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RESUMEN
El presente estudio comparativo entre la metodologia convencional y la metodologia BIM

4D tiene como objetivo dar a conocer el grado de impacto que tendré en el proyecto de
infraestructura vial que une el anexo de Uyupampa con la carretera EMP. PE 34 A, Yura,
Arequipa, en la optimizacion del tiempo programado para la ejecucion de la obra, en etapa de
disefio. Puesto que el proyecto en mencion esta disefiado bajo los lineamientos convencionales
y se aprecia que carece de un entorno colaborativo de disefio y no cuenta con la justificacion
del tiempo asignado a las tareas de programacion del proyecto para su ejecucion. En este
estudio comparativo se tiene como muestra el proyecto de infraestructura vial que une el anexo
de Uyupampa con la carretera 34 A, Yura, Arequipa, en el cual evaluaremos 3 elementos de la
via que son los mas incidentes en el cronograma de obra segun la metodologia convencional,
estos elementos son: via, puente vehicular y muros de contencion, seran analizados los
lineamientos de la metodologia BIM 4D y la metodologia convencional utilizados para el
proyecto en etapa de disefio, para ello se consiguié los archivos y planos del proyecto realizado
por los lineamientos de la metodologia convencional, por consiguiente se desarrollara el
proyecto bajo los lineamientos de la metodologia BIM 4D y por altimo se realizara el analisis
comparativo entre las dos metodologias. Se presenta el proyecto realizado por los lineamientos
de la metodologia convencional, el cual solo presenta planos en segunda dimensién 2D y la
programacion esta representada en un diagrama de Gantt. Por consiguiente, se comparara con
los lineamientos de la metodologia BIM, la cual cuenta con herramientas para la etapa de
disefo, los softwares: Civil 3D, InfraWorks, Revit y Naviswork, esta metodologia presenta
planos en tercera dimension 3D el cual trabaja en forma colaborativa con el cronograma del
proyecto. Por Gltimo, para realizar el analisis comparativo entre estas metodologias se hara uso
de cuadros comparativos para analizar las diferencia y similitudes que contengan en los items
de actividades para cada elemento, metrados, programacion y presentacion del proyecto de

infraestructura vial.

Palabras clave:

Bim, Dimensién 4D, Modelamiento 3D, Convencional, Analisis Comparativo, Etapa de
disefio, Infraestructura Vial.
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ABSTRACT

The present comparative study between the conventional methodology and the 4D BIM
methodology has as objective to show the degree of impact it will have on the road
infrastructure project that links the annex of Uyupampa with the highway EMP. PE 34 A, Yura,
Arequipa, in the optimization of the time programmed for the execution of the work, in the
design stage. Since the project in question is designed under conventional guidelines, it can be
seen that it lacks a collaborative design environment and does not have the justification of the
time allocated to the project scheduling tasks for its execution.In this comparative study we
have as a sample the road infrastructure project that links the annex of Uyupampa with
Highway 34 A, Yura, Arequipa, in which we will evaluate 3 elements of the road that are the
most incident in the schedule of work according to the conventional methodology, these
elements are: The guidelines of the BIM 4D methodology and the conventional methodology
used for the project in the design stage will be analyzed, for this purpose the files and plans of
the project carried out by the guidelines of the conventional methodology were obtained,
consequently the project will be developed under the guidelines of the BIM 4D methodology
and finally the comparative analysis between the two methodologies will be performed. The
project is presented under the guidelines of the conventional methodology, which only presents
plans in 2D second dimension and the programming is represented in a Gantt diagram.
Therefore, it will be compared with the guidelines of the BIM methodology, which has tools
for the design stage, the software: Civil 3D, InfraWorks, Revit and Naviswork, this
methodology presents plans in third dimension 3D which works collaboratively with the
project schedule. Finally, to perform the comparative analysis between these methodologies,
comparative Tables will be used to analyze the differences and similarities contained in the
items of activities for each element, metrics, scheduling and presentation of the road

infrastructure project.

Keywords:
Bim, 4d Dimension, 3d Modeling, Conventional, Comparative Analysis, Design Stage, Road

Infrastructure.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Perd cuenta con varios proyectos en infraestructura vial, pues es de gran
importancia desarrollar una red vial que integre a todas las zonas del pais, sin embargo, el
desarrollo de los proyectos tanto como el estudio de pre-inversion, estudios técnicos, y
ejecucion de proyectos viales muestran deficiencias en los flujos de trabajo que conectan las
etapas de un proyecto, esto debido a que no se ha implementado o mejorado las metodologias
de gestion. La metodologia BIM ha sido aplicada en otros paises con mucho éxito en sus
diferentes etapas, pues garantizan una activa, continua y temprana integracion de los diferentes
elementos interdisciplinarios que forman parte de un proyecto de infraestructura vial,
proporcionando ahorros tanto en costo como tiempo.

Las herramientas que proporciona la metodologia BIM 4D segun el grupo corporativo
Hildebrandt Gruppe, (2016), asegura que brindan capacidades avanzadas de visualizacion,
simulacion y mejora en los tiempos de trabajo beneficiando el flujo de informacién, simulando
la realidad y estableciendo parametros de trabajo.

La etapa que se pone en investigacion para realizar el estudio comparativo de la
metodologia convencional y metodologia BIM es la etapa de expediente técnico o de disefio,
esta etapa resulta de gran importancia pues es donde empieza la conceptualizacion técnica de
los elementos del proyecto y de esta etapa depende la ejecucion del proyecto ya que estimas
posibles metrados y plazos de ejecucion.

Este presente estudio hara uso de las diferentes herramientas de la metodologia BIM 4D
para medir el grado de impacto en los diferentes componentes del proyecto de infraestructura

vial.
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CAPITULO I
1. Planteamiento del problema
1.1. Descripcion de la problematica

Debido a que el proyecto de infraestructura vial en fase de disefio, que une el anexo de
Uyupampa con la carretera 34 A, Yura, Arequipa, se realizd bajo los lineamientos de
metodologia convencional, se propone hacer un estudio comparativo con los lineamientos de
la metodologia BIM 4D. Puesto que el proyecto disefiado bajo los lineamientos convencionales
carece de un entorno colaborativo de disefio y no cuenta con la justificacion del tiempo
asignado a las tareas de programacion del proyecto para su ejecucion. En consecuencia, este
estudio comparativo nos dara a conocer el grado de impacto que tendrd en el proyecto de

infraestructura vial, realizando el estudio comparativo de las diferentes metodologias.

1.2. Fundamentacion de la problematica

El proyecto comprendido entre el anexo de Uyupampa hasta la carretera 34 A, ubicado en
el distrito de Yura, provincia de Arequipa, region Arequipa, presenta varios elementos, como
son obras de calzada, bermas, entre otros, este proyecto tiene un expediente técnico que
presenta una programacion de obra en base a diagrama de barras que no justifica el plazo que
se considere adecuado para su ejecucion, asi como también no presenta un entorno colaborativo
3D de planificacion, que ayude a reconocer las interferencias entre los elementos de la via 'y
por ende evitar la duplicacion e inconsistencias. EI proyecto tiene una duracion de 393 dias
calendario y comprende aproximadamente 9 km de carretera.

La metodologia convencional consiste, en la mayoria de los casos, en presentar planos en
2D donde se determina el uso de diferentes elementos viales, al no aplicar una metodologia de
gestion a lo largo de todas sus etapas generan una desvinculacion de las areas o elementos
involucrados, cambios no controlados, duplicacion de trabajos, interferencias e inconsistencias
en la fase de disefio.

Por ende, las consecuencias de estos problemas se transforman en pérdidas de tiempo y
recursos economicos en la etapa de ejecucion, ya que no cuentan con una metodologia que
ayude a modelar los elementos utilizados en el proyecto y mejorar su disefio y programacion.
La mayor consecuencia que presenta el uso de la metodologia convencional es también el doble
trabajo ocasionado por los frecuentes cambios de algn elemento, teniendo como consecuencia
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que el trabajo elaborado no llegue a ser utilizado o los planos o representaciones hechas deben
realizarse nuevamente al igual que la cuantificacion de la obra.

La metodologia BIM 4D, propone solucionar y prever problemas constructivos de los
elementos que intervienen en la infraestructura vial mejorando asi la gestién de datos e
informacion que contenga el proyecto en la etapa de planificacion. Gracias a esto crea un
entorno colaborativo para la creacion y gestion del proyecto teniendo como objetivo centralizar
toda la informacion del proyecto en un modelo digital.

Es asi como teniendo estos datos podemos comparar como influye la implementacion de la
metodologia BIM 4D en el tiempo programado del proyecto en la etapa de planificacion y
modelado de los elementos que interfieran en el proyecto.

1.3. Hipotesis

Los lineamientos de la metodologia BIM 4D comparados con la metodologia convencional
lograran una optimizacion del tiempo programado para la ejecucién, de la obra de
infraestructura vial que une el anexo de Uyupampa con la carretera 34 A, ubicado en el distrito
de Yura region Arequipa.

1.4. Variables
a. Variable independiente: Metodologia BIM 4D

b. Variable Dependiente: Optimizacion del tiempo

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo General

Realizar un estudio comparativo entre la metodologia convencional y la metodologia BIM
4D, en la optimizacion del tiempo programado para la ejecucidn de una obra de infraestructura
vial en etapa de disefio, teniendo como caso de estudio la via que une el anexo de Uyupampa

con la carretera 34 A, Yura, Arequipa.
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1.5.2. Objetivos Especificos

e Determinar los elementos a modelar en la dimensién 3D y el nivel de desarrollo que
utilizara para la infraestructura vial, empleando las herramientas de software
necesarios como son: Civil 3d, Navisworks, InfraWorks, para el caso de estudio del
proyecto de infraestructura vial, que une al anexo de Uyupampa con la carretera 34
A.

e Establecer vinculos entre los elementos modelados tridimensionalmente con el
tiempo asignado a las actividades del cronograma del proyecto, para poder tener la
visién virtual del proyecto de infraestructura vial que une al anexo de Uyupampa
con la carretera 34 A.

e Realizar un andlisis comparativo entre el uso de la metodologia BIM 4D y la
metodologia convencional para el disefio del proyecto de infraestructura vial que une
al anexo de Uyupampa con la carretera 34 A en la etapa de expediente técnico.

e Determinar el impacto que tiene el uso de la metodologia BIM 4D, realizando un
andlisis comparativo de los resultados obtenidos en la programacion y el
modelamiento tridimensional en la fase de planificacion, para el proyecto de
infraestructura vial que une al anexo de Uyupampa con la carretera 34 A en la etapa
de disefio.

1.6. Justificacion de la investigacion

En la etapa de ejecucion de las obras se aprecia a menudo los retrasos debido a la
superposicion e interferencias entre las diferentes actividades que comprende el proyecto éstas
crean problemas provocando una interrupcion de las obras, como consecuencia tenemos el
aplazamiento de los tiempos, la necesidad de variar las actividades y la ineficiencia en algunas
actividades del proyecto.

El principal problema gue tiene este proyecto es la falta de implementar una metodologia
colaborativa que ayude a tener un modelado que nos ayude a identificar las interferencias o
inconsistencias que hay entre los elementos del proyecto ademas hace falta un programa propio
de planificacién que nos ayude a justificar el plazo que se considere adecuado para la ejecucion

de la obra.
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Es asi como debido a la implementacion de la metodologia BIM 4D se puede obtener
posibles mejoras en los aspectos de tiempos y modelado del proyecto en comparacion de la
metodologia convencional, para el proyecto de infraestructura vial en la etapa de planificacion
del proyecto que une al anexo de Uyupampa con la carretera 34 A, en el distrito de Yura, region
Arequipa.

El interés por dar una solucién a los problemas presentados en esta etapa de disefio de un
proyecto de infraestructura vial surge a partir de observar diferentes problemas en la gestién y
calidad de entrega de expedientes a las entidades regionales o municipales que generan un
retraso en la etapa de ejecucion de los proyectos, como consecuencia se genera adicionales en
la obra.

A lo largo del tiempo surgieron metodologias que ayudan al desarrollo de varios tipos de
proyectos pero para un caso de proyecto vial se vio por conveniente comparar la metodologia
BIM 4D con la metodologia convencional, ya que cuenta no solo con la modelacion 3D del
proyecto si no también una dimension que permita controlar la eficiencia y duracion de las
distintas tareas involucradas en el proyecto, este control posibilita una planificacion detallada
, lo cual permite una coordinacion eficiente de los especialistas y sus actividades, dando una
posibilidad de mejorar el tiempo planificado para la ejecucién de dicha obra y una posibilidad
de reutilizar o mejorar el disefio de los elementos modelados.

1.7. Alcance

La investigacion comprendera en hacer un analisis comparativo del disefio de la obra de
infraestructura vial comparando el uso de la metodologia convencional con la metodologia
BIM 4D enfocados en la dimension del tiempo programado para las diferentes actividades
necesarias para ser ejecutada, tomando como muestra la via que une el anexo de Uyupampa
con la carretera 34 A, Yura, Arequipa.

Para comparar las diferentes metodologias se recolectaran datos del expediente técnico
realizados de manera convencional, para ello los datos recolectados seran planos, cronograma
de ejecucidn entre otros archivos de la obra de infraestructura.

Por consiguiente se revisara en el marco teérico todo lo relacionado con la metodologia BIM
4D para obras viales en la etapa de disefio enfocandose en la programacién de la obra, para esta
investigacién comprendera disefiar el modelamiento BIM y los lineamientos que comprende

esta metodologia para la etapa de disefio del proyecto, es asi como, se presentara una guia de
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flujo de trabajo para modelar el proyecto de infraestructura vial en una dimension 3D, del tramo
que une al anexo de Uyupampa con la carretera 34 A.

Para lograr el desarrollo de la metodologia BIM 4D, se contard con las herramientas de
software en el modelamiento 3D como: Civil 3D, InfraWorks y Revit. Aiadiendo la dimension
4D la cual comprende gestionar el tiempo para la programacién de la obra de infraestructura
vial justificando el plazo que se considera adecuado para las partidas comprendidas en la
dimension 3D del proyecto utilizando los softwares como: Navisworks y Project.

Se seguira los siguientes procedimientos para el analisis comparativo del disefio de la obra
de infraestructura vial comparando el uso de la metodologia convencional con la metodologia

BIM 4D enfocados en la dimension del tiempo programado para la ejecucion de la obra.
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Figura 1 Procedimiento para el analisis comparativo del disefio de la obra de
infraestructura vial comparando el uso de la metodologia convencional con la metodologia
BIM 4D.

@ n

1. Recoleccion de datos:

Se recolectara todos los archivos
como planos y cronograma del
expediente técnico.

2. Revision teodrica:

Nota. Pasos por seguir para realizar el estudio comparativo de la metodologia convencional
y metodologia BIM 4D. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2022.

1.8. Limitaciones

e Laimplementacidn de esta metodologia BIM 4D se hara en un tramo ubicado en el

distrito de Yura.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOQSITORIO DE

TESIS UCSM —«& DE SANTA MARIA

e Se tendra en cuenta solo los elementos de mayor incidencia en la programacion de
obra como son: via, muros de contencion y puente.

e Lacomparacion de la metodologia BIM 4D y metodologia convencional se enfocara
en comparar la planificacion y la presentacion de los elementos de mayor incidencia
en el cronograma del proyecto obtenido por ambas metodologias.

e Para el uso de la metodologia convencional se contara con los datos obtenidos del
expediente realizado del proyecto.

e Para el uso de la metodologia BIM 4D, se realizara el modelado 3D de la via el cual
se asociara con las tareas o actividades de planificacion del programa de trabajo del

proyecto.
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CAPITULO I

2. Fundamento tedrico

2.1. Andlisis de antecedentes de la investigacion
2.1.1. Local

Flores y Ramos (2018). Anélisis y evaluacion de la productividad en obras de construccion
vial en la ciudad de Arequipa, Universidad Nacional De San Agustin De Arequipa, Arequipa.

En su investigacion realizada el objetivo principal fue evaluar productividad y conocer las
causas de la baja productividad en las obras de construccion en la ciudad de Arequipa; para el
desarrollo de la investigacion se utilizé la metodologia LEAN junto con la metodologia de
trabajo colaborativo BIM, se evalué una muestra representativa la cual se le hizo seguimiento
durante una semanay se llegé a concluir que las obras de infraestructura vial para la ciudad de
Arequipa (urbana) se desarrollan con un nivel medio de productividad de 27.7%. Valor
encontrado a través del NGO. Este parametro es un indicador del estado actual de como se
ejecutan las obras en la ciudad de Arequipa y el nivel de gestion empleado. Esta investigacion
resulta ser importante pues evalla un caso en la etapa de ejecucién, demostrando que existen
varias deficiencias en dicha etapa, por lo que se plantea analizar el problema de esta deficiencia
desde la etapa de inicio de un proyecto, como es la etapa de expediente técnico.

2.1.2. Nacional

Bastidas y Herrera (2020). Analisis de interferencias para movimiento de tierras en las
infraestructuras viales en el Peru para prevenir los retrabajos en la etapa de planeamiento,
mediante la Metodologia de Gestion BIM. Caso de estudio, Camino Vecinal Puente Techin —
Cruce Chirimoyo, Distrito de Querocotillo- Provincia Cutervo-Cajamarca tramo km 0+000 al
15+000, Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas, Lima.

En la investigacion realizada el objetivo principal fue exponer la metodologia de la Gestién
BIM en la etapa de planeamiento para la optimizacion del proyecto mediante la identificacién
de interferencias e incompatibilidades en movimiento de tierras que puedan existir, para
prevenir posibles retrabajos, generando resultados positivos a nivel econdémico, plazos de

entrega y supervision mejorada. para el desarrollo de esta investigacion se utilizé las

9

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOQSITORIO DE

TESIS UCSM

herramientas que ofrece la metodologia BIM, estas herramientas fueron aplicadas al caso de
estudio, Camino Vecinal Puente Techin — Cruce Chirimoyo, Distrito de Querocotillo-
Provincia Cutervo-Cajamarca tramo km 0+000 al 15+000, se lleg6 a concluir que con el uso
de la herramienta Autodesk InfraWorks y RTK, se puede crear superficies mucho mas rapido
y exacto. (Superficie TIN, curvas de nivel), el cual este estos proporcionan datos precisos para
el desarrollo de la geometria de la via, a su vez, esta informacion desarrollada permite encontrar
interferencias para posteriormente analizar y clasificar, de acuerdo con el criterio de cada
especialista. Esta investigacion resulta ser importante porque evalta el uso de los softwares
que utiliza la metodologia BIM, los cuales se pretenden usar en el presente proyecto.

Prado (2019). Tecnologias aplicadas en Topografia y su relacion con las deficiencias en las
obras viales en el Peru, 2019, Universidad Ricardo Palma, Lima.

El objetivo principal de la investigacién fue determinar la relacion entre las metodologias
aplicadas en la Topografia y las deficiencias en la infraestructura vial; para desarrollar esta
investigacion se utiliz6 un cuestionario semiestructurado que consta de preguntas cerradas, con
valores politdmicos y discretos, acerca del conocimiento sobre las metodologias en topografia
relacionadas con la Ingenieria Vial, las encuestas se realizaron a las universidades existentes
en Lima - Per( y que ensefian carreras de Ingenieria Civil y que son acreditadas segun el
SUNEDU, vy se lleg6 a la conclusién que la poblacién encuestada muestra desconocimiento
parcial o total de las principales metodologias utilizadas en Topografia en el Per( esto genera
deficiencias en los procesos inmersos en la Ingenieria vial, este trabajo permite saber que gran
parte de la comunidad de ingenieria civil desconoce algunos términos y herramientas que nos

ofrece la metodologia BIM creando deficiencias en los proyectos realizados.

2.1.3. Internacional

Acuna (2016). Aplicacion de modelo BIM para proyectos de infraestructura vial, Pontificia
universidad catolica, Ecuador.

En la investigacion el objetivo principal fue determinar las tareas, actividades o trabajos
seran necesarias ejecutar para el cumplimiento de los objetivos planteados para el proyecto,
dichos objetivos deben ser medibles o cuantificables. Para desarrolla este proyecto se utilizé
los softwares Civil 3D e InfraWorks pertenecientes a la metodologia BIM ,estos instrumentos
pueden ser aplicados a proyectos de infraestructura vial y se lleg6 a la conclusion que la
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metodologia aplicada sistematicamente bajo parametros y orden logico permiten obtener
proyectos cuyo disefio ha sido ajustado hasta conformarse en el 6ptimo posible, esta
investigacion es importante debido a que nos da a conocer las herramientas y orden de trabajo

necesarios para aplicarlos en los proyectos de infraestructura vial.

2.2. Marco teorico
2.2.1. Metodologia BIM

Para este tema de investigacion nos avocaremos en conocer las caracteristicas que nos ofrece
la metodologia para el caso de un proyecto de infraestructura vial. Segun, el grupo corporativo
Hildebrant Gruppe (2016) define que la metodologia BIM esta compuesta por una base de datos
virtuales, como por ejemplo secciones tipo de vias, drenajes, tuberias, etc. Podemos encontrar
varios conceptos referidos a la metodologia BIM, esto gracias a que el origen de cada uno las
experiencias adquiridas tras la aplicacion de esta metodologia en determinado pais o
continente, o determinado proyecto. Otorgando asi segin McGraw-Hill (2012) a la
metodologia BIM un concepto en expansion y en evolucion.

2.2.1.1. Caracteristicas

Las caracteristicas que resaltan el uso de la metodologia BIM segun, Coloma (2008)
determina que, la metodologia BIM utiliza un conjunto de herramientas y metodologias que
ayudan a que el uso de la informacion sea coordinada, coherente, computable y continua para
lograr el correcto modelamiento de informacion del proyecto.

Es esencial segun Coloma (2008), lograr que la informacion esté debidamente coordinada
pues ayudara al correcto desarrollo del proyecto, para que pueda llevarse a cabo por parte de
multiples usuarios, pese a que sean diferentes especialistas.

Por otro lado, es importante resaltar una de las cualidades importantes de la metodologia.
Coloma (2008) refiere que esta metodologia tiene la capacidad de cuantificar mediciones y

otros aspectos como la ubicacion de obras de arte en el modelado de la infraestructura vial.
2.2.1.2. Nivel de desarrollo

Este término hace referencia segln, Lopez (2017) dice que, determina el proceso de

modelado de la informacién que posee cada uno de los componentes y los grados de precision
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para los trabajos de colaboracién multidisciplinares, por ello este nivel de detalle depende de
la planeacion del disefio y de los plazos. De ahi que podemos definir diferentes estandares
segun la caracteristica que necesita el modelamiento.

Tabla 1
Nivel de desarrollo

LoD DESCRIPCION

La primera realidad de cualquier provecto desde sus fases de
esfudios previes viene condicionada por la ubicacion incluse
con la posibilidad de modificacion posterior de empazamiento
defini ivo v orientacion respecto a la parcela del comunto.

Es el nivel basicoen el que s enumeran los elemento
100 conceptuales de un provecto, con el grado de defimicion defimdo
pot: requerimiento yusos del provecto.

Es el nivel en el que =& definen graficamente el elemento,
200 espect icando aproxmmadaments cantidades, tamafio, forma vo
ubicacion respecto al conjunte del proyecio

Ezelmvel en el que se definen graficamente el elemento,
300 especificando de forma precisa cantidades, tamafio, forma vo
ubicacion respecto al conjunto del provecto.

Equivalente al mwvel LOD 300 pere mcluyendoe la deteccion de

mterferencias entre distintos elementos. E = propio de proyectos

comple) os de sarrollados independientemente por disciplinas u
ofra desagregacion de provecto especifica.

350

Nivel de desarrollo en el que se incorpora informacion adicional
400 de ofras disciplinas sobre la arquitectonica, como instalaciones,
estructums, materiales, coordinacion y amilares.

Nivel de desarrollo en el que se incorpora informacion adicional
500 de ofras disciplinas sobre 1a arquitectonica, como mstalaciones,
estructuras, mateniales, coordinacion y amilares.
Nota. Los niveles de madurez descritos representan el grado de detalle que se puede
emplear en el proyecto. Adaptado de “Spanish journal of BIM” por Bulging Smart,
2014.
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2.2.1.3. Dimensiones BIM

El término “dimensiones” sirve para definir los temas que intervienen en la digitalizacion
del proyecto. En la actualidad el solo modelar un proyecto en 3D no basta, también es
importante aportar una planificacion de costo, tiempos de obra, asi como también la
sostenibilidad y mantenimiento.

Por tanto, para diferenciar las dimensiones segiin Brenes (2020) “Se habla de 7 dimensiones

BIM, las cuales describen la etapa de un proyecto” (p. 9).

= BIM3D

En esta etapa el modelamiento digital del proyecto representa un detalle grafico de nuestro
disefio, para garantizar una representacion realista. BibLus (2020) indica que, para esta parte
de disefio del proyecto con diferentes disciplinas no deben ser independientes del resto, sino
por el contrario deben contemplar una interaccion de diversos especialistas de cada disciplina.

Es por ello surge la necesidad segun BibLus (2020) de implementar la actividad conocida
como “model checking” que se conforma principalmente por dos actividades: code checking y
clash detection. BibLus (2020) define estas actividades como “code checking, es decir la
evaluacion de la conexion del modelo con las peticiones de disefio y las normativas.
clash detection, o sea el analisis preventivo de los conflictos geométricos (y no) del modelo.”
(BIM 3D: ¢solo un problema de modelacién geométrica?, parr. 3).

= BIM4D

La definicion de la dimension BIM 4D “consiste en integrar el tiempo al modelo BIM 3D,
es decir, se puede asignar a cada elemento una secuencia de construccién” (Vivancos, 2018, p.
15).

Es asi como, Hildebrandt Gruppe (2016) refiere que esta dimension ayuda a controlar la
eficiencia y duracion de las diferentes actividades del proyecto, representando los tiempos de
todas las fases y trabajos. Este registro da la posibilidad de una planificacion mas detallada con
evaluaciones y la visualizacion del desarrollo de todas las tareas

Al integrar el tiempo al modelado 3D se podra simular virtualmente una ejecucion real, y
asi se tendra una visualizacion del proyecto, resaltando los principales problemas que se
presentaran e impactaran negativamente en el proceso, en consecuencia, se podran alternativas

de solucion.
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Ademas, Hildebrandt Gruppe (2016) refiere un rastreo detallado posibilita una coordinacion
eficiente de los diferentes especialistas y sus actividades, mejorando los tiempos y el uso de
recursos.

En esta dimension el uso de nuevas herramientas y metodologias para reducir, gestionar y
reorganizar el tiempo es importante.

Para mejorar la eficiencia de esta dimension, BibLus (2020) propone la realizacion del
“WBS — Work Breakdown Structure”, que ayuda a el desglose analitico de un proyecto en
fracciones elementales planeadas concretamente para conectarse con lo que se ha modelado.
De manera que es viable extraer, organizar y visualizar sin mucho esfuerzo el progreso de la

obra representando una de las formas de innovar la gestion de esta dimension.

= BIMS&D

En esta dimension se contempla todo lo expuesto en la dimension BIM 4D y Tur, (2014),
afiade la dimensidn de los costos de la obra produciendo un mayor control sobre el proyecto ya
que cualquier alteracion en el disefio queda reflejada inmediatamente en el presupuesto.

Para ello seglin Brenes (2020) se implementa el control de costos y estimacion de gastos del
proyecto, generando presupuestos a partir de estudios de viabilidad econémica, su analisis es
de suma importancia, pues estos afectan la rentabilidad del proyecto. Es preciso sefialar que
este modelo es una de las grandes fortalezas de utilizar BIM a comparacion del sistema

convencional

= BIMG6D

En esta dimension Hildebrandt Gruppe (2016) indica que se simula el comportamiento de
los sistemas de ahorro energético y la gestion de recursos, proporcionando informacion
elemental para tomar decisiones. En base a esto es factible seleccionar las mejores técnicas y
tecnologias para cada proyecto, optimizando el consumo de energia y minimizando los dafios
al medio ambiente.

Para NBS (2017) determinados autores llaman a esta dimension “BIM integrado” o “iBIM”
puesto que la informacion que contienen estos modelos estan vinculados a todo el ciclo de
vida del activo, para ello se proporcionas informacion de los instaladores, proveedores del

material, fecha de instalacion y tipo de mantenimiento requerido, es mas se entregan detalles
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de como deben ser operados los equipos del activo para que tenga una superior performance y

niveles de energia que se consuman, para promover su uso de manera Util.

= BIM7D

Para Brenes (2020) la dimension 7D consiste en diligenciar el ciclo de vida del proyecto,
precisando una guia para su uso y mantenimiento, con el fin de alargar y mantener su calidad,
la cual ayuda a indicar futuras decisiones de rehabilitacion o demolicidn; para los propietarios
es fundamental, pues influye en la utilidad y gestion de los costos de conservacion. Cabe
destacar que a estos procesos se les puede incorporar otras dimensiones segun los
requerimientos del proyecto.

Uno de los beneficios que posee esta dimension segun Hildebrant Gruppe (2016), es
proporcionar un control logistico y operacional para el uso y mantencién del edificio. De
madera analoga es posible agendar y monitorear inspecciones, reparaciones y tareas de
mantenimiento, de igual forma de contar con informacién importante para identificar fallas de

funcionamiento y areas a mejorar.

2.2.2. BIM para la infraestructura vial
Metodologia BIM para las infraestructuras

En el caso de BIM para infraestructuras segin Zigurat Global Institute of Technology (2018)
indica que, usar la metodologia BIM en infraestructura vial no es tan minucioso como lo es en
edificaciones, pues en edificaciones ya hay ciertos estandares que debe cumplir el
modelamiento, dando lugar a diferentes plataformas de diferentes softwares que trabajan
intercambiando datos entre si.

Diaz (2019) dice que “La metodologia BIM es versétil, y a pesar de que el campo de mayor
desarrollo de BIM se ha dado en las edificaciones, el concepto se aplica de igual manera a
través de diferentes softwares.” (p. 126).

Los softwares aplicados variaran segun las necesidades del proyecto vial, como por ejemplo
la creacion de la superficie del terreno, alineamientos, perfiles longitudinales, secciones,
muros, drenajes, puentes, entre otros.

Asimismo, definen el termino BIM en infraestructura segin Bentley Systems Latinoamérica

(2015), como la metodologia para originar y delegar la informacion durante el ciclo de vitalidad

15

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




#7% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE = CATOLICA

TESIS UCSM —«& DE SANTA MARIA

del abastecimiento a través de un portafolio de soluciones de softwares. Para ello, se deben
usar aplicaciones que estén conectadas, que realicen el intercambio de la informacion y
permitan la cooperacion de todo el conjunto de trabajo, no solo de los ingenieros civiles, que
son los que encargan del trazo o disefio, sino también de los ingenieros estructurales, geotecnia,
los de obras de arte y drenaje, los topdgrafos, los cadistas, los de costos y planeamiento, etc.
todo esto, a traves de un Unico patrdn virtual o tépico de documentacion.

Vemos que la metodologia abarcara varios procesos que deben ser analizados para ver si
seran necesarios, pues cada proyecto necesita diferentes especialidades. Para ello se necesita
establecer un flujo de procesos. Acufia (2016) aporta de manera general un flujo de procesos
para la implementacion de la metodologia BIM en el proceso de proyectos de infraestructura
vial, la cual se ejecuta con las siguientes etapas:

¢ Planificacion vial BIM

e Disefio conceptual vial BIM
¢ Disefio detallado vial BIM
e Andlisis vial BIM

e Documentacion vial BIM

e Construccion vial BIM

2.2.3. Las Herramientas BIM para Infraestructura Vial

Hoy en dia existe un amplio y variado catalogo de softwares disponibles con la metodologia
BIM, y estos softwares son desarrollados por diferentes empresas, algunas de estas empresas

son segun Diaz (2019):
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Tabla 2
Empresas de desarrollo de software.

EMPRESAS DESCRIPCION

Empresa estadounidense dedicada al desarrollo de softwares de disefio en 2D y 3D para

Autodesk, Inc . . . L ., . .
las industrias de la Arquitectura, Ingenieria'y Construccion (AEC por sus siglas en ingles)

Empresa especializada en software para el disefio, evaluacion, simulacidn, planificacion,
construccion y operacion de las infraestructuras, como carreteras, ferrovias, puentes,
aeropuertos, edificios, plantas industriales y eléctricas, asi como los sistemas de
Bentley System, Inc  informacion geogréficas (cartografia) y redes de agua y alcantarillado, entre otros. Cada
solucidn esta disefiada para garantizar que la informacion fluya entre los procesos de flujo
de trabajo y los miembros del equipo del proyecto para permitir la interoperabilidad y la
colaboracidn

Grupo empresarial que se han encargado de desarrollar la familia de productos
Buhodra Ingenieria ISTRAM®. Estas aplicaciones que también estén dirigidas al sector de la AEC permiten
SA disefar y controlar el proceso constructivo de obras civiles. Compafiia espafiola, con
mucha presencia en paises de Europa e Hispanoamérica.

Nota. Las empresas descritas son las mas reconocidas en la elaboracion de proyectos.
Adaptado de “Gestion de proyectos utilizando las herramientas BIM en la fase de disefio
de proyectos de infraestructura vial” por J. Diaz, 2019, p. 129.

2.2.3.1. Ventajas del uso de las herramientas BIM

Segun Econova institute (2020) da a conocer las ventajas al utilizar BIM en proyectos de
infraestructura:

e Ayuda a reducir errores y omisiones.

e Facilita identificar los conflictos y solventar los mismos.

e Facilita la colaboracidn entre el equipo de trabajo.

e Permite una visualizacion mas real y convincente.

e Se asocian elementos fisicos con los homdlogos elementos virtuales, mediante el
levantamiento en campo para vincular el entorno fisico con el modelo virtual.

e EIl modelo digital presenta resultados para obtener proyectos mucho mas precisos,
rapidos, y con la garantia de tener un menor nimero de problemas en la obra.

e Al modelar un proyecto se configuran sus componentes y el dibujo técnico se va

preparando en paralelo.
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e Por ultimo, la presentacion del proyecto se puede complementar con perspectivas

creadas dentro del propio programa, sin la necesidad de cambiar plataformas.

2.2.4. Dificultades en la adopcion de BIM en proyectos de infraestructura vial

En el Pert la implementacién de la metodologia se esta dando poco a poco, pero hay
lineamientos que dificultan la adopcion de la metodologia en diversas empresas como, por
ejemplo:

e Inversidn inicial, esto se refleja en la inversion que la empresa tiene que hacer para
poder capacitar a todo su personal, e implementarse con licencias, material entre
otros para poder aplicar la metodologia de manera éptima.

e Baja demanda por parte de las entidades, si bien es cierto el gobierno peruano ha
recomendado en su norma el uso de metodologia BIM, esto no se aplica al momento
de la entrega de los expedientes técnicos generando que la empresa ejecutora tenga
consultas.

e Falta de profesionales con conocimiento BIM, al tener diferentes especialidades en
un proyecto se debe tener personal capacitado para lograr el desarrollo del proyecto
en todas sus fases.

2.2.5. Simulacion del proyecto con la dimension BIM 4D

El panorama actual en la etapa de disefio en un expediente técnico de una obra de
infraestructura vial se caracteriza por la complejidad y un alto manejo interdisciplinario de
diferentes areas de ingenieria, esto conlleva a insistir en innovar las herramientas de
planificacién y comunicacion cuyo fin sea lograr transmitir informacién practica, Gtil, certera
y concisa, de este modo es significativa lo importante que es implementar la herramienta BIM
4D para llegar a estos objetivos, pues permitira a los ingenieros especialistas de diferentes areas
interactuar en un modelo virtual en tiempo real, que ayude a ver las interferencias o
incompatibilidades del proyecto entre las areas requeridas para disefiar una obra de
infraestructura vial.

Para, Alvarez et al. (2020) construir virtualmente el proyecto ayuda a verificar el correcto
funcionamiento de lo estipulado en el cronograma de obra, simular usando la dimension Bim

4D ayuda a experimentar la secuencia constructiva antes de que se ejecute ayudando asi a
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controlar el proceso de verificacion de la secuencia constructiva dinamica, mediante flujos de
trabajo rapidos afiadiendo fechas se podra visualizar lo que est& sucediendo en obra teniendo
una vision mas amplia de los escenarios o situaciones en el area de ejecucion, las cuales
podremos implementar o recomendar un mejor proceso constructivo. Es conveniente
implementar esta simulacion porque podra ser editada facilmente afiadiendo nuevos elementos
en caso de que se presenten problemas y se necesite reprogramaciones en el cronograma o
adicionales.

El objetivo de esta simulacién también serd comparar el avance actual o real en la obra
versus el avance programado o disefiado virtualmente en el expediente técnico, identificando
las zonas donde se debe dedicar mayor atencion tanto en el disefio como en la etapa de
ejecucion es asi como, la simulacion BIM 4D apoya en gran medida al control del progreso de

la obra tanto real como virtualmente.

2.2.6. BIM 4D

El presente trabajo se avocara al estudio de la dimension BIM 4D, pues la caracteristica
principal de esta dimensién es realizar la construccion virtual antes de ejecutar la obra, para
ello emplearemos el modelo 3D y la programacion de la obra de infraestructura vial.

Segun Eyzaguirre Vela (2015) nos dice que:

Al enlazar un modelo 3D y la programacion, se logra simular una construccion virtual,
siendo esta una visualizacion del proyecto mas intuitiva, logrando anticiparse a los posibles
conflictos entre los elementos de la obra, conocer el posible escenario de los procesos
constructivos que tendra el proyecto y reducir el impacto negativo que puedan ocasionar. Usar
la dimension 4D de la metodologia BIM puede usarse como herramienta de analisis, por
consiguiente, los disefiadores del proyecto podran asegurar la consistencia de la informacién
del disefio de manera que se pueda mejorar la comunicacién entre los especialistas involucrados

ya que se posee un modelo de facil entendimiento general del proyecto.
2.2.6.1. Componentes BIM 4D

La integracion del modelo 3D y la programacion de obra es una de las bondades de la

simulacion BIM 4D pues ayuda a la construccidn virtual antes de su ejecucion real.
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Figura 2 Componentes BIM 4D

Modelo 3d

. 2 —

MODELADO
4D

Cronograma de obra

Nota. Componentes de la dimensiéon BIM 4D. Adaptado de “Aplicacion
de la metodologia BIM en la gestion de la construccion y analisis de los
beneficios del modelamiento 4D-5D (tiempo-costo) en un edificio de 9
pisos en la ciudad de Arequipa” por S. Encalada, 2016, p. 26.

A. Metodologia BIM 3D del proyecto de infraestructura vial.

El modelado BIM 3D segun, Ubierna Suarez (2020) dice que el modelamiento BIM 3D
consiste en generar el modelo 3D del proyecto a partir de la informacién relacionada con las
partidas de la obra, para que luego dicho modelo sea exportado al siguiente nivel que es el BIM
4D.

Para este componente del BIM 4D se modelaran los diferentes componentes que necesita
disefarse para la obra lineal es importante preparar el modelo 3D para facilitar la tarea de
asociar cada componente necesario y a esto afiadir las tareas de programacion de obra.

Para esta parte de simulacién del modelo en 3D sera necesario elaborar el modelo segun el
proceso constructivo, puesto que, en algunas ocasiones para acortar el tiempo del modelado
3D se colocan elementos unidos. Teniendo como ejemplo la union de muros con la berma de
la obra de infraestructura vial, para esta ocasion se recomienda tener los diferentes

componentes que interfieran en el modelado por separado.

B. Cronograma del proyecto.

Para, Encalada Ojeda (2016) se tiene que vincular el cronograma del proyecto con el modelo
3D para obtener la dimensién 4D, el cronograma Gantt sera utilizado para presentar las tareas

a ejecutarse, estableciendo una duracién y una secuencia entre las tareas.
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Al vincular el modelo 3D con el cronograma del proyecto, se adecua los plazos de ejecucion
del proyecto de infraestructura a un flujo de tareas de acuerdo con el procedimiento

constructivo real.
2.2.6.2. Herramientas para BIM 4D

Segun Bibblus (2021), las herramientas usadas para lograr una dimension BIM 4D son
softwares que posibilitan asociar la informacion relativa al tiempo de construccion del proyecto
y la organizacion del modelo 3D., para ello se muestra la informacion a traves de animaciones
que registra la progresion de las distintas etapas y el avance del proyecto. Estas herramientas
permiten descomponer el proyecto en diferentes actividades por consiguiente asociarlas, para
obtener un diagrama que simulen en tiempo real el proceso del proyecto y tener presentaciones
realistas. De manera que podamos identificar y resolver conflictos o incompatibilidades que se
presenten. Por Gltimo, se puede compartir en diferentes formatos la dimension 4D con las
personas comprometidas en el proyecto.

Las herramientas BIM 4D ayudan a simular la evolucién del modelo 3D para las diferentes

etapas de la obra de infraestructura vial

Figura 3 Herramientas disponibles

Cronograma del

Modelado 3D proyecto

ArchiCAD (Graphisoft)
Allplan (Nemetschek)
Aecosim (Bentley Systems)
Vectorworks (Nemetschek)
Edificius (ACCA Software)
REVIT (Autodesk)

Civil 3D (Autodesk)

Synchro Pro (Bentley)
TCQ1

Project (Microsoft)
Primavera P6
Naviswork (Autodesk)

Nota. Softwares disponibles para cada componente de la
dimension BIM 4D. Adaptado de “Ensayos y desarrollos de
procesos BIM 3D, 4D Y 5D en obras lineales de infraestructura”
por Ubierna Suérez, 2020, p. 34.

A. Metodologia BIM 3D del proyecto de infraestructura vial.
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Tenemos a la empresa Autodesk que tiene una amplia gama de softwares que nos ayuda a
modelar en 3D los componentes que intervienen en la infraestructura vial.
Tabla 3

Herramientas que permiten crear y gestionar la metodologia BIM en
infraestructura vial

Empresa Autodesk
Software Funcién

Permite crear modelos 3D con captura de la realidad,

ReCap ,
a través de escaneos laser o fotos capturadas
InfraWorks Para disefio y visualizaciones preliminares
. Para disefio de infraestructura y documentacion de
Civil 3D

construccion, también permite flujos de trabajo BIM

Permite el disefio y analizar el seguimiento de la

Vehicle Trackin b
B trayectoria de vehiculos.

Para procesar nubes de puntos,
Bentley Pointools permitiendo visualizar y editar para el
flujo de trabajo

Nota. Software recomendado para el uso de modelamiento 3D. Adaptado de
"Gestion de proyectos utilizando las herramientas BIM en la fase de disefio de
proyectos de infraestructura vial” por J. Diaz, 2019, p. 152.

Las herramientas utilizadas para el modelado 3D en este trabajo son las siguientes:

Tabla 4
Herramientas para modelar usadas para el estudio comparativo.

Herramientas para modelar en 3D

Software Descripcién

Es un software mas utilizado para el disefio conceptual de proyectos
de infraestructura. Esta herramienta pertenece a la empresa Autodesk
InfraWorks ,es un gran aliado en los flujos de trabajo BIM, ofrece diferentes
opciones de trabajo colaborativo con otras plataformas y
automatizacion de procesos.

Software utilizado para el disefio de ingenieria civil y geométrico de la
via, contiene funciones integradas para mejorar el dibujo, disefio y
Civil 3D documentacion. Pertenece a la empresa Autodesk y permite tener
flujos de trabajo mas eficientes para el modelado de superficies, el

modelado de obra lineal y la produccién y documentacién de planos.

Software que integra en una plataforma funciones de ingenieria
Revit estructural y de disefio arquitectdnico. Pertenece a la empresa
Autodesk y permite generar planos de disefio y metrados

Nota. Herramientas para modelar en 3D elementos de un proyecto vial. Adaptado de
“Espacio BIM” por A. Esarte, 2020, Blog de BIM, VR, AR, MR y espacio BIM.
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B. Cronograma del proyecto.

Para PB Projectia (2019) este componente del modelamiento BIM 4D no se debe de limitar
a s6lo generar un diagrama de barras. La elaboracion del cronograma debe tener un plazo
justificado que se considere para la ejecucién de la obra de infraestructura vial.

Es por lo que para este componente se necesitan lineamientos que mejoren y justifiquen la
gestion de tiempo para los procesos de produccion de diferentes trabajos que intervengan en la
construccion de la obra. Es asi como en este componente es necesario implementar una filosofia
que ayude a reconocer las actividades productivas para la ejecucion de la infraestructura vial.

La herramienta que se utilizara en este trabajo se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5
Herramientas para realizar el cronograma de obra

Herramienta para programar actividades para los elemementos modelados en 3D

Software Descripcién

Es un software de Autodesk, herramienta que permite visualizar los
documentos en 3D para evaluar las interferencias e incompatibilidad
de los elementos modelados, ademas que permite realizar una
planificacién de la obra.

NavisWork

Nota. Herramientas para planificar el cronograma de obra de un proyecto de
infraestructura vial. Adaptado de “Espacio BIM” por A. Esarte, 2020, Blog de BIM,
VR, AR, MRy espacio BIM.

2.2.6.3. Planificacién del proyecto

Para analizar la dimension BIM 4D es importante definir la planificacion del proyecto por
ello, Lobos Di-Lallo (2021) define la planificacion de un proyecto como el desarrollo donde
una serie de actividades simulan la ejecucion real de un proyecto con la finalidad de tener una
construccién eficiente dentro de un plazo determinado. Es asi como la planificacién de
proyecto permite establecer estrategias, orden de la elaboracién de las actividades, coordinar.

