _ 465.22| 46522 2.78 40.04] 550001.14| 550001.14| 11099.81] 538901.33
3+820.000 30.12]  563.36]  563.36 0 27.84] 550564.5| 550564.5| 11127.65] 539436.84
3+840.000 50.62]  807.41]  807.41 o 0.08] 551371.01] 551371.01] 11127.73| 540244.18
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