Para elaborar el cronograma del proyecto es necesario justificar el plazo que se considere

adecuado para la ejecucién del proyecto de infraestructura vial.
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Los principales procesos que se seguird en ente trabajo para elaborar el cronograma del
proyecto son los procesos del area de gestion del tiempo, encontrados en la guia PMBOK (Guia
de los fundamentos para la direccion de proyectos), de PMI (Project Management Institute).

Segun, Project Management Institute (2017) presenta los procesos para el area gestion del
cronograma del proyecto:

a. Planificar la Gestion del Cronograma

En este punto se debe establecer los requerimientos para el modelo 3D, pues el modelado
sera usado para el uso de la dimensién 4D.
b. Definir las Actividades

Las actividades se adecuaran a la asociacién de los objetos 3D, estas actividades
corresponden a las tareas necesarias para ejecutar la obra.
c. Secuenciar las Actividades

Consiste en relacionar las actividades definidas e identificar el orden de ejecucion para las
distintas tareas de la obra.

Se puede identificar situaciones de posibles retrasos en el modelo de ejecucion virtual una
vez obtenido la planificacion 4D y asi poder prever interferencias, por consecuencia elaborar
otro orden de tareas antes de ser ejecutado.

d. Estimar la duracion de la Actividades

Para cada tarea se le asigna los recursos gque ayudaran a ejecutarla con sus rendimientos de
trabajo.

Para poder estimar la duracion de cada tarea es necesario contar primero con las mediciones
del proyecto, y gracias al modelo 3D podremos obtener dicho requerimiento.

e. Desarrollar el Cronograma

Utilizar la dimensién BIM 4D en este proceso resulta de gran ayuda ya que puede crear
distintos escenarios para la ejecucion de la obray asi poder ver distintas realidades del proyecto.

Es por ello que para este proceso es necesario tener: secuencias, duraciones, recursos de los
elementos a intervenir en la programacion para la ejecucion del proyecto.

f. Controlar el cronograma

Utilizar la dimension BIM 4D permite ver virtualmente las variaciones del cronograma, para

ello la herramienta a utilizar debe contar con analisis del cronograma y su gestion.
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En este proceso serd entregado para la etapa de ejecucion ya que este representa el estado
del proyecto y el uso de técnicas segun la experiencia de ejecucion aplicadas por el responsable
de que se cumpla el plazo de ejecucion.

2.2.7. Proyectos de infraestructura vial.

El objetivo del presente trabajo es el analisis comparativo de la metodologia convencional
con la metodologia BIM 4D, en la etapa de disefio. Por esta raz6n es necesario conocer como
es el proceso de los proyectos de infraestructura vial en la fase de disefio.

Por lo general las obras de infraestructura vial son obras publicas es por ello que son
gestionadas por el gobierno nacional del Peru, el sistema nacional de inversién pablica peruano
define las fases y etapas de un proyecto, como se ve en la siguiente imagen.

Figura 4 Fases y etapas del ciclo de un proyecto

FASES Y ETAPAS DEL CICLO DE UN PROYECTO

PREINVERSION # INVERSION # POST INVERSION
. []

i

Expediente Operacion y
Técnico Mantenimiento

—

ETAPAS [ FASES ]

Evaluacion
Ex Post

Ejecucion

* La declaracién de viabilidad es un requisito para pasar a la fase inversion.

Nota. Fases y etapas del ciclo de un proyecto segun el sistema de inversion pablica del Peru.
Adaptado de "Reglamento D.L. N°1252 sistema nacional de programacién multianual y
gestion de inversiones” por Sistema de inversion publica.

Para este caso de investigacion solo se analizara la etapa de expediente técnico, ya que para
este tema de investigacion tenemos como problema la deficiencia de los planos de disefio

presentados en esta etapa.
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2.2.7.1. Etapas de un proyecto

A. Perfil

Segun la guia metodoldgica para la identificacion, formulacion y evaluacion social de
proyectos de viabilidad urbana, a nivel perfil. Direccion General de Inversion Publica-DGIP
(2015), define la etapa de perfil como el planteamiento de diferentes alternativas que den
solucion a los problemas divisados las alternativas de solucién deberan estar enmarcados en
aspectos técnicos basandose en el caso de proyectos de infraestructura vial en la demanda
existente y proyecta a futuro sustentada a través del indice medio diario de la zona, condiciones

geogréficas y la funcidn que desempefiaria dentro de la estructura vial urbana.

B. Factibilidad

La etapa de factibilidad es similar a la etapa del perfil, pero este estudio de pre-inversién
busca mejorar la calidad de la informacion proveniente del estudio anterior con el fin de
minimizar el riesgo en la toma de decisiones para su inversion. Este estudio solo es obligatorio
cuando el proyecto de inversion tiene un costo superior a los 20 millones de soles.

C. Expediente técnico

El expediente técnico se identifica como el un grupo de documentos de caracter econémico
y sobre todo técnico segun, OSCE (2011) permite la adecuada ejecucion de una obra de
infraestructura vial, el expediente técnico es elaborado por uno o mas consultores de obra de
diferentes especialidades segun la complejidad del proyecto la elaboracion del expediente
técnico servira como referencia para la ejecucion de la obra siendo responsable el consultor o
proyectista de la obra de la calidad del expediente técnico.

D. Ejecucién

La ejecucion es una etapa que estd compuesta por diferentes actividades de construccion de
las obras. se caracteriza por cumplir estrictamente las técnicas establecidas en el disefio del
proyecto Refiriéndose al expediente técnico, durante esta etapa se debe controlar la calidad del
proyecto y su avance en materiales y en los procesos constructivos empleados. la supervisién
es constante durante el desarrollo de las actividades de esta etapa.

E. Operacién y mantenimiento
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Se implementa las actividades de conservacion que aseguren la éptima operacion de la obra
ejecutada en esta etapa se considera un plan de conservacion para el proyecto.
F. Evaluacion Ex post

La evaluacién ex post tiene el fin de adquirir lecciones que permitan mejorar inversiones
postumas. Para esta investigacion resaltaremos la etapa de expediente técnico pues es la etapa
de disefio de un proyecto y esto nos ayudara a tener una vision mas clara de lo que contiene un

expediente técnico y asi realizar el analisis comparativo entre las metodologias.

2.2.8. Expediente técnico

Se define el expediente técnico de una obra como un conjunto de documentos de caracter
econdmico y técnico que permiten ejecutar la obra de manera adecuada eso si que por lo general
el expediente técnico es elaborado por distintos especialistas que juntos forman el plantel
técnico del consultor de obra, los estudios y disefios de la obra serviran como referencia para

la ejecucion postuma de la obra.
2.2.8.1. Componentes del expediente técnico.

Segun el organismo supervisor de las contrataciones del Estado da conocer los componentes

del expediente técnico de una obra los cuales se explicaran a continuacion:

Memoria descriptiva

Es la descripcién del proyecto donde se encuentran los aspectos como la introduccion,
antecedentes, ubicacion del proyecto estado actual, accesos entre otros. Se sefiala también la
justificacion técnica segun la evaluacién del Estado del proyecto es asi que se deben indicar
consideraciones técnicas cuya importancia depende de la obra a ejecutar sefialando de forma
precisa los objetivos a alcanzar con el desarrollo de la obra.

Estudios basicos y especificos

Segun la naturaleza de la obra se ejecutaran estudios basicos como por ejemplo la topografia
del terreno, las propiedades del suelo propiedades de las rocas, estudios de canteras estabilidad
de taludes, hidrologia entre otros. estos estudios corresponden especificamente a profesionales
especializados en cada tema que necesite el proyecto de infraestructura vial todo céalculo o

estimacion debera ser sustentado en el expediente técnico.
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Especificaciones técnicas

Son un grupo de reglas y documentos enlazados a la descripcion de los trabajos,
Metodologias de construccion, sistemas de control, calidad de materiales, procedimientos
constructivos y condiciones de pago.

Metrados

Los metrados son la cuantificacion por partidas de cada trabajo de construccion programado
a ejecutar en un determinado plazo estan expresadas en la unidad de medida que haya sido
contemplada para cada partida; son muy importantes para determinar el presupuesto
aproximado de la obra y el control en la etapa de ejecucién, asi como también para el pago de
la obra

Partidas

Las partidas son la definicion de las actividades planificadas para la ejecucion de la obra;
esta comprendida por el nombre de la partida, su unidad de medida, y metrado cuantificacion
de la partida.

Cronograma de ejecucion de obra

El cronograma determina el plazo de ejecucién de la obra esa si que debe contemplar las
restricciones que puedan existir para el normal desenvolvimiento de lo programado. Al elaborar
el cronograma de ejecucion de obra se precisara la cantidad de cuadrillas que realizaran los
trabajos, turnos, horas diarias de trabajo, y todo lo que implique la determinacién del plazo de
la obra.

Planos de ejecucion de obra.

Consiste en la representacion grafica mediante dibujos desde sus diferentes angulos o
secciones de la obra a ejecutar donde las dimensiones su distribucion y componentes que lo
integren seran importantes para tener la mas minima incidencia o interferencias al momento de
ejecutar la obra estos documentos pueden presentarse en dos o 3 dimensiones. Para el tema de
estudio se empleara la tercera dimension coOmo un componente que proporcione la mayor

precision para el proyecto de infraestructura vial.

El segmento de planos del expediente técnico para nuestro caso estudio sera importante ya

que plantearemos la opcion tridimensional con la presentacion en archivos que estén
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vinculados para que sean adaptados ante cualquier cambio durante la revision del expediente

técnico y asi evitar retrasos en la ejecucion.

2.2.9. Metodologia convencional

La definicién de metodologia convencional para este trabajo de estudio se enfoca en la
metodologia que se us6 para disefiar el proyecto de infraestructura vial bajo los lineamientos
convencionales los cuales se enfocan en el proyecto de una manera unitaria y constan de la
elaboracion de planos en dimension 2D de los diferentes elementos que contemple el proyecto,
estos elementos no estan directamente conectados, es decir si necesitamos un plano de planta
una vista longitudinal y secciones de la via se debe de representar cada una de ellas, estos
planos no estaran conectados directamente entre ellos, por lo que basicamente cualquier cambio
que se realice en un plano no sera visualizado en los otros, en consecuencia estos cambios
deben realizarse individual mente en cada vista que se requiera.

Una vez obtenido los planos de los elementos de un proyecto de infraestructura vial, se
procede a realizar el metrado y el cronograma del proyecto, bajo la metodologia convencional
estos se obtienen bajo un calculo manual utilizando el conteo de datos en el caso de los
metrados y para el caso del cronograma se realiza en funcion a las actividades necesarias para
la ejecucion de los elementos mostrados en los planos.

Bajo la metodologia tradicional los diferentes especialistas que participan en el proyecto
deben de esperar la terminacion del disefio de cada elemento del proyecto de infraestructura

vial, los datos entregados se acumulan antes de intercambiarse entre los equipos de disefio.
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Figura 5 Proceso para la metodologia tradicional para un proyecto de infraestructura vial.

o » e . “
proyecto

Nota. Proceso para la metodologia tradicional para un proyecto de infraestructura
vial Adaptado del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34 a (la balanza),
distrito de Yura - provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”,
Municipalidad distrital de Yura.

2.2.10. Criterios de la guia de PMBOK del PMI

El Project Management Institute (PMI), se dedica al estudio y fomento de buenas préacticas
para la gestion de proyectos.

Para lograr identificar, definir, combinar y coordinar los distintos procesos y actividades
que implica gestionar un proyecto de infraestructura, se debe tener una gestion integrada
adecuada de los procesos y actividades que ayude, la integracion de los proyectos se caracteriza
por la interrelacidn entre las diferentes etapas del proyecto.

Por lo que para planificar el cronograma del expediente técnico seguiremos los
lineamientos de gestion del cronograma del proyecto adquiridos en la guia PMBOK.

2.2.10.1. Procesos de gestion del cronograma del proyecto de infraestructura

Para la elaboracion del cronograma de trabajos para el proyecto se seguiran los procesos
recogidos en la guia PMBOK del PMI.

e Planificar la gestion del cronograma

Planificar la gestion del cronograma proporcionara una guia de cémo se va a gestionar
el cronograma incorporando la metodologia BIM 4D, en esta parte se recogeran los
requisitos solicitados para el modelo en dimension 3D y 4D.

e Definir actividades

Las tareas de construccion necesarias para ejecutar la obra son las actividades que son
necesarias reconocer en un proyecto, estas actividades deben ser facilmente medibles

para hacer seguimiento del cronograma, las actividades que se definan deben estar
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asociadas al modelamiento de los objetos en dimensién 3D y verificar que cumpla su
asociacion con la dimension 4D.

e Secuenciar las actividades

Este proceso consiste en establecer las relaciones entre las actividades propuestas,
identificando el orden de la ejecucién de estas.
El orden de ejecucion de las actividades seré revisado al elaborar la planificacion 4D,
ya que gracias a esta dimensién podemos tener una visién mas clara de las situaciones
que no son posibles mantener como precedencia fija para otra actividad y asi observar
actividades que pueden cambiar el orden para el avance de la obra.
En este proceso la dimension 4D es importante para este trabajo de investigacion ya
que comprobaremos si la dimension 4D ayudara a generar un cronograma justificando
el orden de actividades con la representacion virtual, comparandolo con la
representacion en diagrama de barras presentado por la metodologia convencional.

e Estimar la duracion de las actividades.
Una vez obtenido el modelo y la secuencia de actividades necesarias para realizar el
proyecto de infraestructura vial estimaremos el tiempo necesario para cada tarea, siendo
necesario también asignarle los recursos que la van a ejecutar, los rendimientos medios
de trabajo, y por consiguiente la estimacion de duracion.
Para este trabajo se le asignara los mismos rendimientos de trabajo y los recursos a
utilizar que la metodologia convencional ya que nos avocaremos al estudio de las
actividades modeladas tridimensionalmente y en su secuencia que impliquen estas
actividades.

e Desarrollar el cronograma

Como resultado de las secuencias de actividades, relaciones, estimacion de tiempo,
recursos entre otros, entraremos al proceso de analizar todos estos puntos anteriormente
expuestos.

En este proceso se debe enlazar el cronograma de barras con la dimension 4D
permitiendo ver en dimension virtual la obra para optimizar el cronograma analizando
el camino critico del proyecto, cambiando las secuencias de las actividades cuando se
vea visualmente que es posible y equilibrando los recursos para evitar tener muchos

equipos de trabajo con tiempo de baja ocupacion.
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2.2.11. Marco legal

Con respecto al marco legal, la metodologia BIM cuenta con normativas internacionales y
peruanas siendo las internacionales méas avanzadas, pues la implementacién de esta
metodologia se vino dando con muchos afios de anticipacion al ver que esta metodologia se
aplica muy bien en la area de construccion se pudo implementar una guia base para el Per( ,
actualmente el Per( cuenta con un plan de implementacion BIM para los proyectos de
construccidn pero estos proyectos estoy méas abocados a la linea de construccion vertical como
son edificios, para el tema lineal como los proyectos de infraestructura vial estan en proceso
de implementacion y de desarrollo de las normativas legales, ya que como se explicd
anteriormente las obras de infraestructura vial por lo general son obras de inversion pablica, es
por eso que el tema de investigacion busca generar datos que verifiquen que el uso de la
metodologia BIM sea apto para una obra de infraestructura vial y asi generar una mejor calidad

en la etapa de disefio del proyecto.
2.2.11.1.Normativas y guias internacionales para el uso de la Metodologia BIM

Reino Unido

Instituto de Normalizacion del Reino Unido (BSI — British Standards Institution), cuenta
con una guia sobre normas y definiciones de la metodologia bim en la norma I1SO 19650

Esta norma es internacional de gestion de la informacion a lo largo del ciclo de vida de un
proyecto, tiene como componentes diferentes normas avocadas a las diferentes etapas de un
proyecto de infraestructura y de edificacion:

e BSENISO 19650-1: Organizacion y digitalizacion de la informacion relativa a trabajos
de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM. Parte 1: Conceptos y principios
(Concepts and Principles)

e BSENISO 19650-2: Organizacion y digitalizacion de la informacion relativa a trabajos
de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM. Parte 2: Fase de produccion de
los activos (Delivery phase of the assets)

e BS EN ISO 19650-3:2020: Organizacion y digitalizacién de la informacion sobre
edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo BIM. Gestion de la informacion
mediante la modelizacion de la informacion de los edificios (Operational phase of the

assets)
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e BS EN ISO 19650-5:2020: Organizacion y digitalizacion de la informacion sobre
edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo BIM. Gestion de la informacion
mediante la modelizacion de la informacién de los edificios. Enfoque de seguridad en

la gestion de la informacion
2.2.11.2.Normativas y guias peruanas para el uso de la Metodologia BIM

Guia nacional BIM para la gestion de informacién para inversiones desarrolladas con BIM,
publicada por la direccién general de programacion multianual de inversiones, julio de 2021.

Esta guia fue publicada recientemente en el Per( ya que el uso de la metodologia BIM en
otras partes del mundo se implement6 con mayor incidencia en sus obras, esta incidencia fue
positiva en gran parte de las obras internacionales, es asi como el Perl ha optado por
implementar las medidas necesarias para mejorar la calidad de la infraestructura publica, sobre
todo en el sector construccion.

En este sentido en el marco de la medida legal, se aprueba el plan BIM mediante el Decreto
Supremo N°237-2019-EF, se publico el Decreto Supremo N°289-2019 EF.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

Para esta investigacion se tiene un enfoque cuantitativo, pues se compararan la metodologia
de disefio convencional y el método bajo los lineamientos y herramientas de la metodologia
BIM 4D, siendo la programacion del proyecto el principal factor de comparacién entre ambos.

Es asi como el presente trabajo también tendrad un alcance de caracter descriptivo pues se
dara detalle del uso de la metodologia BIM 4D en la etapa de disefio para el proyecto de

infraestructura vial

3.2. Campo de verificacion

Para lograr la verificacion de la hipétesis planteada se sigue el siguiente disefio de
verificacion:

e Se tomara como dato principal el expediente del proyecto de infraestructura vial,
realizado de manera convencional de la carretera vecinal ruta -711, trayectoria
Uyupampa — EMP. PE-34 a (la balanza), para obtener este dato se enviara una
solicitud al jefe de proyecto encargado de la elaboracién de dicho expediente,
solicitando los datos, planos y archivos del proyecto.

e Por consiguiente, una vez obtenido los materiales necesarios se procedera con la
revision de los planos y la programacion del proyecto, analizando posibles
incompatibilidades.

e Una vez obtenido los datos necesarios del proyecto se procedera a hacer el modelado
en dimension 3D, para las diferentes especialidades que requiera el proyecto en etapa
de disefio. Utilizando herramientas designadas por la metodologia BIM 4D, como
son InfraWorks, Civil 3D y Reuvit.

e Por consiguiente, después de obtener el modelado en dimensidon 3D procederemos a
asignarle la gestién de tiempo a cada componente creado utilizado el software
Navisworks.

e Estudio comparativo de la metodologia convencional y metodologia BIM 4D

e Redaccion de resultados obtenidos en los que se incluye: comparaciones, propuestas

para mejorar y constatacion de hipdtesis
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e Presentacion y sustentacion
3.2.1. Ubicacion

La ubicacion del campo de estudio seré en el distrito de Yura en la provincia de Arequipa,
region Arequipa.

El tramo de muestra utilizado para la investigacién se encuentra en:

Region : Arequipa

Provincia : Arequipa

Distrito : Yura

Localidad : Carretera vecinal ruta n ar -711, trayectoria Uyupampa — EMP. PE-34 a
(la balanza)

Figura 6 Ubicacion de la zona

CAYMA CHIGUATA
e 36
AREQUIPA

J.LBY. RIVERO
SE8

SOCABAYA
387

Nota. Ubicacion en el ambito nacional regional y distrital de tramo en estudio. Adaptado
del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34 A (la balanza), distrito de Yura -
provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”, Municipalidad distrital de Yura.

3.3. Determinacion de la muestra

Para esta investigacion se toma como muestra el proyecto de infraestructura vial ubicado en

el distrito de Yura, trayectoria Uyupampa hacia la carretera EMP. PE-34 (la balanza).
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3.4. Técnicas e instrumentos para recopilar datos

Para lograr la comparacién de la metodologia convencional con la metodologia BIM 4D se
contara con los diferentes programas que ofrece la metodologia BIM para una obra de
infraestructura vial como son:

e Autodesk InfraWorks 2022
e Autodesk Civil 3D 2022

e Autodesk Revit 2022

e Autodesk Naviswork 2022

Estos programas permitirdn generar el modelo tridimensional que guardara toda la
informacion del proyecto de infraestructura vial en este caso el tramo que une Uyupampa —
EMP. pe-34 a (la balanza), distrito de Yura, a este modelo 3D se le agregara la dimension 4D,
que consiste en agregarle la dimensién tiempo a cada uno de los elementos generados
tridimensionalmente como, por ejemplo: movimiento de tierras, construccion de muros de
contencion, obras de arte, entre otras.

Por consiguiente, respecto al analisis comparativo se analizara los datos y archivos
obtenidos con la metodologia BIM 4D con la metodologia convencional teniendo como
herramienta un cuadro comparativo para la presentacion de la obra en etapa de disefio y hojas
de calculo de la obtencion de datos de la programacion de cada componente de la obra de

infraestructura vial.

36

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

CAPITULO IV

4. Resultados y andlisis

4.1. Desarrollo de la metodologia convencional y metodologia Bim 4D
4.1.1. Metodologia convencional
4.1.1.1. Diagnostico
La informacion proporcionada para el estudio comparativo contiene los archivos y planos

correspondientes al tramo que une Uyupampa — EMP. PE-34 a (la balanza), distrito de Yuray
consta de planos de topografia, estructuras, drenaje, puente, y sefializacion.

Al tener la informacion se procedi6 a analizar los planos de cada especialidad, estos planos
contienen informacién de la especialidad de: topografia del terreno natural, disefio geométrico,
muros de contencion, puente, obras de drenaje y sefializacion

Tabla 6
Planos de topografia-Metodologia convencional

ITEM ESPECIALIDAD DESCRIPCION CODIGO
1 Ubicacion u-01
2 PP-01
3 PP-02
4 PP-03
5 PP-04
6 N PP-05
7 Planta y Perfil PP-06
8 PP-07
9 PP-08
10 PP-09
11 PP-10
12 Secciones Trasnversales Tipicas STT-01
13 ST-01
14 ST-02
15 ST-03
16 ST-04
17 ST-05
18 ST-06
19 ST-07
20 ST-08
- TOPOGRAFIA ST-09
22 ST-10
23 ST-11
4 Secciones Trasnversales ST-12
25 ST-13
26 ST-14
27 ST-15
28 ST-16
29 ST-17
30 ST-18
31 ST-19
32 ST-20
33 ST-21
34 ST-22
35 ST-23
36 ST-24
37 PD-01
38 PD-02
39 - PD-03
20 Planos de Demoliciones PD-04
41 PD-05
42 PD-06

Nota. indice de planos de la especialidad de topografia y disefio geométrico.
Adaptado del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. PE-34 A (la balanza),
distrito de Yura - provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”,
Municipalidad distrital de Yura.
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Tabla 7

Planos de estructuras, drenaje, puente y sefializacion.

ITEM ESPECIALIDAD DESCRIPCION CODIGO
43 E-1
44 E-2
45 Planos de Muro de Contencién E-3
46 E-4
47 E-5
48 E-6
49 STM-01
50 STM-02
51 STM-03
52 ESTRUCTURAS Secciones Transversales Muro -Corte STM-04
53 STM-05
54 STM-06
55 STM-07
56 STM-01
57 STM-02
58 STM-03
59 Secciones Transversales Muro - Relleno STM-04
60 STM-05
61 STM-06
62 STM-07
63 DS-1
64 DS-2
65 DS-3
66 Planta de Drenaje DS-4
62 DRENAJE D55
68 DS-6
69 DS-7
70 DD-1
71 Detalle de Drenaje DD-2
72 DD-3
73 PE-01
74 PE-02
75 PE-03
76 . PE-04
77 Plano en vista general PE-0S

PUENTE
78 PE-06
79 PE-07
80 PE-08
81 Plano de sefializacion Ps-01
82 PS-02
83 SV-01
84 SV-02
85 SENALIZACION Sefializacion Vertical SV-03
86 SV-04
87 SV-05

Nota. Indice de planos de la especialidad de estructuras, drenaje, puente y
sefializacion. Adaptado del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. PE-34
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A (la balanza), distrito de Yura - provincia de Arequipa - departamento de
Arequipa”, Municipalidad distrital de Yura.

4.1.1.2. Procesos de diseio convencional

La interfaz que presenta este proyecto realizado bajos los lineamientos convencionales se

representa en la siguiente imagen.

Figura 7 Proceso de disefio convencional

Disefio de los
elementos del

Modelado 2D

Cronograma del

proyecto
proyecto
* Modelado de » Recoleccién de
los planos de los datos de * Presentacion
* Informes, cada metrados de de planos en
memoria’s especialidad cada alidad 2D
descriptivas o a)Topografia y :ZT(:;L?VL ; o ¢ Entendimiento
calculo de disefio e isi6
disefio de cada geométrico * Programacion ?;r::‘lc?(l:lc:;il[} e
elemento del b)Muros de de I? olbra publica y
proyecto de contencién segg.n os posteriormente
infraestructura c)Puente ren lr.r;llentos empresa
vial. . sugericos y ejecutora
d)Drenaje metrados ! ;
e)Sefializacion obtenidos.
.~ J ~ @ \

Nota. Proceso para el disefio de planos y cronograma de los diferentes elementos
del proyecto de infraestructura vial. Adaptacion propia.

4.1.1.3. Planos topografia y disefio geométrico

El proyecto cuenta con planos de topografia y disefio geométrico, donde se presenta la
planta, perfil, ubicacién y secciones. Son presentadas en un archivo ACAD con un total de 10
laminas.

Dichos planos contienen el trazo y las progresivas del proyecto vial, en la parte de perfil se
ven los datos de cota de rasante, cota de terreno natural y datos de porcentaje de pendientes

y radios de curvatura.
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Figura 8 Ejemplo de plano topogréfico
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Nota. Plano de planta y perfil representativo de tramo. Adaptado del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34
A (la balanza), distrito de Yura - provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”, Municipalidad distrital de Yura.
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Con respecto a los planos de movimiento de tierras estos se presentan en los planos de
secciones transversales y constan de 24 ldminas, contiene detalles como cota de
elevacion, area de corte, area de relleno y se aprecia la ubicacion de los muros y puente
en su respectiva cota, pero no se toma en cuenta el area de relleno o corte de los muros

de contencion.

4.1.1.4. Planos de estructuras

El proyecto cuenta con planos de muros de contencion ubicados en diferentes tramos
del proyecto, en el archivo presentado se encuentran 6 ld&minas en un archivo ACAD,
presenta dos tipos de muro de contencion: muro tipo | de concreto armado, y muro de
tipo 11 de concreto ciclopeo.

El plano de muro de contencidn tipo | presenta tramos curvos que no presentan detalles
constructivos de la pantalla ni de la zapata, representado un problema al momento de la
ejecucion del proyecto.
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Figura 9 Ejemplo de plano de muro de contencion tipo |
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Nota. Plano de muros de contencion representativo. Adaptado del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34 a
(la balanza), distrito de Yura - provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”, Municipalidad distrital de Yura.
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Figura 10 Ejemplo de plano de muro de contencion tipo Il
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Nota. Plano de muros de contencion representativo. Adaptado del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34
a (la balanza), distrito de Yura - provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”, Municipalidad distrital de Yura.
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Como se aprecia en la imagen algunos tramos de los muros de contencién son curvos
y no presentan detalles para su construccion.

4.1.1.5. Planos de puente.

El proyecto cuenta con un puente de 40 m de largo, en el archivo presentado se
encuentran 8 laminas en un archivo ACAD.

Figura 11 Plano de vista en planta del puente vehicular
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Nota. Plano de puente ubicado en el tramo de estudio. Adaptado del expediente
“Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34 a (la balanza), distrito de Yura - provincia de
Arequipa - departamento de Arequipa”, Municipalidad distrital de Yura.

Los planos del puente cuentan con detalles de armadura para zapatas, estribos, armado

de vigas y losa, en dichos planos se presentan detalles de secciones transversales de la
colocacion de acero.
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4.1.2. Cronograma propuesto

El cronograma esta presentado en un diagrama de Gantt y justifica los plazos
contemplados para cada tarea segun el rendimiento adoptado en el analisis de costos
unitarios del expediente técnico.

Figura 12 Cronograma del proyecto

LG ICEN DAL - DA GANAGANT
TR0 DELACA RS VAU ATANR T TRRECTCRA CYLPANF A 4P 534 LA AT TR 5 RO T L PA- ATV 06 LI

‘-.‘ R ————— [ —

Nota. Cronograma del proyecto presentado en un diagrama de Gantt. Adaptado del
expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34 a (la balanza), distrito de Yura -
provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”, Municipalidad distrital de Yura.
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Segun el cronograma presentado, se considera dentro de la ruta critica a los siguientes
elementos presentados en la Figura 12, estos elementos también representan una gran
incidencia en el metrado del proyecto siento estos los elementos a analizar en el presente

estudio comparativo.

Figura 13 Elementos del proyecto vial

) MUROS DE
VIA PUENTE VEHICULAR CONTENCION

MOVIMIENTO DE TIERRAS -
EXPLANACIONES

ESTRIBOS

VIGAS METALICAS

PAVIMENTO FLEXIBLE

LOSAS Y VEREDAS DE
CONCRETO

Nota. Elementos de mayor incidencia en el proyecto de infraestructura vial. Adaptado
del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34 a (la balanza), distrito de Yura -
provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”, Municipalidad distrital de Yura.

Se puede observar en la siguiente tabla que, al comparar los plazos propuestos con los
metrados y rendimientos de las partidas incidentes en el proyecto, estas no coinciden y

no presenta la justificacion debida para proponer el plazo estimado.
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Tabla 8

Tiempo estimado segln rendimientos

TIEMPO ESTIMADO PARA PARTIDAS DE MAYOR INCIDENCIA EN EL PROYECTO VIAL

Tiempo en
Descripcion Unidad Metrado Rend Nc Tiempo  cronograma
(Dias)
VIA
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO C/MAQUINA M3 20,488.55 300.000 1 69 40
CORTE MASIVO DE TERRENO ROCOSO / MAQ. M3 13,659.04 50.000 1 274 30
RELLENO COMPACTADC C/ MATERIAL DE PRESTAMO M3 10,199.55 250.000 1 4 25
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM>1Km M3 29,935.05 132.000 1 227 20
PAVIMENTO FLEXIBLE
MOVIMIENTO DE TIERRAS 59
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE M2 64,827.00 800.000 1 81 35
CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m M2 64,827.00 350.000 1 186 35
TRANSPORTE DE BASE GRANULAR M3 16,206.75 33.000 1 492 25
IMPRIMACION ASFALTICA 16
IMPRIMACION ASFALTICA M2 §4,827.00  2,000.000 1 33 12
ARENADO DE IMPRIMACION M2 §4,827.00 200.000 1 325 12
BARRIDO DE SUPERFICIE IMPRIMADA M2 §4,827.00  2,000.000 1 33 12
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 53
PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 3,241.35 150.000 1 22 40
CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 3,241.35 80.000 1 4 33
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OBRA M3 3,241.35 28.000 1 116 33
ESPARCIDO Y COMPACTADO - CARPETA ASFALTICA (E=0.05 M) M2 64,827.00 500.000 1 130 32
PUENTE VEHICULAR
ESTRIBOS
EXCAVACION P/ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO M3 702.00 350000 1 2 7
SOLADO PARA ZAPATAS fe=100 Kg/cm2 M2 13.80 20.000 1 1 4
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 KG 36,054.00 350000 1 103 10
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA M2 844.16 15.000 1 57 5
ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO M2 813.26 15.000 1 55 5
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO M2 74.52 15.000 1 5 5
CONCRETO fc=210 kg/cm2 BAJO AGUA M3 392.87 12000 1 33 7
CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN SEGO M3 146.38 13.000 1 12 7
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA M3 708.81 50.000 1 15 8
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO M3 2,053.00 250000 1 9 6
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km M3 1,351.01 312000 1 5 4
VIGAS METALICAS
FABRICACION DE VIGAS METALICAS TON 36.98 1000 1 37 36
PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS TON 36.98 30.000 1 2 15
TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA TON 36.98 45000 1 1 4
MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC.EMPALME TON 36.98 50.000 1 1 30
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LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO

ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO M2 371.27 15.000 1 25 8
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 KG 8,598.00 350.000 1 25 10
CONCRETO fc=280 Kg/cm2 SUPERESTRUCTURA M3 76.19 13.000 1 6 7
MUROS DE CONTENCION
MOVIMIENTO DE TIERRA
EXCAVACION MASIVA DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIAP, M3 6,125.53 150.000 1 4 10
PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE Y EXCAVAC M2 1,284.39 15.000 1 86 7
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARAMC CON MATERIAL PF~ M3 3,359.03 160.000 1 21 5
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA M3 3,458.13 65.000 1 54 3
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS M2 2,645.20 14.000 1 189 10
CONCRETO CICLOPEO PARA MUROS DE CONTENCION FC=17¢ M3 1,959.10 13.000 1 151 10
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA ZAPATA KG 6,231.64 250.000 1 25 10
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS M2 61.20 14.000 1 5 10
CONCRETO fc=210 KG/ICM2, PARA ZAPATAS M3 116.28 15.000 1 8 10
PANTALLA
ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA PANTALLA KG 9,142.06 250.000 1 37 10
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA M2 601.80 12.000 1 51 10
CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA PANTALLA M3 150.45 12000 1 13 10
SOLAQUEADO DE MUROS DE CONTENCION Y PARAPETO M2 224.50 40.000 1 6 10
VARIOS
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO M2 3,456.69 240.000 1 15 10
DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/2" - 3/4") M3 39.67 30.000 1 2 5
TUBERIA PARA DRENAJE DE PVC @=2" M 75.80 18.000 1 5 5
JUNTAS ASFALTICA, E=1" M 7.1 80.000 1 1 10
JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEKNOPORT, E=2" M 186.00 20.000 1 10 10

Nota. Tiempo estimado para cada Elementos y actividad de mayor incidencia en el
proyecto de infraestructura vial segun el anélisis de rendimiento y el cronograma
presentado. Adaptado del expediente “Trayectoria Uyupampa — EMP. pe-34 a (la
balanza), distrito de Yura - provincia de Arequipa - departamento de Arequipa”,
Municipalidad distrital de Yura.

4.1.3. Metodologia BIM 4D

Para la adaptacion de los elementos elegidos del proyecto siguiendo los lineamientos
de la metodologia BIM 4D, definiremos en primera instancia el nivel de detalle o

desarrollo que se modelara, este nivel de detalle sera el nivel LOD 400.
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Figura 14 Nivel de detalle 400 para el proyecto

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400

5 i
Nota. Tiempo estimado para cada Elementos y actividad de mayor incidencia en el
proyecto de infraestructura vial segun el analisis de rendimiento y el cronograma
presentado. Adaptado de “BIM para infraestructuras” por Autodesk Latam.

Segun indica la Guia, Gestion de la informacion para inversiones (2021) se consigna
la informacidn del proyecto en los formatos requeridos como son:
e Formato N°5: Registro de plan de ejecucion BIM. (Anexo N°1)
e Formato N°7: Registro de matriz de responsabilidades. (Anexo N°2)

4.1.4. Seleccién de elementos a modelar en dimension 3D.

Para establecer el uso de las diferentes herramientas BIM se debe establecer los
elementos que se modelaran para el proyecto, ente caso de estudio comparativo
seguiremos los elementos implicados en la ruta critica del modelo bajo la metodologia
convencional, para poder compararlos en el posterior analisis las metodologias.

Segun la ruta critica de la metodologia convencional los elementos a modelar son:
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Tabla 9

Elementos a modelar

ELEMENTOS A MODELAR

VIiA
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
PAVIMENTO FLEXIBLE

PUENTE VEHICULAR
ZAPATA

ESTRIBOS

VIGAS METALICAS

LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO

MUROS DE CONTENCION
TIPO 1

TIPO 2

Nota. Adaptacién propia en base a la
investigacion realizada, 2022

4.1.4.1. Disefo del flujograma de softwares para BIM 4D

Para el disefio del flujo grama se tomaron en cuenta el uso de las herramientas o
softwares para cada especialidad del proyecto de infraestructura vial, detallando la

actividad para la cual sirve el modelo 3D.
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N LA ETAPA DE PLAN ACION

Revit
| diseno Civil 3D
MODELADO 3D DE MODELADO DE

. ESTUDIOS BASICOS ESTRUCTURAS

 Informacién * Informacion
topografica estructural

* Informacion vial

MODELADO 3D DE
DISENO

Cuantificacion de =
Civi 30

Identificacion de i - Software
inconsistencias —
SO

_——
Nota. Flujo de trabajo bajo los lineamientos y herramientas de la metodologia BIM 4D.
Adaptacién propia en base a la investigacion realizada, 2022

4.1.4.2. Procedimiento de modelado 3D

A. Modelamiento de la via en Civil 3D

Disefio de via bajo los alineamientos del manual de disefio geométrico Dg-2018.
Figura 16 Propiedades del trazo segin norma DG-2018

Informaciin | Control de P.K. |Miscara de texto | Vértice | Edicidn de restricciones Normas de disedio |

Velocidades de proyecto (8 Usar dsedio segin normas
3]0
¢! = 8 Usar archivo de normas de disedo

Nimero P.K. inicial Velocidad de p... Comentario D:\cxi civil diplomado\3. Norma DG2018 en C30\ 1 [-+7]
1 3+4396.00m 30 knvh Nnmm por defecto:
Propeedad Valor

[Tabla de radios minimos ~ DG2018 v30 eMax 8%
[Tabla de longitudes de tra... DG2018 Lt, Ls
Método de definicién de p... ABCD Curva o Espiral

{8 Usar conjunto de comprobaciones de diseo
% sasic pr A

Oc entre

Nota. La imagen representa las propiedades que sigue la via segun
DG2018 para una carretera con velocidad de 30 km/h y una
pendiente maxima de 8%. Adaptacion propia.
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Seccion tipica de la via
La via cuenta con una seccion tipica, para el modelado de las secciones en cada

progresiva se toma en cuenta el disefio requerido en el expediente.

Figura 17 Modelado de seccion tipica

Nota. Adaptacion propia.

Figura 18 Modelado de via en civil 3D.

1 i SupencdlEstractura sémbrica 20]

ST 34396 —» ESC-/S00

ST 34420~ ESC1500
T T Toaauanns aananeaz? '}

Nota. Adaptacién propia
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4.1.4.2.1. Modelamiento de puente y muros de contencion en Revit

Para modelar los muros en Revit se tomaron en cuenta los planos elaborados por la
metodologia convencional, por lo que los detalles estan sujetos a la presentacion de los
planos de estructuras, ya que los muros de contencion no presentan un detalle longitudinal
del acero para los muros que tienen forma de arco en ciertos tramos, siendo este un detalle

importante para la construccion.
Figura 19 Modelado de muro tipo |

T R ————r Y

LY

— Vita Gestonar  Complamentos  Mosfcar D

nE BOoS AN

qqqqqq

e EERAGASEEY ameE - ]
& P | TARAROTo

Nota. Adaptacién propia

Figura 20 Modelado de muro tipo Il

P e
it ot

" MOGACAKEV I OROTT - —
TRAANOVo

Nota. Adaptacién propia
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Para el modelado del puente vehicular se siguié el disefio dado en el expediente
técnico seguin los detalles de armadura de acero para zapata y estribos, vigas, y losa de

concreto.
Figura 21 Modelado de puente vehicular

p— 1 BHXGCANEY I aReE

Nota. Adaptacion propia.

4.1.4.3. Reconocimiento del proyecto en InfraWorks.

Analisis del trazo y posibles interferencias entre los elementos del proyecto de
infraestructura vial, el puente vehicular fue modelado con elementos predeterminados del
programa, esto debido a que el puente presenta un disefio que no se encuentra
predeterminado en el programa, se vinculd los elementos modelados en civil 3D como

son: topografia, movimiento de tierras, pavimento y base
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Figura 22 Vinculacion de elementos con InfraWorks

& 29000 A o000

Nota. Adaptacion propia

4.1.4.4. Gestion del tiempo, dimension 4D

Con la dimension BIM 4D se integra la dimensién de tiempo para los elementos de

modelado 3D, para ello es necesario tener un plan de gestion del cronograma del proyecto.

4.1.4.4.1. Planificacién del proyecto

Para la elaboracion del cronograma del proyecto de infraestructura vial, se seguira los
lineamientos del grupo de procesos de gestion del tiempo. recogidos por la guia PMBOK
del PMI.

4.1.4.4.1.1Plan de Gestion del Cronograma

En este punto se establecen las politicas, procedimiento y documentacion requeridos

para planificar el cronograma del proyecto.
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Para ello se requerird informacion de los elementos del modelado 3D para
incorporar en la dimension 4D como son:

e Via
e Movimiento de tierras — explanaciones
e Pavimento flexible

e Puente vehicular
e Zapatas
e Estribos
e VVigas metalicas
e Losas y veredas de concreto

e Muros de contencion
e Movimiento de tierra
¢ Obras de concreto simple muro tipo 1

e Obras de concreto armado muro tipo 2

4.1.4.4.1.2Definir actividades

Se identifican las acciones especificas que necesita cada modelo 3D, para la futura
ejecucidn del proyecto de infraestructura vial.
En el programa Navisworks se asocia las actividades planteadas con los elementos 3D

generados.
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Tabla 10

Actividades y Subactividades para los elementos de la via

VIA

MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES

DESCRIPCION
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO C/MAQUINA
CORTE MASIVO DE TERRENO ROCOSO / MAQ.

SUB-ACTIVIDAD
RELLENO COMPACTADO C/ MATERIAL DE PRESTAMO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM>1Km
PAVIMENTO FLEXIBLE
DESCRIPCION
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRAS
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE
SUB-ACTIVIDAD CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m
TRANSPORTE DE BASE GRANULAR (f.e=1.25)
ACTIVIDAD IMPRIMACION ASFALTICA
IMPRIMACION ASFALTICA
SUB-ACTIVIDAD ARENADO DE IMPRIMACION
BARRIDO DE SUPERFICIE IMPRIMADA
ACTIVIDAD CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
SUB-ACTIVIDAD CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OBRA
ESPARCIDO Y COMPACTADO - CARPETA ASFALTICA (E=0.05 M)

Nota. Adaptacién propia
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Tabla 11

Actividades y subactividades para los elementos del puente vehicular

PUENTE VEHICULAR

ZAPATA
DESCRIPCION
ACTIVIDAD ZAPATA
SOLADO PARA ZAPATAS fc=100 Kg/cm2 e 0.10m
SUB-ACTIVIDAD ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2
CONCRETO BAJO AGUA fc=210 kg/cm2
EXCAVACION DE ZAPATA
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA
ESTRIBOS
DESCRIPCION
ACTIVIDAD ESTRIBOS
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA
ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO
.t ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN SECO
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km (f.e=1.25=
VIGAS METALICAS
DESCRIPCION
ACTIVIDAD VIGAS METALICAS
FABRICACION DE VIGAS METALICAS
SUB-ACTIVIDAD PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS

TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA
MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC.EMPALME

LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO

DESCRIPCION
ACTIVIDAD LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO
SUB-ACTIVIDAD ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2

CONCRETO f'c=280 Kg/cm2 SUPERESTRUCTURA

Nota. Adaptacién propia
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Tabla 12

Actividades y subactividades para los elementos de los muros de contencion

MUROS DE CONTENCION

TIPO 1
TIPO 2
DESCRIPCION

ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 1

EXCAVACION MASIVA DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA PARA ESTRUCTURAS

SUB-ACTIVIDAD PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE Y EXCAVACION

RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA (f.e=1.25)
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 2

EXCAVACION MASIVA DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA PARA ESTRUCTURAS

SUB-ACTIVIDAD PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE Y EXCAVACION
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA (f.e=1.25)
ACTIVIDAD OBRAS DE CONCRETO SIMPLE MURO TIPO 2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA

SUB-ACTIVIDAD
CONCRETO CICLOPEO PARA MUROS DE CONTENCION FC=175 KG/CM2+30% P.G.
OBRAS DE CONCRETO ARMADO MURO TIPO 1
ACTIVIDAD ZAPATAS
ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA ZAPATA
SUB-ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS
CONCRETO f'c=210 KG/CM2, PARA ZAPATAS
ACTIVIDAD PANTALLA
ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA PANTALLA
SUB-ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA
CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA PANTALLA
SOLAQUEADO DE MUROS DE CONTENCION Y PARAPETO (AREA VISIBLE)
ACTIVIDAD VARIOS
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
SUB-ACTIVIDAD DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/2" - 3/4")

JUNTAS ASFALTICA, E=1"
JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEKNOPORT, E=2"

Nota. Adaptacién propia
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4.1.4.4.1.3Secuenciar actividades

Después de tener las actividades definidas se identifica el orden de ejecucion.

En este punto se puede ver en realidad virtual la construccién de la obra, logrando
identificar el orden de las tareas a ejecutar anticipandose a futuras incompatibilidades del
cronograma.

4.1.4.4.1.4Estimar duracion

Para este punto es necesario contar con las mediciones de los elementos en 3D, para
estimar el tiempo necesario que dispondra cada actividad del proyecto.

Para estimar la duracion de cada actividad también es necesario los rendimientos de
cada actividad propuesta es asi como, en este trabajo se usaran los rendimientos
propuestos bajo la metodologia convencional, debido a que el rendimiento de las
actividades no es una variable por estudiar en este trabajo.

Tabla 13
Duracién estimada para actividades de la via

VIA
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
METRADO  UND
DATOSDEL  VOLUMEN DE CORTE ACUMULADO M3 2121841 M3 c
MODELADO 3D DE VOLUMEN DE RELLENO ACUMULADO M3 1870859 M3
VIAS 3D
TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION METRADO UND RENDIMIENTO UND CALCULADO NUMERO DE ESTIMADO
A CUADRILLA .
(DiA) (DiA)
ACTIVIDAD  MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO C/MAQUINA 1273087 M3 300000 M3IDIA 244 1 425
SUB-ACTIVIDAD —CORTE MASIVO DE TERRENOROGOSO/ MAQ. 848724 M3 50000 M3DIA 169.74 5 %
RELLENO COMPACTADO G/ MATERIAL DE PRESTAMO 18,0859 M3 250000 M3DIA 7483 3 %
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DV>1Km 313690 M3 152,000 M3IDIA 2376 1 28
PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOS DEL METRADO UND METRADO UND J J
MODELADO 3D DE ) =
VIAS BASE 7408486 M2 14,0741 M3 o % =
PAVIMENTO 74,084.86 M2 3,340.29 M3 TN, f
TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION METRADO UND RENDIMIENTO  UND CALCULADO NUMERO DE ESTIMADO
o CUADRILLA .
(Dip) (DiA)
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRAS
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE 7408486 M2 500000 M2/DIA 9261 3 31
SUB-ACTIVIDAD __ CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m 7408485 M2 350000 M2iDIA 21167 " 5
TRANSPORTE DE BASE GRANULAR (fe=1.25) 1759264 M3 33.000M3IDIA 53311 2 27
ACTIVIDAD IMPRIMACION ASFALTICA
IMPRIVIACION ASFALTICA 74,0886 M2 2000000 M2IDIA 304 2 19
SUB-ACTIVIDAD _ ARENADO DE IMPRIACION 7408486 M2 2000000 M2IDIA 3704 2 19
BARRIDO DE SUPERFICIE IVPRIMADA 7408486 M2 2000000 M2IDIA 3704 2 19
ACTIVIDAD CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 334029 M3 150,000 M3/DIA 221 1 23
SUBACTIVIDAD —CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 334029 M3 50000 M3DIA 475 1 2
- TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OBRA 334029 M3 2800 MBDIA 119.30 3 40
ESPARCIDO Y COMPACTADO - CARPETA ASFALTICA (E=0.05 M) 7408486 M2 500000 M2IDIA 148.17 3 50

Nota. Adaptacién propia
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Tabla 14

Duracién estimada para las actividades del puente vehicular

PUENTE VEHICULAR
ZAPATA
DESCRIPCION METRADO  UND
DATOS DEL
MODELADO 3D DE ~ SOLADO e =0.1m 13500 M2
ZAPATAPUENTE ~ ACERO 21,647.14  KG
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 71760 M3
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA 755.84 M2
TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION METRADO  UND RENDIMIENTO UND CALCULADO NUMERO DE ESTIMADO
CUADRILLA B
(DIA) (DiA)
ACTIVIDAD ZAPATA
SOLADO PARA ZAPATAS fc=100 Kg/cm2 e 0.10m 13500 M2 20.000 M2/DIA 6.75 2 4
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kglcm2 2164714  KG 350.000 KG/DIA 61.85 4 16
SUB-ACTIVIDAD __ CONCRETO BAJO AGUA fc=210 kglcm2 71760 M3 12000 M3/DIA 50.80 4 15
EXCAVACION DE ZAPATA 702.00 M3 350.000  M3/DIA 201 1 3
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA 755.84 M2 15.000 M2/DIA 50.39 4 13
ESTRIBOS
DESCRIPCION METRADO  UND
DATOS DEL ACERO 15906.03 KG
MODELADO 3D DE  CONCRETO f'c=210 kg/cm2 857.20 M3
ESTRIBOS PUENTE ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA 88.32 M2
ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO 813.26 M2
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 7452 M2
TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION METRADO UND RENDIMIENTO UND CALCULADO NUMERO DE ESTIMADO
. CUADRILLA
(DIA) (DIiA)
ACTIVIDAD ESTRIBOS
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kglcm2 15,906.03  KG 350.000 KG/DIA 45.45 4 12
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA 8832 M2 15.000 M2/DIA 5.89 4 2
ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO 81326 M2 15.000 M2/DIA 54.22 4 14
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 7452 M2 15.000 M2/DIA 4.97 1 5
SUB-ACTVIDAD CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN SECO 857.20 M3 12.000 M3/DIA 7143 4 18
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA 70881 M3 50.000 M3/DIA 14.18 2 8
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 2,053.00 M3 250.000 M3/DIA 8.21 2 5
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km (f.e=1.25= 1,688.75 M3 312.000 M3/DIA 541 1 6
VIGAS METALICAS
DESCRIPCION METRADO  UND
DATOS DEL VIGAS 37 TN
MODELADO 3D DE PINTURA 37 N
VIGAS PUENTE
TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION METRADO  UND RENDIMIENTO UND CALCULADO NUMEROC DE ESTIMADO
CUADRILLA B
(DIA) (DIA)
ACTIVIDAD VIGAS METALICAS
FABRICACION DE VIGAS METALICAS 3700 TN 1.000 TON/DIA 37.00 1 37
PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS 3700 TN 30.000 TON/DIA 1.23 1 2
SUB-ACTIVIDAD TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA 3700 TN 45.000 TON/DIA 0.82 1 1
MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC.EMPALME 37.00 TN 50.000 TON/DIA 0.74 1 1

LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO

DESCRIPCION METRADO  UND
DATOS DEL
MODELADO 3D DE ENCOFRADO 37129 M2
LOSA PUENTE ACERO 6974.434 KG

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 87.16 M3
TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION METRADO UND RENDIMIENTO UND  cacutapo VUMERODE - perniabo
" CUADRILLA .
(DIA) (DIiA)
ACTIVIDAD LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO

ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 37129 M2 15000 M2/DIA 2475 3 9

SUB-ACTIVIDAD ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kglem2 697443 KG 350.000 KGIDIA 19.93 2 10
CONCRETO fc=280 Kg/cm2 SUPERESTRUCTURA 87.16 M3 13.000 M3/DIA 6.70 1 7

Nota. Adaptacién propia
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Tabla 15

Duracién estimada para las actividades de muros de contencion

MUROS DE CONTENCION

TIPO 1
DESCRIPCION METRADO UND
VOLUMEN DE EXCABACION 862.06 M3 g
VOLUMEN DE RELLENO 64579 M3 __I. oy
DATOSDEL  AcERO ZAPATA 497602 KG
MODNTLll-QgSO'?? DE ACERO PANTALLA 1128691 KG
CONORETo  CONCRETO PANTALLA 15360 M3
ARWADG_ CONCRETO ZAPATA 11030 M3
ENCOFRADO PANTALLA 675.10 M2
ENCOFRADO ZAPATA 6150 M2
LONGITUD MURO 5122 M
NUMERO DE MUROS 7.00
TIPO 2
DESCRIPCION METRADO UND
baTos peL  VOLUMEN DE EXCAVACION 390314 M3
" ODELISDSO S;DE VOLUMEN DE RELLENO 221089 M3
S ROS CONCRETO PANTALLA Y ZAPATA 200493 M3
CONGReTo  ENCOFRADO PANTALLA 244000 M2
ClcLopio ENCOFRADO ZAPATA 32730 M2
LONGITUD MURO 32725 M
NUMERO DE MUROS 42.00
TIEMPO NUMERO DE TIEMPO
DESCRIPCION METRADO UND RENDIMIENTO UND CALCULADO ESTIMADO
. CUADRILLA .
(DiA) (DiA)
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 1
EXCAVACION MASIVA DE MATERIAL SUELTO CMAQUINARIAPARAEST 86206 M3 150000 M3/DIA 575 1 6
SUB-ACTIVIDAD. ___PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE Y EXCAVACION 19380 M2 15000 M2iDIA 1292 2 7
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL PROPIO 64579 M3 160.000 MB3/DIA 4.04 1 5
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA (fe=125) W34 W3 65000 M3DIA 416 4 2
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 2
EXCAVACION MASIVA DE MATERIAL SUELTO CMAQUINARIA PARAEST  3903.14 M3 150000 M3/DIA 202 2 14
SUB-ACTIVIDAD __PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE Y EXCAVACION 109059 M2 15,000 M2DIA 7271 4 19
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL PROPIO 221089 M3 160000 M3DIA 1382 2 7
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA (fe=1.25) 211531 M3 65000 M3DIA 3254 4 9
ACTIVIDAD OBRAS DE CONCRETO SIMPLE MURO TIPO 2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS 2730 M2 14000 M2DIA 238 2 12
SUB-ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA 2,440.00 M2 12.000 M2/DIA 203.33 4 51
CONCRETO CICLOPEO PARA MUROS DE CONTENCION FC=175 KG/CM: 200493 M3 13.000 MB3/DIA 154.23 4 39
ACTIVIDAD OBRAS DE CONCRETO ARMADO MURO TIPO 1
ACTIVIDAD ZAPATAS
ACERO, y=4200 kg/cm2, PARA ZAPATA 497602 KG 250000 KGIDIA 19.90 1 2
SUB-ACTIVIDAD __ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS 6150 M2 14000 M2DIA 439 1 5
CONCRETO f'c=210 KG/CM2, PARA ZAPATAS 110.30 M3 15.000 M3/DIA 7.35 1 8
ACTIVIDAD PANTALLA
ACEROQ, fy=4200 kg/cm2, PARA PANTALLA 11,286.91 KG 250.000 KG/DIA 45.15 3 16
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA 67510 M2 12000 M2DA 5626 4 15
SUB-ACTIVIDAD ___ CONGRETO fo=210 KGICM2, PARA PANTALLA 15360 M3 12000 M2DIA 1280 2 7
SOLAQUEADO DE MUROS DE CONTENCION Y PARAPETO (AREA VISIBL 33755 M2 40.000 M2/DIA 8.44 2 5
ACTIVIDAD VARIOS
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 36129 M2 240000 M2IDIA 15,05 1 16
DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/2' - 34") 4163 W3 30000 M3DIA 139 1 2
SUB-ACTIVIDAD —;\7as ASFALTICA, E=1" 8540 M 80000 MIDIA 107 1 2
JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEKNOPORT, E=2" 203.70 M 20.000 M/DIA 10.19 1 11
Nota. Adaptacién propia
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4.1.4.4.1.5Desarrollar cronograma

En este punto se analizard las secuencias, relaciones, duraciones y recursos de las
actividades.

Al interactuar con el programa 4D (Navisworks), se creard una vision de la obra, que
permitird equilibrar el desarrollo de las actividades del cronograma.

Programacion via:

Figura 23 Vista de programacion de la via

zzzzzzzazZZ
5558555585484

Nota. Adaptacién propia
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Programacion puente:

Figura 24 Vista de programacion del puente vehicular

Nota. Adaptacion propia
Programacion muros de contencion:
Tipo 1

Figura 25 Vista de programacion del muro tipo 1

Nota. Adaptacién propia

Tipo 2
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Nota. Adaptacion propia

4.2. Analisis comparativo

Para realizar el analisis comparativo tomaremos los siguientes puntos para el disefio
de proyecto vial como son: actividades para cada elemento, metrados, programacion y
presentacion de los documentos y archivos.

4.2.1. Actividades para cada elemento

Como definimos anteriormente, para este proyecto tendremos 3 importantes elementos

para analizar como son: via, puente vehicular y muros de contencion.

4.2.1.1. Via

Se compararon las actividades para el desarrollo de la via en el siguiente cuadro
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Tabla 16

Cuadro comparativo para las actividades de la via

ACTIVIDADES PARA CADA ELEMENTO

METODOLOGIA CONVENCIONAL METODOLOGIA BIM Analisis de
actividad
VIA
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES IGUAL
CORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO C/MAQUINA CORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO GIMAQUINA IGUAL
CORTE MASIVO DE TERRENO ROCOSO / MAQ. CORTE MASIVO DE TERRENO ROCOSO/ MAQ IGUAL
RELLENO COMPACTADO CIMATERIAL DE PRESTAMO RELLENG COMPACTADO C/MATERIAL DE PRESTAMO IGUAL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=5Km ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=5Km IGUAL
PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO FLEXIBLE IGUAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVIMIENTO DE TIERRAS IGUAL
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE IGUAL
CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m IGUAL
TRANSPORTE DE BASE GRANULAR TRANSPORTE DE BASE GRANULAR IGUAL
IMPRIMACION ASFALTICA IMPRIMACION ASFALTICA IGUAL
IMPRIMACION ASFALTICA IMPRIMACION ASFALTICA IGUAL
ARENADO DE IMPRIMACION ARENADO DE IMPRIMACION IGUAL
BARRIDO DE SUPERFICIE IMPRIMADA BARRIDO DE SUPERFICIE IMPRIMADA IGUAL
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE IGUAL
PREPARAGION DE LA MEZCLA ASFALTIGA EN CALIENTE PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE IGUAL
CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE IGUAL
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OBRA TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OBRA IGUAL
ESPARCIDO Y COMPACTADO - CARPETA ASFALTICA (E=0.05 M) ESPARCIDO Y COMPACTADO - CARPETA ASFALTICA (E=0.05 M) IGUAL

Nota. Esta tabla representa la comparacion de las actividades para la via definidas segln
la metodologia convencional y la metodologia BIM 4D. Adaptacién propia.

En la tabla 14 podemos observar que las actividades segin la metodologia

convencional coinciden con la metodologia BIM 4D.

4.2.1.2. Puente vehicular

En el siguiente cuadro podemos observar la comparacion de las actividades para el

desarrollo del puente vehicular.
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Tabla 17

Cuadro comparativo para las actividades del puente vehicular

ACTIVIDADES PARA CADA ELEMENTO

METODOLOGIA CONVENCIONAL METODOLOGIA BIM

PUENTE VEHICULAR

ESTRIBOS ZAPATA DIFERENTE
SOLADO PARA ZAPATAS fc=100 Kg/cm2 SOLADO PARA ZAPATAS fc=100 Kg/cm2 e 0.10m IGUAL

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 DIFERENTE
CONCRETO fc=210 kg/cm2 BAJO AGUA CONCRETO BAJO AGUA fc=210 kg/em2 IGUAL
EXCAVACION P/ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO EXCAVACION DE ZAPATA IGUAL

ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA DIFERENTE
ESTRIBOS ESTRIBOS IGUAL
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kglcm2 IGUAL
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA IGUAL
ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO IGUAL
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO IGUAL
CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN SECO CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN SECO IGUAL
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA IGUAL
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO IGUAL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km IGUAL
VIGAS METALICAS VIGAS METALICAS IGUAL
FABRICACION DE VIGAS METALICAS FABRICACION DE VIGAS METALICAS IGUAL
PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS IGUAL
TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA IGUAL
MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC.EMPALME MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC.EMPALME IGUAL
LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO IGUAL
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO IGUAL
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm(1 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 IGUAL
CONCRETO fc=280 Kg/lem2 SUPERESTRUCTURA CONCRETO fc=280 Kg/cm2 SUPERESTRUCTURA IGUAL

Nota. Esta tabla representa la comparacion de las actividades para el puente vehicular
definidas segun la metodologia convencional y la metodologia BIM 4D. Adaptacion
propia.

En el cuadro comparativo podemos apreciar que las actividades para la zapata estan
incluidas dentro del estribo en forma general segin la metodologia convencional,
mientras que para la metodologia BIM 4D cada elemento tiene sus respectivas actividades

gracias a que podemos observarlas en el modelo 3D de cada elemento.
4.2.1.3. Muros de contencion

En el siguiente cuadro se observa la comparacion de las actividades para el desarrollo

de los dos tipos de muros de contencion del proyecto de infraestructura vial.
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Tabla 18

Cuadro comparativo para las actividades de los dos tipos de muros de contencion.

ACTIVIDADES PARA CADA ELEMENTO

METODOLOGIA CONVENCIONAL METODOLOGIA BIM
MUROS DE CONTENCION

MOVIMIENTO DE TIERRA( GENERAL) MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 1 DIFERENTE
EXCAVACION DE TERRENO NORMAL EXCAVACION DE TERRENO NORMAL DIFERENTE
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DIFERENTE
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL PROPIC_ RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL PROPIC _ DIFERENTE
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA DIFERENTE

MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 2 DIFERENTE

EXCAVACION DE TERRENO NORMAL DIFERENTE

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DIFERENTE

RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL PROPIC _ DIFERENTE

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA DIFERENTE

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE OBRAS DE CONCRETO SIMPLE MURO TIPO 2 DIFERENTE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS IGUAL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA DIFERENTE
CONCRETO CICLOPEO PARA MUROS DE CONTENCION FC=175 CONCRETO CICLOPEO PARA MUROS DE CONTENCION FC=175 IGUAL

KG/CM2+30% P.G _KG/CM2+30% P.G

OBRAS DE CONCRETO ARMADO OBRAS DE CONCRETO ARMADO MURO TIPO 1 IGUAL

ZAPATAS ZAPATAS IGUAL
ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA ZAPATA ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA ZAPATA IGUAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS IGUAL
CONCRETO f'c=210 KG/CM2, PARA ZAPATAS CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA ZAPATAS IGUAL

PANTALLA PANTALLA IGUAL
ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA PANTALLA ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA PANTALLA IGUAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA IGUAL
CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA PANTALLA CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA PANTALLA IGUAL
SOLAQUEADO DE MUROS DE CONTENCION Y PARAPETO (AREA SOLAQUEADO DE MUROS DE CONTENCION Y PARAPETO (AREA

IGUAL
VISIBLE) VISIBLE)

VARIOS VARIOS IGUAL
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO IGUAL
DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/2"-3/4") DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/2"-3/4") IGUAL
TUBERIA PARA DRENAJE DE PVC D=2" TUBERIA PARA DRENAJE DE PVC D=2" IGUAL
JUNTAS ASFALTICA, E=1" JUNTAS ASFALTICA, E=1" IGUAL
JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEKNOPORT, E=2" JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEKNOPORT, E=2" IGUAL

Nota. Esta tabla representa la comparacion de las actividades para el puente vehicular
definidas segun la metodologia convencional y la metodologia BIM 4D. Adaptacion
propia.

Se aprecia en el cuadro comparativo que en la metodologia convencional generaliza la
actividad del movimiento de tierras para los dos tipos de muros de contencion, y no
contempla algunas actividades necesarias para la planificacion del muro tipo 2, mientras
que para la metodologia BIM 4D las actividades se dividen para cada tipo de muro segun

el modelamiento en 3 D.
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4.2.2. Cuadro comparativo de metrados

Los metrados representan la dimension 3D del proyecto estos se obtuvieron de los
modelados en los programas de Revit, y Civil 3D bajo los lineamientos de la metodologia
BIM.

Mientras que los lineamientos bajo la metodologia convencional se usa la dimensién
2D en planos realizados con el programa ACAD.

A continuacion, se muestra la variacion en porcentaje de cada elemento analizado del

proyecto de infraestructura vial.

Tabla 19

Cuadro comparativo de metrados Metodologia Convencional vs Metodologia BIM- via

METRADO METRADO VARIACION
PARTIDAS UND METODOLOGIA METODOLOGIA VARIACION (%)
CONVENCIONAL BIM
via
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
DESCRIPCION
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO C/MAQUINA M3 20488.55 12730.87 7757.68 -37.86%
CORTE MASIVC DE TERRENO ROCOSC / MAQ, M3 13659.04 8487.24 5171.796 -37.86%
SUB-ACTIVIDAD
RELLENO COMPACTADO Cf MATERIAL DE PRESTAMO M3 10199.55 18708.59 -8500.04 83.43%
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM>1Km M3 29935.05 3136.90 26798.15 -89.52%
PAVIMENTO FLEXIBLE
DESCRIPCION
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRAS
FERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE M2 64827.00 74084.86 -9257.856 14.28%
SUB-ACTIVIDAD CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m M2 64827.00 74084.86 -9257.856 14.28%
TRANSPORTE DE BASE GRANULAR (fe=1.25) M3 162006.75 17592.64 -1385.8875 8.55%
ACTIVIDAD IMPRIMACION ASFALTICA
IMPRIMACICN ASFALTICA M2 64827.00 74084.86 -9257.856 14.28%
SUB-ACTIVIDAD ARENADO DE IMPRIMACION M2 64827.00 74084.86 -0257.856 14.28%
BARRIDO DE SUPERFICIE IMPRIMADA M2 64827.00 74084.86 -9257.856 14.28%
ACTIVIDAD CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 3241.35 3340.29 -08.94 3.05%
CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 3241.35 3340.29 -98.94 3.05%
SUB-ACTIVIDAD TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OBRA M3 3241.35 3340.29 -08.94 3.05%
ESPARCIDO Y COMPACTADO - CARPETA ASFALTICA (E=0.05 M) M2 64827 74084.86 -9257.856 14.28%

Nota. Adaptacién propia

4.2.2.1. Cuadro comparativo de metrados para la via

En la partida de movimiento de tierras se puede apreciar una mayor variacion en el

area de relleno esto debido a que no se considerd bajo el lineamiento convencional el

68

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




¥ » . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE [ L~ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

relleno de las zonas de ancho de berma, y esto influye en la eliminacién del material ya

que al diferenciarlo con el corte se tendrd menos material que eliminar.
4.2.2.2. Cuadro comparativo de metrados para el puente vehicular

Tabla 20

Cuadro comparativo de metrados Metodologia Convencional vs Metodologia BIM-
Puente vehicular

METRADO METRADO VARIACION
PARTIDAS UND METODOLOGIA METODOLOGIA VARIACION %)
CONVENCIONAL BIM (
PUENTE VEHICULAR
ZAPATA
DESCRIPCION
ACTIVIDAD ZAPATA
SOLADO PARA ZAPATAS fc=100 Kglem2 & 0.10m M2 13.80 135.00 -121.20 878.26%
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 KG 0.00 21647.14 -21647.14 100.00%
SUB-ACTIVIDAD  CONCRETO BAJG AGUA Te=210 kgiom2 M3 392.87 717.60 -324.73 82.66%
EXCAVACION DE ZAPATA M3 702.00 702.00 0.00 0.00%
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJC AGUA M2 0.00 755.84 -755.84 100.00%
ESTRIBOS
DESCRIPCION
\CTIVIDAD ESTRIBOS
ACERO DE REFUERZO 1y=4,200 kg/cm2 KG 36054.00 15906.03 20147.97 -55.88%
ENCOFRADC CARA NO VISTA BAJO AGUA M2 844.16 88.32 755.84 -89.54%
ENCOFRADC CARA NO VISTA EN SECO M2 813.26 813.26 0.00 0.00%
SUBACTIVOAD ENCOFRADC CARA VISTA EN SECO M2 74.52 74.52 0.00 0.00%
CONCRETO fe=210 kglem2 EN SECO M3 146.38 857.20 -710.82 485.60%
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA M3 708.81 708.81 0.00 0.00%
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO M3 2053.00 2053.00 0.00 0.00%
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km (fe=1.25) M3 1351.01 1688.75 -337.74 25.00%
VIGAS METALICAS
DESCRIPCION
\CTIVIDAD VIGAS METALICAS
FABRICACION DE VIGAS METALICAS TON 36.98 37.00 -0.02 0.05%
PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS TON 36.98 37.00 -0.02 0.05%
SUB-ACTIVIDAD
TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA TON 36.98 37.00 -0.02 0.05%
MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC. EMPALME TON 36.98 37.00 -0.02 0.05%
LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO
DESCRIPCION
\CTIVIDAD LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO
ENCOFRADC CARA VISTA EN SECO M2 371.27 371.29 -0.02 0.01%
SUB-ACTIVIDAD ACERO DE REFUERZO #y=4,200 Kglcm? KG 8598.00 6074.43 1623.57 -18.88%
CONCRETO fe=280 Kg/cm2 SUPERESTRUCTURA M3 76.19 87.16 -10.97 14.40%

Nota. Adaptacién propia

En la parte de puente vehicular se observa que no se consideraron algunas actividades

como el acero de refuerzo en zapatas y el encofrado, estas actividades representan gran
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incidencia en la obra ya que es una actividad estructural y base de las demas actividades

siguientes.
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4.2.2.3. Cuadro comparativo de metrados para los muros de contencion tipo 1
y tipo 2.
Tabla 21

Cuadro comparativo de metrados Metodologia Convencional vs Metodologia BIM-
Muros de contencién tipo | y Il

METRADO METRADO
VARIACION
PARTIDAS UND METODOLOGIA METODOLOGIA VARIACION (%)
CONVENCIONAL BIM
MUROS DE CONTENCION TIPO 1 Y TIPO 2
MURO DE CONTENCION TIPO1 Y TIPO 2
DESCRIPCION
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRA MURD TIPOD 1
EXCAVACION MASIVA DE MATERIAL SUELTC C/MAQUINARIA
PARA ESTRUCTURAS M3 988.81 862.06 126.75 -12.82%
FERFILADO ¥ COMPACTADC EN ZONA DE CORTE Y
EXCAVACION M2 193.80 193.80 0.00 0.00%
SUB-ACTIVIDAD
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL
PROPIO M3 603.07 645.79 -42.72 7.08%
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MACUINA (fe=1.25) M3 385.74 270.34 115.40 -20.02%
ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPD 2
EXCAVACION MASIVA DE MATERIAL SUELTQ C/MAQUINARIA
PARA ESTRUCTURAS M3 5136.72 3903.14 1233.58 -24.01%
PERFILADO ¥ COMPACTADO EN ZOMNA DE CORTE Y
EXCAVACIGN M2 1090.59 1090.59 0.00 0.00%
SUB-ACTIVIDAD
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL
PROPIO M3 2755.96 2210.89 545.07 -19.78%
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MACUINA (fe=1.25) M3 2380.76 2115.31 265.45 -11.15%
ACTIVIDAD OBRAS DE CONCRETO SIMPLE MURO TIPO 2
ENCOFRADOC Y DESENCOFRADC PARA ZAPATAS M2 2645.2 327.3 2317.90 87.63%
SUB-ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADC PARA PANTALLA M2 o 2440 -2440.00 100.00%
CONCRETO CICLOPEC PARA MURGCS DE CONTENCICON FC=175
KGICM2+30% P.G. M3 1959.1 2004.93 -45.83 2.34%
OBRAS DE CONCRETO ARMADO MURO TIPO 1
ACTIVIDAD ZAPATAS
ACERD, fy=4200 kg/om2, PARA ZAPATA KG 6231.64 4976.02 1255.62 -20.15%
SUB-ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCCOFRADC PARA ZAPATAS M2 61.20 61.50 -0.30 0.49%
CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA ZAPATAS M3 116.28 110.30 5.08 5.14%
ACTIVIDAD PANTALLA
ACERO, fy=4200 kgicm2, PARA PANTALLA KG 9142.06 11286.91 -2144.85 23.46%
SUB-ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADC PARA PANTALLA M2 601.80 675.10 -73.30 12.18%
CONCRETO fe=210 KGICM2, PARA PANTALLA M3 150.45 153.60 -3.15 2.09%
SOLAQUEADC DE MURCS DE CONTENCION Y PARAPETO (AREA
VISIELE) M2 224.50 337.55 -113.05 50.36%
ACTIVIDAD VARIOS
CURADC DE CONCRETO CON ADITIVO M2 3456.69 3612.96 -156.27 4,52%
DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/27 - 314" X
SUB-ACTIVIDAD ( ! M3 39.67 41.63 -1.96 4.95%
.IUNTASASFALTICA, E=1" M 77.11 85.40 _8.20 10.75%
JUNTA DE CONSTRUCCIGN CON TECNOPOR, E=2° M 186.00 203.70 -17.70 9.52%

Nota. Adaptacién propia
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En el caso de muros de contencién bajo los lineamientos convencionales no se
separaron los tipos de muros, esto causa confusién al momento de separar las tareas para
la ejecucion, mientras que bajo los lineamientos de BIM se considera diferentes
actividades para cada tipo de muro para lograr un entorno colaborativo en el que se pueda

modificar el metrado o el tipo de material a usar seglin se vea por conveniente.

4.2.3. Cuadro comparativo de programacion

La programacion del proyecto bajo la metodologia convencional presenta ciertas
inconsistencias en los plazos asignados para cada elemento analizado. Esto genera
confusion al momento de interpretar el tiempo requerido para la ejecucion del proyecto y
por consiguiente retraso en la obra proyectada.

La etapa de planificacion del proyecto es de vital importancia para la ejecucion pues
segun los tiempos demandados se dara plazos al ejecutor.

Debido a que bajo los lineamientos convencionales se cuenta con el cronograma en
Ms- Project seguiremos este calendario para compararlo con los lineamientos de la
metodologia BIM 4D.
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4.2.3.1. Comparacion de programacion de las actividades para la via

Tabla 22

Comparacion de fechas y tiempo de estimacion para el cronograma de via.

ACTIVIDADES PARA CADA ELEMENTO

ESTIMACION DE DURACION EN LA PROGRAMACION

METODOLOGIA CONVENCIONAL METODOLOGIA BIM S R0 A CONTENEIONAL METODOLOGIA Bl
Dias habiles Comienzo Fin Dias habiles Comienzo Fin

ViA 174 26 sep bre2020 4 mayo 2021 218 26 septiembre 2020 25 sep bre 2021

MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES 70 dias 26 septiembre 2020 16 diciembre 2020 81 dias 26 septiembre 2020 29 diciembre 2020
CORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO C/MAQUINA CORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO C/MAQUINA 40 dias 26 septiembre 2020 11 noviembre 2020 43 dias 26 septiembre 2020 14 noviembre 2020
CORTE MASIVO DE TERRENO ROCOSO/ MAQ. CORTE MASIVO DE TERRENO ROCOSO/ MAQ. 30 dias 20 octubre 2020 23 noviembre 2020 34 dias 23 octubre 2020 1 diciembre 2020
RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL DE PRESTAMO RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL DE PRESTAMO 25 dias 12 noviembre 2020 10 diciembre 2020 25 dias 12 noviembre 2020 10 diciembre 2020
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=5Km ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=5Km 20 dias 24 noviembre 2020 16 diciembre 2020 24 dias 2 diciembre 2020 29 diciembre 2020
PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO FLEXIBLE 104 dias 4 enero 2021 4 mayo 2021 137 dias 20 abril 2021 25 septiembre 2021
MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVIMIENTO DE TIERRAS 59 dias 4 enero 2021 12 marzo 2021 67 dias 20 abril 2021 6 julo 2021
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE 35 dias 4 enero 2021 12 febrero 2021 31 dias 20 abril 2021 25 mayo 2021
CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m 35 dias 1 febrero 2021 12 marzo 2021 53 dias 6 mayo 2021 6 julio 2021
TRANSPORTE DE BASE GRANULAR TRANSPORTE DE BASE GRANULAR 25 dias 25 enero 2021 22 febrero 2021 27 dias 1 mayo 2021 1 junio 2021
IMPRIMACION ASFALTICA IMPRIMACION ASFALTICA 16 dias 8 marzo 2021 25 marzo 2021 23 dias 1 julio 2021 27 julio 2021
IMPRIMACION ASFALTICA IMPRIMACION ASFALTICA 12 dias 8 marzo 2021 20 marzo 2021 19 dias 1 julo 2021 22 julio 2021
ARENADO DE IMPRIMACION ARENADO DE IMPRIMACION 12 dias 10 marzo 2021 23 marzo 2021 19 dias 3 julio 2021 24 julio 2021
BARRIDO DE SUPERFICIE IMPRIMADA BARRIDO DE SUPERFICIE IMPRIMADA 12 dias 12 marzo 2021 25 marzo 2021 19 dias 6 julio 2021 27 julio 2021
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 53 dias 4 marzo 2021 4 mayo 2021 78 dias 28 junio 2021 25 septiembre 2021
PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 40 dias 4 marzo 2021 19  abril 2021 23 dias 28 junio 2021 23 julio 2021
CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 33 dias 26 marzo 2021 3 mayo 2021 42 dias 28 julio 2021 14 septiembre 2021
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OBRA TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OBRA 33 dias 27 marzo 2021 4 mayo 2021 40 dias 29 julio 2021 13 septiembre 2021
ESPARCIDO Y COMPACTADO - CARPETA ASFALTICA (E=0.05|  ESPARCIDO Y COMPACTADQ - CARPETA ASFALTICA (E=0.05 32 dias 29 marzo 2021 4 mayo 2021 50 dias 30 julio 2021 25 septiembre 2021

Nota. Adaptacién propia

Los tiempos estimados para la via segun la metodologia BIM, contempla la interaccion con los elementos disefiados por el programa Civil

3D vy los datos métricos que se obtengan del mismo.
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La metodologia convencional contempla cuadros de metrados realizados por el programa Civil 3D, pero no presenta un entorno

colaborativo con la programacion.
4.2.3.2. Comparacion de programacion de actividades para puente vehicular

Tabla 23

Comparacion de fechas y tiempo de estimacion para el cronograma de puente vehicular.

ACTIVIDADES PARA CADA ELEMENTO ESTIMACION DE DURACION EN LA PROGRAMACION
METODOLOGIA CONVENCIONAL METODOLOGIA BIM METODOLOGIA CONVENCIONAL METODOLOGIA BIM
Dias hébiles Comi Fin Dias hébiles Comi Fin
PUENTE VEHICULAR 134 dias 6 octubre 2020 10 marzo 2021 134 dias 6 octubre 2020 10 marzo 2021
ESTRIBOS ZAPATA 98 dias 17 octubre 2020 8 febrero 2021 37 dias 17 octubre 2020 28 noviembre 2020
SOLADO PARA ZAPATAS fc=100 Kg/cm2 SOLADO PARA ZAPATAS f¢=100 Kg/cm2 e 0.10m 4 dias 26 octubre 2020 29 octubre 2020 4 dias 19 octubre 2020 22 octubre 2020
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 16 dias 23 octubre 2020 10 noviembre 2020
CONCRETO fc=210 kg/cm2 BAJO AGUA CONCRETO BAJO AGUA fc=210 kg/cm2 7 dias 21 noviembre 2020 28 noviembre 2020 18 dias 9 noviembre 2020 28 noviembre 2020
EXCAVACION P/ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SE(  EXCAVACION DE ZAPATA 7 dias 17 octubre 2020 24 octubre 2020 3 dias 15 octubre 2020 17 octubre 2020
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA 13 dias 26 octubre 2020 9 noviembre 2020
ESTRIBOS ESTRIBOS 122 dias 20 octubre 2020 10 marzo 2021
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 10 dias 30 octubre 2020 10 noviembre 2020 12 dias 11 noviembre 2020 24 noviembre 2020
ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA ENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA 5 dias 11 noviembre 2020 16 noviembre 2020 8 dias 25 noviembre 2020 3 diciembre 2020
ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO 5 dias 13 noviembre 2020 18 noviembre 2020 7 dias 4 diciembre 2020 11 diciembre 2020
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 5 dias 16 noviembre 2020 20 noviembre 2020 5 dias 12 diciembre 2020 17 diciembre 2020
CONCRETO f¢=210 kg/cm2 EN SECO CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN SECO 7 dias 23 enero 2021 30 enero 2021 20 dias 18 diciembre 2020 9 enero 2021
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA 6 dias 26 enero 2021 1 febrero 2021 8 dias 4 enero 2021 12 enero 2021
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 6 dias 28 enero 2021 3 febrero 2021 5 dias 6 enero 2021 11 enero 2021
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km 4 dias 4 febrero 2021 8 febrero 2021 6 dias 12 enero 2021 18 enero 2021
VIGAS METALICAS VIGAS METALICAS 82 dias 20 octubre 2020 22 enero 2021 72 dias 20 octubre 2020 11 enero 2021
FABRICACION DE VIGAS METALICAS FABRICACION DE VIGAS METALICAS 36 dias 20 octubre 2020 8 diciembre 2020 29 dias 20 octubre 2020 30 noviembre 2020
PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS 15 dias 27 noviembre 2020 14 diciembre 2020 2 dias 30 noviembre 2020 1 diciembre 2020
TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA 4 dias 15 diciembre 2020 18 diciembre 2020 1dia 2 diciembre 2020 2 diciembre 2020
MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC.EMPALME MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC.EMPALME 30 dias 19 diciembre 2020 22 enero 2021 1dia 11 enero 2021 11 enero 2021
LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO 25 dias 18 enero 2021 15 febrero 2021 25 dias 12 enero 2021 9 febrero 2021
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 8dias 18 enero 2021 26 enero 2021 8dias 12 enero 2021 20 enero 2021
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm1 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2 10 dias 27 enero 2021 6 febrero 2021 10 dias 21  enero 2021 1 febrero 2021
CONCRETO fc=280 Kg/cm2 SUPERESTRUCTURA CONCRETO fc=280 Kg/cm2 SUPERESTRUCTURA 7 dias 8 febrero 2021 15 febrero 2021 7 dias 2 febrero 2021 9 febrero 2021

Nota. Adaptacién propia
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Para la estimacidon del tiempo de duracion de las actividades requeridas para el puente vehicular se utiliz6 el programa Revit para tener la
cuantificacion de los materiales y luego formar un entorno colaborativo con el programa Naviswork.
Mientras que para la metodologia convencional se utiliza el programa ACAD para la cuantificacion de los materiales y no presenta un

entorno colaborativo con el cronograma del proyecto.
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4.2.3.3. Comparacion de programacion de actividades para muros de contencion

Tabla 24
Comparacion de fechas y tiempo de estimacion para el cronograma de los muros de contencion.

ACTIVIDADES PARA CADA ELEMENTO ESTIMACION DE DURACION EN LA PROGRAMACION
METODOLOGIA CONVENCIONAL METODOLOGIA BIM METODOLOGIA CONVENCIONAL METODOLOGIA BIM
Dias hébiles Comi Fin Dias hébiles Comi Fin
MUROS DE CONTENCION 85 dias 20 octubre 2020 26 enero 2021 169 dias 20 octubre 2020 4 mayo 2021
MOVIMIENTO DE TIERRA( GENERAL MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 1 20 dias 20 octubre 2020 11 noviembre 2020 40 dias 20 octubre 2020 4 diciembre 2020
EXCAVACION DE TERRENO NORMAL EXCAVACION DE TERRENO NORMAL 10 dias 20 octubre 2020 30 octubre 2020 6 dias 20 octubre 2020 26 octubre 2020
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 7 dias 26 octubre 2020 2 noviembre 2020 7 dias 26 octubre 2020 2 noviembre 2020
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL P RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL P 5 dias 3 noviembre 2020 7 noviembre 2020 5 dias 3 noviembre 2020 7 noviembre 2020
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA 3 dias 9 noviembre 2020 11 noviembre 2020 3 dias 9 noviembre 2020 11 noviembre 2020
MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 2 40 dias 20 octubre 2020 4 diciembre 2020
EXCAVACION DE TERRENO NORMAL 14 dias 20 octubre 2020 4 noviembre 2020
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 19 dias 26 octubre 2020 16 noviembre 2020
RELLENO COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERIAL PROPIO 7 dias 17 noviembre 2020 24 noviembre 2020
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA 9 dias 25 noviembre 2020 4 diciembre 2020
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE OBRAS DE CONCRETO SIMPLE MURO TIPO 2 15 dias 3 noviembre 2020 19 noviembre 2020 82 dias 25 noviembre 2020 27 febrero 2021
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS 10 dias 3 noviembre 2020 13 noviembre 2020 11 dias 25 noviembre 2020 7 diciembre 2020
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA 67 dias 8 diciembre 2020 23 febrero 2021
CONCRETO CICLOPEOQ PARA MUROS DE CONTENCION FC=17 _ CONCRETO CICLOPEO PARA MUROS DE CONTENCION FC=17 10 dias 9 noviembre 2020 19 noviembre 2020 48 dias 4 enero 2021 27 febrero 2021
OBRAS DE CONCRETO ARMADO OBRAS DE CONCRETO ARMADO MURO TIPO 1 38 dias 20 noviembre 2020 2  enero 2021 43 dias 1 marzo 2021 19  abril 2021
ZAPATAS ZAPATAS 20 dias 20 noviembre 2020 12 diciembre 2020 20 dias 1 marzo 2021 23 marzo 2021
ACERQ, fy=4200 kg/cm2, PARA ZAPATA ACERQ, fy=4200 kg/cm2, PARA ZAPATA 10 dias 20 noviembre 2020 1 diciembre 2020 20 dias 1 marzo 2021 23 marzo 2021
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS 10 dias 26 noviembre 2020 7 diciembre 2020 5 dias 6 marzo 2021 11 marzo 2021
CONCRETO fc=210 KG/ICM2, PARA ZAPATAS CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA ZAPATAS 10 dias 2 diciembre 2020 12 diciembre 2020 8 dias 12 marzo 2021 20 marzo 2021
PANTALLA PANTALLA 25 dias 5 diciembre 2020 2 enero 2021 20 dias 27 marzo 2021 19 abril 2021
ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA PANTALLA ACERO, fy=4200 kg/cm2, PARA PANTALLA 10 dias 5 diciembre 2020 16 diciembre 2020 15 dias 27 marzo 2021 13 abril 2021
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA 10 dias 11 diciembre 2020 22 diciembre 2020 15 dias 2 abril 2021 19 abril 2021
CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA PANTALLA CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA PANTALLA 10 dias 17 diciembre 2020 28 diciembre 2020 7 dias 8 abril 2021 15 abril 2021
SOLAQUEADO DE MUROS DE CONTENCION Y PARAPETO (AR SOLAQUEADO DE MUROS DE CONTENCION Y PARAPETO (AR 10 dias 23 diciembre 2020 2 enero 2021 5 dias 14 abril 2021 19  abril 2021
VARIOS VARIOS 25 dias 29 diciembre 2020 26 enero 2021 16 dias 16 abril 2021 4  mayo 2021
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 10 dias 29 diciembre 2020 8 enero 2021 16 dias 16 abril 2021 4 mayo 2021
DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/2"-3/4") DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/2"-3/4") 5 dias 4 enero 2021 8 enero 2021 2 dias 22 abril 2021 23 abril 2021
TUBERIA PARA DRENAJE DE PVC D=2" TUBERIA PARA DRENAJE DE PVC D=2" 5 dias 29 diciembre 2020 2 enero 2021 5 dias 16 abril 2021 21  abril 2021
JUNTAS ASFALTICA, E=1" JUNTAS ASFALTICA, E=1" 10 dias 4 enero 2021 14 enero 2021 2 dias 20  abril 2021 21  abril 2021
JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEKNOPORT, E=2" JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEKNOPORT, E=2" 10 dias 15 enero 2021 26 enero 2021 11 dias 22 abril 2021 4  mayo 2021

Nota. Adaptacién propia
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Es tiempo estimados segun la metodologia BIM 4D se realizd con Revit y
Naviswork presentando un entorno colaborativo para establecer el orden de las
actividades y la duracion de estas.

En tanto la metodologia convencional uso el disefio realizado en Acad para la
cuantificacién y generaliza las actividades que necesita los muros de contencion, debido
a que son dos tipos de muros y el muro tipo 1 esta ubicado casis al inicio del proyecto

estos deben estar separado para que no haya retrasos en la obra.

4.2.4. Cuadro comparativo de presentacion de documentos y archivos

La presentacion de archivos y documentos es importante para el desarrollo del
proyecto en la etapa de ejecucion, ya que de ellos se desprenden los elementos y
actividades requeridos para el desarrollo del proyecto de infraestructura vial.

4.2.4.1. Comparacion de presentacion de documentos y archivos para la

via.

Planos obtenidos por la metodologia convencional y BIM

Figura 27 Comparacion de presentacion de planos de la via

-Presenta plano de plantay -Presenta plano de planta y

perfil. perfil.
-Presenta coordenadas UTM.

-Presenta coordenadas
-No presenta cuadro de UTM.

elementos de curva. _Presenta cuadro de

-Formato DWG. elementos de curva.
-Formato DWG.

Nota. Adaptacién propia
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En los lineamientos de la metodologia BIM para la via también se establece el

trabajo colaborativo de la representacion 3D del proyecto y este se da con el software
InfraWorks.

La visualizacion de los planos generados segun la metodologia BIM de la via esta
en los anexos.

Figura 28 Parte del modelo 3D de la via.

Nota. Adaptacion propia

Archivos obtenidos por la metodologia convencional y BIM

Figura 29 Archivos para la via segun la metodologia convencional y BIM

Nombre
Nombre

I8 1. FAHL-SDG-P2-DGUBICACION-PO1.1
m 16.01.01 UBICACION UYUPAMPA

_ i 2. FAHL-SDG-P2-DGPP-PO1.1
B 16.01.02 PERFIL Y PLANTA

¥ 3, FAHL-SDG-P2-DGST-PO1.1
![ 16.01.03 SECCION TIPICA B8 4. FAHL-SDG-P2-DGSECCION TIPICA-PO1.1

I8 16,0104 SECCIONES TRANSVERSALES AUTOCAD 3. INFRAWORKS 3D VIA

Metodologia

tradicional Metodologia BIM

Nota. Adaptacién propia
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La metodologia BIM presenta un orden de identificacion para cada archivo
establecido en el ANEXO N°1, y establece la colaboracion entre programas para mayor

visualizacion del disefio de la via.

4.2.4.2. Comparacion de presentacion de documentos y archivos para el

puente vehicular.

Se presenta la comparacion de los documentos obtenidos por metodologia
convencional y por la metodologia BIM.
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Vista general del puente vehicular.

Figura 30 Comparacion de presentacion de planos de puente vehicular- Vista

general
Metodologia convencional

+« Formato DWG.

Metodologia BIM

( = Presentacion de vista general en 2D

|

l
e
I

» Presentacion de vista general en 3D
» Formato RVT.
« Compatible con otros formatos para interactuar con el archivo y habilitar la
programacion de los elementos J

Nota. Adaptacién propia
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Encofrado de zapata y estribo

Figura 31 Comparacion de presentacion de planos de puente vehicular-
Encofrado de zapata y estribo

Metodologia convencional

+  Prezentacion de diferentes vistas en 2D del estribo de puente vehicular,
*  Formato DWG.

Presentacion de vistas de
los estribos de puents
wvehicularen 3Dy 2D

*  Formato RVT.

*  Compatible con otros -
formatos para interactuar ==
con el archivo y habilitar la
programacion de los

“__ elementos A

-\-\: - s

Nota. Adaptacién propia
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Armadura de estribo

Figura 32 Comparacion de presentacion de planos de puente vehicular-
Armadura de estribo

Metodologia convencional
1l -
| = A z Y

amim s -
- e BT
T &
i 1 = e
gt
i o
Haw g, | T un SR
| <l
4

*  Presentacion de diferentes vistas en 2D de la armadura del estribo de puente vehicular.
*  Formato DWG.

Metodologia BIM

. [:
5
4
TLIVALROR BT AL
b AL L {.

‘_“!:'I\.'Ebfm

(= Presentacion de vistas de 1a armadura de los estribes de puente vehicular en 30y 2D
*  Formato BVT.
*  Compatible con otros formatos para interactuar con 2l archivo y habilitar Ia programacion de los
elementos

Nota. Adaptacién propia
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Armadura de zapata
Figura 33 Comparacion de presentacion de planos de puente vehicular-
Armadura de zapata

Metodologia convencional

*  Formato DWG.

Metodologia BIM

" *  Presentacion de diferentes vistas en 2D de |a armadura del zapata del puente vehicular.

Secoon AA ZAPATA
4 A

ELBTRCO FRONTAL™
+ AFATA ARMADURA

TLEVACION TATERAT
} APATA ARMATARA

VSTR IO O 2APATA
ARMATIIRA

/*  Presentacion de vistas de la armadura de 1as zapatas de puente vehicular en 3Dy 2D
* Formato RVT.
*  Compatible con otros formatos para interactuar con el archivo y habilitar la programacion de los
elementos

Nota. Adaptacion propia.
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Vigas metélicas
Figura 34 Comparacion de presentacion de planos de puente vehicular- Vigas

metalicas
Metodologia convencional

R
I
|
I
L

I
!
|
|
el 1l

*  Presentacion de diferentes vistas en 2D de las vigas de puente vehicular
=  Formato DWG.

Metodologia BIM

VGRS
2 1P'ﬁlﬂ\|'|m

1 RETALICAS

*  Presentacion de vistas de las vigas de puente vehicularen 30y 20
*  Formato RVT.
*  Compatible con otros formatos para interactuar con el archivo y habilitar la programacion de los
elementos

Nota. Adaptacién propia
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Losa
Figura 35 Comparacién de presentacion de planos de puente vehicular- Losa

Metodologia convencional

HOR —

*  Presentacion de diferentes vistas en 2D de la losa de puente vehicular.
* Formato DWG.

Metodologia BIM

LORA SECCN

T IR,

VIRTA DE FUANTA
7 PRNTE

-

3, VSTA O L08A

"+ Presentacion de vistas de la armadura de |2 losa de puente vehicular en 3Dy 2D
* Formato RVL
*  Compatible con otros formatos para interactuar con el archivo y habilitar Ia programacion de los
elementos

Nota. Adaptacién propia
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Se puede observar la diferencia en la presentacion de planos de las dos metodologias
siendo més notable como la metodologia BIM presenta una vista 3D que ayuda a la
comprension de los elementos necesarios para el puente vehicular esto ayuda a tener en
cuenta todas las actividades necesarias para estimar la duracion en la programacion del
proyecto.

En la siguiente figura se aprecia el orden de los archivos generados para cada
metodologia, para la metodologia BIM se sigue un cédigo de identificacion establecido
en el ANEXO 1.

Figura 36 Archivos para el puente vehicular segtn la
metodologia convencional y BIM

= ) Planos (toda)
4/ P.1 - PUENTE VEHICULAR VISTA 3D
P.2 - ENCOFRADQ DE ZAPATA Y ESTRIBO
P.3 - ARMADURA DE ESTRIBOS
P4 - ARMADURA DE ZAPATA
P.5 - VIGAS METALICAS
P6 - LOSA

B PE-01 PLANO EN VISTA GENERAL
& PE-02 ENCOFRADO ESTRIBO OK
& PE-03 ARMADURA ESTRIBOS OK
I8 PE-04 ARMADURA ZAPATA OK
8 PE-05 VIGA METALICAS OK

¥ PE-06 LOSA OK

+

Metodologia Metodologia BIM

convencional

Nota. Adaptacion propia

Para mejorar la visualizacion de los planos obtenidos por cada metodologia se

presentan en la seccion de ANEXOS.

4.2.4.3. Comparacion de presentacion de documentos y archivos para los

muros de contencion.

Pala los muros de contencidn se presenta la comparacion de los archivos generados

por las diferentes metodologias en las siguientes imagenes.
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MURO TIPO 1
Figura 37 Comparacion de presentacion de planos de muros de contencion-

Tipo 1 tramo 1
Metodologia convencional

-
- "
-
— ——— - )
m‘_L
-
+ - - 4 - -
i-l.J_,. ] J |
== SN VS . 1
.J"-.. e
e i e 1 L = o
e A PR

Presentacion de diferentes vistas en 20 de planta perfil y seccion tipo del muro de

contencion tipo 1 tramo 1
Formato DWG.

Metodologia BIM

L I h %

d Wy | -
1
P
4
b
PLANTA MO T 1
|1 P4
.
H ——
=: Tﬁq ppp— = | SV
PERFPR MRS TG 1 o FyL i Yieert
[ | -

rentes vistas de planta perfil y seccion tipo del muro de contencion tipo ™

<= Presentzacicn de vistas
1tramo len 3Dy 2D

*  Formato RVT y DWG.
Compatible con otros formatos para interactuar con el archivo y habilitar la programacion de los

elementos

Nota. Adaptacién propia
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MURO TIPO 2

Figura 38 Comparacion de presentacion de planos de muros de contencién-
Tipo2tramo 1y 2

Metodologia convencional

T

m._L
L - - Ll _] : —
bl P T tRARsR s &
~ : . ) =
= - -
pr———
*  Presentacion de diferentes vistas en Z0 de planta perfil y seccion tipo del muro de
{ contencion tipo 2 tramo 1y 2 J
+  Formato DWG.

Metodologia BIM
&

A SR T
4 TRRAMCY &

o AR DE RN T =
o TR0 3 ,

¥ £ i 1
PLANTE USSR ¥

o TRARD & b

WA M TP T

+ o Euasn
_/"‘ Presentacion de diferentes vistas de planta perfil y seccion tipo del muro de contencion fipo 2

™,
tramo 1y 2en 3Dy 2D |
=  Formato RWT y DWG.
| = Compatible con otros formates para interactuar con el archivo y habilitar la programacion de los |
“.___elementos ey

Nota. Adaptacién propia
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El listado de archivos generados para los muros de contencion segin cada
metodologia se presenta en la siguiente figura.
Figura 39 Archivos para los muros de contencién segun la
metodologia convencional y BIM
Nombre Nombre
! 16.02.01 PLANO DE ESTRUCTURAS MUROS DE CONTENCION &) 1.FAHL-SE-(P2 Y M3)-M-PO1.1
18 16.02.02 PERFIL Y SECCIONES MUROS CORTE & 2.FAHL-SDG-P2-MSTCORTE-PO1.1
5 16.02.03 PERFIL Y SECCIONES MUROS RELLENO I8 3.FAHL-SE-P2-MSTRELLENO-PO1.1
Metodologia ;
08 Metodologia BIM
convencional
NOTA. Adaptacion propia
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4.2.4.4. Comparacion de presentacion de programacion del proyecto.

42441, VIA

Figura 40 Comparacion del cronograma de actividades para la via-metodologia convencional

Metodologia convencional

4 MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES 82 dias sib 2600920 mih 161220 70 dias | + » 82dias
GORTE MASIVO DE TERRENO SUELTO GMAQUINA 47 dias s8b 200920 mid 11111120 40 diaes 16 | P 47 dias
CORTE MASIVO DE TERRENO ROCOSO / MAQ. 35 dias mar 201020 lun 231120 0desss | | Mo 35 dias
RELLEMO COMPACTADC CMATERIAL DE PRESTAMO 29 diss jue 1211/20 Jue 1012520 25 dias 46 | 29 dias
ELMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=5Km 2 dias mar 24111720 mi 1811220 das 48 | - : 23 dias
+PAVIMENTO FLEXIBLE 121 dias un 40121 mar 40521 104 dias | | < » 121dias
« MOVIMIENTO DE TIERRAS 68 dias lun 40121 vie 1203721 59 dias : . 68 dias |
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE 40 dias lun 4101721 vie 120221 ddasss | | | Mo A0 dias
CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=l.20m 40 dias lun 10221 vie 120321 35 das 54 | 40 dias
TRANSPORTE DE BASE GRANULAR 29 dias un 2501721 lun 220221 Bemsz | | 129 dias
+ IMPRIMACION ASFALTICA 18 dias um 80321 Jue 250321 16 dias | A 18 dias
IMPRIMACION ASFALTICA 13 dias lun 80321 s4b 200321 12 s 53 ¥ 13 dias
ARENADO DE MPRIMACION 14 dias mid: 1003729 mar 230321 12 s 58 | » 14 dias
BARRIDO DE SUPERFICIE MPRIMADA 14 dins wie 120321 jue 250321 12 cima 57 | o 14 dias
#CARPETA ASFALTICA EN CALENTE 62 dias jus 40321 mar 40521 53 dlias | < $ 62dias
PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE 47 dims jus 40321 lun 190421 40 dias 53 | rﬁﬁ 47 dias
CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE 30 dins vie 2800321 lun 20521 33 s 60 | L 139 dias
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A OERA 1 dias 3db 270321 mar 4105:21 Ndas | » | 39 dias
ESPARGIDO Y COMPACTADC - CARPETA ASFALTICA (E50.05 M) 37 dims lun 280321 mar 40521 Rdestz | | | 37 dias

Nota. Adaptacién propia
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Figura 41 Comparacion del cronograma de actividades para la via-metodologia BIM 4D

Metodologia BIM

[ Tareas | origenes do daos | Contigurar | Ser |

(Bt res [ 28 | - [ R (Bt~ [ & [ &) (-] (2 [ [ B8] | [P (@] [EEB[E] 200 U T |&[&-]
ey Qir 4, 2020 Qr 1, 2021 Qur 2, 202: Qur 3, 202
Set. Oct. Mow. Dic. Ene. Feb. iar. Abr. 3 Jun. Jul,

Activo Nombee Estada Inicioplaneado | Finplaneado 1100 9

26/08/2020

29/12/2020 | Constny
14/11/2000  Construc... Canjunkos->Proy. .

* MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES

B  CORTE MASIVO DE TERREMO SUELTO C/MAQUINA -

a CORTE MASIVD DE TERRENO ROCOS0 | MAQ, = a3 1122020 Constnc... Conjunios->Proy.

B  RELLEND COMPACTADO C/MATERIAL DE PRESTAMO = 121172020 10/12/2020  Construc... Canjuntos->Proy.. ﬁ

B  ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=Skim = 2122020 29/13/2020  Construc... Conjuntos->Proy. [

B PAVIMENTO FLEXIBLE = 290372021 3os2021  Construc L . v
a HOVIMIENTO DE TIERRAS = 29030zl 14/06/2021  Construc... L . .

@  PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE = 29/03/2021 3/05/2021  Construc... Conjuntos->Proy... [ |

B  CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.20m = 14042021 14/06/2021  Construc.. Conjunkos->Proy. I ]

[ ] TRANSPORTE DE BASE GRANULAR = o402 10/05/2021  Construc... Conjuntos->Froy I

B  IMPRIMACION ASFALTICA = 9052021 50772021 Construc... Pp—

B  IMPRIMACION ASFALTICA = 9/6/2021 Construc... Canj Proy.. [ S|

B  ARENADO DE IMPRIMACION = 11062021 2072021 Construc... Conjuntos->Proy. [

B  BARRIDO DE SUPERFICIE IMPRIMADA = 14062021 $/072021  Construc... Canjuntos->Proy. [

B CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE = 562021 3j09/2021 P ———
B  PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE = 5/06/2021 1/a7/2021 Canjuntos->Proy... [ —

-] CARGUIO MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE = &07/2021 21082021 Conjuntos->Proy. |

B TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA & OBRA = orn 21/08(2021 Canjuntos->Proy [ —

@  ESPARCIDO Y COMPACTADO - CARPETA ASFALTICA (E=... =  8/07/2021 3092021 Construc... Conjuntos->Proy... [ |

Nota. Adaptacién propia
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Para la comparacién del cronograma de las actividades para el elemento de la via se puede ver que la metodologia convencional adopta
el diagrama de Gantt, mientras que el modelo segun la metodologia BIM 4D adopta ademaés de la representacion del diagrama de Gantt
el modelado 3D el cual sirve para tener una mejor vision del proyecto ya que se puede ver en la realidad virtual los diferentes elementos
necesarios del proyecto y tener una visién mas clara de las actividades y del tiempo estimado para cada una de ellas.

4.2.4.4.2. Muros de contencidn

La imagen representa la comparacion de la presentacion de cada metodologia con respecto a los muros de contencidn, ente caso se
encontrd que en el caso de la metodologia convencional adopta actividades muy generales para el movimiento de tierras esto influye en
el cronograma, porque en este proyecto tiene 2 tipos de muros los cuales estan ubicados en diferentes tramos, y el generalizar las

actividades para ambos no representaria el valor real del tiempo estimado para cada actividad.
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Figura 42 Comparacion del cronograma de actividades para los muros de contencion- Metodologia Convencional

Metodologia convencional

4 MUROS DE CONTENCION 99 dias mar 20/10120 mar 26001721 85 dias < » 99dias
4 MOVIMIENTO DE TIERRA 23 dias mar 201020 mis 1111720 20 dias. Gy 23 dias
EXCAVACION DE TERRENO NORMAL 11 dias mar 201020 vie 30110120 10 dias 46 11 dias
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 8 dias lun 26/1020 lun 211120 7 dias 10 'Hm‘a dias
RELLENO COMPACTADO MASNVO PARA MC CON MATERIAL PROPIO 5 dias mar 31120 b 711120 5dias 10 ,m‘s dias
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA 3dias lun 91120 mié 1111720 3dias 10 kﬁ 3 dias
4 0BRAS DE CONCRETO SIMPLE 17 dias mar 311720 Jue 19111720 15 dias. Gy 17 dias
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS 11 dias mar 311120 vie 13/11720 10 dias 10 ,-,‘I‘I dias [
CONCRETO CICLOPEQ PARA MUROS DE CONTENCION FC=175 KG/ICM2+30% P.G 11 dias lun 811720 jue 19111720 10 dias 10 @‘11 dias
4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 44 dias vie 20111720 sab 201721 38 dias < ) 44 dias
SZAPATAS 23 dias vie 20111720 sab 12112720 20 dias . Q—Dﬂ‘”
ACERO, 1y=4200 kgcm2, PARA ZAPATA 12 dias vie 20111720 mar 112120 10 dias 11 1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS 12 dias jue 26/11720 lun 7/12/20 10 dias 11
CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA ZAPATAS 11 dias mié 211220 s8b 121220 10 dias 11
“PANTALLA 29 dias sab 512720 sab 201721 25 dias 29 dias
ACERO, fy=4200 kglem2. PARA PANTALLA 12 dias s4b 5/1220 mié 16112720 10 dias 11
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA 12 dlas vie 1111220 mar 2211220 10 dias 11
CONCRETO fc=210 KG/CM2, PARA PANTALLA 12 dlas jue 17/1220 lun 2812720 10 dias 11
SOLAQUEADO DE MUROS DE CONTENCION Y PARAPETO (AREA VISIBLE) 11 dias mié 23/12/20 sab 201721 10 dias 11
4VARIOS 29 dias mar 29/12/20 mar 26101721 25 dias
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO 11 dias mar 20/12/20 vie 801721 10dias 11
DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/2-34") 5 dias lun 401721 vie 801721 5 dias 12
TUBERIA PARA DRENAJE DE PVC D=2" S dias mar 26/12/20 sab 201721 5 dias 11
JUNTAS ASFALTICA, E=1" 11 dias lun 401721 jue 1401721 10 dias 11
JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEXNOPORT, E=2" 12 dias vie 1500121 mar 260121 10 dias 12

Nota. Adaptacién propia
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Figura 43 Comparacion del cronograma de actividades para los muros de contencién- Metodologia BIM 4D

Metodologia BIM

| Tareas |Dn'geqns de datos I Configurar I Slmdar:

(ot torea | 28 | - | || Ry otenar- [ | (89 [2]& m|- [EE[E] zoom = Bl2
S Estads | Iniclo planesds | Min planeado T;a“oe Elsando Setiembre 2020 Octuibre 2020 Noviembre 2020 Diciembre 2020 Enero 2021
w37 ws w39 W40 WL wa2 Wd3 Vs W45 W6 Wa7 w48 W43 W50 W51 W52 W1 w2 w3

MUROS DE CONTENCION = 20/10/2020 2700272021

MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 1 = 01002020 11/11/2020

EXCAVACION DE TERRENO NORMAL = 20/10/2020 26/10/2020 Canjuntos->Nuev
REFINE, NIVELACION ¥ COMPACTACION = 26/10/2020 2/11/2020 Canjuntas->Nuev
RELLEND COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERL.. =  311/2020 741112020 Conjuntos->Nuey
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA = §/11/2020 11/11/2020 Conjuntos->Nuev
MOVIMIENTO DE TIERRA MURO TIPO 2 = 20/10/2020 18/11/2020

EXCAVACION DE TERRENO NORMAL = 2001002020 41172020 Canjuntos->Nuey
REFINE, NIVELACION ¥ COMPACTACION = /1002020 16/11/2020 Conjuntos->Nuev
RELLEND COMPACTADO MASIVO PARA MC CON MATERL.. =  3/11/2020 10/11/2020 Canjuntos->Nuev
ELIMINACIGN DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAGUINA = 9/11/2020 18/11/2020 Conjuntos->Nuev
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE MURO TIPO 2 = 25112020 27/02/2021

ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA ZAPATAS = 25112020 7/12/2020  Construc. . Conjuntos->Nuev
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA PANTALLA = 250112020 10/02/2021 Conjuntos->Nuev
CONCRETO CICLOPEO PARA MUROS DE CONTENCION F.. =  #/01/2021 27/02/202L  Construc... Conjuntos->Nuey
OBRAS DE CONCRETO ARMADO MURO TIPO 1 = 20112020 1022021

ZAPATAS = 20/11/2020 15/12/2020

ACERD, fy=4200 kgicm2, PARA ZAPATA - 23112020 15/12/2020  Construc... Conjuntos->Nuey
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS = /112020 25/11/2020 Conjuntos->Nuev
CONCRETO Fo=210 KGIEM2, PARA ZAPATAS = siz/200 14/12/2020  Construc... Conjuntos->Nuev
PANTALLA = 10/12/2020 20/01/2021

ACEROD, fy=4200 kafem2, PARA PANTALLA = 10/12/2020 26/12/2020  Construc... Conjuntos->Nuey
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA = 211272020 /0172021 Conjuntos->Nuev
CONCRETO fe=210 KG/CM2, PARA PANTALLA = 7j01/2021 14/01/202L  Construc... Conjuntos->Nusy
SOLAQUEADO DE MURCS DE CONTENCION ¥ PARAPET.. =  15/01/2021 20/01/202L  Construc.. Conjuntos->Nuey
VARIOS = Loy2021 1022021

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO = 14/01/2021 /0212021 Conjuntos->Nuey
DRENAJE CON GRAVA FILTRANTE (1/27-3/47) = 14012021 18/01/2021 Conjuntos->Nuey
JUNTAS ASFALTICA, E=1" = 16012021 18/01/2021 Canjuntos->Nuey
JUNTA DE CONSTRUCCIGN COM TEKNOPORT, E=2" = 16/01/2021 28/01/2021 Canjuntos->Nuev

Nota. Adaptacién propia
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4.2.4.4.1. Puente vehicular

La comparacion del cronograma para el puente vehicular presentada en la imagen se puede observar que bajo los lineamientos de la
metodologia BIM 4D el entorno colaborativo entre el modelado 3D y la programacion logra un mayor campo de visualizacién de las
actividades y de la estimacion de dias
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Figura 44 Comparacion del cronograma de actividades para el puente vehicular- Metodologia Convencional

« PUENTE VEHICULAR
4 DBAAS PRELIMINARES
DESBROCE ¥ LIMPIEZA
TRAZO ¥ REPLANTEQ
4 ESTRIBOS
EXCAVACION PIESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO
SOLADO PARA ZAPATAS fe=100 Kglem2
ACERD DE REFUERZD fy=4,200 Kglem2
ENCOFRADC CARA NO VISTA BAJO AGUA
ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO
CONCRETO fie=210 kg'om2 BAJD AGUA
CONCRETO fc=210 kgicm EN SECO
RELLENC DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO
[ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 Km
4VIGAS METALICAS
FABRICACION DE VIGAS METALICAS
PINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS
TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA
MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC EMPALME
4 LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO
ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO
ACEROQ DE REFUERZO fy=4, 200 Kg'em2
CONCRETO fc=280 Kglem2 SUPERESTRUCTURA
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Metodologia convencional

148 dias mar 8110720
17 dias mar 610720
11 dias mar 810720
6 dias sab 1711020

115 dias sab 17120

8 dias sab 171020
4 dias lun 26110720
12 cias vie 301020
6 dias mi& 111120
6 dias vie 131120
5 déas lun 16111720
8 dios s4b 21111720
8 dins 5éb 2301721
7 dias mar 280121
7 dias jue 28001721
5 dias jue 40221

95 dias mar 201020
50 dias mar 2010720
18 dias vie 2711120
4 dias mar 151220
35 cias sab 191220
29 dias lun 180121
§ diéas lun 1801721
11 dias mié 2701721
8 dins lun 802121

mar 20321
Jue 22110720
wie 1611020
jue 2210120
lun 802121
s4b 2410020
jue 29110720
mar 1011720
lun 18711720
i 1811720
wie 20111720
s4b 2811720
s4b 3001721
lun 102721
i 302121
lun 802721
vie 220121
mar 812120
lun 1412/20
vie 18112720
vie 2200721
lun 150221
mar 2501721
séb 60221
lun 150221

127 dias
15 dias
10 dias 16
5 dias 66
98 dias
7 dias 66
4 dias 68
10 dias 70
SdiasT1
Sdias 72
Sdias 73
7 dias T4
Tdlas TS
8 dias 76
B dias 7T
4 dias 68
B2 dias
36 dias 11
15 dias 81
4 dias B2
30 dias B3
25 dias
Bdias B4
10 dias 66
7 dias BT

- 148 dias
17 dias
o 11 dias
6 dias
<+ » 115 dias
8 dias
Eh-tdiu
;'J_.12dias
6 dias
tﬁdils
g 5 dias
$p 8 dias
=i yo B dias
l7dhs
_;leas
My 5 dias
< * 9Jdias

Nota. Adaptacién propia

‘18 dias

.| 29 dias

s 9 dias

T b

8 dias
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Figura 45 Comparacion del cronograma de actividades para el puente vehicular- Metodologia BIM 4D

Metodologia BIM

TimeLiner g

Tareas | Origenes e datos [ Configurar | Simular

avoce ares [ 28| @~ | | (B~ [@] 4 [ [ [ [ 22 D] @) BEEBE 2om T @[ &-

o —iee Estaco| Wil planeedo | i plwrveads || 2R 2020 Noviembre 2020 Diciembre 2020 Enero 2021 Febrero 2021
W41 Wiz W43 it WS W6 w7 ) W4 W50 W51 W52 w1 W2 W3 w4 w5 W w7
B PUENTE VEHICULAR = &0/200 /03/2021 v - — — -
B OBRAS PRELIMINARES = &/10/2020 ' v v
B  DESBROCE Y LIMPIEZL = 6102020
B  TRAZO Y REPLANTEC = 15102000 20/10/2020 [ |
B8  zaeaTa = 1512020 811/2020 L v
] SOLADO PARA ZAPATAS Fem100 Kalom2 e 0.10m = 19/10/2000 22/10/2020 —
a8 ACERD DE REFUERTO frad, 200 Kg/em2 = 210000 10/11/2020 |
B CONCRETO BAMD AGUA Fe=210 hglom2 = a/11200 W11/2020 | |
a EXCAVACION DE ZAPATA = 1512020 17/10/2020 =
B  ENCOFRADD CARA NO VISTA BAJD AGUA = 26/12000 H11/2020 [ o —
B  estrisos = 0112020 16/01/2021 L . v
B ACERO DE REFUERIO PARA ESTRIBOS fy=4,200 Kglem2 = 10/11/2020 21172020
B ENCOFRADO CARA NO VISTA BADD AGUA = 21100 1122020 [ —
B ENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO = M1 1/12/2020 I |
-] ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO = Sf12/2000 101272020 | — |
B  CONCRETO Fe=210 kglam2 EN SECO - 1122020 2002021 | ——
B RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE CANTERA = 4/01/2021 12/00/2021 ——
a RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO = 6012021 1012021 [ —
B  EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<1 km = 1o 16/01/2021 I —
B VIGAS METALICAS = 2001002020 5/01/2021 v .
(-] FABRICACION DE VIGAS METALICAS - 20/10/2020 30/11/2020 [ ]
B  FINTURA DE ESTRUCTURAS METALICAS = 301172000 1122020 O
B  TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA = 1200 21272020 2 21272000
-] MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS INC_EMPALME = 5012021 5/01/2021 ) < S/01/2021
B LOSAS ¥ VEREDAS DE CONCRETO = sz 10372021 ’
B  ENCOFRADO CARA VISTA EN SECO = 501202 12/01/2021
a ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/eml = 11012021 2oy I
B  COMCRETO fes260 Kgfom2 SUPERESTRUCTURA = 22022021 1/03/2021
B  EenrRocaDo = 1oy /032021
] LIMPLEZA DE TERRENG = 110172021 18/01/2021 T:
B  TRAZO ¥ REPLANTEQ = 1601/2021 19/02/2021 [

Nota. Adaptacién propia
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4.3. Interpretacion de analisis comparativo

4.3.1. Actividades para cada elemento

Como se puede ver en el capitulo 5 en la comparacion de actividades para cada
elemento segln la metodologia convencional y la metodologia BIM 4D, en el elemento
de la via las actividades son similares, mientras que en los elementos de puente
vehicular y muros de contencidn se diferencian en algunas actividades puesto que en el
caso del puente vehicular se generalizé el elemento del estribo para el puente y
omitiendo la actividad de acero de refuerzo y encofrado para la zapata siendo éstas
actividades necesarias para realizar la ejecucion de dicho componente.

En el caso de muros de contencion segin la metodologia convencional, se
aprecia que se disefian dos tipos de muros siendo el muro tipo 1 de concreto armado y
el muro de tipo 2 de concreto simple, para estos elementos la actividad de movimiento
de tierras se generalizd para los dos tipos de muro, esta generalizacion se ve en un
problema reflejado en la programacion de las actividades ya que los muros de
contencidn estan ubicados en diferentes tramos, otra actividad omitida para el muro tipo
dos de concreto simple es el encofrado y desencofrado de la pantalla, esta actividad
representa gran importancia en el desarrollo del disefio de la obra ya que consta de 11
tramos ubicados en diferentes progresivas y la omision de esta actividad se veria
reflejada en la programacién del proyecto ya que al no contemplarla se omite también
la duracion de esta actividad.

Segun los lineamientos de la metodologia BIM 4D, las actividades se definiran
segun las necesidades de cada elemento modelado en 3D, siendo de gran ayuda

visualizar los elementos para contemplar todas las actividades necesarias que necesiten,
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en la parte del modelado 3D de cada elemento es necesario definir el nivel de detalle
que requiere el proyecto para ser modelado, a méas detalle del elemento se podran
contemplar una mayor cantidad de actividades para su desarrollo.

4.3.2. Metrados

Para lograr la comparacion entre la metodologia convencional y la metodologia
BIM 4D en este item se utiliza la variacion que se da en cada actividad, ya que cada
actividad cuenta con una unidad diferente de medicion.

La variacion para cada actividad se aprecia en los siguientes graficos:
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4.3.2.1. Via

4.3.2.1.1. Movimiento de tierras — explanaciones

Figura 46 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional
y BIM 4D -movimiento de tierras

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D PARA MOVIMIENTO DE

TIERRAS
100.00% 83.43%
80.00%
60.00%
& 40.00%
QS  20.00%
= 0.00%
o -20.00%
R -40.00%
-60.00% -37.86% -37.86%
-80.00%
-100.00% -89.57%
CORTE MASIVO  CORTE MASIVO RELLENO  ELIMINACION DE
DE TERRENO DETERRENO ~ COMPACTADOC/  MATERIAL
SUELTO ROCOSO/MAQ.  MATERIAL DE EXCEDENTE
C/MAQUINA PRESTAMO DM>1Km

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para la actividad del movimiento de tierras de la
via. Adaptacién propia

La variacion porcentual para el movimiento de tierras de la via del proyecto
representada en la figura anterior, se puede interpretar los resultados para cada
subactividad que comprende el movimiento de tierras, para el caso del corte masivo de
terreno suelto con maquina se interpreta que hubo una reduccion en el metrado al

aplicar la metodologia BIM, al igual que en los items de corte masivo de terreno rocoso

con maquinaria y eliminacién de material excedente. Para el caso de relleno
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compactado con material de préstamo se ve una variacion positiva ya que segun el
metrado presentado por los lineamientos de la metodologia BIM se deberia considerar

mayor material de relleno.

4.3.2.1.2. Pavimento flexible

Figura 47 Comparacién porcentual del metrado segin la metodologia convencional
y BIM 4D - Pavimento flexible-movimiento de tierras

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONAL Y BIM 4D PARA PAVIMENTO FLEXIBLE -
MOVIMIENTO DE TIERRAS

16.00% 14.28% 14.28%
14.00%
& 12.00%
< 10.00% 8.55%
= 8.00%
> 6.00%
o 0,
o 4.00%
2.00%
0.00%
PERFILADO Y CONFORMACION DE BASE ~ TRANSPORTE DE BASE
COMPACTADO DE LA SUB GRANULAR H=0.20m GRANULAR (f.e=1.25)
RASANTE

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de pavimento flexible, actividad
movimiento de tierras. Adaptacion propia.

Segun el gréfico anterior podemos interpretar que para cada subactividad que
comprende el movimiento de tierras para el elemento de pavimento flexible el metrado
obtenido por la metodologia BIM es mayor a la metodologia convencional,
representando este porcentaje de variacion mayores metrados y por consecuencia una

mayor estimacién de duracién para ejecutar el elemento.
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Figura 48 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional
y BIM 4D - Pavimento flexible-imprimacion asféltica.

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D PARA PAVIMENTO FLEXIBLE -
IMPRIMACION ASFALTICA

16.00% 14.28% 14.28% 14.28%
14.00%
= 12.00%
(@)
S 10.00%
<
g 8.00%
L 6.00%
[a)
X 4.00%
2.00%
0.00%
IMPRIMACION ASFALTICA ARENADO DE BARRIDO DE SUPERFICIE
IMPRIMACION IMPRIMADA

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacién porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de pavimento flexible, actividad
imprimacion asfaltica. Adaptacién propia.

Se puede interpretar el grafico anterior que para la actividad de imprimacion asfaltica
el metrado obtenido por la metodologia BIM es mayor que el metrado obtenido por la
metodologia convencional, esto se debe a que en el modelo 3D obtenido bajo los
lineamientos de la metodologia BIM, el software civil 3D contabiliza los anchos de

curvatura adicionales para la via.
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Figura 49 Comparacién porcentual del metrado segin la metodologia convencional
y BIM 4D - Pavimento flexible-carpeta asféltica en caliente

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONAL Y BIM 4D PARA PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA

ASFALTICA EN CALIENTE
16.00%

14.00%
12.00%
10.00%

8.00%

6.00%
4.00% 3.05% 3.05% 3.05%

14.28%

% DE VARIACION

2.00%
0.00%

PREPARACION DELA  CARGUIO MEZCLA TRANSPORTE DE ESPARCIDO Y
MEZCLA ASFALTICA ASFALTICA EN MEZCLA ASFALTICA A COMPACTADO -
EN CALIENTE CALIENTE OBRA CARPETA ASFALTICA
(E=0.05 M)

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacién porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de pavimento flexible, actividad
carpeta asfaltica en caliente. Adaptacion propia.

Para el caso de la actividad de carpeta asfaltica en caliente del elemento pavimento
flexible de la via, se observa que el mayor porcentaje de variacion entre las
metodologias convencional y BIM es el esparcido y compactado de la carpeta asfaltica

presenta una mayor variacion.
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4.3.2.2. Puente vehicular

4.3.2.2.1. Zapata

Figura 50 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional y
BIM 4D - Puente vehicular-zapata

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D PARA ZAPATAS

1000.00%
900.00%
800.00%
700.00%
600.00%
500.00%
400.00%
300.00%
100.00%
0.00%
SOLADO PARA  ACERO DE CONCRETO  EXCAVACION ENCOFRADO
ZAPATAS REFUERZO BAJO AGUA DE ZAPATA CARANO

878.26%

% DE VARIACION

82.66% 100.00%
0.00%

f'c=100 fy=4,200 f'c=210 VISTA BAJO
Kg/cm2e Kg/cm2 kg/cm?2 AGUA
0.10m SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de puente vehicular, actividad
zapata. Adaptacion propia.

En el grafico anterior podemos observar que para la subactividad de solado para
zapatas tiene una variacion mayor a las demas debido a que en los metrados segun la
metodologia convencional no se tomé en cuenta el area total de la zapata, mientras que
en los metrados obtenidos por la metodologia BIM se puede observar claramente en el

programa Revit el area que utilizara la zapata.
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Figura 51 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional y
BIM 4D - Puente vehicular- estribos

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA CONVENCIONAL Y BIM 4D
PARA ESTRIBOS

600.00%

500.00% 485.60%
.00%

400.00%

300.00%

200.00%

% DE VARIACION

100.00%

25.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 5-00%

0.00%

-100.00% -55.88%
-89.54%

-200.00%
ACERODE ~ ENCOFRADO  ENCOFRADO  ENCOFRADO ~ CONCRETO  RELLENODE  RELLENODE  ELIMINACION
REFUERZO  CARA NO VISTA CARA NO VISTA CARAVISTAEN f'c=210kg/cm2 ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS  DE MATERIAL
fy=4,200 BAJO AGUA EN SECO SECO ENSECO  CON MATERIAL CON MATERIAL  EXCEDENTE
Kg/cm2 DE CANTERA PROPIO D<1Km
(f.e=1.25)

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de puente vehicular, actividad
zapata. Adaptacion propia.

Se interpreta del grafico anterior que los porcentajes negativos representan que se
obtuvo un mayor metrado segun la metodologia convencional para las subactividades
de acero de refuerzo y encofrado esto se debe a que el metrado presentado esta basado
en conteo utilizando las vistas en 2D de los planos para el puente vehicular, mientras
gue segun la metodologia BIM se modelo en vista 3D cada elemento necesario para
la actividad y gracias al conteo de materiales del programa Revit se puede obtener una
lista mas clara y precisa de los materiales ya que el modelado 3D representa la
construccién virtual del proyecto.

En el caso de la subactividad de concreto para los estribos segln el porcentaje de
variacion el metrado presentado por la metodologia BIM 4D presenta un mayor
metrado que la metodologia convencional, esto es debido a que los metrados

presentados por la metodologia BIM son obtenidos a partir de modelar en 3D el

105

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOQSITORIO DE

TESIS UCSM —«& DE SANTA MARIA

elemento y el programa Revit metra el volumen de la estructura, siendo este modelo
mas preciso ya que simula con construccion virtual del estribo.
4.3.2.2.3. Vigas metalicas

Figura 52 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional
y BIM 4D - Puente vehicular- vigas metalicas

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D PARA VIGAS METALICAS

0.06% 0.05% 0.05% 0.05% 0.05%
Z 0.05%
g 0.04%
= 0.03%
<
w 0.02%
s 0.01%
0.00%
FABRICACION DE PINTURA DE TRANSPORTE DE MONTAJE
VIGAS METALICAS ~ ESTRUCTURAS ESTRUCTURA ESTRUCTURAS
METALICAS METALICA METALICAS
INC.EMPALME

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de puente vehicular, actividad
vigas metalicas Adaptacion propia.

Las vigas metalicas segun el grafico no presentan una gran variacion esto debido a
que tanto para la metodologia convencional como para la metodologia BIM, el conteo

de elementos necesarios es puntual, pero gracias a la metodologia BIM, podemos ver

en dimension 3D la posicion de las vigas.
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4.3.2.2.4. Losasy veredas de concreto

Figura 53 Comparacion porcentual del metrado segin la metodologia convencional y
BIM 4D - Puente vehicular- losas y veredas de concreto

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D PARA LOSAS Y VEREDAS DE
CONCRETO

20.00% 14.40%
15.00%
10.00%
5.00% 0.01%
0.00%
-5.00%
-10.00%
-15.00%
-20.00%
-25.00% -18.88%
ENCOFRADO CARA  ACERO DE REFUERZO CONCRETO f'c=280
VISTA EN SECO fy=4,200 Kg/cm2 Kg/cm2
SUPERESTRUCTURA

% DE VARIACION

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de puente vehicular, actividad
vigas metalicas Adaptacion propia. Adaptacion propia.

En el caso de las los y veredas para el puente vehicular, la subactividad de
encontrado presenta un menor porcentaje de variacion debido a que la forma de la losa
se logra apreciar en la vista 2D y 3D, se presenta mayor metrado segun la metodologia
tradicional en la subactividad de acero esto debido a que en los planos 2D se puede
contabilizar dos veces el mismo material, mientras que la metodologia BIM se modela
en 3D todos los elementos necesarios y presentando los metrados de una forma
instantanea en el programa Revit, en el caso de la subactividad de concreto el mayor
metrado es por la metodologia BIM ya que contempla la forma exacta de la losa y

vereda.
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4.3.2.3. Muros de contencion tipo 1y tipo 2

4.3.2.3.1. Movimiento de tierra muro tipo 1

Figura 54 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional
y BIM 4D - Muro de contencion tipo 1- movimiento de tierra.

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D MOVIMIENTO DE TIERRA MURO

TIPO 1
7.08%
0,
=z 'S0 0.00%
O 0.00%
9 -5.00%
< -10.00%
% -15.00%
> 20.00% -12.82%
W -25.00%
< -30.00%
-35.00% ’ -29.92%
EXCAVACION PERFILADO Y RELLENO ELIMINACION DE
MASIVA DE COMPACTADO EN COMPACTADO MATERIAL
MATERIALSUELTO ~ ZONA DECORTEY ~ MASIVO PARA MC EXCEDENTE
C/MAQUINARIA EXCAVACION CON MATERIAL C/MAQUINA
PARA ESTRUCTURAS PROPIO (f.e=1.25)

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de los dos tipos de muro de
contencion, actividad movimiento de tierra muro tipo 1. Adaptacion propia.

Para la actividad de movimiento de tierra del elemento muro tipo 1, la subactividad
de perfilado y compactado presenta una variacion de 0 % esto debido a que el area del
muro tipo 1 es la misma en los metrados segun la metodologia convencional y la
metodologia BIM 4D.
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4.3.2.3.2. Movimiento de tierra muro tipo 2

Figura 55 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional
y BIM 4D - Muro de contencion tipo 2- movimiento de tierra.

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D PARA MOVIMIENTO DE
TIERRA MURO TIPO 2

0.00%
0.00%
Z -5.00%
$10.00%
515.00% -11.15%
=20.00%
£25.00% -19.78%
30,009 -24.01%
- . 0
EXCAVACION PERFILADO Y RELLENO ELIMINACION DE
MASIVA DE COMPACTADO EN COMPACTADO MATERIAL
MATERIALSUELTO  ZONA DECORTEY  MASIVO PARA MC EXCEDENTE
C/MAQUINARIA EXCAVACION CON MATERIAL C/MAQUINA
PARA ESTRUCTURAS PROPIO (f.e=1.25)

SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de los dos tipos de muro de
contencidn, actividad movimiento de tierra muro tipo 2. Adaptacion propia.

Segun el grafico se aprecia que la variacion de metrados segin la metodologia
tradicional es mayor pues esto es debido a que la metodologia BIM contempla el detalle

de cada tipo de muro.
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4.3.2.3.3. Obras de concreto simple muro tipo 2

Figura 56 Comparacion porcentual del metrado segtn la metodologia convencional y
BIM 4D - Muro de contencién tipo 2- concreto simple muro tipo 2.

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D PARA OBRAS DE CONCRETO
SIMPLE MURO TIPO 2

120.00% 100.00%
0.00% 87.63%
$0.00%
&0.00%
$50.00%
&0.00% 2.34%
X0.00%
ENCOFRADO Y ENCOFRADO Y CONCRETO CICLOPEO PARA
DESENCOFRADO PARA DESENCOFRADO PARA MUROS DE CONTENCION
ZAPATAS PANTALLA FC=175 KG/CM2+30% P.G.

SUB ACTIVIDAD

Nota. El gréafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de los dos tipos de muro de
contencion, concreto simple muro tipo 2. Adaptacion propia.

En el caso de la actividad de concreto simple para el muro tipo 2 la variacion de los
metrados se debe a que en los planos de la metodologia convencional no contempla a
detalle la forma del tipo de muro ya que hay tramos curvos que no son considerados,
mientras que siguiendo los lineamientos de la metodologia BIM el nivel de detalle para
los diferentes tramos de muro tipo 2 es mas real, gracias a los programas civil 3D y
Revit podemos modelar a detalle en 3D el tipo de muro.
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4.3.2.3.4. Obras de concreto armado muro tipo 1

4.3.2.3.4.1Zapatas

Figura 57 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional
y BIM 4D - Muro de contencion tipo 1- zapatas.

% VARIACION DE METRADO SEGUN METODOLOGIA
CONVENCIONALY BIM 4D PARA OBRAS DE CONCRETO
ARMADO MURO TIPO 1 - ZAPATAS

5.00% 0.49%
& 0.00%
g -5.00%
= -10.00% -5.14%
< _15.00%
& 20.00%
X -25.00% -20.15%
ACERO, fy=4200 kg/cm2, ENCOFRADO Y CONCRETO f'c=210
PARA ZAPATA DESENCOFRADO PARA KG/CM2, PARA ZAPATAS
ZAPATAS

SUB ACTIVIDAD

Nota. El gréafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de los dos tipos de muro de
contencion, concreto armado muro tipo 1-zapata. Adaptacion propia.

En el caso de las zapatas para el muro de contencién tipo 1 el metrado segun los

planos de la metodologia convencional tienen mayor conteo de acero y concreto.
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4.3.2.3.4.2Pantalla

Figura 58 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional
y BIM 4D - Muro de contencion tipo 1- pantalla.

% VARIACION DE METRADO SEGUN
METODOLOGIA CONVENCIONAL Y BIM 4D PARA
OBRAS DE CONCRETO ARMADO MURO TIPO 1 -

PANTALLA
60.00%
50.36%
50.00%
=2
S 40.00%
<
g 30.00% 23.46%
L 0,
g 20.00% 12.18%
0,
10.00% 5 Oo%
0.00%
ACERO, fy=4200  ENCOFRADO Y CONCRETO  SOLAQUEADO DE
kg/cm2, PARA  DESENCOFRADO f'c=210 KG/CM2, MUROS DE

PANTALLA PARA PANTALLA  PARA PANTALLA  CONTENCION Y
PARAPETO (AREA

SUB ACTIVIDAD VISIBLE)

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de los dos tipos de muro de
contencion, concreto armado muro tipo 1-pantalla. Adaptacion propia.

Para el muro de tipo 1 la actividad de concreto armado para la pantalla, la variacién
presentada en el grafico anterior se debe a que la metodologia BIM contempla la forma
real y mas detallada del muro es por ello que para las actividades de acero, encofrado,

concreto y solaqueado presentan mayor metrado.
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4.3.2.3.4.3Varios

Figura 59 Comparacion porcentual del metrado segun la metodologia convencional
y BIM 4D - Muro de contencion tipo 1- varios.

% VARIACION DE METRADO SEGUN
METODOLOGIA CONVENCIONALY BIM 4D PARA
OBRAS DE CONCRETO ARMADO MURO TIPO1 -

VARIOS
12.00% 10.75%
10.00% 9.52%
P
S 8.00%
<
o 0,
E 6.00% AT 4.95%
& 4.00%
X
2.00%
0.00%
CURADO DE DRENAJE CON JUNTAS JUNTA DE
CONCRETO CON  GRAVA FILTRANTE  ASFALTICA, E=1" ~ CONSTRUCCION
ADITIVO (1/2" - 3/4") CON TECNOPOR,

E=2"
SUB ACTIVIDAD

Nota. El grafico representa la variacion porcentual que se encuentra en el metrado
segun las metodologias estudiadas para el elemento de los dos tipos de muro de
contencion, concreto armado muro tipo 1-varios. Adaptacion propia.

La actividad denominada varios contemplan varias subactividades que son
necesarias para la ejecucion del muro de contencidn tipo 1, estas es subactividades
como el curado del concreto, drenaje, junta asfaltica. junta de construccion con
Tecnopor, presenta mayor grado segln la metodologia BIM ya que gracias al programa

Revit se puede modelar y contabilizar los elementos necesarios para su ejecucion.
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4.3.3. Programacion

Tiempo estimado
4.3.3.1. VIA

Figura 60 Grafico comparativo de los dias programados entre la metodologia
convencional y BIM, para el elemento de la via

Grafico comparativo para via
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MOVIMIENTO DE TIERRAS - PAVIMENTO FLEXIBLE
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Nota. El grafico representa la variacion de dias estimados para la programacion del
proyecto segun las metodologias estudiadas para el elemento de la via. Adaptacion
propia.

El gréfico representa la diferencia de dias que se tiene para cada actividad del
elemento de la via en este caso el movimiento de tierras representa una menor duracion
segun la metodologia convencional que la metodologia BIM 4D y esto es debido a que
la metodologia BIM 4D incluye en los dias estimados el metrado obtenido, gracias a la
visualizacién que se obtuvo del programa Naviswork se pudo concluir que para la
construccién de la via se tiene que tener en cuenta primero los elementos de muros de

contencion.
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4.3.3.2. Puente vehicular

Figura 61 Grafico comparativo de los dias programados entre la metodologia
convencional y BIM, para el elemento puente vehicular

Grafico comparativo para puente vehicular
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Nota. El grafico representa la variacion de dias estimados para la programacion del
proyecto segun las metodologias estudiadas para el elemento del puente vehicular.
Adaptacién propia.

En el grafico anterior se observa la comparacion de los dias programados segln la
metodologia convencional y BIM 4D para cada elemento del puente vehicular en este
caso la metodologia convencional no contemplo los dias para la zapata siendo esta un
gran elemento del puente vehicular ya que es una estructura importante, mientras que
para las otras actividades si se toman en cuenta, pero la variacion de cada una segun
cada metodologia es de gran importancia pues mientras que se contempla menos dias
segun la metodologia convencional en el caso de estribos esto dard como consecuencia

mayor plazo al momento de la ejecucién de del puente.
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4.3.3.3. Muros de contencion tipo 1y tipo 2

Figura 62 Grafico comparativo de los dias programados entre la metodologia
convencional y BIM, para el elemento de muro de contencién tipo 1y 2.
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Nota. El grafico representa la variacion de dias estimados para la programacion del
proyecto segun las metodologias estudiadas para el elemento de la via.

Para los dos tipos de muros de contencion se presenta en la grafica que la
metodologia BIM 4D estima una mayor duracion debido a que los metrados segln esta
metodologia son contemplados segun el tipo de actividad que necesita cada tipo de
muro, basados en el andlisis del muro tipo 1 este muro necesita ser realizado con mucha
anticipacion para el desarrollo correcto del proyecto pues se ubica en una progresiva
inicial, también se observo que en el cronograma del proyecto realizado de la manera
convencional no se tomo en cuenta el desarrollo de los tramos de muro tipo dos, claro

ejemplo es el encofrado y desencofrado de las pantallas para este tipo de muro.
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4.3.4. Presentacion

Como consta en el capitulo 4.2.4.2, en el analisis comparativo del item de
presentacion de archivos y documentos para cada elemento es notable la diferencia en
presentacion, ya que destaca mas la presentacion bajos los lineamientos de la
metodologia BIM, pues cuenta con una vista 3D que interactda con las actividades
asignadas y a estas se e puede agregar el tiempo estimado y asi resolver interferencias
entre los elementos y el tiempo de estimacion de las actividades antes de ser ejecutadas.
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CAPITULO V
5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

e Se determin6 el uso del nivel de desarrollo LOD 400 y los elementos a
modelar en la dimension 3D para este proyecto de infraestructura vial son:
via, muro de contencion y puente vehicular. Para ello se utilizo en el caso de
la via el software civil 3D e Infra Works, en el caso de muros de contencion
se utilizo el software civil 3D y Revit y por ultimo en el caso del puente
vehicular se utiliz6 el software Revit. En tanto para la programacion de los
elementos de la via se utilizé el software Naviswork.

e Segln los vinculos establecidos entre los elementos 3D con el tiempo
estimado para cada actividad de cada elemento, se obtuvo una mayor
visualizacion del proyecto en la realidad virtual para reconocer cada
actividad necesaria que requirié los elementos de la via y asi se estimd un
mejor tiempo para cada actividad. Esto genera un entorno colaborativo entre
los elementos del proyecto y el cronograma.

e Mediante el analisis comparativo entre las metodologias convencional y BIM
4D se obtuvo la siguiente variacion de metrados: para el caso de la via esta
dividida en dos principales actividades movimiento de tierras- explanaciones
y pavimentos flexible, siento el porcentaje de variacion de -81.82% vy
103.39% respectivamente, para el caso de movimiento de tierras se obtuvo
con la metodologia BIM un valor menor con respecto a la metodologia
convencional debido a que la metodologia convencional consideraba en su
metrado un doble relleno para los tramos donde se tenia muros de
contenciéon, mientras que para la actividad de pavimento flexible el
porcentaje de variacion en el metrado segun la metodologia BIM se obtuvo
un mayor metrado con respecto a la metodologia convencional pues se
observo que la metodologia convencional no contemplo los anchos de via en
las curvas, esto se logré determinar gracias al modelado 3D en los programas

Civil 3D e InfraWorks. Por consiguiente, para el puente vehicular se tienen
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las actividades de: zapata, estribos, vigas metalicas, losas y veredas de
concreto armado, la variacion para cada actividad es: 1160.92%,
365.18,0.22%, -4.48% respectivamente. Para las actividades de zapata,
estribos y vigas metélicas el valor positivo del porcentaje de variacion es
debido a que el metrado de estas actividades utilizando los lineamientos de
la metodologia BIM es mayor que la metodologia convencional y esto se
debe a que gracia al modelamiento 3D que se hizo se reconocieron elementos
que no se cuantificaron siendo de mayor incidencia el acero y el concreto
utilizado para las zapatas y los estribos. Para los muros de contencion se
reconacieron las siguientes actividades: movimiento de tierra muro tipo 1,
movimiento de tierra muro tipo 2, obras de concreto simple muro tipo 2 y
obras de concreto armado muro tipo 1 esta Gltima actividad se divide en
zapatas, pantalla y varios, el porcentaje de variacion de cada actividad es:-
35.65%, -54.94%,189.97%,-24.8%,88.09% y 29.73% respectivamente, los
valores positivos representan que, segun la metodologia BIM el metrado
obtenido es mayor que el obtenido por la metodologia convencional en este
caso se debe que la metodologia convencional generaliza las actividades
afectando asi el metrado de los tipos de muros que se tiene para este proyecto.
En el caso de los valores negativos ocurre lo contrario los metrados obtenidos
por la metodologia convencional son mayores a los metrados obtenidos por
los lineamientos de la metodologia BIM, en este caso se observa que no se
consideran algunos elementos como el encofrado y desencofrado para la
pantalla de muro tipo 2 esta subactividad es de gran importancia para el
proyecto porque se ubica en varios tramos del proyecto. Es asi que al variar
los metrados por ende también variara el tiempo programado para el proyecto
de infraestructura vial, para este caso de investigacion la metodologia BIM
4D tiene estimado una duracion de 521 dias habiles, mientras que para la
programacion convencional se estima un tiempo de 393 dias habiles, la
diferencia de las dos metodologias es 128 dias habiles esta variacion

representaria una ampliacion de plazo considerable para el proyecto
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e Basados en los resultados del analisis comparativo, el impacto que tiene el
uso de la metodologia BIM 4D se refleja en el metrado de los elementos,
pues se muestra una variacion considerable que afecta directamente a la
programacion estimada para el proyecto, por otro lado, se ve una mejora en
la presentacion del proyecto en etapa de disefio, ya que los archivos al ser
generados con los diferentes softwares, estos presentan un entorno
colaborativo, en el cual si se tiene una modificacion se actualiza de forma
automatica, esto ayuda en obtener en menor tiempo el metrado. La mejora
de la presentacion desde un modelado 3D ayuddé a la mejor visualizacion del
proyecto al momento de determinar las actividades necesarias para cada
elemento del proyecto y evitar interferencias entre ellos.

e Mediante los resultados obtenidos con la aplicacion de la metodologia BIM
4D en este estudio comparativo se aprecia la ventaja del uso de la
metodologia pues se logra visualizar cada elemento del proyecto gracias al
modelado 3D, el cual ayuda durante la fase de disefio a: obtener metrados
de los elementos de una manera automatica, predecir y planificar las
actividades en funcion a la interaccion en simultaneo del modelado 3D con
el cronograma mejorando la interpretacion de las actividades necesarias. Es
por ello que segun la metodologia BIM 4D en la programacion del proyecto
se obtiene 521 dias calendario, mientras que bajo la metodologia
convencional se obtiene 393 dias, siendo el porcentaje de variacion de
32.56% para el tiempo programado del proyecto, en este caso la
optimizacion del tiempo representa el valor real que tiene el proyecto, esto
debido a la variacién de metrados obtenidos segin el modelado 3D del
proyecto y a las actividades que no fueron consideradas para el proyecto

segun la metodologia convencional.
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5.2. Recomendaciones

e Para lograr una adecuada interaccién entre los diferentes softwares usados
para cada elemento de la via es necesario contar con un flujo de trabajo que
determine qué uso se le dara a cada software segun requiera el proyecto de
infraestructura vial.

e Es muy importante determinar el nivel de detalle que tendréa el proyecto para
tener en cuenta los elementos a modelar en 3D.

e Se recomienda el uso del modelado 3D, para una mejor visualizacion e
interpretacion de los elementos que integren el proyecto.

e EI uso de los diferentes softwares que siguen los lineamientos de la
metodologia BIM es determinado para cada proyecto, no siempre se usaran
todos, debido a que cada proyecto es diferente, pero si se recomienda para
Ilegar a una dimensién 4D el uso del programa Naviswork ya que tiene una
gran compatibilidad con varios programas para establecer el cronograma del

proyecto.
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ANEXOS

126

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSID.
REPOQSITORIO DE \~CATOLICA

1
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Proyecto: Estudio comparativo entre las metodologias convencional y bim 4d en la optimizacion del tiempo programado para la ejecucion
de una obra de infraestructura vial en etapa de disefio, Arequipa 2021

VARIABLES E DISENO DE LA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS INSTRUMENTOS . MUESTRA
INDICADORES INVESTIGACIO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERALES HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE
Tipo de igacidn | Tramo compi il
¢ Se logra optimizar el tiempo programado . . Descriptiva entre el anexo de
ara la  ejecucién de una obra de Realizar  un ~ estudio  comparativo _entre I Autodesk Infraworks itati
‘p ! . metodologia convencional y la metodologia BIM Metodologia BIM 4D : > Cuantitativo Uyupampa can la
infraestructura  vial con el estudio P 2021 carretera 34 A, ubicado
N ) . 4D, en la del tiempo {o para . d
comparativo entre los lineamientos de la e Y . Autodesk Civil 3D 2021 en el distrito de Yura
. . |la gjecucion de una obra de mfraestructura vial en INDICADORES: N
metodologia BIM 4D y metodologia - . - Autodesk Naviswork provincia de Arequipa
met ctapa de disefio, teniendo como caso de estudio la. |os lineamientos de la metodologi 3D g
convencional en la etapa de disefia para la via que une el anexo de Uyupampa con la carretera - Programacion del proyecto 2021 regién Arequipa
via que une el anexo de Uyupampa con la .;4: Yura A - Jupamp BIM 4q comparados con la e proy Autodesk Revit 2021
carretera 34 A, Yurs, Arequipa? |7 urd, Arequipa. metodologia convencional lograran
una optimizacién del tiempo
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBIETIVOS ESPECIFICOS programado para la ejecucién, de a |y pgiABLE DEPENDIENTE

obra de infraestructura vial que une el

Determinar los elementos a modelar en la | anexo de Uyupampa con la carretera
dimensién 3D y el nivel de desarrollo que | 34 A, ubicado en el distrito de Yura . . .
utilizara para la infraestructura vial, empleando regién Arequipa. Optimizacion del tiempo
éCudles son los elementos a modelar en 5 L ) INDICADORES:

o las herramientas de software necesarios como X . . . .
3Dy su respectivo nivel de desarrollo para Analsis comparativo del tiempo Andlisis comparativo

el proyecto de infraestructura vial? | o Civil 3d, Navisworks, InfraWorks, para el optenido por la metodologia BIM
proy " | caso de estudio del proyecto de infraestructura P P " g2 |
4D vy la metodologia convencional

vial, que une al anexo de Uyupampa con la
carretera 34 A

Establecer vinculos entre los elementos
modelados tridimensionalmente con el tiempo
asignado a las actividades del cronograma del
proyecto, para poder tener la vision virtual del
proyecto de infraestructura vial que une al
anexo de Uyupampa con la carretera 34 A.

(Cémo se puede tener una visidn virtual
de los elementos y las actividades del
cronograma del proyecto?

Realizar un andlisis comparativo entre el uso de
¢Como medir la diferencias entre el uso | la metodologia BIM 4D y la metodologia
de la m ia BIM 4D y i ional para el disefic del proyecto de
convencional en la etapa de disefio para | infraestructura vial que une al anexo de
un  proyecte infreastructura  vial? | Uyupampa con |a carretera 34 A en la etapa de
expediente técnico.

Determinar el impacto que tiene el uso de la

dologia BIM 4D, reali un andlisis
comparativo de los resultados obtenidos en el
cronograma y el modelamiento tridimensional
en la fase de planificacién, para el proyecto de
infraestructura vial que une al anexo de
Uyupampa con la carretera 34 A en |a etapa de

disefio.

¢Cémo medir el impacto de los resultados
del uso de la metodologia BIM 4D y la
metodologia  convencional para los
elementos vy el cronograma del proyecto
de infraestructura vial?
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ANEXO 2: FORMATO N°5: Registro de plan de ejecucion BIM

FORMATO N2 05:
REGISTRO DEL PLAN DE EJECUCION BIM - BEP

(La informacién registrada en este formato tiene caracter de Declaracion Jurada - D.S. N° 284-2018-EF)

Nota: Para el llenado del Formato N2 05: Registro del Plan de Ejecucion BIM - BEP, se sugiere revisar el Instructivo correspondiente, el cual estara publicado en el sitio web del Plan BIM Per(:
mef.gob.pe/planbimperu

Nombre de la organizacién: ‘ METODOLOGIA BIM FAHL.

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL RUTA N° AR -711, TRAYECTORIA

Nombre de |liEeggong UYUPAMPA — EMP. PE-34 A (LA BALANZA)

Fase o etapa de la inversién: Desarrollo del expediente técnico ‘

Cddigo de la inversion: ‘ 2470268 ‘

(Asignado por el Aplicativo Informatico)

Tipo de inversién: ‘ Proyecto de infraestructura vial
CARRETERA VECINAL RUTA N AR ~711, TRAYECTORIA UYUPAMPA —
Localizacion geografica de la unidad productora de la inversion: EMP. PE-34 A (LA BALANZA), DISTRITO DE YURA - AREQUIPA - Coordenadas:212848.67 m £,8207161.09 m S
AREQUIPA
Entidad responsable de la inversion: ‘ MDDY

A. Aspectos generales de | n y del equipo de ejecus

1. Caracteristicas de la inversién

El proyecto consiste en disefiar vir bajo la ia BIM en la dil ion 4D, para el mej iento del servicio de transitabilidad de la carretera vecinal ruta n°AR-711, trayectoria
Uyupampa — Emp. PE-34 a (la balanza).

El proyecto de infraestructura vial, se ubica en el ), distrito de yura - provincia de Arequipa - departamento de Arequipa,cuenta con 9+260.61 Km de longitud dentro de este tramo se contempla
pavimentacion de la calzada, disefio de obras de arte y la adecuada sefializacion de la via.

La inversion del proyecto tiene como objetivo resolver la problematica de la escasa infraestructura vial de la CARRETERA VECINAL RUTA N AR -711, TRAYECTORIA UYUPAMPA — EMP. PE-34 A (LA
BALANZA), ademas de ofrecer una mejor calidad de vida en las zonas involucradas como son: Uyupampa, Quiscos y La Balanza.

2. Alcance y objetivos de i6n del equipo de ej

Realizar el disefio virtual del proyecto de infraestructura vial, siguiento las normativas vigentes para el modelado del proyecto, y

Alcance del equipo de ejecucién < ; % P
&' g cumpliendo con lo requerido en los terminos de referencis del proyecto.

Realizar el disefio de lainfraestructura vial en la etapa de expediente técnico con mayor detalle y precision en la estimacion de cantidades
y planificacion.

Objetivos del equipo de ejecucion L PR T . o
) auip ) Prevenir interferencias e incompatibilidades en el modelo de la informacion virtual.

3. Responsabilidades de gestion de la informacién BIM del equipo de ejecucién

Proceso Sub actividades de gestion de la informacién Nombres y Apellidos Organizacion / Equipo de trabajo Email
Comprobar la disponibilidad de la informacion de - . - - : "
P : i . Flor Angie Huacallo Limpe Equipo de disefio de informacion
referencia y los recursos compartidos.
Producir informacién. Flor Angie Huacallo Limpe Equipo de disefio de informacion
Entrega del
modelode  |Realizar un control de calidad. Flor Angie Huacallo Limpe Equipo de disefio de informacion
informacién
Revisar y aprobar el intercambio de informacién. Flor Angie Huacallo Limpe Equipo de disefio de informacion
Revisar el modelo de informacién. Flor Angie Huacallo Limpe Equipo de disefio de informacion
P tar al dor el Modelo de Inf i6
resentar al proveedor el Modelo ce Informacion para Flor Angie Huacallo Limpe Equipo de disefio de informacion

su autorizacion.

Entregadel |Revisary autorizar el modelo de informacion.

modelo de P tar a la entidad publica el Modelo df
informacién resen ar,a @ entidac pu Ic?,e odelode MDDY MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YURA
Informacion para su aceptacion.

Revisar y aceptar el modelo de informacion. MDDY MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YURA
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B. Estrategia de ega de Informacion del equipo de ejecuci

Objetivos generales Asegurar el desefio virtual bajo la metodologia BIM 4D para el proyecto de infraestructura vial.
Prioridad Objetivos de gestion de la informacién BIM Usos BIM solicitados por la entidad publica
- Elija uso BIM
Prioridad Objetivos de gestion de la informacién BIM Otros usos BIM sugeridos por el equipo de ejecucion
1 Incrementar la ingenieria de valor por medio del uso de BIM y los Modelos de informacién. Disefio de especialidades
2 Modelado 3D de la infraestructura vial Visualizacién 3D y postproduccion
3 Integracién del factor tiempo en el modelado 3D para llegar a la dimension 4D Coordinacion de la Informacion
Prevenir sobrecostos y contratiempos en la Ejecucién Fisica de la inversion, a través de la -
4 N . . . . e . . Deteccidn de interferencias e incompatibilidades
anticipada deteccion de interferencias e incompatibilidades en el modelo de informacion.
2. izativa y icion del equipo de i
Autorizacion de Responsable de la
Organizacion / Equipo de trabajo Nombres y apellidos Rol BIM del participante seguridad (si es Contacto de la persona P ersona
aplicable) P
Flor Angie Huacallo Limpe Director BIM L1
Flor Angie Huacallo Limpe Coordinador BIM L1
Flor Angie Huacallo Limpe Modelador BIM L1
3. Lista de recursos informaticos necesarios
Tipo de informacién Nombre del recurso informatico Formato nativo de la informacién Version
Disefio preelimidar Infraworks FBX 2022
Disefio geometrico de la via Civil 3D DWG 2022
Disefio de obras de arte de la via Revit RVT 2022
Coordinacién 3D y deteccién d
OO - eceon 4e Navisworks NWF 2022
interferencias
4. Estrategia de Federacién
Contenedor de informacion federado
BRI DISENO DE PROGRAMACION DEL
TOPOGRAFIA MUROS DE PUENTE PROYECTO
CONTENCION
DISENO
GEOMETRICO DE
LAVIA

5. Plan de movilizacién

5.1. Lista de actividades que conforman la movilizacién

Referencia Tarea Responsabilidades Equipo de trabajo Plazo de entrega Otras acciones / comentarios
Recursos informaticos (Software & Hardware)
Verificacion del correcto Verificar que todos los equipos cuenten con la versién
; . . : q. " . Hasta 2 dias  |Ver numeral 3. Lista de recursos
1 funcionamiento de los recursos requerida de los recursos informaticos, que se hayan FAHL . . . )
. 441 N . ) calendario  |informéticos necesarios
informaticos (softwares). instalado correctamente y/o estén actualizados.
Normas, estéandares, métodos y procedimientos
) Revision de la NTP-ISO 19650 Parte |Verificar el cumplimiento de la gestion de la FAHL Hasta 2 dias
1y2 informacién BIM calendario
L . . \Verificar el cumplimiento de la gestion de la "
Revision de la Guia Nacional BIM | i P ) & : " Hasta 2 dias
3 . informacién BIM articulado con el sistema nacional de FAHL )
Perd N . N calendario
inversiones Invierte.pe
Capacitaciones
Realizar capacitacion interna acerca |Se informara a todos los equipos sobre los requisitos de
de las actividades y procesos de la  |informacion, procesos, actividades de la Gestion de la . L "
i . i i ) PN ) Equipo de Gestién y Hasta 4 dias
4 Gestion de la informacion BIM Informacion BIM. Ademds, se explicara la importancia . ) )
: . y N, Administracién calendario
aplicados en el presente proyecto de |de alinearse a lo establecido en el Plan de Ejecucién
inversién. BIM.
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6. Estrategia de entrega del Modelo de Informacion

Equipo de Trabajo a carga del
N® Entregable Descripcién del entregable auip 4 y I B Contenedor de informacién Método de entrega
esarrollo

Fomato .FBX
Formato .DWG y PDF

1.Modela 3D preeliminar de la via
2.Disefia geometrico de la via.

L

Producto 1 ) Equipo de disefio vial Archiva General e impreso.
3.Planta y perfil de |a via. quip . Formate .DWGy PDF P
4.5ecciones transversales de la via. Formato .DWGy PDF

productoz  |P1anos e planta y seciones del puente del proyecto . de estruct 1.Formato DWG, RVTy PDF Archive 6 i

roducto . uipo de estructuras rchiva General e impreso.
2 Planos de planta y seciones de muros de contencién aulp 2. Formate DWG, RVT y PDF o
) " 1.Formato NWF y PDF X )
Producto 3 |1.Cronograma del proyecto Equipo de planificacion del proyecto Archivo General e impreso.

2. Formato DWG, RVT y PDF

n de normas de informaci

ropuesta de modificacién o adi

1. Normas de informacion

Normas, estandares, métodos o procedimientas Descripcidn Sustento de modificacién o adicién
Documento téchico de cardcter normative para regir el
Disefio Geometrico de carreteras. cumplimiento de las tecnicas y procedimientos para el disefio
blecidas por de |a infraestructura vial.
la entidad ” .
AHHSTO 2002 ("Standard Specifications for Highway
. Norma estandar de puentes
Bridges, 17th Edition),
Propuesta por el Documento gue tiene como objetivo definir y estandarizar N N -
pulesta p N X que tier Jet Inir'y estan Analizar la inerconectividad entre las especialidades del
Equipa de Guia Nacional BIM Pert los canceptos referidos a la gestidn de la informacion BIM, ) .
R - proyecto para una mejor presentacion del misma.
Ejecucién en el desarrollo de las

1.1. Convenciones de identificacion de contenedores de infarmacion

Detalle y propuesta de convenciones de identificacién

Convenios de identificacién Obligacion Codigo Nombre / descripcion
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA
Cotligo de Inversidn Requerido 2470268 VECINAL RUTA N AR -711, TRAYECTORIA UYUPAMPA — EMP. PE-34 A (LA
BALANZA), DISTRITQ DE YURA - PROVINCIA DE AREQUIPA - DEPARTAMENTO DE
AREQUIPA
Autor Requerido FAHL Tesista:Flor angie Huacallo Limpe
SDG Sistema de la via del proyecto vial.
Valumen o sistema Requerido SE Sistema estructural
sp Sisterna de planificacion del proyecto,
Nivel o localizacién Requerido N Progresiva Progresiva del proyecto 0+000 - 12+656.61
DE Planos - detalles
u Planos Ubicacién y Iocalizacion
Tipo de Documento Requerido
P2 Planos 2D
M3 Modelo 3D
DG Disefio geometrico de la via
Disciplina Requerido M Muros de contencion
P Puente
0001 Modelo 3D (M3)
Nimero Requerido
‘0001 Dibujo 2D
Model3D Modelo 3D de |a via
Descripeidn Opcional
Model RVT Modelo 3D de puente y muros de contencion
Cédigo de estado Opcional - -
. PO1.1 Versién 1
Revisién Opcional
PO1.2 Version 2

1.2. Propuesta de calidad del madelo de infarmacién

Aspecto del contenedor de informacion Requisitos de calidad

La informacién gestionada del proyecto deberia ser comprensible por todas las partes, para lo cual, se debe realizar la
verificacién de los modelos antes de compartirlos, esto debe incluir, pero no se limita a:

- Los modelos de infarmacion campartidos deben respetar la canvencién de identificacion de cantenedores de
informacién establecida en la seccién C, punto 1.1 del presente documento.

- El formato de los modelos de informacién compartidos, deben cumplir con lo establecido en la seccidn B, punto 3.
Lista de recursos informdticos necesarios del presente documente.

- Los modelos de informacian (archivos de modelos nativos en viva) han sido auditados y purgados, antes de ser
compartidos.

-El madelo 30 y los dibujos 2D estan actualizados y que la informacién 20 ha sido derivada del modelo 30

- Los archivos modelo se separan del archiva central

Modelo de informacidn
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1.3. Propuesta de indicadores de rendimiento

Nombre del indicador Método de célculo Meta Frecuencia Fuente de informacién Responsable
. Cantidad o nimero de Reducir
% de Interferencias al momento de ( : . 5 y i
) interferencias interferencias al Ejecucion del proyecto, Empresa
construir Mensual L :
detectadas en obra / Metros momento de control y seguimiento ejecutora
cuadrados construidos) *100 construir

2. Yy i de pri i6n de il

2.1. Estrategia de coordinacion entre especialidades

Se propone la metodologia para desarrollar la identificacion de interferencia manteniendo la coordinacién espacial

1. El equipo de ejecucion produce informacién, sujeta a acuerdos de propiedad intelectual, que controlan y verifican, tomando en cuenta la informacién de referencia provista por la entidad.
2. Cada equipo de trabajo es responsable de la coordinacién de su disefio, cualquier problema actual o ial debe i ificarse medi la funcién de comentario/revisién en el Entorno
Comun de Datos y su resolucién debe acordarse durante las reuniones de coordinacién.

3. Los requisitos de informacién elaborados por la entidad seran provistos a todas las partes involucradas en el desarrollo de la inversion.

4. Los modelos de informacién se produciran utilizando técnologias que permitan el desarrollo de trabajos colaborativos.

2.2. Actividades para la deteccién y resolucion de interferencias

Actividades Descripcion

La entidad serd responsable de facilitar la lista de tolerancia a interferencias. Cada Equipo de Ejecucion serd

Revisar la lista de tolerancia a interferencias en todo el proyecto . A . p q
T de aportar sus de interferencias y tolerancias requeridas.

Cada equipo de trabajo serd responsable de cargar una version actualizada de los modelos de informacion

Compartir los contenedores de informacién 4 4 = - 4 ,
respetando el formato y los convenios de identificacion en el presente

Federacion de los contenedores de informacién La Parte Designada Principal federara los modelos de entrega para la deteccion de interferencias.

La Parte Designada Principal importard y ejecutara la lista de tolerancia acordadas para realizar las pruebas y obtener

Realizar pruebas para la deteccion de interferencias N )
el reporte de interferencias.

Durante la sesion de coordinacion, la Parte Designada como lider evaluara los resultados de los enfrentamientos y

Evaluacién y subsanacion de interferencias asignara acciones segun el propietario del enfrentamiento. Después de la reunién se publicara un informe sobre la
resolucion de interferencias.
de la accién y compartir Los asignados de tareas seran responsables de resolver los enfrentamientos registrados.

El' modelo con las interferencias resueltas serd compartido manteniendo una unica fuente de informacion. Los
Reporte de la resolucion de interferencias informes de progreso de las interferencias serdn producidos mensualmente por la Parte Designada Principal como
una hoja de célculo separada para su revisién en los talleres de coordinacién I

2.3. Tolerancia y evaluacion de interferencias

Elementos del modelo de informacion Tipo de interferencia Tolerancia
Longitud de la via Dura L+/-5m
Longitud de muros Blanda .+/-5m

2.4. Requisitos de seguridad de la informacién

Requisitos de seguridad de la informacién

'Toda la informacién generada para este proyecto debe cumplir con los requisitos de seguridad, en términos de proteccién de cualquier dato/informacién comercialmente sensible y/o personal.

2.5. Nivel de seguridad

Cédigo del nivel Visible al Equipo de Ejecucion Protegido por contrasefia Visible al Eq.quO Visible al Equipo de Informacién descargable
de Trabajo Proyecto
L02 X X X
L04 X X
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ANEXO 2: FORMATO N°7 Registro de matriz de responsabilidades

FORMATO N2 07:
MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
Nota: Para el Rerado del Formzto Ne 07: Matriz de Responsabiidades s sugiorerevisar o Insructivo correspondiente, el cual estars publicado en el stio web del Plan BIM Perd: m = 2ob. pe/p anbimpery
Estudio de ia B en Ia eiape de diseio de la carreiera vecinal N°AR 711, raye ctoria Uyupampa — EMP.PE-34 A [La balanza]
N* Hi de la inversién N* i de la inversion N Hito de Iz inversion
HITOS DE Lk INVERSION Modelo de inform acién espe cifico de fode 3 las disciplings Visuslizacién 30 Visusiiza cién del cronograma 40
ON ON [T
Equipo respansable y Nivel del inform acién nece sznia EquipoResp. oo Lol Equipo Resp. w | Lot Equipo Fesp. wo | Lol
- Do - Do - - Domememaan
Hogmmies | st | S g | st | S it | st | S
Cpecaig Elemenos

1.1|uoowin 30 preemnar o2 v [Eoupo veasenover 3 3|uegs0n leae. o 3 3| aemormx  |na Ina Ina e sqn

12| 2 v vl 3 3|uedeoan leae ov 3 3| Acmows  [NA Ina Ina Noes mquerin
1| Diseiio Vial

13fpums ypem ce s v Enuips e aise o vz 3 szf‘:“m lee ov 3 3| acmoows  |nm Inas Inas. Noes mquer

i wa - s sl g s s| wmoows e s s Pr—

21 B 3 5 |Fopemasoe e = 3 3| amomT  |Ne Ina Ina Nmes equenm

Estuchur o e

2 e

5 3P o= pana y seciones e murasae § . |Espenas e . ,

2afEme [Erpo seemocms s F e = 3 3| memorT  |na Inaa s Noes mqueren
3| Planificacion | 31 [crongema delprojecto i 3 4|1egen ap |Eer H 3| achonwE  |Eps 4 4| avenvo nAE
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ANEXO 3: Planos de la via disefiados bajo la metodologia BIM 4D
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MOV. DE TIERRAS AreaC. 0.00 TIERRAS ] L BALANZA), DISTRITO DE YURA -
e L A Amc | 035 00f_ AR | 8.0 B Amc | 000 e N . P Amac. | 0.00 PROVINCIA DE AREQUIPA -
AreaR. 1.01 Vol.C. 0.00 Area R, 3.56 Area R, 0.89 LDEl’ARTAl\/lEl\ﬂ'O DE AREQUIPA"
2810 vol.C. 3.47 2795} | ares VAR | 153.8¢ 2790} | a0 Vol.C. 0.00 2790} {2790 Vol.C. 1.74
Vol.R. 67.33 Vol.C. Acuin. 86.42 VoLR | 132.03 Vol R 20.27
DATUM Sheet
205 Vol.C. Acub. 6.07 e e WU ANATBTETS ey kil Vol.C. Actin. 86.42 - ams Vol.C. A, 91.45 & UTM-WGSB4 185 )
Vol.R. Acuh. 385.67 Vol.Neto | —530.33 Vol.R. Acuin 1973.24 Vol.R. Acin. 2293.84
CT:2813.748 cT:2790.527 CT:2793.403 CT:2794.570 FECHA
CR2813.793 Vol.Neto | —379.61 CR2800.727 CR-2793.863 Vol Neto | —1886.83 CR-2794.710 Vol Neto | —2202.40 2022
= 01
Q — /
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MOV. DE TIERRAS
T MOV. DE TIERRAS MOV. DETIERRAS MOV. DE TIERRAS

017 Area G 4.36 Area C. 4.50 Area C. 0.29

2795 kil
Vol.C. 7.42
—{2790 Vol.R. 10.27 - Vol.C. 110.00 + 2800 Vol.C. 45.92 + Vol.C. 17.98
Vol.C. Acum. 98.86 Vol.R. 0.00 Vol.R, 22.22 Vol.R 17.21

e 2703 Vol. R, Acthn. 2304.12 = ‘)5' S YR S Vol.C. Acum. 707.26 5 . ‘é’ =218 Vol.C. Acum. 822.90 }5‘ =3 5 Vol.C. Acum. 1130.41

Area R. 0.00 Area R 0.00 Area R. 0.89

Vol.Neto | —2205.25 Vol.R. Acn2307.44 Vol.R. Acun.2532.93 Vol.R. Acun. 2617.04
CT:2795.167 CT:2796.871 CT:2801.453 CT:2803.038

CR-2795.006 CR-2796.801 Vol. Neto | —1600.17 CR-2800.996 Vol.Neto | —1710.03 CR-2803.142 Vol.Neto | —1486.63

ST - 3+880 —» ESC-1/500

B10F T 32810

2805 2805

MOV. DE TIERRAS

200¢ 280 GRE ) 35 MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS

Area C. 1.28 Area C. 4.9 Area C. 0.92
AreaR. 0.32 Area R 0.00 AreaR. 0.94

2795 Area R 0.08

Vol.C. 30.89
2790 VoL.R 2.50 ; Vol.C 56.38 : Vol.C. 94.16 i ; Vol.C. 12.02

Vol.R. 3.25 Vol.R. 0.01 Vol.R. 18.29

Vol.C. Acun. 129.75
. 2306.61 = Vol.C. Acum. 763.64 3 Vol.C. Acuin. 917.06 Vol.C. Acum. 1142.43

Vol.R. Acub

Vol. Neto | —2176.86 Vol.R. Acun. 2310.68 Vol.R. Acun.2532.93 Vol.R. Acn. 26 35, 33

CT:2795.728 CT:2797.171 CT:2803.317
CR-2796.303 CR.2797 229 Vol.Neto | —1547.04 12801, Vol.Neto | —1615.87 CR-2803 220 Vol.Neto | —1492.90

ST - 4+020 —» ESC-1/500

2810 2810

MOV. DETIERRAS
T 2803 MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS

R 0.00 200 Area C. 0.00 Area C. 3.1 Area C. 0.61

Vol.C. 77.27 AreaR. 1.63 Area R 0.38 AreaR. 0.07

0.82 T T Vol.C. 12.77 T T Vol.C. 80.50 + T Vol.C. 15.24

Vol.R.

Vol.R. 19.51 Vol.R. 3.81 Vol.R. 10.02

Vol.C. Acum. 207.02

Vol R, Actn.2307.43 Vol.C. Acun. 776.41 E Vol.C. Acum. 997.55 7 Vol.C. Acun. 1157.67

Vol. Neto | —2100.42 Vol.R. Acun. 2330.19 Vol.R. AcUm2536.74 Vol.R. Acun. 2645.35

CT:2796.175 CT:2797.595 CT:2802.580 CT:2803.390
CR:2795.599 CR:2797.793 Yolinelo |:=1555.79. CR:2802.415 NolNeo: | —1539.19 CR:2803.308 Votiheio | ~1487.68

§ —» ESC-1/500

2810

205 MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS

Area C. 0.00 Area C. 1.74 Area C. 1.23

Area C. 5.00

AreaR 0.00 2800
103.75 AreaR. 3.75 AreaR 1.28 Area R 0.19

Vol.C.
VoLR. 0.00 - - Vol.C 0.00 - - Vol.C 48.48 - - Vol.C. 18.41

Vol.C. Acdm. 310.76 Vol.R. 53.79 Vol.R. 16.58 Vol.R. 2,57

Vol.R. Acun.2307.43 » Vol.C. Acdm. 776.41 z Vol.C. Acun.1046.03 5 Vol.C. Acum. 1176.08

Vol.Neto | —1996.67 Vol R. Acun. 2383.98 Vol.R. Actin.2553.33 Vol.R. Act#n2647.92
CT:2796.386 CT:2798.023 CT:2802.665 CT:2803.670
CRITe e crartise Vol.Neto | ~1607.57 CR-2802.800 Vol.Neto | —1507.30 CR-2803.514 Vol.Neto | —1471.83

§ 060 —» ESC-1/500
2815 2815
ST - 3+940 —» ESC-1/500 ST-4#1 ESC-1/500

B10FTT 2810 2810 BISFTT 2815

T
!
MOV. DE TIERRAS ;
205 2605 MOV. DE TIERRAS 805 NG 000 il ! 210 MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS

2800 2800 SR 00 00 AwmR | 335 205 2805 e : - el | M 4 N
Area R 0.00 Voi.C. R AreaR 1.27 = AreaR 1.73

{2795 Vol.C. 134.97 ! Vol.R. 71.01 2800 - 2800 Vol.C 34.26 - Vol.C. 15.36
Vol.R 0.00 Vol.C. Acum. 776.55 Vol.R 25.49 Vol.R 19.20

LNO' Revision Fechy

e Vol. C. Acm. 445,73 5 3 Vol.R. Acn. 2454.99 T Vol.C. Acum.1080.29 ey | Vol.C. Acun. 1191.45

Vol.R. Acun2307.43 Vol.Neto | —1678.44 Vol.R. Acun.2578,82 Vol.R. Acun. 2667.12 ﬁmde e

CT:2796.628 CT:2798.904 CT:2802.749 CT:2803.6569
CRI2796.192 Vol Neto | —1861.70 CR2799.315 CR-2802.985 Vol.Neto | —1498.53 CR-2803.364 Vol.Neto | —1475.67 FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE

14080 —» ESC-1/500 ST-44320 ESC-1/500 ff Project Nome and Address

TT2815 2820 2820 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
ST-34960 > ESC-1500 44200 ‘ DE TRANSITABILIDAD DE LA
— T o 15 CARRETERA VECINAL RUTA N
: AR-711, TRAYECTORIA
| S once e L i ro—— MG O VIR UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
LT Aeac. | 0.03 : aec. | 0.38 BALANZA), DISTRITO DE YURA -
AeaC. | 665 > i | 218 Awc 1151 st AR | 058 PROVINCIA DE AREQUIPA -
i  DEPARTAMENTO DE AREQUIPA'

2800

AreaR. 0.00 Vol.C. 0.43 Area R 0.83 vol.C. 6.87

2795 Vol.C. 151.53 Vol.R 55.72 ! Vol.C. 3215 2800 | Vol.R 2347

0 Vol.R 0.00 Vol.C. Acn. 776.98 Vol.R 21.01 | Vol.C. Acum.1198.32 ¢ omon ey 1
Vol.C. Acun. 597.26 Vol.R. Actm. 2510.71 7 Vol.C. Acum. 1112.43 5 Vol.R. Acum.2690.29 UTM-WGS84 195

Vol.R. Acun2307.43 Vol.Neto | —1733.73 Vol.R. Acuin.2599.83 Vol.Neto | —1491.97 FECHA
CT:2796.757 CT:2802.905 CT:2804.251
CR2796.489 Vol.Neto | =1710.17 CR-2803.063 Vol.Neto | —1487.40 CR-2804 367 2022
= 02

Q 1/500 /
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- 4+340 —» ESC-1/500

ANSVERSALES

2820F T T 32820
215 | o815
i MOV. DE TIERRAS
810} EE 2810 o 604
2805 T 2805 S 128
Vol.C. 4.05
2800} —{2800 Vol.R. 18.34
Vol.C. Acin.1202.36
2795t 2795
5 Vol.R. Acim.2708.63
Vol.Neto | —1506.26
CT:2804.869
CR:2804.984
ST ESC-1/500
2820 2820
a5 L MOV. DE TIERRAS
%10 2810 e ) 000
AreaR 2.06
2805 2805 Vol.C. 0.42
Vol.R. 33.37
%0 200 Vol.C. Acum.1202.78
Vol.R. Acum.2742.00
e Vol.Neto | ~1539.22

2820FT 772820
815F 42815
2810F 42810
2805} = 2805
2800 bt 2800
5
CT:2805.948
CR:2806.293

2820
2815
2810
12805
2800 2800
5
CT:2806.569
CR:2806.947
ESC-1/500
2820
Ha815
42810
{2805
2800k L 2800
5 5
CT:2807.301
CR:2807.767

MOV. DE TIERRAS
AreaC. 0.00
AreaR 2.61
Vol.C. 0.00
Vol.R. 46.69
Vol.C. Acubn.1202.78
Vol.R. Acun.2788.69
Vol.Neto | —1585,91

MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00
AreaR 319
Vol.C. 0.00
Vol.R. 57.91

Vol.C. Acum.1202.78

Vol.R. Acum.2846.60

Vol.Neto | —~1643.82
MOV. DE TIERRAS
AmaC. 1 0.00
AreaR 4.29
Vol.C. 0.02
Vol.R 74.71
Vol. C. Aculn.1 202.80
Vol. R Acuin. 2921.31
Vol.Neto | —1718.51

MOV. DE TIERRAS
Area C. 2.50
2810 = 2810 i 0:00
Vol.C. 26.23
2805}~ —2805 Vol.R. 42.30
Vol. . Acin. 1229.02
2800t 2800
5 Vol.R. Acum. 266 3.61
Vol.Neto | —1734.59
CT:2809.231
CR:2808.985
00
2825
w0 MOV. DE TIERRAS
2815 Area C. 6.39
AreaR. 0.00
2810 {2810 Vol.C. 91.16
Vol.R. 0.00
2805
2005 g 0 Vol.C. Acum. 1320.18
Vol.R. Actn. 2063.61
5,{;2:};;;2} Vol.Neto | —1643.43
2830 2830
2825} 2825
MOV. DE TIERRAS
2820} 2620
Area C. 4.66
2815 2815 o 0.00
Vol.C. 109.69
210 {2810 Vo.R 0.00
Vol.C. Acum.1429.87
2805t 2805
5 Vol.R. Acum. 2963.61
Vol.Neto | —=1533.74
CT:2812.825
CR:2812.316
i MOV. DE TIERRAS
JE AreaC. 9.95
2815F ‘f 2815 AreaR. 0.05
4 Vol.C. 140.85
2810 2810 VoLR. 0.45
Vol.C. Acim.1570.73
2805 2805
5 Vol.R. Acthn. 2964.09
Vol. Neto | —1393.36
CT:2813.896
CR:2813.902
2835 2835
2830 2830
a8 o MOV. DE TIERRAS
Area C. 421
2620 2820 = :
Area R. 1.24
215 2815 Vol.C. 138.91
Vol.R. 13.04
Bi0p 280 Vol C. Acun.1709.63
2805 | 2805 Vol.R. Ac#n. 2977.12
5 Vol.Neto | —1267.49
CT:2815.221
CR:2815.348

2835 2835
2830F 2830
MOV. DE TIERRAS
28251 2825
AmaC. | 0.67
pony 3 2820 AreaR 3.26
Vol.C. 48.61
2815F 2815 Vol.R. 45.05
Vol.C. Acum.1758.24
2810 2810
Vol.R. Actin. 3022.17
Vol.Neto | —1263.93
CT:2816.209
CR:2816.653
ST ESC-1/500
2835 2835
2830 {2830
MOV. DE TIERRAS
2825 2825
Area . 2.94
220 A 2820 AreaR 0.35
— Vol.C. 36.24
2815} —2815 Vol.R. 36.00
Vol.C. Acum.1794.48
2810 ! | 2810
5 0 5 Vol.R. Acum. 3058.17
Vol.Neto | —1263.69
CT:2817.965
CR:2817.816
__ST - 4+580 —» ESC-1/500
2835FT T 772835
2%0F f 4283%
MOV. DE TIERRAS
2825 42825
EJE Area G, 8.80
2820 ] T 2820 AreaR 0.02
& i Vol.C. 117.42
2815} [ s ViR | 371
i J Vol.C. Act#n. 1911.90
2810 bt ot 2810
5 0 5 Vol.R. Acum.3061.88
Vol.Neto | ~1149,98
CT:2819.459
CR:2818.863
__ST - 4+600 —» ESC-1/500
835 T TT32835
w30} ! 2830
i MOV. DE TIERRAS
2825 EJE 2825
J / Area C. 1.41
L Area R 0.50
BNF 2820 -
Vol.C. 101.00
2815 2815 Vol.R 5.36
Vol. C. Acum. 2012.90
210 12810
5 Vol R. Aci#n.3067.24
Vol.Neto | ~1054.34
cT:2819.888
CR:2819.896
3 MOV. DE TIERRAS
2825 52825
EJE Area G 0.00
HaE. as20 AmaR 2.58
Vol.C. 14.25
2815 2815 Vol.R. 30.79
Vol.C. Actin. 2027.15
2810 | 2810
S5 Vol.R. Acun. 3098.04
Vol.Neto | ~1070.89
CT:2820.633
CR:2820.865

ST - 4+640 —» ESC-1/500

35T T 772835
2k 3 EC WOV. DE TIERRAS
EJE
250sE ! - AreaC. 0.00
AreaR. 2.42
2820 I J2820 Vol.C. 0.00
VIR | 5021
A e AN Vol.C. Acun 2027.15
Vol.R. Acin. 3148.25
CT:2821.488 H =
CR:2821.813 Vol.Neto | —1121.10
ST ESC-1/500
2840 772840
2835 2835
MOV. DE TIERRAS
2830 2830
Area G 0.06
2825 2825 AreaR 271
Vol.C. 0.63
28201~ 2820 Vol.R 51.22
Vol.C. Actn2027.78
2815k L2815
5 0 5 Vol R. Acun. 3199.48
Vol.Neto | —1171.69
CT:2822.430
CR:2822.741
ST-4+680
2840
2835
MOV. DE TIERRAS
2830
AreaC. 2.38
2825 AmaR | 0.00
Vol.C. 24.68
2820 Vol.R. 26.91
| Vol.C. Aan2052.47
2815t 2815
5 5 Vol.R. Acum.3226.39
Vol. Neto | —1173.92
CT:2823.588
CR:2823.489
ST - 44700 —» ESC-1/500
2840F T T T 2840
2835f | {2835
| . MOV. DE TIERRAS
20h EJE 420 Area C. 6.04
2825E | ’: {2825 AreaR. 1.32
r Vol.C. 84.16
2820 2820 Vol.R. 13.20
Vol.C. Acum.2136.63
2815 x 2815
3 Vol.R. Acn3239.59
Vol.Neto | ~1102.96
CT:2824.052
CR:2824.061
ST ESC-1/500
284577 T 772845
2840 | 2840
2%E | ER MOV. DE TIERRAS
EJE AreaC.
et S rea 5.69
_/ AreaR. 1.41
p171] SRp— {2825 Vol.C. 108.71
Vol.R. 28.38
28201 E=s b Vol.C. Acn.2245.34
2815 { | 2815 Vol.R. Acum. 3267.97
S 5 Vol.Neto | —1022.63
CT:2824.483
CR:2824.676

/

~

( )
LNO' Revision Fecha

Eloborado por :
FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE

f( eroject Nome ond Address

\

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DETRANSITABILIDAD DE LA
CARRETERA VECINAL RUTAN
AR-711, TRAYECTORIA
UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
BALANZA), DISTRITO DE YURA -
PROVINCIA DE AREQUIPA -
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA"

f onron

UTM-WGS84 19S

FECHA

2022

Scale

Sheet N

DGST

Q 1/500

OB<//
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$ ANSVERSALES
ST - 4+740 —» ESC-1/500 ST - 448 » ESC-1/500 § 100 —» ESC-1/500
2845 2845 T T TT32845 2850FTT TT32850
1 » ESC-1/500
2840 2840 2840 H 42840 840FT T TT]2840 2845 52845
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
25 2 Area C. 7.64 2BF EJE o AreaC. 0.97 2% Pl MOV. DETIERRAS G EJE 2% Area C. 4.55
2830F 2830 AreaR 1.20 AreaR. 6.15 230 EjE {2830 AraC. 0.00 2835 /12835 AreaR 0.00
Vol.C. 131.38 Vol.C. 41.01 ,F—/‘ AreaR 4.42 Vol.C. 84.16
2825F 2825 Vol.R 26.19 2825~ {2825 Vol.R. 82.20 28251 {2825 Vol. C. 2.89 2830 —2830 Vo.R. | 0.00
. _— Vol, C. Aculn.2376.72 _— “ 350 Vol.C. Aculn. 2808.14 _—— - Vol.R. 74.34 —E EEE . Vol.C. Acn 3213.25
T i +
Vol.R. Aculn. 3294.16 5 5 Vol.R. Aculn. 3642.69 5 5 Vol.C. Acun.2852.79 5 5 Vol.R. Acuin 4 380.56
Vol.Neto | —917.44 Vol.Neto | —834.55 Vol.R. Acun. 4249.81 Vol.Neto | ~1167.31
CT:2825.379 CT:2628.914 CT:2827.950 - CT:2834.116
CR:2825.527 CR:2829.662 CR:2828.412 VolNeo'] —~1397.02 CR:2833.585
ST-4+7 » ESC-1/500 » ESC-1/500 § 120 —» ESC-1/500
B4SFTT T T 2845 T7T]2845 2850F T T 2850
! § » ESC-1/500
P ! Jas0 EP) BAOFTTT 2840 ne5E Hous
2835 : 2835 ot 2835 i 2835 2835 2840 2840 it
EJE = Area G 353 E AmaC. | 0.03 3 i MOV. DE TIERRAS EJE E Area C 853
2830 1 /_ 2830 AreaR 409 2830 AreaR 7.15 230F EE 2830 i 0.07 2035 j 2835 AreaR 0.00
—
H Vol.C. 108.29 Vol.C. 10.06 AR 3.84 Vol.C. 131.34
2825 —{2825 Vol.R. 53.03 28251 —{2625 Vol.R. 133.07 28251 —{2825 Vol.C. 0.67 28301 2830 Vol.R 0.00
| Vol.C. Acub. 2482.01 Vol C. Acufn. 2818.20 Vol.R. 82.56 Vol.C. Ackn. 3344.59
28205t L2820 2820kt 2820 820t 112820 2825t ot 42825
73 5 Vol.R. Aculn. 3347.19 5 Vol.R. Aculn. 3775.76 5 5 Vol.C. Acun.2853.46 5 5 Vol.R. Acm.4380.56
Vol.Neto | —865.18 Vol.Neto | —957.56 Vol.R. Acun.4332. 37 Vol. Neto | —1035.97
CT:2826.956 CT:2828.357 CT:2828.940 CT:2834.093
CR:2826.617 CR:2829.192 CR:2829.225 Vol.Neto | —1478.91 CR:2833.780
ST - 4+T¢ » ESC-1/500 § » ESC-1/500 § 140 —» ESC-1/500
2845 2845 BEETTTTT T 2845 2850 T 2850
ST- 449 » ESC-1/500
2840 2840 2B40FT T T2840 2840 ~{2840 2845F 2845
235 2835 R, 235 E 2835 235 2635 RS 2840 2840 b
i Area C. 0.19 3 ! 3 WOV. DETIERRAS ] EJE - AreaC. 2.39 | EJE k Area C. 6.54
EJE
B30} 2830 AmR | 716 %30} i 280 poe | 1000 B e S 1) AwR | 0.00 2835 [ 2835 [
. AreaR 7.76 P ez==s &
Vol.C. 36.24 i W Vol.C. 25.71 Vol.C. 150.65
28251 2825 Vol.R 113.06 28251 {2825 e 0.34 28251 2825 Vol.R. 34.83 2830 2830 Vol.R. 6.75
Vol.C. Acub. 2518.25 iR 1) 149.45 Vol.C. Acu. 2879.16 Vol.C. Aculn.3495.24
2820 2820 2820 et 2820 2820kt 12820 2825 bt ot 2825
Vol.R. Acub. 3460.25 5 Vol.C. Acun.2818.53 5 5 Vol.R. Actin. 4367.20 5 5 Vol.R. Aculn4387.30
Vol.Neto | —942.01 Vol.R. Actdn. 3925.21 Vol.Neto | —1488.03 Vol.Neto | —892.06
CT:2826.733 CT:2627.858 CT:2831.119 CT:2833.868
CR:2827.780 CR:2828.678 Vel-Nibs, | ~1106.68 CR:2830.833 CR:2833.976
§ » ESC-1/500
2850F T T 772850
ST - 4+8 » ESC-1/500
2845 T 2845 2845 {2845
ST- 449, » ESC-1/500 § 160 —» ESC-1/500
240 2840 BOFTTTTTIITT 280 B40F- J2840 MOV, DETIERRAS 45T 2845
535 535 L %3 E 2835 535 i 535 e 840 840
* AmC | 3.76 { MOV. DE TIERRAS . a e 4 » MOV. DE TIERRAS
EJE 4 EJE
BRf par AmR | 0.37 B[ 2800 fme, | o4 Pr) % 2830 oo | 8163 735 2w peme. | 909
VoL.C. 38.40 » AreaR. 5.23 — 518 > Area R 3.66
w25 2825 VoLR 76.91 2825 s Vol.C. 4.12 2825 {2825 B 2960T0 2830} | 2830 Vol.C. 69.81
| ol.C. Acuin2556.65 | VoLR. | 129.95 VoL.R 41.99
2820 bt L2820 il e J 2820 Lot Lo12820 2820 bk Loo]2820 b AR 2825kt oot |2805
3 3 VOL.R Aculn 3537.17 5 3 Vol. C. Acun2822.65 5 3 T T 5 G Vol. C. Aculn.3565.06
Vol Neto | —980.52 Vol.R. Acun.4055.17 Vol.R. Aculn 4429.30
€T:2829.245 CcT:2627.438 + CT:2832.831 CT:2833.858
CR:2828.839 CR:2828.163 Vol.Neto | —1232.51 CR:2832.587 CR:2834.169 Vol.Nebo | —864.24
ST - 4+8: » ESC-1/500 s » ESC-1/500
2845FTT T T 2845 o 2850FT T T 2850
240} ! 2810 2840 245} EPIY 45T 2845 / \
: MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
835 EJE 28% e 235 MOV. DE TIERRAS 840 EJE 2840 T 28401 H280 MOV. DE TIERRAS ( )
| AeaC. | 101 EJE Area G 0.45
2830F 2830 L 000 2830 2835F 2835 Bl 005 BIE 2835
] Vol.C. 108.21 Area R 1.90 "-_/4 Vol.C. 93.91 Area R 314
2825F 2825 VLR 343 2825 Vol.C. 14.20 2830F— 12830 VO.R 6.66 2830F 12830 Vol.C. 514 kNo. Revision Fechc)
20 l - Vol.C. Acuin 2664.86 - ‘ - ViR 1 7130 skl o Vol. C. Acun. 3054.70 okl 552 - VoLR. 63.45
1 i T 1 .
+ : VoLR A 3540.53 s s VL. A 265625 s 5 VoLR A 438005 s s e ep 0 (W;EBE ANGIE HUACALLO LIMPE
VolNeto | —875.74 Vol.R. Actin.4126.47 Vol.Neto | —1325.35 Vol.R. Aculn.4492.74
CT:2830.339 CT:2827.696 + CT:2833.761 CT:2833.929
CR:2829.514 CR:2827.748 Vol. Neto | —1289.61 CR:2833.195 CR:2834.364 Vol.Neto | —922.55
f Projoct Nome and Address w
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
ST- 44640~ ESCA/500 5 Sico0 1500 DE TRANSITABILIDAD DE LA
2845FTT T 32845 2850F T T T 2850 CARRETERA VECINAL RUTAN
H » ESC-A500 AR-711, TRAYECTORIA
maf e e as e T T BALANZA), DISTRITO DE YURA
| TERRAS | % -
35} } a8 e 735 | Josss 40 Josao it 2840} Josn0 PROVINCIA DE AREQUIPA -
EJE die, | 207 { MOV. DE TIERRAS EJE AreaC. 3.87 NOV. DE TIERRAS DEPARTAMENTO DE AREQUIPA"
J \. J
%% 28% AmR | 2.39 wol S aw ARG s 1029 5[ Ao AmR | 0.00 2835 FEE-w 2835 o | 0O
Vol.C. 102.28 /__JT AreaR. 3.02 Vol.C. 74.39 Area R. 4.69 ~ 1
825 2825 2825 {2825 Vol.C. 13.05 2830 {2830 5 2830 {2830 Vol.C. 4.51 ATM Sheet
i Vol.R 19.90 : Vol.R 0.51 UTM-WGSB4 195
o | - Vol.C. Aculn.2767.13 e 52 P MR 49.00 e - Vol.C. Acun.3129.09 —E s R 78.33 D G ST
= e i L FECHA
5 5 Vol.R. Aculn 3560.49 5 5 Vol.C. Act#n 2849.90 5 5 Vol.R. Acun4380.56 $ 5 VoLO. At 55747 2022
VolNeto | —793.36 Vol.R. Actin.4175.47 Vol.Neto | —1251.47 Vol.R. Aculn.4571.07
CT:2830.050 CT:2827.700 CT:2833.933 CT:2833.934 Scale O 4
CR:2629.788 CR:2827.989 Vol.Neto | —1325.57 CR:2833.390 CR:2834.669 VAo 08030 \ 1/500 /
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- 5+220 —» ESC-1/500
MOV. DE TIERRAS |
PAET EJE £ L Wwé 1 00 245 2845 MOV. DETIERRAS BRE Ee] MOV, DE TIERRAS B%E ! s WOV, DE TIERRAS
235E Hos3s FRTS 6.28 210k EJE 300 Area C. 0.24 P EJE | Area C. 0.00 2850L EJE 32850 Area C. 1.79
Vol.C. 0.00 ~ AreaR. 0.27 Area R 3.20 N Area R 0.29
2830} {2830 VAR | 109.74 835F {2835 Vol.C. 4.33 na0l {2840 Vol.C. 0.00 28451 {2845 Vol.C. 41.61
Vol. C. Aculn. 3574.71 Vol.R 6.36 | | Vol.R 52.57 Vol.R. 11.10
BB Rk FPR ST me et Vol.C. Acun. 3582.06 TR e Vol.C. Acun. 3660,42 = 2840 Vol.C. Acn 3731.09
Vol.Neto | —1106.11 Vol.R. Acun. 5128.33 Vol.R. Acun. 5227.69 Vol. R Acun5503.30
CT:2833.930 CT:2836.923 CT:2841.698 CT:2847.062
CR:2834.754 CR:2836.942 Vol.Neto | —1546.27 CR:2842.017 Vol.Neto | —1567.27 CR:2847.093 Vol.Neto | —1772.21
s » ESC-1/500
B850FT 772850
s » ESC-1/500
28451 42845 2855 T TT3285
MOV. DE TIERRAS !
e EJE = Lo — 0i00 asp . MOV. DE TERRAS ) - MOV, DE TIERRAS _-F ! E b MOV. DE TIERRAS
W £ AR 5.46 wil EJE £ AreaC. 0.56 skl EJE Honis Area C. 0.27 s8E. EJE E o AreaC. 1.35
: VLG 0.00 ) S E— AreaR. 0.21 N | Area R 1.54 |- W Area R 0.19
2830 2830 VLR 117.44 2835F {2835 Vol.C. 7.96 2840 : 2840 Vol.C. 2.65 28451 {2845 Vol.C. 31.44
Vol.C. Actn. 3574.71 Vol.R 4.79 | i Vol.R 47.33 Vol.R 4.83
BBE '5 ; L Vol.R. Actin 4798.25 %% '5 i '5 i Vol. C. Acun. 3590. A5 SRt :) ; G Vol. C. Acun3663.07 2% '5 an Vol.C. Actn. 3762.53
Vol Neto | —1223.54 Vol.R. Acun. 5133.12 Vol.R. Acun5275.02 Vol.R. Acn. 5508.13
CT:2834.130 CcT:2837.777 CT:2842.549 CT:2847.964
CR:2834.949 CR:2837.788 Vol.Neto | —1543.09 CR:2842.863 Vol.Neto | —1611.95 CR:2847.939 Vol.Neto | —1745.60
§ » ESC-1/500
2850F T T 2850
ST § » ESC-1/500
2845 2845 2850 2855 T 732855 2860F T T ™ 2860
MOV. DE TIERRAS |
BOE | EE ([ I [amc i oo a8 WOV, DETIERRAS #RE E ol WOV. DE TIERRAS w5 - Haess MOV. DETIERRAS
P E e AreaR 276 2840 AraC. | 1.08 P oms AreaC. | 0.00 2850E. EJE 12850 Area C. 0.75
Vol.c. 0.00 AreaR 0.18 AreaR. 3.05 oz d AreaR. 0.34
2830 - {2830 Vol.R. 102.23 2835 Vol.C. 16.38 2840 1 2840 Vol.C. 2.67 2845} {2845 Vol.C. 21.03
Vol.C. Acn. 3574.71 Vol.R. 389 | Vol.R. 45.90 Vol.R. 5.29
8B5E: = o 2825 VLR ASinAB00.4B 230 '5 ' i3 2830 Vol.C. Actin3606.40 23 é g =12835 Vol.C. Acun 3665.75 2840 % 2840 Vol.C. Actn. 3783.56
Vol.Neto | —1325.77 Vol.R. Acum. 5137.01 Vol.R. Acum 5320.92 Vol.R. Acm. 5513.41
Clamean b onrd Vol.Neto | —1530.61 S Vol.Neto | —1656.17 b one] Vol Neto | —1729.85
§ 280 —» ESC-1/500 ST-5+400 ESC-1/500 ST-5+640 ESC-1/500
850F 7T 772850 2855F T 72855 2865 T 2865
2845 {2845 2850 ~{2850 2855 2855 2860 |- 2860
240 e Jesw 245 eE Jess BRE e | Gz BSE e | B
Area C. 0.05 Area C. 1.14 Area C. ! 0.00 Area C. 0.45
2835) | gumm— {2835 AreaR 5.22 2840 2840 AreaR. 013 2845 | Josss AreaR | 3.88 2850 » 2850 AreaR. 0.59
Vol.C. 0.51 Vol.C. 22.24 j Vol.C. | 0.02 Vol.C. 12.02
28301 T 8% Vol.R. 99.80 BB {283 Vol.R 3.10 2840 —2840 VoLR. | 69.37 28451 {2845 Vol.R. 9.33
Vol.C. Acm. 3575.21 Vol.C. Acum.3628.64 | | Vol.C. Acum.3665.77 Vol.C. Acm.3795.58
2825k .1 142825 2830kt L. 12830 2835 | 112835 2840 bl 2840
5 5 Vol. R. Acum.5000.28 5 5 Vol.R. Acum. 5140.11 0 & Vol.R. Acum.5390. 30 5 Vol.R. Acum5522.74
Vol.Neto | —1425.07 Vol.Neto | —1511.47 Vol.Neto | —1724.52 Vol.Neto | —1727.16
CT:2834.762 CT:2839.598 + CT:2843.871 CT:2849.628
CR:2836.339 CR:2839.480 CR:2844.666 CR:2849.630
§ 300 —» ESC-1/500 ST-5+420 ESC-1/500 B 540 —» ESC-1/500
B0FT 72850 2855FTT T 2855 2860 T T T 2860
ST - 5+660 ESC-1/500
2845F 52845 2850 42850 2855F 42855 2865F T T 2865
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS / \
2840 EJE - 2840 g 5160 2845 EJE E 2845 — 1560 2850 3 EJE - 2850 amc | 000 2860 3 i ~2860 MOV. DE TIERRAS
73 2835 AmR | 322 2840 Hasa0 AmR | 086 55 - 2045 AR | 274 wst | s e il e 4 R
Vol.C. 0.48 Vol.C. 21.61 | Vol.C. 0.00 1 AR 0.02
2830 - |2830 Vol.R. 86.00 28351 -|2835 Vol.R. 7.85 28401 {2840 Vol.R £6.28 2850 == s vag 21.89
_— L Vol.C. Acn3575.69 %% = Vol.C. Acun. 3650.26 - i o Vol.C. Acn. 3665.77 _ on Yol.R. 6.13 No Revision Fecha
- ! 228! ks L i : :
] 5 Vol. R. AcUn5086.28 5 5 Vol.R. Acun.5147.96 K 0 Vol.R. Acun.5456.57 5 Vol.C. Acun.3817.47 \. ik
Vol. Neto | —1510.59 Vol.Neto | —1497.70 Vol.Neto | —1790.80 Vol.R. Acun5528.87 -
CT:2835.180 CT:2840.521 CT:2844.909 CT:2850.550 Elobomdocpor
CR:2836.562 CR:2840.326 CR:2845.401 CR:2850.533 Vol.Neto | —1711.39 FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
ST- 54320 —» ESC-1/500 ST ESC-1/500 ST- 54560 —» ESC-1/500 T N\
2B50FT TT32850 2855FTT T 2855 2860FTT T TT32860 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
| DETRANSITABILIDAD DE LA
2845 2845 MOV. DE TIERRAS 2850 2850 MOV. DE TIERRAS 2855} 2855 MOV. DE TIERRAS. 2860 | 1 2860 MOV. DE TIERRAS CARRETERA VECINAL RUTA N
S &g i - BIE AR-711, TRAYECTORIA
2840 2840 Area C. 0.20 2845 2845 Area C. 0.00 2850F 2850 Area C. 2.37 255 Y 42855 Area C. 0.47 UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
AreaR 0.36 AreaR. 2.06 R Area R 0.82 Area R 0.08 BALANZA), DISTRITO DE YURA -
—_—
235 2835 vic. | 204 2840 2840 vi.c. 1 1017 2545 T 2045 vo.c. | 2371 2850 2850 VoL | 22.03 PROVINCIA DE AREQUIPA -
| DEPARTAMENTO DE AREQUIPA"
Vol.R. 35.70 Vol.R. 2717 | Vol.R. 3562 Vol.R. 1.03 L ‘
2N '5 5‘, 2830 Vol.C. Acun. 3577.73 238k '5 "r, 2835 Vol C. Acn.3660.42 20 ‘l, =280 Vol.C. Acun.3683.48 245 '5 2845 Vol. C. Actn. 839,50
Vol. R. Acun. 5121.98 Vol.R. Acun. 5175.13 Vol.R. Acun.5492.19 Vol.R. Acun5529.90 f oarum Shest N
i Vol Neto | —1544.24 pLb Vol Neto | ~1514.70 by Vol Neto | —1802.71 ot Vol Neto | —1690.40 UTM-WGS84 195
= DGST
2022
05

\—— ot
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ST - 5+9¢ » ESC-1/500
g 2880F T T 772880 2885 7732885
2865 2870 T T 2870 28751 2875 2880 2880
MOV DE TIERRAS g MOV. DE TIERRAS
2860f- 42860 SOV, DE TS 2865 2865 SOV, DE TS 2%70F e 2870 A 275 o875 o
= rea rea
EJE EJE 1
2855 2855 g . 020 2860 2860 ol 1 2865 AeaR | 189 2870 2870 AmR | 000
— AmaR 0.26 l—,_ Area R 0.78 Vol.C. 23.90 | Vol.C. 105.12
2850 2850 Vai.c. 6.71 2855} {2855 Vol.C. 15.22 ; {2860 VoLR 25.70 2865}~ 2865 P o
i P VoLR 3.46 %% o VoL 1914 e |‘ | e Vol.C. Acum. 4116.18 o s Vol.C. Acun.4370.04
Bt i ! =t i it
5 5 Vol.C. Acin. 3846. 21 5 5 Vol.G-Aalm3697,43 5 0 5 Vol.R. Actn.5731.25 5 5 Vol. R Actbn.5779.82
Vol. R Actn 5533.36 Vol.R. Acun.5662.99 Vol.Neto | —1615.08 Vol.Neto | —1409.78
CT:2852.281 CT:2857.601 CT:2862.994 CT:2870.519
CR:2852.339 VekiNelo| |:—1687:14 CR:2857.756 VekiMako' | =1765:56 CR:2863.173 CR:2869.684
ST » ESC-1/500 ST » ESC-1/500
E S ESCTR 2875F T T 2875 2880 T T 7712880 2890 2890
2865F T 7732865 22870F —2870 875 2875 2885 42885
2860 2860 2865 2865 e 270 2870 ROV 2880 2880 o
| MOV. DE TIERRAS 3 EJE E Area G 1.59 3 EJE Amac. | 0.33 Area C. 7.45
EJE Area C. 2 H
255 2855 s 540 B60F 2860 AR | 047 2865 32865 AR | 110 %75 2875 AR | 0.00
— AraR 0.88 =3 Vol.C. 27.66 | Vol.C. 17.96 vol.C. 134,91
2850 —{2850 Vol.C. 4.09 28551+ —2855 Vol.R. 12,48 2860 |- — 2860 Vol.R. 30.23 2870 —{2870 Vol.R. 0.00
VoL R n.4 Vol.C. Acun 3925.08 | ! Vol.C. Acum. 4134,14 | Vol.C. Actn. 4504.95
2845t L2845 2850t Lo 2850 28550t i L. 12855 2865 et L2865
5 5 Vol.C. Actin. 3850.31 F3 5 Vol.R. Acn.5675.47 & 0 5 Vol.R. Actin. 5761.49 5 5 Vol. R. Acubn.5779.82
Vol.R- Acun.5544.76 Vol.Neto | —1750.39 Vol. Neto | —1627.35 Vol.Neto | —1274.88
CT:2863.043 CT:2858.624 CT:2863.936 CT:2871.639
CR:2853.241 Vo] 169445 CR:2858.659 CR:2864.084 CR:2870.808
ST ESC-1/500
2875 T 1 2815
§ ST » ESC-1/500
2865 2865 2870 {2870 2880 2885 2885
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
2860 Bl 52860 i T G 2865 EIE 52865 pr %75F o875 MOV, DE TERRAS 2880 2880 MOV, DE TIERRAS
5 EJE 1
25y asss AwR | 1.05 BoOE g {2300 AmR | 067 570} J2sm0 fmt | W %75 2675 it (A
Vol.C. 4.51 Vol.C. 31.32 N NSE o.21 foteden 0.00
B0} 20 ViR | 1932 28551 {855 VaR | 1139 e D 2865 oo | 1798 w701 - {28m0 voLc | 144.02
2545 1. Vol. C. Acum.3854.82 b E2E I Vol. C. Acum. 3956.41 2560 “ 1 2 P Vol.R 12.92 2865 s Vol.R. 0.00
= 555 | : = |
5 5 Vol.R.Actin.5564.08 5 5 Vol.R. Acuin 5686.86 5 0 5 VLG Aain 415211 5 5 L Nomasaner
Vol.Nelo | —1709.26 Vo.Nelo | —1730.46 Vol.R. Acn5774.40 Vol.R Actin5779.82
CT:28563.926 CT:2869.638 CT:2866.227 CT:2872.820
CR:2854.144 CR:2859.561 CR:2865.185 Vol.Neto | —1622.29 CR:2871.933 Vol.Neto | —1130.85
ST ESC-1/500 ST » ESC-1/500
B0FTT T 2870 BT5FTT T 2875 2890 2890
§ » ESC-1/500
2865F 2865 2870 2870 2880 T T T 2880 2885 2885
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
2860 EE 42860 AR T RGEE 2865 e 42865 T vy B75E %75 MOV. DE TIERRAS 26% 0 AmaC. | 10,50
EJE A
P e I MwR | 135 aof = Lo MR | 018 B0f Jasn . 15 Joars AmR | 000
Vol.C. 7.80 Vol.C. 54.52 ~w Area R 0.17 Vol.C. 174.41
2850 2850 2855 2855 2865 1 2865 Vol.C. 27.68 2870 2870
850 VoL.R. 24.05 2855 VolL.R. 852 2 i L - Vol.R. 0.00
Vol. C. Ackn. 3862.62 Vol. C. Acn.4010.93 | Vol.R. 3.73 Vol.C. Acun 4823.38
2845k 1 L. 2845 2850 ko | L. 42850 2860 | 1. 12860 2865kt 2865
5 5 Vol. R. Acn. 5588.14 5 5 Vol.R. Acun.5695.38 K 0 5 Vol.G. Acuim. 4179.79 5 Vol.R. Aculn5779.83
Vol. Neto | —1725.52 Vol.Neto | —1684.45 Vol.R. Acin. 5778.14 Vol.Neto | —956.44
CT:2854.859 CT:2860.858 CT:2866.350 CT:2874.134
CR:28656.047 CR:2860.464 ‘CR:2866.310 Vol.Neto | —1598.34 CR:2873.068
ST- 6+140 —» ESC-1/500
2890 T T 2890
ST - 54900 ESC-1/500 ST - 6+0. » ESC-1/500 ?
BT 32870 BT5FTT TT32875 2880FTT T TT2880 2885F i 2885
] E E i MOV. DE TIERRAS
2865 {2865 MOV. DE TIERRAS 2870} {2810 MOV, DE TIERRAS %75 2875 MOV, DE TIERRAS 2880} e {2880 e | HOS / \
¥ & i y rea .
EJE AreaC. 0.54 EJE Area C. 1.61 EJE Area C. 1.37 |
260F 52860 = 2 265 J2865 s BI0E 2810 e %75 ——&—L J2875 AR | 0:00 4 N\
AreaR 1.54 =N AreaR. 0.08 F——— AreaR 0.00 vo.c. | 211.97
oS5 oess Val.C. 10.73 2860} 2860 Vol.C. 55.16 Bes|———1———2865 Vol.C 27.14 2870{- 2810 VoLR. 0.00
2850 s — 2855 il 28 | t i 7 2865 bl i No. Revision Fecha
ol o Vol.C. Acun. 3873.35 55 ==k g e e TR ek Vol.C. Acum.4206.93 ABE= Vol.R. Acun5779.83 . /
Vol.R. Acun. 5617.07 Vol.R. Acn5698.00 Vol.R. Acun.5779.80 Vol.Neto | —744.48 -
CT:2855.780 CT:2861.556 =* CT:2867.594 CT:2875.112 Eloborado por :
CR.2866.960 Vol.Neto | —1743.72 CR2881.367 Vol.Neto | —1631.92 CR2867434 Vol.Neto | —1572.87 CR2874.182 FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
ST-54920—» ESC-1/500 ST- 64040 —> ESC-1/500 ST-6+160—» ESC-1/500 o SRT——r—
2880F T 732880 2885F T T TT2885 BIFTT T T32895 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE TRANSITABILIDAD DE LA
2875F 2875 2880 42880 2890 |- H 2890 CARRETERA VECINALRUTA N
MOV. DETIERRAS WMOV. DE TIERRAS 3 WOV. DETIERRAS AR-711, TRAYECTORIA
2865 2865 SOV DETERRAS BOE e om0 BsE e s - BE g 2885 UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
Area C. 1.01 Area C. l 4.50 | Area C. 8.67 BALANZA)’ DISTRITO DE YURA -
o I s S |} S Amc | 035 2865, E fyo AR | 068 %70 Jom AR | 0.00 2880 : E FY AmR | 0.00 PROVINCIA DE AREQUIPA -
A AreaR 1.14 \h___.. Vol.C. 26.19 1 Vol.C. | 57.99 Vol.C. 194.82 \DEPARTAMENTO DE AREQUIP:
2855} 2855 Vol.C. 8.86 2860 | 2860 Py o 2865} { 2865 VOR, 0.01 28751 . Y 0.00
VoL.R 26.78 Vol.C. Acn4092.28 | Vol.G. Acun.4264.92 | Vol. . Aculn. 5230.17
2850 et 4o 2850 2855t L2855 = 2860 =} Lo 2860 s u 2870 et L2870 o f osrom o N
5 5 VLG Anim3882:21, 5 5 Vol.R. Actin5705.55 E [ Vol.R. Actn. 5779.81 5 Vol.R. Aculn.5779.83 UTM-WGSB4 195
Vol.R. Acun.5643.85 Vol.Neto | —~1613.28 Vol.Neto | —1514.89 Vol.Neto | —549.66 FECHA D G ST
CT:2856.639 CT:2862.194 CT:2868.736 CT:2876.811
CR:2856.853 Vol.Neto | —1761.64 CR:2862.270 CR:2868.559 CR:2875.307 2022
= 06
\ — /
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ST-6+180 —» ESC-1/500

ST - 6+480 —» ESC-1/500

2895FT T 772895 2905FT T 2905 2910FT T 2910
289F 42890 2895F 4289 2900 <2900 2905F 42905
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
{2885 2890 2890 T 2895 2895 T 2900 2900
Area C. 3.25 EJE AraC. | 0.01 EJE AraC. | 1.36 EJE Area C. 1.75
2880 AreaR 0.19 2885 2885 AreaR 473 2890 [\ 2890 AreaR i 0.97 2895 2895 AeaR. 117
Vol.C. 120.88 — Vol.C. 25.14 * Vol.C. 24.63 < Vol.C. 43.63
| 2875 Vol.R. 1.1 2880 {2880 Vol.R 87.90 28851 1 2885 Vol.R. 12.06 2890 ~|28% Vol.R 13.28
Vol.C. Aculn 5351.05 Vol.C. Aculn 5500.40 | Vol.C. Acuh.5705.20 Vol.C. Acub 5943.29
2870 bt L2870 875kt Lo 2875 2880 et | 2880 2885 bt o] 2885
5 5 Vol. R. Aculn. 5781.73 5 5 Vol.R. Aculn.5987.70 5 0 Vol.R. Acui. 6198.39 5 5 Vol. R. Aculn. 6307.41
Vol.Neto | —430.69 Vol.Neto | —487.30 Vol.Neto | —493.19 Vol.Neto | —364.12
CT:2876.623 CT:2881.398 CT:2887.532 CT:2893.227
CR:2876.432 CR:2882.055 CR:2887.678 CR:2893.302
ST ESC-1/500 s » ESC-1/500 ST ESC-1/500
2895FTT T TT2895 20T TT32900 05T T 2905 2910FTT TT2910
2890 42890 2895 2895 2900 2900 29051 <2905
2885 EJE ~{2885 2890 EJE {2890 2895 EJE {2895 2900 EJE ~{2900
i AreaC. 0.42 Area C 0.60 AreaC 1.10 AreaC. 6.92
2880 P : 42880 AraR 0.12 2885 2885 AreaR 3.85 2890 \ 42890 AmaR 1.88 2895 _\ 42895 Area R 115
\’\._ p— | ' | Y
—_— Vol.C. 36.84 Vol.C. 6.10 | Vol.C. 24.62 Vol.C. 85.60
BI5E {2875 Vol.R 313 2880 {2880 Vol.R. 85.83 2851 {2885 Vol.R. 28.55 2890 | 2890 VoLR. 23.37
Vol.C. Aculn.5387.88 Vol.C. Acul. 550651 Vol.C. Acub.5729.82 Vol. C. Acub 6028.89
2870 L 2870 2875t 4 2875 2880 ! It 2880 2885kt + 2885
2% 5 Vol.R. Acul5784.87 5 5 Vol.R, Acun6073.53 5 0 5 Vol.R. Acuh.6226.93 5 0 5 Vol.R. Acub 6330.78
Vol.Neto | —396.98 Vol.Neto | —567.02 VolNeto | —497.11 Vol.Neto | —301.89
CT:2877.601 CT:2882.514 CT:2888.456 CT:2894.187
CR:2877.556 CR:2883.180 CR:2888.803 CR:2894.426
ST- 643 » ESC-1/500 ST-6+420 ESC-1/500
00T 772900 290577 T 2905 2910 2910
ST - 6+220 —» ESC-1/500
BOFTTTTITT 2690 2895F 2895 20 2900 205F 2905 WOV, DETERRAS
285 ‘ 2685 2890 269 e 2895 2695 e 2900 s 2900 o il ieed
] MOV. DE TIERRAS EJE AreaC. | 529 EJE Area C. 0.33 \ AreaR 2.56
EJE P,
P Has0 o R IR 2885 2885 AmR_ | 275 - - 2890 MR | 235 295} = 295 va.c. | 10289
ilasics 116 Vol.C. 58.07 1 Vol.C. 14.84 VLR 37.05
275 2675 vic. | 422 2880 2830 VR | 66,08 285 2685 ViR 1 42.30 289 289 R T
VoLR. 12.83 Vol. C. Aculn.5564.57 Vol. C. Aculn.5744.66
2870b L L. asm0 2875k L. dog75 b 2880t 2880 kchidizer 2885 2885 VokR- A6 7.8
5 5 Vol.C. Aculn. 5392.10 5 5 Vol.R. Acun.6139.62 5 Vol.R. Aculn6269.23 5 5 Vol.Neto | —236.05
Vol.R. Aculn. 5797.70 Vol.Neto | —575.05 Vol.Neto | —524.57
CT:2878.592 CT:2883.877 L CT:2889.479 CT:2895.09
CR:2878.681 Vol.Neto | —405.60 CR:2884.304 CR:2889.928 CR:2895.551

ST - 6+240 —» ESC-1/500 ST - 6+440 —» ESC-1/500
85T T T 2895 2900 = 2900 210FT 7% 52910 215 T 2915
28%0F ] {2890 2895 2895 MOV, DE TIERRAS. 2905 {2905 2910 2910
: MOV. DE TIERRAS EJE e 261 MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
BsE e Josss 2% Fa2890 BOE g J2900 WsE e Jos
) AreaC. 2.96 NN e 0.84 AreaC. 6.23 AraC. | 2.76
2880 »\-—’ 2880 i 247 2885 F—_ 2885 Vo.C. 79.00 2895 > 2895 AraR 0.00 2900 AraR 3.25
val.C. 29.05 Vo.R, | 3594 ‘ Vol.C. 66.73 Vol.C. 58.91
28751 2875 Vol.R. 36.53 2880 {2 Vol.C. Acub.5643.57 5% | | {2890 Vol.R. 23.51 i {2895 Vol.R. 58.19
e B - Vol.C. Acub. 542115 Bt s VLR, Acula 6175.56 265 et Vol.C. Acub 5811.39 oo EEcH £ I Vol.C. Acuin. 6190.69
5 5 Vol.R. Acuh.5834.23 5 5 VoLNew | —531.90 7 T i Vol R, Acun.6292.74 5 5 Vol.R. Aculn6426.02
Vol.Neto | —413.08 Vol. Neto i -481.35 Vol.Neto | —235.33
CT:2879.486 CT:2885.311 CT:2891.254 H CT:2896.100
CR:2879.806 CR:2886.429 ‘CR:2891.052 CR:2896.676
ST ESC-1/500 B » ESC-1/500 ST- 6+460 — b ESC-1/500
00T 2900 205F T T 2905 BOFT 2910 15T 2915 / \
2895F 2895 2900F 2900 2905F 42905 210F 2910 4 N
28%F E)E {2890 2895F ElE {2895 200 EiE {2900 205 e {2905
J AreaC. 2.50 AreaC. 1.09 AmaC. 2.70 AreaC. 018
2885 3 2885 AR 4.06 289 2800 AreaR. 0.24 295 32805 AreaR. 014 2900 2900 AraR | 3.90 - Revision Fecha
\ Vol.C. 54.12 \ Vol.C. 37.00 - Vol.C. 88.27 E Vol.C. 28.64
2880 {2880 Vo.R | 6557 2885 {2885 Vol.R 10.76 80 -|28% VolR. 1.40 28951 2895 VoLR. 71.37 (Bﬂbome por :
Vol.C. Acuin'5475.27 Vol.C. Aculn.5680.57 | Vol.C. Aculn.5899.66 Vol.C. Aculn 6219.33 FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
2875 L2875 2880 bt 142880 2885 bt 2885 2890 L2890
5 5 Vol. R. Aculn. 5899.81 -5 5 Vol.R. Aculn.6186.32 5 0 Vol.R. Aculn.6294.14 5 5 Vol.R. Aculn.6497.39
Vol.Neto | —424.54 Vol.Neto | ~505.75 Vol.Neto | —394.47 Vol.Neto | —278.06 erw.ﬂ Nome ond Address
CT:2880.401 CT:2886.539 CT:2892.228 CT:2897.190
CR:2880.930 CR:2886.554 CR:2892.177 CR:2897.800 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE TRANSITABILIDAD DE LA
CARRETERA VECINAL RUTAN
AR-711, TRAYECTORIA

UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
BALANZA), DISTRITO DE YURA -
PROVINCIA DE AREQUIPA -

kDlil’ARTAMENTO DE AREQUIPA"
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REPOSITORIO DE
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UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

ST - 6+580 —» ESC-1/500

T 2915

ANSVERSALES

B15F T
210F H 2910
i MOV. DE TIERRAS
2905 2905
EJE Area G, 0.04
2000} i 2900 Area R 5.65
Vol.C. 219
28951 {2895 Vol.R. 95.50
Vol.C. Aculn.6221.52
2890 = 112890
5 Vol.R. Aculn 6592.90
Vol.Neto | —371.38
CT:2898.234
CR:2898.926
ST ESC-1/500
DILF T 2915
210F 42910
MOV. DE TIERRAS
2905 2905
Area C. 1.38
2900 | e T~ 2900 AreaR. 0.27
| Vol.C. 14.23
28951 —28% Vol.R. 59.26
Vol.C. Acub 6235.75
2890k 112890
4 5 Vol.R. Acub.6652.15
Vol. Neto —416.41
CT:2900.050
CR:2900.043
T
815 H 42915
i MOV. DE TIERRAS
210F 42910
EJE Area C. 8.64
2905 H 42905 Area R 0.00
\ el Vol.C. 100.21
200~ 2900 Vol.R. 2.78
Vol.C. Acub.6335.96
2895 L2895
5 Vol.R Acubr5654.94
Vol.Neto | —318.98
CT:2901.677
CR:2901.026
220
215
MOV. DE TIERRAS
210
Area C. 11.02
2905 AreaR 0.00
Vol.C. 196.54
2900 VoL.R. 0.00
Pl Vol.C. Aculn 6532.49
Vol.R. Aculn 6654.94
Vol.Neto | —122.44
CT:2902.761
CR:2902.003
2920
215
MOV. DE TIERRAS
2310
AreaC. 5.57
2905 Area R 0.00
Vol.C. 164.81
2900 Vol.R. 0.00
Vol.C. Aculn. 6697.31
2895 4 2895
5 Vol.R. Aculn.6654.94
Vol. Neto 42.37
CT:2903.559
CR:2902.980

T - 6+680 —» ESC-1/500
220 772920
29151 42915
MOV. DE TIERRAS
10 42910 T
a EJE ¢ AeaC. | 214
2005 P o005 AR 1 0.00
Vol.C. 76.85
200 {2900 Vol.R. 0.00
Vol.C. Acuin.6774.15
2895t ot 2895
5 (] Vol.R. Acuin.6654.94
Vol.Neto | 119.22
CT:2904.104
‘CR:2903.956
ST - 6+7¢ » ESC-1/500
0FT 52920
2151 <2915
MOV. DE TIERRAS
210 EJE —2910 T
AraC. | 0.18
2905 :\_‘__ 2905 AR | 017
Vol.C. E 2319
2900~ —2%00 VORI 1.65
Vol.C. Acuh6797. 34
2895kt L2895 -
5 5 Vol.R. Acuh.6656.59
VolNelo | 140.75
CT:2004.963
CR:2904.927
29151 42915
MOV. DE TIERRAS
210 EJE 42910
R Aec. | 214
2905 2905 AeaR. 1.24
Vol.C. 28.34
200 {2900 VoL.R. 11.55
Vol.C. Acub.6825.68
28955t Py
5 5 Vol.R. Acub.6668.14
Vol. Neto 157.54
CT:2905.782
‘CR:2905.865
215 42915
MOV. DE TIERRAS
e R EJE ¥ AreaC. 3.28
2905 ) T 1,005 AraR 418
Vol.C. 59.43
2000 -| 2900 VoL.R. 50.28
Vol. . Acuh. 6885.12
2895 2895
5 5 Vol.R. Acuh. 6718, 42
Vol. Neto 166.70
CT:2906.595
CR:2906.766
ST
2920
215 MOV. DE TIERRAS
210 AraC. | 2.69
Area R. 1 6.78
2905 vac. | 5973
Vol.R. 109.60
ARE=ES o) Vol.C. Acuh 6944.85
Vol.R. Acubh.6828.02
e Vol.Neto | 116.82

ST - 6+780 —» ESC-1/500

2925/ T 772925
220F [ 42520
! MOV. DE TIERRAS
15F 2915
2 E‘?E 2 Area C. 2.56
2910 i 2910 AreaR. 2.72
] Vol.C. 52.48
2051 {2905 Vol.R. 94,95
Vol.C. Acubh.6997.33
2900 S5 142900
5 [ Vol.R. Acub.6922.98
Vol. Neto 74.35
CT:2908.374
CR:2908.458
ST- 6+800 —» ESC-1/500
25 T T 2925
20} ! 2920
i MOV. DE TIERRAS
215 EE 2915 T 0
210 42910 AR 0.48
Vol.C. 39.55
205F {2905 Vol.R. 31.81
Vol.C. Acuh. 7036.88
2900 koot i 12900
5 0 5 Vol.R. Acuh.6954.79
Vol. Neto 82.10
CT:2909.415
CR:2909.255
ST- 64820 —» ESC-1/500
25 T T T 295
aap | E o WOV. DE TIERRAS
EJE
»isE J 30t AraC. 5.65
i AraR 0.00
set0 TS| A0t vac. | 7527
Vol.R. 3.77
2905 bt 12905
5 Vol.C. Acub. 7112.16
Vol.R. Aculh. 6958.56
ALl g Vol.Neto | 153.60
s » ESC-1/500
2930 2930
2925 2925
249 2920 MOV. DE TIERRAS
Area C, R
215 2915 i 5
AreaR 0.33
210 2910 Vol.C. 13.19
Vol.R. 3.08
205 2005 Vol.C. Acuh. 7225.35
2000 2900 Vol.R. Acuh.6961.64
5 5 Vol.Neto | 263.71
CT:2911.194
CR:2910.841
MOV. DE TIERRAS
Area . 8.06
Area R 2.24
Vol.C. 130.52
Vol.R. 26.25
Vol.C. Acuh. 7355.87
2905 E 12905
5 0 5 Vol.R. Acuin.6987.89
Vol.Neto | 367,98
CT:2911.506
CR:2911.636

2925 42925
MOV. DE TIERRAS
920 E
m EJE 22 Area C. 2.83
15[ “ 2915 s | el
Vol.C. 102.31
2910 — 2910 Vol.R. 45.12
Vol.C. Acuh. 7458.18
2905 bt x 2905
5 5 Vol.R. Acuth. 7033.01
Vol. Neto 425.17
CT:2912.346
CR:2912.486
§ 900 —» ESC-1/500
2330 T ¥ T 2930
29251 {2925
MOV. DE TIERRAS
2920 EJE 2920 Py 1.58
215 42915 Sin .98
Vol.C. 44.08
2910 2910 Vol.R 30.07
Vol.C. Acui. 7502.26
2905k ct 2905
5 @ 9 Vol.R. Acuh. 7063.08
Vol.Neto | 439.19
CcT:2013.913
CR:2913.684
ST- 64920 — b ESC-1/500
2030F T T T732930
2925 42925
MOV. DE TIERRAS
920 - 42920
2 EJE 2 Area G. 6.39
15 Haots Amr | 1.05
Vol.C. 106.10
2910 {2910 Vol.R 9.74
Vol.C. Acub 7608.36
2905 ! 2905
5 Vol.R. Acub. 7072.81
Vol. Neto 535.55
CT:2914.971
CR:2916.001
§ ESC-1/500
DIBFTT AR 92935
2930 42930
B5E a5 MOV. DE TIERRAS
EJE
290F /2s0 e SR
AraR 2.81
215 2915 Vol.C. 94.67
| Vol.R. 38.61
20F | Ll Vol.C. Acub. 7703.04
p_— | sane Vol.R. Acukn, 7111.42
5 0 5 Vol.Neto | 591.62
CT:2916.286
CR:2916.317
2935F 2935
2930 2930
225 2025 MOV. DE TIERRAS
i = Area C. 17.95
AreaR 0.34
215 2915 Vol.C 205.74
Vol.R 32.64
210 B Vol.C. Acuh. 7908.78
2905 2905 Vol.R. Acuk. 7144.06
Vol.Neto | 764.72
CT:2917.564
CR:2917.634

\

~\

uloA

Revision

Fechy

Elaborado por :
FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
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"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
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ST- 74080 —» ESC-1/500
2045FTT TT32945
ST-6+980 — b E 00 ST - 7+18( ESC-1/500
2935 2935 2940 {2940 2950 2950 255 2955
230 2930 2351 42935 MOV DETIERRAS 245 2945 2950 2950
MOV. DE TIERRAS EJE w0 || 0:32 MOV, DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
225 2925 230 2930 240 2940 245 2045
AreaC. 1.3t ' Area R, 0.00 AreaC. 12.57 Area C. 0.89
220 2920 AraR 0.00 2025w 2925 Vol.C. 191,70 235 2035 AreaR 0.00 2940 2940 AnsR 1.45
Vol.C. 185.48 VLR 0.31 Vol.C. 236.36 Vol.G. 56.53
215 2915 Vol.R. 3.38 220 -{2920 Vol.C. Acubr. 8805.53 2930 2930 Vol.R 0.00 2935 2935 Vol.R 15.06
Vol.C. Acuin. 8094, 26 Vol.C. Acuh . 9603.75 Vol.C. Acuh. 9830.17
210k as10 pr S L5 SN yy20.06 2925 2925 4 2930k 2930 i
5 0 5 Vol.R. Acub. 7147.44 5 0 5 VoLNeto | 1576.25 5 0 5 Vol.R. Acub. 7295.56 5 0 5 Vol.R. Acub. 7532.60
Vol.Neto | 946.82 Vol.Neto | 2308.19 Vol Neto | 2297.58
cT:2810.112 CT:2926.289 CT:2931.116 CT:2037.707
CR:2918.951 CR:2924.808 CR:2931.003 CR:2937.889
ST-7+000 > ESC-1/500 ST-7+100 —» ESC-1/500
2940 T TT32940 2045 TT32945
2935 {2935 240 {2940
e b MOV. DE TIERRAS el 3 L MOV. DE TIERRAS e ¥
EJE 1 EJE 3 MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
225 o5 e UG 2% 22930 B we.be 2u0f N
P 0.27 AR 317 Area C. 0.26 Area C. 0.00
2920/ /— 2920 Vol.C. 102.07 2925 = 295 Vol.C. 167.17 2935F A 2935 i 1:94 ARR 268
| Vol R 2.78 Vol.R. 32.01 p— Voic 17.52 oG 917
B5i {2 Vol.C. Acuh. 8196.33 Lo B o Vol.C. Acubn 8972.70 2N =% sl 19.67 VLR 4320
| e Vol.C. Acub.9721.27 Vol.C. Acub.9839. 34
20kt L doet0 Vol.R. Acuth. 7150.22 st Easts Vol.R. Acubr. 7261.30 20255 .1 2008 uh.9721.2 ol.C. Acuh. 98 39. 3
5 5 VolNelo | 104611 5 5 Vol Newo | 1711.40 5 5 Vol.R. Acub 7315.23 Vol.R. Acub.7575.80
Vol.Neto | 2406.05 Vol.Neto | 2263.55
CT:2920.454 CT:2926.376 CT:2932.266 CT:2038.720
CR:2920.267 CR:2925.688 CR:2932.454 CR:2939.088
235F 2935 T
230 {2930 MOV DETIERRAS 2401 | {2940 20451 2945
EJE AreaC. 613 ! MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
29251 2925 2935 EJE 2935 22940 EJE 2940
AR 174 ) Area . 3.07 AmaC. 0.05 Area G 0.00
2020F A {2920 Vol.C. 151,65 2030F 12930 Area R. 0.05 2035F 2935 Area R 4.99 AreaR. 6.64
Vol.R. 20.21 Vol.C. 86.35 /' Vol..C. 3.31 Vol.C. 0.00
215 2915 Vol.C. Acubn.5347.98 2255 2925 Vol.R. 33.76 23 2930 Vol.R. 67.20 Vol.R 96.26
Vol. C. Acuin. 9 .04 Vol.C. Acuh. 9724, Vol.C. Acuh.9839.34
swiob == Vol.R. Acub. 7170.43 w0kt £z . 0l.C. Aculn.9059,0 - 52z p- wh9724.59 - 522 . cuh.9839.3
5 5 VoLNew | 1177.55 5 5 Vol.R. Acubn. 7295.06 5 5 Vol.R. Acuh. 7382.43 e 5 Vol.R. Acuh. 7672.06
Vol. Neto 1763.98 Vol. Neto 234216 Vol. Neto 2167.28
CT:2921.430 CT:2926.751 CT:2933.524 CT:2939.685
CR:2921.584 CR:2926.716 CR:2933.900 CR:2040.227
ESC-1/500 ST ESC-1/500
TT]2940 45T TT]2945 2950FT TT32950
2935F {2935 2940 {2940 2945 2945
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
2830 {2930 2351 EJE 42935 240F EJE 42940
EJE Area C. 5.51 Area C. 8.19 Area C. 0.00 Area G 0.00
2025 2925 AreaR 2.16 2030k P AreaR. 0.00 2935F 12935 Area R 4.22 AreaR. 13.14
1 Vol.C. 127.09 Vol.C. 113.05 Vol.C. 0.48 Vol.C, 0.00
2920 || Vol.R. 36.73 2025 . Vol.R 0.49 2930 2930 Vol.R 92.46 Vol.R 197.83
Vol.C. Acub8475.06 Vol.C. Acub. 9172.09 Vol.C. Acub.9725.07 Vol.C. Acub.9839.34
2915kt 1ol 2915 2920 bt L2920 2925 bt 2025
5 5 Vol.R. Acub. 7207.17 5 5 Vol.R. Acuth. 7295.56 5 5 Vol.R. Acuth. 7474.89 Vol.R. Acuh. 7869.89
Vol.Neto | 1267.90 Vol.Neto | 1876.54 Vol.Neto | 2250.18 VolNeto | 1969.45
CT:2022.739 CT:2029.032 CT:2034.777 CT:2040.371
CR:2922.880 CR:2928.103 CR:2936.294 CR:2041.353 / \
\
ST- 74060 —» ESC-1/500 (
2240FT T T 2940
2935 42935 2940 2340 2950 2950 'MOV. DE TIERRAS. kNo. Revision Fecw
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS S, [ IGEE
G 7 EJE 7= AreaC. 8.30 BB EJE ” Area C. 11.07 Gt = EJE z [l Area C. 4.85 = Eldborod i
‘ e o 998 FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
255 12925 Area R 0.03 2930 " o930 AR 0.00 2040F I/ AmaR 0.05 Vol.C. 7.26
| Vol.C. 138.76 Vol.C. 195.30 Vol.C. 48.58 VoLR 203.34
220 ‘ {2920 VolL.R 21.81 2925 2925 VLR 0.00 2035F 2935 VoLR. 42,65 P TITTT f oroiect Nome ond Addess
! Vol. C. Acuk. 6613.83 Vol. . Acukh. 936739 Vol.C. Acuh.9773.65 L MEJO! IENTODEL SERVICIO
201561 { L2015 s = 2920 b L2920 < e 2930t L2930 i VoLR A 5073.23 DE TRANSITABILIDAD DE LA
5 0 5 Vol.R. Acub.7228.98 5 5 Vol.R. Acub. 7295.56 5 5 Vol.R. Acuh. 7517.54 VoLNeto | 1773.38 CARRETERA VECINAL RUTA N
e Vol.Neto | 1384.85 P Vol.Neto | 2071.83 oo Vol.Neto | 2256.11 LN AR-711, TRAYECTORIA
eReM Lot P08 Lo UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
CR:2923.928 CR:2929.553 CR:2936.624 CR:2942.479
BALANZA), DISTRITO DE YURA -
PROVINCIA DE AREQUIPA -
&DEPARTAMENT 'O DE AREQUIPA"
f oaron Shoat
UTM-WGS84 195 h
= DGST
2022
Scale O 9
\ 1/500 /
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- 74380 —» ESC-1/500

ANSVERSALES

2960FT T 7732960
2055F 2955
MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00
AreaR 5.99
Vol.C. 7.25
Vol.R 137.55
235 £ il Vol.C. Acub. 9853.86
S e e Vol.R. Acub.8210.78
5 0 5 Vol.Neto | 1643.07
CT:2942.861
CR:2943.605
2960 T T 2960
2055 2955
MOV. DE TIERRAS
e Area C. 1.68
2045 Area R 2.85
Vol.C. 19.04
2040 Vol.R. 85.37
— : - Vol.C. Acubh. 9872.90
5 0 5 Vol.R. Acuh.8296.15
Vol.Neto | 1576.74
CT:2944.279
CR:2944.731
ESC-1/500
7732960
2955 <2955
MOV. DE TIERRAS
2N EJE 20 AreaC. 0.03
2045F- —/ 2945 Area R 0.82
Vol.C. 15.30
2940 2940 Vol.R 3813
. e s Vol. C. Acuh. 9888.20
5 5 Vol.R. Acuh.8334.28
Vol.Neto | 1553.91
CT:2045.744
CR:2945.857
2965 T T 7732965
2060 42960
2% NOV. DE TIERRAS
P Area C. 0.55
_/ AreaR 4.00
12945 Vol.C. 5.38
Vol.R 50.17
240 2340 Vol.C. Acub.9893,58
249 2L e Vol.R. Acubh.8384.45
5 5 Vol.Neto | 1509.12
CT:2946.786
CR:2946.998
MOV. DE TIERRAS
Area C. 9.50
AreaR 1.76
Vol.C. 103.67
Vol.R 56.43
Vol. C. Acubh.9997.25
Vol.R. Acubh.8440.88
Vol.Neto | 1556.37

CT:2948.275
CR:2948.259

270FT T 2970
2965 {2965
60} 2960 MOV. DE TIERRAS
EJE ]
skl o~ Area C. 7.63
AreaR. 1.24
2950 +—{2950 Vol.C. 176.24
Vol.R. 29.34
BB ESC gl Vol.C. Aan1 0173.48
2940 | | 2040 Vol.R. Acin.8470.22
5 0 5 Vol.Neto | 1703.26
CT:2949.641
CR:2949.660
ST-7+500 ESC-1/500
70F T TT2970
2965 2965
Ly MOV. DE TIERRAS
255E Area C. 9.99
AreaR. 1.66
250 Vol.C. 168.63
Vol.R. 29.96
Ba5 Vol.C. Actbn] 0342.12
2940 | | 2940 Vol.R. Acn.8500.18
5 0 5 Vol.Neto | 1841.94
CT:2961.126
CR:2951.134
ST ESC-1/500
2970 752970
2965 {2965
Ly F ol MOV. DE TIERRAS
EJE ot
2955 f% 2055 e =
. AR | 2.58
2950 2950 Vol.C. 14515
Vol.R. 42.38
245 245 Vol.C. Acibni 0487.26
e Vol.R. Actn8542.55
5 5 Vol.Neto | 1944.71
CT:2952.496
CR:2952.608
ST- 74540 —» ESC-1/500
2970 TTTI2970
2965 2965
MOV. DE TIERRAS
2960 2960
EJE Area C. 117
2955 2955 ey | 15
Ve Vol.C. 56.98
2950 2950 Vol.R. 43.99
Vol. C. Acth 0544.25
2945 bk i 2045
5 5 Vol. R Aaim8586.55
Vol.Neto | 1957.70
CT:2954.019
CR:2954.082
ST ESC-1/500
70F T T TTTJ2970
265E Gl MOV. DE TIERRAS
EJE
260E 3200 Asea C. 0.20
AreaR. 2.25
29557 T 2955 Vol.C. 11.89
Vol.R. 32.85
250 '15 g 2950 Vol.C. Acun1 0556.13
Vol.R. Acun.8619.40
Sraessa Vol.Neto | 1936.73

275F T T TT2975
270F 2970
265 J268 MOV. DE TIERRAS
Area C. 1.08
AreaR. 1.44
i Vol.C. 14.62
| Vol.R 15.06
250 i = Vol.C. Acum 0570.75
e ] s Vol.R. Acn8634.46
5 0 5 Vol.Neto | 1936.29
CT:2967.071
CR:2957.031
ST- 74600 ESC-1/500
21| T T T 20
270F 42970
265K {2 MOV. DE TIERRAS
o Arac. 5.49
AraR 0.74
2955/ Vol.C. 65.75
| Vol.R. 21.76
BNE I = Vol.C. Acum 06.36.50
s | 205 Vol.R. Acum. 8656.21
5 0 5 Vol.Neto | 1980.29
CT:2958.901
CR:2958.505
ST ESC-1/500
2380 T T T 2330
2751 42975
270 42970
MOV. DE TIERRAS
2965 295
\ EJE AraC. | 8.58
2960 42960 AeaR | 0.26
\ vo.c. | 139.68
2955 2955 VLR | 10.18
Vol.C. Acum10776.18
2950 2950
Vol.R. Acun8666.40
2045kt Lodoea5 Vol.Neto | 2109.77
5 5
CT:2960.659
CR:2959.979
ST- 74640 ESC-1/500
2980T T 772980
2075 42975
2m MOV. DE TIERRAS
Area C. S
o rea 5.49
AeaR 1.89
2960 Vol.C. 138.90
| Vol.R. 22.31
25 255 Vol.C. Acun1 0915.08
|
20kt ] B Vol.R. Acun.8688.72
5 0 5 Vol.Neto | 2226.37
CT:2961.970
CR:2961.453
ST ESC-1/500
2980T T 772980
2975 2975
2970 2970 MOV. DE TIERRAS
EJE
o5k \ £ - Area C. 3.77
Area R 2.81
2000F N 2960 Vol.C. 91.55
Vol.R. 47.89
2% < L Vol.C. Acun1006.63
20s0EEd {E5E Vol.R. Acun.8736.61
5 5 Vol.Neto | 2270.02
CT:2963.090
CR:2962.927

2985 TT2985
2080 {2980
B E MOV. DE TIERRAS
g EJE
2970 Ja9m0 Ames: 4 990
AreaR 0.19
2065 | ~|2965 Vol.C. 129.20
N Vol.R. 30.77
0= ‘ = 4e0 Vol.C. Acuini 1135.83
2955 | 2955 Vol.R. Aculn8767.38
5 5 Vol.Neto | 2368.45
CT:2964.998
‘CR:2964.402
ST-74700 —» ESC-1/500
2980T 772980
2975F {2975
MOV. DETIERRAS
2970 £ {2970
Area C 2.09
2065 32965 AreaR. 0.00
Vol.C. 12.32
2960 —{2960 Vol.R. 1.95
{ Vol.C. Aculn11248.15
2955 et 2955
5 0 5 Vol.R. Aculn8769.33
Vol.Neto | 2478.82
CT:2966.133
CR:2965.876
ST ESC-1/500
2985 T 772985
2080 {2980
ang E NOV. DE TIERRAS
EJE A
2970} Er0) st
= AreaR. 0.08
2965 2965 Vol.C. 122.09
Vol.R. 0.81
2960 2960 Vol.C. Acunl 1370.24
285 = o Vol.R. Acun8770.15
' Vol.Neto | 2600.10
CT:2967.613
CR:2967.350
ST-7+740 —» ESC-1/500
2990 T T 2990
2985 {2985
200F 2000 MOV. DE TIERRAS
EJE
2975 o975 Area C. 6.64
Area R. 0.58
2970 — —2970 Vol.C. 176.52
—
Vol.R. 6.26
2965 2965 Vol.C. Acun11546.76
2960 2960 Vol.R. Acun8776.40
& Vol.Neto | 2770.36
CT:2968.875
CR:2968.824
sT ESC-1/500
2990 T T 2990
2985} {2985
2080 {2980
MOV. DE TIERRAS
2975 2975
Area C. 4.54
2970 2970 At 286
Vol.C. 111.85
20651 {2965 Vol.R. 32.38
Vol.C. Aculn.11658.61
2960 {2960
Vol.R. Aculn.8808.78
29556 | 2955 Vol.Neto | 2849.83
5 5
CT:2970.007
CR:2970.196

. R

r D

u\lo. Revision Fechﬂ

Elaborado por :
FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE

ff Projoct Nome ond Address
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DETRANSITABILIDAD DE LA
CARRETERA VECINAL RUTA N
AR-711, TRAYECTORIA
UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
BALANZA), DISTRITO DE YURA -
PROVINCIA DE AREQUIPA -

LDEPARTAMENTO DE AREQUIPA" y

f oarun Sheet N
UTM-WGS84 195
- DGST
— 10

\—— 2/

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide ref

enciar esta tesis

150




. UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

29851 2985 2990 2990 229957 T T2995 29%0
MOV. DE TIERRAS i
2080 ele 42980 e T T 2985F 3 2985 MOV, DE TERRAS 290 4299 2985 ‘
EJE MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
75| ot AmR | 246 2080} ' 2580 B 3 1010 WesE e 4285 2980
vy s | e 193 AreaC. 4.36 Area C. 5.48
270F N zn VoL.R 48.38 2975} \‘ 2975 Vol.C. 209.99 2080} ;'—M-; 2980 AmR 0.02 275 ! Aug, 0.45
I crm—— ‘ VoLR. 34.66 i Vol.C. 152.74 Vol.C. 11.22
2965 {2965 e 270} ‘ 2970 T 2975} i 2975 VR 017 2970 ViR Zn
3 | Vol. C. Acun 4094, 38 Vol.C. Acum! 444342
2960 =il L. {2960 Vol.Neto | 2996.74 2965kt 2965 JoLR A, 9065,01 270k ! Lo 42970 2965 Lo 12965 .
5 5 5 5 Vol Neto | 4199.42 F3 [} 5 Vol. R. Actin9222.86 5 5 Vol.R. Acm9574.97
CT:2071.327 CT:2076.682 CT:2980.852 e orhoo CT:2673.140 Ll L
CR2971.331 CR:2976.725 CR:2980.629 CR2072.735
ST- 74800 —» ESC-1/500
295FTT 7732995
ST-7+91 ESC-1/500
2990 {2990 2995 2995
2985 {2985 299 2990
MOV. DE TIERRAS ST 100 —» ESC-1/500
2980 = {583 2985 2985 MOV. DE TIERRAS 2%0F T T 7732990
205 el 280 s ey O 285 {2 WOV DETIERRAS WOV DE TIERRAS
VolC. | 30065 AR | 255 el — = » c' -
21 Val.R 56.51 275 2975 Vo.C. | 208.02 2080F 42980 raC. | 0.00 21sE | fE Py raC. | 379
o . AmaR 9.30 AreaR 0.02
Vol.C. Acun] 2154.56 Vol.R. 4474 1 e P rea
2965 R AR e 270 2970 Vol.C. Ak 3470.44 2751 1 2975 Vol.C. 45.07 29701 —2970 Vol.C. 82.52
| Vol.R. 93.44 Vol.R. 8.03
2960 b 112960 Vol.Neto | 3240.88 2965 2965 MR 575 2970t ! 42970 = 2965 2965 =
5 5 TR I I Vol C. Acudn] 4139.45 i3 5 Vol.C. Acubmi 4525.94
Vol.R. Acn 9316.30 Vol.R. Acn9582.99
CT:2072.133 CcT:2077.283 CcT:2077.928 CT:2072.100
CR:2972.463 CR:2077.592 CR:2978.899 Vol.Neto | 4823.15 CR:2971.710 Vol.Neto | 4942.94
ST- 74820 —» ESC-1/500
22995F T 72995
§ ESC-1/500
2990 2990 2095FT T 772995
| ST - 8+020 —» ESC-1/500
29851 2985 2990 i <2990 2%FT T T732990 2985 T T 32985
MOV. DE TIERRAS 3
2980 EJE {2980 poos R 2985 {2985 MOV, DE TIERRAS. 2985 {2985 2980 i 2980
— EJE o MOV. DE TIERRAS i WOV. DE TIERRAS
275 Jaets AR | 355 2980 s = ) 2980 2980 : b1 S ¢ ]
- T oS 3.32 AmaC. | 0.26 ! Area C. 0.02
270 2970 VLR 66.05 2975, ™ 2975 Vol.C. | 162.34 275 2975 SR g e 2970 2970 el a7
Vol.C. Acum] 2434.93 ! Vol.R 58.10 | wis .l 264 g 38.97
2965 {2965 TR 270} {2970 o 270} = 2070 VOR | 148.79 2965 {2965 VoLR. 371
ook EZZ Y YT s - Vol R, Aakn0165.85 mesE] | 522 . Vo C. Aculn] 4142.10 - 552 Vol.C. Acuin14564.91
5 5 5 5 Vol.Neto | 4466.93 5 0 5 Vol.R. Aculn.9466.09 E 5 Vol.R. Acutn.9620.10
Vol.Neto | 4676.01 Vol.Neto | 4344.81
CT:2073.652 CT:2078.189 CT:2076.144 CT:2970.428
CR:2973.595 CR:2978.376 CR:2976.635 CR:2970.686
ST- 74840 —» ESC-1/500
2295FTT TT32995
ST-T+9: ESC-1/500 ST 140 —» ESC-1/500 ST - 8+14( ESC-1/500
2990 ~{2990 2995 2995 2990 T 772990 2985 2985
2985} {2985 MOV DE TERRAS 2% 2990 2085} 2985 2980 2980
EJE s 1 005 MOV. DE TIERRAS MOV. DETIERRAS WOV. DE TIERRAS
2980 2980 2985 2985 2980 EJE 2980 275 2975
P .00 Area C. 8.30 AeaC. 6.58 Area C. 0.12
2751 {2975 Vol.C. 305.08 2980 2980 AR T3 275F - {2975 AR 157 2970 2970 o 3.37
N VoLR 34.92 Vol.C. 134.93 1 Vol.C. 68.35 Vol.C. 1.46
2701 —|2970 Vol.C. Acutn1 2740.01 275 2975 Vol.R 44,50 2701 -j29m0 Vol.R. 73.37 2065}~ 2965 Vol.R 70.71 7 ~\
i
Vol. . Aculn 3767.71 | Vol,C. Acun] 4210.45 Vol.C. Acu 4566.37
2065k 2965 WL B A 9019:54 %70 2970 - 2965 bbbt 42065 4 2960 oot 2060 crabiss
5 5 VoLtew | 3725.37 Vol.R. Aculn 9210.35 5 0 5 Vol.R. Actin9539.46 5 5 Vol. R Actin. 9690.81
CT:2074.898 CT:2070.464 ke SO CT:2074.708 b LA CT:2969.313 okt B
CR2974.719 CR2979.144 CR2974.79 CR:2969.661 \\° Revision Fecho)
ST-74860—» ESC-1/500 D
FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
2995F T 72995
2990 F <2990 2995F 42995 2990FTT T TT32990 2985F T T TTT32985 f Project Nome and Accress
E i "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
2985 2985 MOV, DETERRAS 29901 | {2990 MOV, DE TIERRAS 2985 2985 2980} { 2980 DETRANSITABILIDAD DE LA
“) WOV, DE TIERRAS | MOV, DE CARRETERA VECINAL RUTA N
P S S P ol (AL 2 s\ s AG 1059 280f Hasm0 — 275 : EPS - AR-711, TRAYECTORIA
Area R 1.39 AreaR. 0.00 EJE AraC. | 560 EJE Area C. 0.00 UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
275 \ 2975 V.G | 312.43 280} J2ss0 VoG | 173.94 275F a7 AwmR | 0.77 2970/ d29m AmaR | 464 gﬁéﬁé&k%ﬁr RIT&’[&E X URA -
1 Vol.C. 121.75 e, S Vol.C. 1.29 = 2 ARE
%70 270 e il 275, 2075 i s 2 1 2070 2965 2065 DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”
F E| Vol.C. Acubil 3052.44 3 Ekd Vol.C. Actin] 3941.64 O | E ViR 1 2341 oE E Vol.R. 78.92 \.
| Vol. . Actim 4332.20 Vol.C. Acun 456 7.66
2065 el L2965 R 90285, 270 bkl 2970 NORIEN022209 2965 bt ! L2965 2960 12960 =
5 5 Vol.Neto | 4024.09 5 Vol.Neto | 4718.96 F3 0 5 Vol. R. Acum9562.86 5 Vol.R. Acun9769.73 f osrum Shest )
CT:2975.903 CT:2980.453 CT:2974.035 Yot o8 CT:2968.209 bzt LG Eo o
CR:2976.768 CR:2979.913 CR:2973.760 CRi2968.637 022 D G ST
Scole ,I W
1/500
Q - /
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w75 WOV, DETIERRAS 275F 2975 275 2975 2970 TR 2970
g MOV. DETIERRAS MOV. DE TIERRAS
2970 | - — 270 <2970 2701 42970 29651 42965
e 581 EJE AreaC. 7.47 EJE Area C. 0.75 ol il i
2065 Voo, | 4.05 2965} {295 AR | 276 2065\ Hases AmR | 0.0 2960 H2960 e T
iR 10310 _/Q Vol.C. 172.75 —_ Vol.C. 55.03 brzermaay b 008
2960 VoL.C. A1 4571.72 2960 — 2960 Vol.R. 29.28 29601 {2960 Vol.R. 27.10 20551 2955 Vol.C. 26.68
9872.¢ Vol.C. Acun1 4951.42 Vol.C. Acum 5325.95 | VLR 0.80
255 ot ekt 2955k | 2955 ik 2955 | 42955 4 - 2950 o L. 42950 -
VoLNeto | 4698.79 5 Vol.R. Acubn10157.01 ¥ 3 5 Vol.R. Acul 0475.53 5 5 Vol.C. Acud 5677.52
Vol.Neto | 4794.40 Vol.Neto | 4850.43 Vol.R. Aci! 0499.03
CT:2966.865 CT:2963.634 CT:2962.460 CT:2057.229 -
CR:2967.612 CR:2963.666 CR:2962.421 CR:2957.006 VeliNeko. | 5178.49
§ 300 —» ESC-1/500
2980T T 72980
ST-8+400 —» ESC-1/500
2751 2975 2980T T 772980
275 { 2975 270f 2970 WOV, DE TIERRAS 275F 2975 2965} 42965
! MOV, DE TIERRAS EJE p— MOV. DE TIERRAS g | WOV. DE TIERRAS
27 e dan . 2965|- 42965 H 20F g Jn 260F e 20
S Arsa C. 0.64 - AmR | 371 AraC. 5.50 AraC. 2.95
2065 “_? 2965 AR 5.61 2060 S255 ESE R P 2065) ‘ 2065 AraR 0.38 2055 x___.\ 2955 AreaR 0.02
‘ Vol. 11.52 Vi | 670k — Vol.C. 63.92 Vol.c. 43.62
20601~ " 2960 VoLR | 109.33 2551 {2985 Vol.C. Akl 5075.45 20601 {2960 Vol.R. 12.53 29501~ {2950 Vol.R. 0.86
Vol.C. Aeubml 4583.24 Vol.C. Acum| 5380.87 | Vol.C. Actin| 572114
pryT] SeeE e £ . 2950kl 2950 WU A 0224.96 2955 L L2955 aaateiis 2045 L s oper2
5 5 Vol.R. AcUn9982. 26 5 5 Vol Neto | 4850.50 5 0 5 Vol.R. Acurl 0488.05 5 5 Vol R Actbr] 0499.89
Vol.Neto | 4600.98 Vol.Neto | 4901.82 Vol.Neto | 5221.26
CT:2965.903 CT:2963.075 CT:2962.659 CT:2085.319
CR:2966.568 CR2963.417 CR:2962.121 CR2054.925
§ » ESC-1/500
2980T T 72980
2751 42975
2975 { E 2n0f B MOV, DETERRAS 2975 Ja975 2965 2965
! MOV. DE TIERRAS AeaC. | 4.09 MOV. DE TIERRAS WOV. DE TIERRAS
270F EE 2970 - 2965} 5295 - 270F EJE 42970 2060 - EE 2960
y AmaC. | 067 AreaR. 237 Area C. 4.18 Area C. 4.54
N | !
B E AwaR | 2.89 L | E E 3 AreaR 0.33 K ! E Area R 0.00
2965, —\r\_ 2965 H 2960 T 2960 Vol.C. 102.40 2965 2965 29555\ 2955
‘ VoLC. | 13.07 | VO.R 8211 Vol.C. 102.70 —_— vol.C. 74.86
2960/ [ 2960 Vol.R. 84.98 2955 i 2955 Vol.C. Aaim15177.85 2960 2960 Vol.R. 6.69 2950 | 2950 Vol.R. 0.22
| | =
_— | ooss Vol.C. Actinl 4536.32 . | o0 VoLR Akl 0307.07 e o Vol.C. Acuim] 5492.57 = | Vol,C. Actin) 5796.00
5 5 Vol.R. Acml 0067.24 5 0 Vol.Neto | 4870.79 5 5 Vol. R. Acur] 0494, 74 5 5 Vol. R. Acn1 0500.11
Vol.Neto | 4529.08 VolNeto | 4997.83 Vol.Neto | 5295.89
CT:2965.190 CT:2962.679 CT:2961.529 CT:2953.408
CR:2965.563 CR2963.168 CR:2961.460 CR2952.845
§ » ESC-1/500
2980T T 772980
2980 2980 275 <2975
2975 2975 270F 2970 MOV, DE TIERRAS 275F 2975 2060 2960
MOV. DE TIERRAS EE o, [ FOIGE WOV. DETIERRAS
70 2910 2965 <2965 20E g H2n B5E e 4%
Area C 359 AraR. 3.85 Area C. 5.22 N
2065 E AreaR 1.55 2060 f 2060 Vol.C. 45.93 2965 2965 Amp 000 2950 | N e
Vol.C 43.42 | | Vo.R | 8299 L. 9594 |
2960 —{2960 2955 1 == 2955 2960+ e ™ 2960 1 29451+ ~{2945
VolL.R. 43.81 { Vol.C. Aol 5223.79 VoL R. 3.3 Vol.R. 0.00
s s Vol.C. Actim 4639.73 o EiE | | 30 Vol R Acll 0390.06 o B o Vol. C. Actin1 5586.51 - e Vol C. Acthl 5898.87
Vol.R. Acun10111.05 5 0 5 Vol.Neto | 4833.72 5 8 Vol. R. Acum1 0498.06 5 5 Vol. R. Acin10500.11

Vol.Neto | 4528.69 Vol.Neto | 5088.45 Vol.Neto | 5398.75
CT:2964.657 CT:2962.499 CT:2960.498 CT:2951.463
CR:2964.625 CR:2962.919 CR:2960.387 CR:2950.766

r D
» ESC-1/500 § 360 —» ESC-1/500
80T

2085FT T 772985 29 T 2980
2980F {2980 275F 2975 2757 T TT2975 o Revision Fecha)
275 2975 MOV, DE TIERRAS 270F 2970 MOV, DE TIERRAS. 2701 42970 2960 2960 @m« por :
10, EJE MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
270 Jasm it 1: M0t 2965 ‘ 206 Bt i 48 WE g e WsE g s
AR 1 012 AreaR. | 1.87 Area C. 1.26 Area C. 4.01
2965/ {2965 Vol.C. | 138.93 2060 1 — 2960 Vol.C. 47.14 2960 42960 AraR 0.02 29501 Ny 42950 AreaR. 0.06 f Project Nome and Address
20 = Vol.C. Aciinl 4778.67 asg = Vol.C. Ac 5270.92 o e 52 Ll Vol.R ?-‘7 245 2945 VoL.R. 0.58 CARRETER ANV ECIN AT A
- e Vol.R. Acun10127.73 Ak —_— Vol.R_Ac] 0448.43 o il o= . Vol.C. Acum 5650.84 - 2E: . Vol.C. Actn] 5997.16 AR-711, TRAYECTORIA
Vol.Neto | 4650.93 5 0 5 Vol.Neto | 482249 5 5 Vol.R. Acum] 0498.23 5 0 5 Vol. R. Acudm] 0500.69 UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
VolNeto | 5152.61 Vol Neto | 5496.46 BALANZA), DISTRITO DE YURA -
CT:2064.105 CT:2062.481 CT:2950.062 CT:2049.046 PROVINCIA DE AREQUIPA -
CR:2963.993 CR:2962.670 CR:2958.902 CR:2948.686 LDEPARTAMENTO DE AREQUIP "

f oarun Sheet N

UTM-WGS84 19S

- DGST
= 19
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MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
245F 2945 2950 2950 42950
Area C. 0.29 EJE Area C. 0.29 MOV. DE TIERRAS i MOV. DE TIERRAS
AreaR 2.39 a0 = dogy AreaR 1.06 2045 EE Ho45 ot 2045 EE Ho5 Mwc: 1 085
T = | = E AreaR 1.48 AreaR. 0.60
ol. . 44.06 | Vol.. 2.93 » —<
2940 2940 Vol.R. 23.94 2935 12935 Vol.R. 53.79 2940 12940 Vol.C. 23.58 2940 2940 Vol.C. 15.20
235 Py Vol.C. Aciin16041.21 5% . s Vol.C. Acbm] 6047.20 - s Vol.R. 29.77 - - VoLR. 10.99
Bt | i ! | = | -
5 5 Vol.R. Acun] 0524.63 5 5 Vol.R. Acu11108.12 5 5 Vol . Actind 6264.66 5 5 Vel.G-Adin 6393.64
VolNeto | 5516.58 VolNeto | 2939.07 Vol.R. Acuin] 1204.14 Vol.R. Acin! 1298.15
CT:2946.367 CT:2940.288 CT:2940.932 = CT:2042.609
CR:2946.606 CR:2940.514 CR:2041.235 Vol.Neb | 5060.52 CR:2942.608 Vol.Newo | 5085.48
2960F T 7732960
§ ESC-1/500 § » ESC-1/500
2955 2955 55T T TT32955 2955 T TT 32955
3 MOV. DE TIERRAS 1 H
20 EJE F kool T S MOV. DE TIERRAS 250 2950 MOV. DE TIERRAS 2950 i 2850 MOV. DE TIERRAS
EJE EJE 3
Py 3 05 ey 51 AreaC 2.95 205E! E P Area G 1.07 isk ! Hais Amc. | 05
AR 0.00 AR 1.21 — AR | 1.42
Vol.c. 3.05 2 —
240} 2040 Py 8780 Vol.C. 32.42 2940} {2940 Vol.C. 18.99 2940} 2940 Vol.C. 11.80
Vol.C. Ak 5044.27 Vol.R 10.61 Vol.R. 26.86 Vol.R. 20.20
Lol ; 5 an VoL.R. Akl 0592.53 an g an Vol.C. Acml6079.62 an '5 g a5 Vol. . Acuhnl 6283.64 an = 5 an Vol.C. Actim 6405. 44
VoLNew | 5451.74 Vol.R. Actn11118.74 Vol.R. Acum11231.00 Vol.R. Actini 1318, 36
2;23:‘5";“ f;m::% Vol.Neto | 4960.88 g;g:g: Vol Neto | 5052.65 g;%:z: Vol.Neto | 5087.08
ESC-1/500 ESC-1/500 § » ESC-1/500
2955F T T72955 2955F T T 2955 2955
BNE F kad MOV. DE TIERRAS 29 2959 MOV. DE TIERRAS 2%k 229 MOV. DE TIERRAS E Gl MOV. DE TIERRAS
st EJE 2605 AmaC | 0.00 skl EJE Hiis AeC. | 310 w4l EJE ok AreaC. 1.25 355 AraC. | 0.56
ArsaR 6.95 AreaR 0.00 AeaR 0.90 AreaR. 0.74
> = o S—
2940} {2940 Vol.C. 0.00 240} {2940 Vol.C. 50.45 2940} {2940 Vol.C. 23.16 {2940 Vol.C. 10.94
Vol.R. 114.50 Vol.R 0.00 Vol.R. 21.11 Vol.R. 2166
ANEEErere e B Vol.C. Aciml 6044.27 DR o 18% Vol. C. Acun] 6140.07 Gl T Vol C. Aculn1 630681 Gl S i e Vol.C. Acun] 6416.38
Vol.R. Acml 0707.03 Vol.R, Acuin11118.74 Vol.R. Aculn11252.11 Vol.R. Actin 1340.02
:2042.166 CT:2940. T:2941. T:2043.
ST Vol.Neto | 5337.24 ST Vol.Neto | 5021.33 F b Vol.Neto | 5054.70 TR Vol Neto | 5076.35
ESC-1/500
2955FTT T3 2955
3 ST- 8+760 ST - 9+000 —» ESC-1/500
2950 2950 2955/ T 2955 T T 772955 2955FT T T 2955
g 2 MG 3 000 BNE o WOV. DE TIERRAS 2% el WOV. DE TIERRAS B0 | E e WOV. DE TIERRAS
S o~ ooy 776 545 EJE 045 Area C. 0.89 2045 EJE P AmaC. 1.24 _— EJE 2546 Area C. 0.39
VoL.C. 0.00 AraR 0.50 AreaR 0.59 AreaR. 0.32
o g T —— | | o 2 5
2935 2935 VoR | 14713 2940 2940 Vol.C. 39.84 2940} 2040 Vo.C. | 2489 2940 2940 Val.C. 9.54
VoG Ak 6044.27 Vol.R, 4.95 Vol.R. 14.90 Vol.R. 10.61
ZN =L S PR e 25 Vol.C. Aculn16179.91 B il Vol.C. Acun1 5331.70 BBEL ot Vol.C. Acun!6425.91
Vol.Neto | 5190.11 Vol.R. Aculn11123.69 Vol.R. Actin11267.01 Vol.R. Acun] 1350.63
CT:2940.616 CT:2040.571 CT:2041.748 CT:2043.470
CR2041.691 CR2640.650 Vol.Neto | 5056.21 CR-2041.820 Vol.Neto | 5064.69 CR2043.518 Vol.Neto | 5075.28
ST - 8+660 ESC-1/500
2955FTT T 32955
ST-8+780 ST - 9+020 —» ESC-1/500
2950 2950 2955FT 2955 2955 T TT32955
MOV. DE TIERRAS i
245 EE an w1 (6,00 295 E WOV, DETIERRAS 25 qae WOV. DE TIERRAS 2 i 2% WOV. DE TIERRAS
EJE EJE A EJE ¢ 5
2040| | m— 10, AreaR 3.98 2045} P AreaC. 1.85 20850 085 rea C. 1.28 2045| Hous Area C. 0.50
VoL.C. 0.00 AreaR. 1.54 = AreaR 0.46 AreaR. 0.20
2935 od0] | — 2940 s 2940
2935 2935 VoLR. 17.18 2940/ 2940 Vol.C. 27.38 2940 2940 Vol.C. 25.23 2940 2940 Vol.C. 298 4 N
Vol.C. Akl 6044.27 Vol.R. 20.32 Vol.R. 10.49 Vol.R. 5.23
= : 2935 s 2935 S : :
2% = 3 0 VoL.R A1 0971.34 5 L Vol.C. Acun] 6207.29 5 5 2% Vol,C. Acuim 6356.93 a% 5 % Vol.C. Acubi 6434.90
Vol.Nelo | 5072.93 Vol R. Actin 1144.02 Vol. R. Actin] 1277.50 Vol.R. Actinl 1355.86 No. Revision FecHd
CT:2940.338 CT:2941.999 CT:2943.866 + - J
CR2980921 5940’ Vol.Neto | 5063.27 R 017 Vol.Neto | 5079.42 Cr20a 808 Vol.Neto | 5079.03
Elaborade por
ST-8+680 —» ESC-1/500 FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
2955F 7T T 2955
ST- 94040 —» ESC-1/500 f Project Nome and Address N
2050 <2950 2955 T 2955 2955 T 2955 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
3 MOV. DE TIERRAS DE TRANSITABILIDAD DE LA
20451 245 2950 {2950 2950 42950 2950 | 2950 CARRETERA VECINAL RUTAN
EJE MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS H MOV. DE TIERRAS
N [ 000 el el e AR-711, TRAYECTORIA
b 300 A 232 AisE £ AreaC. 1.53 S 35 Area C. 0.87 SasE Hosis Area C. 0.43 UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
Vol.C. 0.00 AreaR 1.50 e ey AreaR. 0.50 AreaR 0.14 BALANZA), DISTRITO DE YURA -
2935 —2935 Vol.R. 82.99 2940} - 2940 Vol.C. 33.78 2940 {2940 Vol.C. 21.51 2940 {2940 Vol.C. 9.50 PROVINCIA DE AREQHIPA r "
DEPARTAMENTO DE AREQUIP:
ol.C. Akl 6044.27 Vol.R. 30.35 Vol.R. 9.66 Vol.R. 3.42 \
2930k | L. 42930 2935k .| 2935 = 2935k ol c)2035 2935 L 42935 =
5 3 VoL.R. Acknl 1054.33 = Vol. C. Acun1 6241.07 = 5 Vol.C. Acumi 6378, 44 g 3 Vol.C. Acum 644439
Vol.Neto | 4989.93 Vol.R. Acukn11174.37 Vol R. Actin!1287.16 Vol.R. Actin]1350.28 f oxrim Shost N
CT:2940.089 CT:2940.760 CT:2042.248 CT:2044.291
CR2940,695 CR2941.040 Vol.Neto | 5066.70 CR2942.244 Vol.Neto | 5091.28 CR-2944.277 Vol.Neto | 5085.11 UTM-WGSB4 195
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T
2955 2955 2960F T T 7712960 2955 {2955 2950 : {2950
MOV. DE TIERRAS i E MOV, DETIERRAS i MOV. DETIERRAS
a2 EJE Eladad Area G, 0.33 anE | E MOV. DETIERRAS avg EJE E ki AreaC. 0.00 a8k el AreaC. 0.00
W5E | e {2045 AmR_ | 025 b T daew ol B O s T 2w AmR | 305 2040 8 250 AmR | 6076
Vol.C 7.65 AR 0.00 i Vol.C. 0.04 | Vol.C. 0.00
2401 {2940 Vol.R. 3.93 20451 24 Vol.C. 63.63 240 {2940 Vol.R. 75.03 20351 i {2935 Vol.R. 604.40
Vol.C. Acun1 6452.04 Vol.R 0.00 i Vol. C. Acub.16781.11 Vol.C. Acui 6909.43
2935 12935 2940 et 2940 P 2935kt | Lo 42035 2930 oot o12930
3 5 Vol R. Actin11363.21 5 5 e 6554.33 5 0 5 Vol.R. Aculn11553.91 5 0 5 Vol.R. Acm 2207.57
cisailen Vol.Neto | 5088.83 a—— Vol.R. Aaim1 1404.79 o Vol.Neto 1 5227.20 p—— Vol.Neto | 4701.86
CR:2944.667 CR:2946.689 Vol.Neto | 5149.54 CR:2945.983 CRi2944.089
» ESC-1/500 ST
2960FT T 2960 2960 T T T 2960
2955 2955 2955 <2955 2960 2960
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
BIE | g | W AmC | 035 BSE e WOV. DE TIERRAS BRE g W e 2% 295 MOV. DETIERRAS
2045f | e {2945 AR | 0.44 o EJE . Area 362 g - - e e
Vol.C. 6.83 AR 0.07 Vo.C. 19.02 A 0.00
240 2% VoLR. 6.95 2945 {2945 vo.C. | 89.06 Vol.R 39.89 245 245 . 1 17403
Vol.C. Acm] 6458.87 b 0.71 1 Vol. C. Acun1 6800.13 b 603.95
2935 I PV st 2940kt : 2940 — PT] S BEESN BRSS. Be Pry 4 2940 2940 -
5 0 5 Vol.R. Acm11370.17 s 0 5 Vol. C. Acinl 6643.39 5 0 5 Vol.R. Acun] 1593.80 Vol.C. Acm 7083.45
7 Vol.Neto | 5088.70 ) Vol.R. Acum] 1405.50 Vol.Neto | 5206.33 Vol. R. Acum1 2811.51
Crzes o5 Crzode 901 Vot | 527,69 CRzoaATHS CRizodE 900 Vol Net | 4271.94
ST - 9+46 ESC-1/500
2965 T T T 2965
ST-9+100 —» ESC-1/500 ST - 9+340 —» ESC-1/500 !
2960F T T 42960 2255 T TT32955 2960 ! 2960
: MOV. DE TIERRAS
A%k E MOV, DE TIERRAS MOV, DE TIERRAS ARE el WOV. DE TIERRAS ABE g {B® amc. | 9.45
: . . J rea C. :
EJE EJE EJE H
sl {3708 Area G, 0.27 - o Area G, 2.77 sk Jous Area G 4.52 s om0 AmR | 0.00
ArsaR. 0.63 Area R 0.18 by pxmadBat AreaR 0.00 VoLC. 270.98
9455 . 3205 Vol.C. 6.21 2945} {2945 Vol.C. 63.91 240 2040 vol.C. 64.20 29451 {2945 VoL.R. 0.00
Vol.R 10.73 Vol.R 2.58 Vol.R. 9.37 1 Vol.C. Acil 735443
e R e w1 2340 = e Ll Vol.C. Aculrl 6864, 33 s Vol.R. Acun 1281151
Vol.R. Actin! 1380.89 Vol.R. Actin] 1 408.08 Vol.R. Acun] 1603.16 Vol Neto | 4542.92
B sgesgons Vol.Neto | 5084.18 Lol VolNeto | 5299.22 o VolNeto | 5261.17 (g
ST - 9+360 —» ESC-1/500 § ESC-1/500
D5FT T T 2955 265F T T T 2965
250f Fass0 2060f- 3 Ja60
2955 2955 2945 R 2955 : 2955 i
L 3 MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS Area C. 0.00 3 E.!E E Area C. 3.70
o | el L amf | png . alio® 240 AmR_| 000 250 W J29%0 wR | 229
Area R 0.59 > AraR. 0.33 Vol.C. 45.10 Vol.C. 131,53
045 T Josss Vol.C 5.35 2945 {2945 Vol.C. 47.32 293 Vol.R. 0.00 2945 {2045 VR | 2292
et EE o Vo8 12.22 i ok VoL.R 512 s Vol. C. Acuml 6909.43 _ i Vol.C. Actin 7485.96
7 5 Vol.C. Acn! 6470.43 ® B Vol.C. Acthnl 6754.62 Vol.R. Acum11603.16 5 5 Vol. R. Acubi 2834.43
Vol.R. Acum!1393.12 Vol.R. Acuni 1413.20 Vol Nelo | 5306.27 Vo New | 4651.53
CT:2045.684 CT:2047.637 . CT:2937.776 CT:2949.532
CR:2945.793 Vol.Neto | 5077.31 CR:2947.253 Vol.Neto | 5341.42 CR: CR:2949.609
ST - 9+380 —» ESC-1/500
2955 T T T 2955
ST-9+140 —» ESC-1/500
2960 72960 20607 T 2960 2950 2950
MOV. DE TIERRAS {
B 52955 MOV. DETIERRAS 255 295 WOV. DETIERRAS BBE ) EE | I8 AwaC. 1 0.00 Ll ; Eldd WOV. DETIERRAS / \
= g ] 2
EJE EE 7 @8 EJE ;
250 S50 o i Ul B50F Fass0 st SAVRICS 0 Fosm0 AmR | 000 2955 ; Josss G | 4 R
AmaR 0.29 —_— AR | 088 VoL, 0.00 V. W AreaR. 2.21
2945 {2045 Vol.C. 6.10 2945}~ {2945 Vol.C. 23.03 29351 112935 Vol.R. 0.00 2950} {2950 Vol.C. 53.71
Vol.R. 8.80 ’ Vol.R. 12.05 Vol.C. A1 6909.43 Vol.R. 46.35 oy
2940 | 2940 2940 2940 = 2930 2930 2945 2945 = LNO' Revision Fecth
5 5 Vol.C. Acun1 6476.53 5 5 Vol.C. Acbml 6777.65 5 5 Vol. R Actm11603.16 5 3 Vol.C. Acui 7539.67
Vol.R. Actin11401.91 Vol.R. Acdm] 1425.25 Vol Neto | 5306.27 Vol. R. Acuri 2880.78 e
e Vol.Neto | 5074.62 i Vol.Neto | 5352.40 b o i Vol.Neto | 4658.89 sl
CR:2046.134 b b CR:2947.345 9902.40 . CR:2951.295 s S FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
ESC-1/500 ST- 94400 — b ESC/500 O
772960 2955FTT T TT2955 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
o ] | ST 6520 P ERCARN0 DE TRANSITABILIDAD DE LA
2960 2955}~ 2955 2950 2950 2965 T T TT]2965 CARRETERA VECINAL RUTA N
; WOV. DE TIERRAS MOV, DE TIERRAS : ARZ1L IRAYECIORIA.
2955 52955 MOV. DE TIERRAS 20 EJE 329 aeE EJE 2945 2960 { 2960 MOV. DE TIERRAS UVIEAMEA <EMF: FE-34.4 (LA
Area C. 0.00 Im.l Area C. 0.00 i BALANZA), DISTRITO DE YURA -
250 BE Amc | 1.08 45| O e AmR | 4.45 o 510 AmR | 0.00 wmt  OF o AwaC. | 3.32 PROVINCIA DE AREQUIPA -
S i CPART "
amR | 000 ‘ i | s ‘ o TR A AR | 0.00  DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
2045 {2945 Vol.C. 1417 240 £ 2940 Vol.R. 53.62 20351 | 2935 Vo.R. 0.00 2950 {2950 Vol.C. 51.82
Vol.R 288 J Vol. . Acuin] 6781.06 | Vol C. Acum| 6909. 43 Vel:R- 2.3
2940+ i 2940 2935 i 2935 2930 i | i 2930 2945 i 2945 = rWW Sheet j
5 5 Vol.C. Acul 6490.70 5 3 Vol R, Acn] 1478.87 0§ Vol R, Acn11603.16 = 5 Vol. . Acunl 7591.50 UTM-WGSB4 195
—_— Vol.R. Actini 1404.79 — Vol.Neto | 5302.19 i Vol.Neto | 5306.27 T Vol.R. Acu1 2903.09 — D G ST
CR-2946.433 Vol.Neto | 5085.91 CR-2946.941 e CR-2962.085 Vol.Neto | 4688.40 2022
oo 14
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CT:2952.853
CR:2962.517

CT:2053.227
CR:2962.948

ST - 94580 —» ESC-1/500

BESE Tk

2960

2955

2950

CT:2953.585
CR:2953.380

ST - 9+600 —» ESC-1/500

2965

2960

2955

CT:2963.896
CR:2953.645

CT:2951.967
CR:2952.843

» ESC-1/500
2965

2960

CT:2950.890
CR:2951.788

AreaC.

2.89

AreaR.

0.00

Vol.C.

62.1

Vol.R.

0.00

Vol. C. Acum1

7653.61

Vol. R. Actim

2903.09

Vol.Neto | 4750.51

AreaC.

21

AeaR

0.00

Vol.C.

50.01

Vol.R.

0.00

Vol. C. Acm

7703.62

Vol. R Acum! 2903.09

Vol. Neto

4800.52

AreaC.

1.46

AreaR

0.02

Vol.C.

35.76

Vol.R.

0.21

Vol.C. Acuml 7739.38

Vol. R. Acuml 2903.30

Vol. Neto

4836.08

Area G,

1.66

AreaR.

0.00

Vol.C.

31.25

Vol.R.

0.21

Vol.C. Al 7770.63

Vol. R Actn12903.51

Vol. Neto

486712

Area G,

0.00

AraR

6.24

Vol.C.

16.78

Vol.R.

61.94

Vol. C. Acul

in17787.41

Vol.R. Acth

| 2965.46

Vol. Neto

4821.95

AreaC.

0.02

AreaR

6.24

Vol.C.

0.19

Vol.R.

124.39

Vol.C. Acum! 7787.60

Vol.R. Acum! 3089.84

Vol. Neto

4697.75

ST - 94660 —» ESC-1/500

2965FTT 772965

2960 2960

CT:2949.909
CR:2950.732

§ » ESC-1/500

2965 7732965

2960 2960
2955 2955
2950 2950

2945 2945

2940 2940

CT:2949.937
CR:2950.060

§ » ESC-1/500

BESETTT T TT2965

2960 2960

2955

2950

Area C. 0.00

Area R 6.01

Vol.C 0.18

Vol.R. 122.44

Vol.C. Acuml 7787.78

Vol.R. Acumi 3212.29

Vol.Neto | 4575.50

Area C. 0.01

AreaR 1.71

Vel.C. 0.07

Vol.R. 77.13

Vol.C. Acumi 7787.85

Vol.R. Acumi 3289.42

Vol.Neto | 4498.43

Area C. 0.00

Area R 416

Vol.C. 0.07

Vol.R. 58.58

Vol.C. Acun17787.91

CT:2950.530
CR:2950.806

ST - 94720 —» ESC-1/500

2965 T T 2965

2960

CT:2961.376
CR:2951.667

» ESC-1/500
2965

2960

Vol.R. Acumi 3348.00

CT:2952.224
CR:2952.529

§ » ESC-1/500

2965 T T 2965

2960

2955

CT:2952.952
CR:2953.391

Vol.Neto | 4439.92

MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00

1
AreaR. |
Vol.C. 1 0.00

Vol.R. | 8242

4.08

Vol.C. Acun1 7787.91

Vol.R. Acum 3430.42

Vol.Neto | 4357.49

MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00

AreaR 2.49
Vol.C. 0.00
Vol.R. 65.71

Vol.C. Acun17787.91

Vol.R. Acun! 3496.13
Vol.Neto | 4291.78

MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00

Area R 3.45
Vol.C. 0.00
Vol.R. 59.41

Vol.C. Acum17787.91
Vol.R. Acum] 3555.54
Vol.Neto | 4232.38

Area C. 0.00

CT:2963.682
CR:2964.262

ESC-1/500

2970

2965

2960

2955

AreaR. 5.03

Vol.C. 0.00

Vol.R. 84.80

Vol.C. Acum17787.91

Vol.R. Acuml 3640.34

Vol.Neto | 4147.57

MOV. DE TIERRAS

Area C. 0.00

AreaR. 7.41

2950

2945

CT:2954.352
CR:2955.114

ESC-1/500
T T 2970

2965

2960

2955

:2955.132
CR:2955.953

ST-9+4840 ESC-1/500

B70FT T T 2970

2965 2965

2960

Vol.C. 0.00

Vol.R. 124,46

Vol.C. Acum17787.91

Vol. R. Acuml 3764.80

Vol.Neto | 4023.11

Area C. 0.00

AreaR. 8.42

Vol.C. 0.00

Vol.R. 158.99

Vol.C. Acun17787.91

Vol.R. Acumi 3923.79

Vol.Neto | 3864.12

MOV, DE TIERRAS
Area C. 0.83

Area R 0.00

AreaC. 0.00

AreaR. 0.65

Vol.C 0.00

Vol.R. 28.54

CT:29567.487
CR:2957.606

Vol. C. Acul 7804, 35

Vol.R. Acumi 4139.20

Vol.Neto | 3665.15

Area C. 0.27

AreaR. 0.59

Vol.C. 2.73

Vol.R. 12.34

CT:2957.784
CR:2957.848

Vol. C. Acmil 7807.08

Vol.R. Actn14151.54

Vol.Neto | 3655.54

Area C. 2.16

AreaR. 0.00

Vol.C. 24.69

CT:2958.103
CR:2957.841

Vol.R. 5.75

Vol.C. Acun1 7831.76

Vol. R. Acun1 4157.29
Vol.Neto | 3674.48

CT:2966.761
CR:2956.619

ESC-1/500
32970

2965

2960

Vel.C. 8.18

Vol.R. 84.95

Vol. C. Acum1 7796.10

Vol.R. Acum] 4008.75

Vol.Neto | 3787.35

CT:2967.691
CR:2957.441

Area C. 0.00

AreaR

3.99

2955

t 2950
5

CT:2966.612
CR:2957.082

ESC-1/500
2970

2965

2960

2955

2950

CT:2967.024
CR:2957.361

Vol.C. 8.25

Area C. 1.32

Area R. 0.00

Vol.C. 36.95

Vol.R. 0.01

Vol.C. Acun1 7868.71

Vol.R. Acuin1 4157.30

Vol.Neto | 3711.42

Area C. 0.70

AreaR.

0.0t

/

\

Vol.R. 39.94

Vol. C. Acu] 7804.35

Vol R. Acum] 4048.68

Vol.Neto | 3755.66

CT:2956.780
CR:2956.772

Area C. 0.00

AreaR 2.21

Vol.C. 0.00

Vol.R. 61.97

Vol. C. Acuml 7804.35

Vol.R. Acum! 4110.65

Vol.Neto | 3693.70

CT:2965.861
CR:2956.094

Vol.C. 20.27

Vol.R. 0.07

Vol. C. Acuil 7388.98

Vol.R. Actin] 415736

Vol.Neto | 3731.62

MOV. DE TIERRAS

Area C. 0.10

AreaR. 1.20

Vol.C. 7.98

Vol.R. 12.09

Vol. C. Acu] 7896.96

Vol.R. Acun] 4169.45

Vol.Neto | 3727.50

( )

LNO‘ Revision Fechy

Elaborado por :
FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE

f/ Project Nome ond Address N
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE TRANSITABILIDAD DE LA
CARRETERA VECINAL RUTA N
AR-711, TRAYECTORIA
UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
BALANZA), DISTRITO DE YURA -
PROVINCIA DE AREQUIPA -
LDEPARTA]MENTO DE AREQUIPA"

f oarun Sheet N
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ERSALES

2965 T T T 2965 2960 T T 2960
2 E bad MOV. DE TIERRAS NOV. DE TIERRAS 20 2960 WOV. DE TIERRAS &% | 235 WOV. DE TIERRAS
260k EJE 3200 Area C. 0.04 Area C. 0.01 255 EJE 2055 AeaC. | 6.48 2950 EJE 290 Area C. 0.00
AR 1.76 AR 0.30 AreaR 0.00 AreaR 6.55
2955 s 2955 Vol.C. 1.39 Vol.C. 4.12 2950 | — | 2950 Vol.C. 133.42 29451 —2945 Vol.C. 0.00
Vol.R. 29.62 Vol.R. 3.51 Vol.R. ! 0.00 Vol.R. 112.93
Gl ‘5 g G Vol.C. Acum 789835 2040 g é ze Vol.C. Acum 7938.02 a5 :5 g o Vol.C. Acul 8279.37 e 5 20 Vol.C. Acum 8526 82
Vol.R. Acum! 4199.07 Vol.R. Acum14253.11 Vol.R. A:\éu|4265 1 Vol.R. Acum1 4471.76
Vol.Neto | 3699.28 ey Vol.Neto | 3684.92 o fedpons Vol.Neto | 4013.26 (L geniond Vol.Neto | 4055.06
2065FTT T 772965
2965 2965 2960 2960
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS 1
20E || B |3 AmaC. | 0.05 WOV. DE TIERRAS B EJE e amaC | 527 2 ! £ MOV. DETIERRAS
2955 2955 AreaR 119 Area C. 0.06 2050F | o | {2050 Akt 0.00 2050F. EJE 32050 Area C. 0.00
Vol.C. 1.01 AreaR 0.40 Vol.C. 17.57 i AreaR. 8.97
= ES2 > B ESE [ A c
2950 2950 Vol.R. 29.45 t Vol.C. 0.72 2945 2945 Vol.R. 0.00 2945 | 2945 Vol.C. 0.00
2945l PPV ol seUicbadalh e = Vol R 5.95 b = Vol.C. Acun 8396.94 ge i i == VoR | 15514
S S Vol.R, Aci 4226.52 5 5 Vol.C. Acl 7938.75 5 5 VLR, Acn14266.11 S Vol. . Acun 8526.82
Vol.Neto | 3670.84 Vol. R. Acul 4260.05 Vol.Neto | 4130.82 Vol. R. Acum! 4626.90
s SN Vol.Neto | 3678.69 ranm s lind Vol Neto | 3899.92

2360
ESC-1/500 ST - 10+180 —b ESC-1/500 !
2965 2965 T 77295 2960 2960 2955 2955
3 i | MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
260 {2080 WOV, DE TERRAS 200 3 290 WOV. DE TIERRAS BBE e | AP T e 2 e 3 Amc. | 000
EJE . EJE pramp =
2955} Ha9ss Bt § 001 2955 i Hasss o R D0f e | {2950 AmR | 000 2045} Jaus AmR | 628
Area R 0.40 e | AraR 0.03 Vol.C. 85.01 Vol.C. 0.00
2950}~ {2950 Vol.C. 0.67 2950 |- {2950 Vol.C. 11.00 2945 {2945 Vol.R 0.00 2940} {2940 Vol.R. 151.66
- | - Vol.R. 15.89 _ | | s Vol.R. 4.29 S50 | 2040 Vol.C. Acum1 8481.95 o SeE Vol. C. Acui! 8526.82
= i 4 !
5 5 Vol. C. Acdmi 7900.04 3 5 Vol.C. Acdml 7949.75 5 5 Vol. R. Acun14266.11 _ & Vol. R. Acumi 4778.57
Vol.R. Acum 4244.42 Vol.R. Acul 4264.34 Vol.Neto | 4215.84 Vol Neto | 3748.26
T, .87 T . B z
Vol.Neto | 3655.62 gkf;:;sg Vol.Neto | 3685.41 §a:§§3,ﬁ: g:?s::,ﬁ’s

ESC-1/500 ST- 104200 —» E 500 ST-10+32 -
772965 2965F T T T72965 2060FTT 29551 42955
3 i MOV. DE TIERRAS
260 F il 1OV, DETIERRAS A6 3 E i WOV. DETIERRAS % 2055 MOV. DE TIERRAS 250 EJE e Amc. | 000
EJE 5 EJE 2 EJE
255 2055 Area C. 0.66 255 i 2055 Area C. 2.21 25 2050 AreaC. 0.63 25k 2045 AseR 4.80
T AreaR 0.02 i AraR 0.04 AreaR 0.04 Vol.C. 0.00
2950 - 2950 Vol.C. 6.66 2950 - 2950 Vol.C. 32.63 20451 {2945 Vol.C. 38.55 2940~ 2940 Vol.R. 110,63
Vol.R. 4.25 Vol.R. 0.66 Vol.R. 0.43 Vol C. Acnl 8526.82
B e Vol.C. Achl 7906.70 BRE e B Vol.C. Acthl 7982.38 BREeE e Vol.C. Acthnl 8520.50 BB oY VLR Aci 4889.20
Vol.R. Acum] 4248.67 Vol.R. Acim] 4265.00 Vol.R. Acuml 4266.54 Vol.Neto | 3637.62
CT:2051.631 CT:2944.979
Vol.Neto | 3658.03 CR-2951.398 Vol.Neto | 3717.38 Vol.Neto | 4253.95 CR-2945.540
2955 42955
MOV. DE TIERRAS
2060} {2060 MOV DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS 20551 2088 WOV, DE TIERRAS ] EJE 200 R 3| 1600
EJE EJE
2085} 2955 Area C. 0.83 Area C. 3.68 2050} 2950 AeaC. | 0.00 2045} 4205 AreaR. 410 / \
T AreaR. 0.01 AreaR 0.04 T AreaR 2.24 Vol.C. 0.00
2950 2950 Vol.C. 14.88 Vol.C. 58.79 2945 2945 Vol.C. 6.32 2340 2940 Vol.R. 88.98 ﬁ 1
Vol.R. 0.31 Vol.R. 0.75 Vol.R. 22.79 Vol. C. Acuml 8526.82
2045t 2045 - 29455t 2045 - 2040 2040 ——— 2935 2035
5 5 Vol. C. Acum] 7921.59 S Vol. C. Acuin1 8041.17 3 Vol. C. Acum 8526.82 i 3 Vol.R. Acdnl 4978.18
Vol.R. Acu] 4248.98 Vol.R. Acu 4265.75 Vol R. Acu 4289.33 Vol.Neto | 3548.64 No. Revision Fecha
CT:2963.504 CT:2951.461 . CT:2948.337 CT:2944.424 L . J
CR:2953.351 Vol.Neto | 3672.61 CR:2951.008 Vol.Neto | 3775.42 CR:2948.561 Vol.Neto | 4237.49 CR:2944.935
Elaborado por :
ST-10+240 —» ESC1/500 FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
265 T T 2965 2965 T T T 2965
} 1 f Project Name and Address
260)- Joss0 S DETEE 2060 ! o960 OV DETE 2055f o055 FrrS T 2050f- ! 2950 WOV, ETERS "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
i EJE Area C 0.40 EJE AreaC 6.85 EJE AreaC. 0.00 EJE Area C. 0.00 DY SIIABHIDAD DELA
2955 2955 : : 2955 V 42955 = - 2950f <2950 = : 245 2985 = : CARRETERA VECINAL RUTA N
— Area R 0.08 1 Ares R 0.00 ey Area R 4.74 AreaR. 3.43 AR-711, TRAYECTORIA
2950 2950 Vol.C. 12.31 2950, 2950 Vol.C. 104.79 2945 2945 Vol.C. 0.00 2940, 2940 Vol.C. 0.00 UYIIPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
Vol R 0.62 VolR 0.36 Vol R 69.50 Vol.R 75.34 BALANZA), DIS’IREIETO DE YURA -
e —an Vol.C. Acd 7933.90 B 2% Vol.C. Acil 8145.95 Lo =N Vol.C. Acuinl 8626.82 = e Vol.C. Acitl 8526.82 PROVINGIA DE QU & Pl
s 5 0. Ak 7933.90 5 .. Acdni 8145 s 5 - Aeum 5525, ; 5 DEPARTAMENTO DE AREQUIP,
Vol.R. Acum] 4249.59 Vol.R. Acun.14266.11 Vol. R. Acum! 4358.84 Vol.R. Acum! 5053.52 L
CT:2951.483 . CT:2947.471 CT:2943.899
Vol.Neto | 3684.30 CR-2950.618 Vol.Neto | 3879.84 CR-2947.960 Vol.Neto | 4167.98 CR'2944.329 Vol Neto | 3473.30
f osrum Sheat 1
UTM-WGS84 195
o DGST
2022
Scale 1 6

\ 1/500
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UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE & CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

SECCIONES TRANSVERSALES
2940 { 290
i MOV. DE TIERRAS
BRE {20 MOV, DE TIERRAS BAE E Gaad MOV DE TIERRAS BaOF 20 MOV. DE TIERRAS 2% BE | {2 T
EJE 3 0.00 EJE 3 5 EJE ’
245F EPTYS — 2040f J2900 il 25} 935 M 2930} 293 AmR | 880
T — Area R 3.04 AreaR 0.00 —— AreaR 0.77 Vol.C. 0.00
2040 2940 Vol.C. 0.00 2935 2935 Vol.C. 44.07 2930 2930 Vol.C. 1.40 2925 2925 Vol.R. 182.01
Vol.R. 64.56 Vol.R. 0.04 Vol.R. 14.71
2% L L2935 2930t 142930 29256t 112925 2920 bt JE PO Vol C. Acum! 8908.99
5 5 Vol. C. Acu 8526.82 5 5 Vol. C. Acumi 8616.72 3 5 Vol. C. Acur 8908.72 ) VoL R, Aak] 6033.29
e Vol.R. Acuim15118.08 o Vol.R. Actb! 5307.38 =i Vol.R. Acum! 5326.20 FEgT VolNew | 2875.70
CR-2043.724 Vol.Neto | 3408.74 CR-2939.103 Vol.Neto | 3309.33 CR-2933.304 Vol.Neto | 3579.53 CR-2931.224
ST ESC-1/500
45T T 2945
s ESC-1/500 s » ESC-1/500
TT32955 TT32945 2940 | <2940
MOV. DE TIERRAS
B%E E L MOV. DETIERRAS BUSE F Gaasd WOV DE TIERRAS 240 240 MOV, DE TIERRAS BSE | pe | B8 T T
EJE EJE EJE .
oo Hons Arsa C. 0.00 240k E P AreaC. 4.31 235 - Area C. 0.00 20 E J R 7.00
AreaR. 2.96 AreaR. 0.01 a— AR 2.53 VoG, 0.00
240F 2040 Vol.C. 0.00 2935F 2935 Vol.C. 68.85 2030F 2930 Vo, C. 0.27 2025F {2925 VoLR 157.92
Vol.R. 60.04 VolR. 0.06 Vol.R 32.97 Vol.C. A1 8908.99
2935 I i 2935 % 2930 1 i 2930 SeE 2925 i i 2925 2920 - 2920 s
5 5 Vol.C. Act! B526.82 5 5 Vol.C. I 5 Vol.C. 29 5 il VolL.R, Acin] 6191.20
Vol.R. Acum15178.12 Vol.R. Acumi 5307.45 Vol.R. Acun! 5362.17 Vol.Neto | 2717.79
CT:2942.699 E L x L .
CR:2943.119 Vol.Neto | 3348.71 g;g’;%ig Vol. Neto 337812 g;ggi:gg Vol.Neto | 3546.82 g;gggzg
ST ESC-1/500
45T T 2945
2940f ! 2340
MOV, DE TIERRAS
% E WOV, DE TIERRAS BE E fiad MOV. DE TIERRAS B0E L MOV. DE TIERRAS BSE  gE || Amc. | 00D
g : = ¢
EJE 3 EJE EJE -
245E o5 Area C. 0.03 ik E P Area C. 4.73 235 Homs Area C. 0.00 s00F. 35030 R 297
AreaR. 2.76 - AR 0.00 AraR. 3.74 VoLC. 0.00
2940 2940 Vol.C. 0.32 2935~ —{2935 Vol.C. 90.68 2930+ 2930 Vol.C. 0.00 2925 —{2925 Vol.R. 119,91
Vol.R. 57.28 Vol.R 0.06 Vol.R 62.72 Vol.C. Al 8308.99
5 =298 VoLC. Actm1 8527.15 L % Vol.C. ActhiB776.24 e T Vol.C. Acunl B908.99 L n Vol R Acn15311.12
Vol.R. Acm] 5235.39 Vol.R, Acun15307.51 Vol,R. Acthn] 5424.89 Vol.Neto | 2597.88
g;;gﬁg: Vol.Neto | 3291.75 g;‘.};:;?g Vol.Neto | 3468.73 22’,’;_,3‘,-;’,’, Vol.Neto | 3484.10 g;;g;gi:;
ST ESC-1/500
45T T T 2945
s ESC-1/500
TT2955 2940 2940
| MOV. DE TIERRAS
Bk E e WOV, DE TIERRAS C F il MOV. DE TIERRAS B0E E fad MOV. DE TIERRAS BBE EJE F o e g
. e .0C
EJE AraG. | 0.21 EJE 3 ; EJE . =
2045} H2945 2 240} 42300 St JLe90 2035} 2935 e o 2930 “|2930 AR | 245
Area R 2.21 - B | 0.00 AreaR. 6.59 Vol.C. 0.00
2940 2940 Vol.C. 2.39 2935, 42935 VolC. | 76.89 29301 ~{2930 Vol.C. 0.00 2251 2925 Vol.R. 74.23
- - Vol.R. 49.74 o o Vol.R 0.00 - - Vol.R 103.34 b o Vol.C. Actkn! 8908.99
S 5 Vol.C. Acun! 8529.54 5 3 Vol.C. Acuni 8853.14 3 5 Vol.C. Acum! 908.99 7> 3 VoL R Ak 6385.35
Vol.R. Acum1 5285.13 Vol.R. Acun1 5307.51 Vol.R. Acum) 5528.23 Vol Neto | 2523.64
CT:2941.585 d . i 4 e .4
CR:2941.855 Vol. Neto 3244.41 g;;g:?‘s; Vol.Neto | 3545.63 S;g:;:m Vol.Neto | 3380.77 g;g:zgg
ST-10+700 —» ESC-1/500 ST- 104820 > ESC-1/500
2950 52950 45T 2945
MOV. DE TIERRAS 85 F el MOV. DE TIERRAS L E il MOV. DE TIERRAS 20E | F aad MOV. DE TIERRAS
Area C. 115 EJE AreaC. 117 EJE ¥ EJE
s 240 EPET) e 235f F2935 o | 00D 2935f i EP csiodaall HRLAL
Area R 0.00 AreaR. 0.00 Area R 8.15 { AreaR. 0.84
Vol.C. 13.32 2035} — 17935 Vol.C. 41.30 2030} —{2930 Vol.C. 0.00 2930} =" 12930 Vol.C. 1.77 { N
Vol.R. 2216 Vol.R. 0.00 Vol.R. 147.47 Vol.R. 33.22
a% ‘5 5 2955 Vol.C. Acumi 8542.86 2% '5 ‘5 2% Vol. C. Acu] 8894.44 225 '5 é 2925 Vol. C. Acu 8908.99 a5 ‘5 225 Vol. C. Acuin1 8910.76
s Vol.R. Acuml 5307.29 S Vol.R. Acum15307.51 s Vol.R. Acum] 5675.70 G Vol.R. Acum16418.57 LNO' Revision Fecha
CR-2041.034 Vol. Neto .5 CR-2935.213 Vol.Neto | 3586.93 CR-2931.616 Vol.Neto | 3233.29 CR-2930.678 Vol.Neto | 2492.19 s
(:nowm por :
ST-104720—» E: ST- 104840 ESC1/500 ESC1500 FLOR _ANGIE HUACALLO LIMPE
2955 TT32955 2245677 2945 2945 732945 T 2945
| f Project Name ond Address
20E E hiiad NOV. DE TIERRAS 2M0E E i MOV. DE TIERRAS 20 Ehdal MOV. DE TIERRAS 20 E e WOV. DE TIERRAS " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EJE Area G, 1.83 EJE AreaC a1 EJE AreaC. 0.00 EJE AreaC 113 DEL SITABNLIDAD DELA
2085) <2945 > b 203 2935 E : 2935 2935 i i 235 42935 - o18 CARRETERA VECINAL RUTA N
AreaR 0.00 AreaR 0.70 AreaR 9.41 AmaR 0.05 AR-711, TRAYECTORIA
240 Tt {2000 Voo, | 29.79 2% 290 e, | 1288 wy| (R 55 vac | 000 wol T s vac | 1306 UYUPAMPA - EMP. PE-34 A (LA
Vol.R. 0.06 Vol.R. 6.98 Vol.R. 175.58 Vol.R. 891 BALANZA)’ DISTRITO DE YURA -
2935 i 2935 T = 2925 e - i 2925 2925 4 i 2925 2925 = 2925 PROVINCIA DE AR[QUIPA =
5 5 Vol.C. Acumi 8572.65 5 5 Vol.C. Acum1 8907.33 5 5 Vol. C. Acum] 8908.99 5 Vol.C. Acuml 8923.82 DEPARTAMENTO DE AREQUIPA"
Vol.R. Acumi 5307.35 Vol.R. Acum1 5314.49 Vol.R. Acum! 5851,28 Vol.R. Acdml 6427.48 &
CT:2940.242 CT:2934.150 CT:2930.; R X
CR.2940.076 Vol.Neto | 3265.30 Jone Vol.Neto | 3592.83 Cramas Vol.Neto | 3057.71 o= Vol.Neto | 2496.35
f oarow Sheet '
UTM-WGSB4 195
= DGST
2022
Scale 1 7
\ — /
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

SECCIONES TRANSVERSALES

ST - 104980 —» ESC-1/500
294507 T TT32945
24 ! EC WOV, DETIERRAS
EJE
ek i = Area C. 1.64
! AraR | 0.00
2930F —{2930 Vol.C. 27.42
Vol.R 0.56
2925 1 . L2925
5 5 Vol.C. Actm1 8951.24
Vol.R. Acum 6428.03
DL edee VolNeto | 2523.20

ST- 114000 —» ESC-1/500

245FTT T 72945

29 o0 V. DE TERRAS

2035 E?E oei Amac. | 1.60
AreaR. 0.00

2930F —{2930 Vol.C. 31.95
Vol.R. 0.00

2 |5 ; e Vol.C. Actin] 8983.19
Vol.R. Acuml 6428.03

5;};::5‘,:3 Vol.Neto | 2555.16

MOV. DE TIERRAS

Area C. 0.00

AreaR. 1.24

Vol.C. 15.89

Vol.R. 1217
G 15 é 2 Vol.C. Acl 8999.08
Vol.R. Acum16440.21
CRzasz 388 Voo | 2558.58

ST - 114040 —» ESC-1/500
2945 T T T 2945
an ! a8 MOV. DE TIERRAS
EJE ),
pan s Area C. 0.00
ey AreaR. 1.26
2%F 2930 Vol.C. 0.00
Vol.R. 24.50
BBETS e Vol.C. Acihl 999,08
Vol.R. Acum16464.71
CT:2932.699
CR-2932.884 Vol Neto | 2534.37
» ESC-1/500
TT 52945
E Lol NOV. DE TIERRAS
E AreaC. .
| P rea 0.00
— AreaR 2.25
2930+ 2930 Vol.C. 0.00
Vol.R. 35.16
202501 2925
7 5 Vol.C. Acukr] 8999.08
Vol.R. Acumi 6439.86
S Vol.Neto | 2499.22
ST » ESC-1/500
2950FTT T T 2950
2045 ! 2045
i MOV. DE TIERRAS
205 EJE £ Area C. 0.00
29351 H 32935 AreaR. 5.29
Vol.C. 0.00
29301 {2930 Vol.R. 7513
Vol.C. Acukr1 8999.08
2925 112925
5 5 Vol.R. Acum 6575.00
Vol.Neto | 2424.08
CT:2933.962
CR:2034.617

ST-11+100 —» ESC-1/500

22507 1‘ 2950
22945F 3 2945
2040 EJjE 2940
2035 T 2935
2030 —{2930
2925t 2925
5 0
CT:2935.133
CR:2936.054

ST- 114120 —» ESC-1/500
2950 T T 2950
20451 : 2945

EJE
240f i 2940
29351 —{2935
2030t 42930
5 0
CT:2936.380
CR:2937.492

ST-11+140 —» ESC-1/500
2250F T 2950
2045 {2945
2940 EfE 2940

S
2935 —2935
2930 el 2930
5
CT:2938.170
CR:2938.930

255FT T 2955
2950 | 2950
2245 EE 2945

2940 mspw—— 2940

2%8E 2935

2930 bt 2930

EJE
2451 2945
N
2040 {2940
2935 2035
5
CT:2041.672
CR:2941.806

2950 2950
2945 i 2945
\——-
2040 ~12940
2035t 2935
5
CT:2943.286
CR:2943.243

MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00
AreaR. 8.25
Vol.C. 0.00
Vol.R. 135.42

Vol. C. Acuml 8999.08

Vol.R. Acum16710.42

Vol.Neto | 2288.67
MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00
AreaR. 11.08
Vol.C. 0.00
Vol.R. 193.31

Vol.C. Acum! 8999.08

Vol. R. Acuml 6903.73

Vol.Neto | 2095.35
MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00
AreaR. 7.00
Vol.C. 0.00
Vol.R. 181.16

Vol. C. Acunil 8999.08

Vol.R. Acuml 7084.89

Vol.Neto | 1914.19
MOV. DE TIERRAS
AreaC. 0.00
AreaR. 2.83
Vol.C. 0.00
Vol.R. 98.26

Vol. C. Acum1 8999.08

Vol.R. Acn1 7183.15

Vol.Neto | 1815.93
MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.29
AreaR. 0.69
Vol.C. 2.94
Vol.R. 35.15

Vol. C. Acumi 9002.02

Vol.R. Acum17218.31
Vol.Neto | 1783.72
MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.71
AreaR. 0.00
Vol.C. 9.95
Vol.R. 6.90

Vol. C. Aculn19011.97

Vol. R. Aculn17225.21

Vol. Neto

1786.76

ST - 114220 —» ESC-1/500

2960FTT T 772960
2955 2955
2950 EJE ~{2950
2945 T —— | {2945
2401 —2940
2935kt 2935
5 5
CT:2944.869
CR:2944.681

ST - 114240 —» ESC-1/500

2060F T T 772960
2955 2955
EJE
2950 2950

| —
20451 ~{2945
2940 i : 2940
-5 0 5
CT:2946.467
CR:2046.119
ST - 114260 —» ESC-1/500
2260 T T T 2960
2055 12955
EJE
2950 2950
T Ve
29451 —2945
2040 bt L1 2940
5 5
CT:2947.918
CR:2047.557

ST - 114280 —» ESC-1/500

29607 T 772960
2955 2955
EJE
2950 - 2950
045+ {2945
2940 bt 12940
5 5
CT:2948.689
CR:2948.995

ST
2965
2960 2960
EJE
2955 2955

MOV. DE TIERRAS
Area C. 1.97
Area R 0.00
Vol.C. 26.73
Vol.R. 0.00

Vol. C. Acumi 9038.70

Vol. R. Acum17225.21

Vol.Neto | 1813.49

MOV. DE TIERRAS
Area C. 3.47
AreaR. 0.00
Vol.C. 54.37
Vol.R. 0.00

Vol. C. Acumi 9093.07

Vol.R. Acum17225.21

Vol.Neto | 1867.87

MOV. DE TIERRAS
Area C. 3.00
AreaR 0.00
Vol.C. 64.39
Vol.R. 0.00

Vol, C. Acun1 9157.46

Vol.R. Acun17225,21

Vol.Neto | 1932.26

MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.00
Area R 3.10
Vol.C. 30.33
Vol.R. 30.55

Vol.C. Acum19187.79

Vol. R. Acumt 7255.75

Vol. Neto | 1932.04

MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.24
AreaR 0.41
Vol.C. 2.44
Vol.R. 34.89

e ‘5 5 2045 Vol.C. Acum19190.23
Vol.R. Acum! 7290.64
bl Vol.Neto | 1899.59
ST
2965
20 o0 WOV, DE TIERRAS
2055F EJE E v Area C. 115
AR | 0.00
2950 2950 Vol.C. 14.51
Vol.R. 3.95
— ‘5 g e Vol.C. Acum? 9204.75
Vol. R. Acumi 7294.59
CRizsstont Vol.Nelo | 1910.15

ST-11+340 —» ESC-1/500

2965 T TT32965
b F lma WOV, DE TIERRAS
HEAE EJE (oo Area C. 0.21
AreaR. 0.26
2950 - {2950 Vol.C. 13.67
Vol.R. 2.61
245 . . g 2945 Vol.C. Acm19218.42
Vol.R. Acthl 7297.20
CT:2953.418
(CR:2953.425 Vol.Neto | 1921.22
ST- 114360 —» ESC-1/500
2070 T T 2970
2965 2965
MOV. DE TIERRAS
200F  ge | 20
Area C. 0.00
2955 2955 Area R 3.27
Vol.C. 2.07
2950 2950 Vol.R 35.38
Vol. . Acun1 9220.49
2945 o] 2945
o 5 Vol.R. Acuml 7332.59
Vol. Neto 1887.91
CT:2954.644
‘CR:2956.040
ST- 114380 —» ESC-1/500
2970FT T 32970
nsE F i MOV. DE TIERRAS.
060k EJE E - Area C. on
AreaR. 6.65
P e e SR PP Vol.C. 1.02
Vol.R 99.45
2050 _‘5 g 25 Vol.C. Acum] 9221.52
Vol.R. Acuml 7432.04
CT:2956.867
CR:2956.733 Vol.Neto | 1789.48
ST - 11+400 —» ESC-1/500
2970FT TT2970
Boe 265 MOV. DE TIERRAS
- EJE - Amac. 1 0.00
e AmaR | 7.90
29551 ——2955 Vol.C. 0.7
| Vol.R. 142.48
Gadenss L Vol.C. Actn 9222.22
Vol.R. Actbvl 7574.52
CT:2967.430
CR-2958.486 Vol.Neto | 1647.70
ST - 11+420 —» ESC-1/500
275FTT T 2975
2970 —2970
MOV. DE TIERRAS
2965} EJE 2965
Area . 0.00
2960 |- 960 AreaR. 1.78
Vol.C. 0.00
2985 o988 Vol.R 96.51
saca L X - Vol.C. Aci| 9222.22
5 5 Vol.R. Acum1 7671.03
Vol.Neto | 1551.20
CT:2960.064
‘CR:2960.242
» ESC-1/500
TT2975
0 I kaddd MOV. DE TIERRAS
e EJE | e Area C. 0.05
Area R, 0.37
2960 - ~{2960 Vol.C. 0.45
Vol.R. 21.52
. S Vol.C. Acnl 9222.68
Vol.R. Aciim 7692.55
CT:2961.934
CR2961.983 Vol.Neto | 1530.13

\ 1/500

/

\

r— ~\
No. Revision Fecha
. -

Elaborado por :
FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE

’ Project Nome and Address

\.
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

BN E NOV. DE TIERRAS
EJE
— | o Area C. .55
e i 3
2960 —{2960 Vol.C. 6.11
Vol.R. 3.93
2% 5 + Lo Vol.C. Acum 9228.78
Vol.R. Acub] 7696.48
CT:2963.678
CR2963.648 Vol.Neto | 1532.30
ST ESC-1/500
2980FTT T TT32980
275F 42975
MOV. DE TIERRAS
270 2970
EJE Area C. 0.00
2065 o 9065 AreaR 1.91
Vol.C. 5.55
2060 {2960 Vol.R 19.65
Vol.C. Acn] 9234.33
2955kt ook 2955
5 5 Vol.R. Acm1 7716.13
Vol.Neto | 1518.20
CT:2965.027
CR:2965.170
ST ESC-1/500
2980T T 2980
2275 42975
MOV. DE TIERRAS
2270 EJE 42970 Y a0
-
w2 {2965 unalu M 0L
Vol.C. 0.01
2960 {2960 Vol.R. 61.04
Vol.C. Al 9234.34
2955t 112955
5 5 Vol.R. Actn1 7777.17
Vol.Neto | 1457.16
CT:2966.180
CR:2966.595
ST ESC-1/500
2980 T 2980
2275k 42975
MOV. DE TIERRAS
2970 2970
Area C. 0.00
2065 {2965 AreaR. 6.17
Vol.C. 0.00
2960 2960 Vol.R 104.22
Vol.C. Ackm] 9234.34
2955 2955
Vol.R. Actin] 7881.39
Vol.Neto | 1352.94
CT:2967.611
CR:2968.017
ST - 11+54¢ ESC-1/500
2980T T TT2980
anE E MOV. DE TIERRAS
EJE
w0k oo Area C. 0.00
Area R 2.49
2965 2965 Vol.C. 0.00
Vol.R. 88.02
2960 2960
5 5 Vol.C. Acubn] 9234.34
Vol.R. Actin] 7969.42
CT:2969.148 =
CR-2069.438 Vol.Neto | 1264.92
ST ESC-1/500
2985 T 2985
2980 —2980
MOV. DE TIERRAS
2275E EJE 42975 ARG Gt
270 ——am0 oot B 3
Vol.C. 0.00
2065 {2968 Vol.R 51.26
Vol.C. Acdm] 9234.34
2960 bct 12960
5 5 Vol.R, Acum] 8020.67
Vol.Neto | 121366
CT:2970.654
CR:2970.859

2985FT T TT32985
2980 2980
EJE

2275 2975

22701 —{2970

2965kt 142965

5 5

CcT:2972.167
CR:2972.158

2085F T T 772985
2980 2980
EJE
275F 42975

T ——
20701 {2970
2965 el Lo =4 2965

5 5
CT:2973.639
CR:2973.154

§ ESC-1/500

2985FTTT 2985
2980 42980
EJE
275 e — 2975
2701 —{2970
2965l 112965
5 5
CT:2974.682
CR:2974.127

ESC-1/500
T TT2990
2985 42985
EJE

2980} 2980

275F ~{2975

2970 bt = i 2970

5 5
CT:2975.398
CR:2975.101
ESC-1/500
TT32990
2985 2985
EJE

2980 -2980

275 2975

2970 2970

5 5

CT:2976.252
CR:2976.075

§ ESC-1/500

2290FT T TT3299%0
2985 2985
EJE

2980 2980

275 ———{2975

29701 i o 2970

5 5

CT:2977.349
CR:2977.049

MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.18
AreaR. 0.08
Vol.C. 1.85
Vol.R 26.19

Vol.C. Acum! 9236.18

Vol.R. Acuml 8046.86

Vol.Neto | 1189.32
MOV. DE TIERRAS
Area C. 5.36
Area R. 0.00
Vol.C. 55.60
Vol.R 0.74

Vol.C. Acum] 9291.79

Vol.R. Acun1 8047.60

Vol.Neto | 1244.18
MOV. DE TIERRAS
Area C. 4.56
AreaR. 0.00
Vol.C. 99.11
Vol.R. 0.00

Vol.C. Acuml 9350.89

Vol.R. Acuml 8047.60

Vol.Neto | 1343.29
MOV. DE TIERRAS
Area C. 2.29
Area R. 0.00
Vol.C. 68.32
Vol.R. 0.00

Vol.C. Actn] 9459.22

Vol.R. Acum] 8047.60

Vol.Neto | 1411.61
MOV. DE TIERRAS
Area C. 0.96
AreaR. 0.00
Vol.C 33.18
Vol.R 0.00

Vol.C. Aciml 3492.40

Vol.R. Acum] 8047.60

Vol.Neto | 1444.80
MOV. DE TIERRAS
Area C. 272
Area R. 0.00
Vol.C. 37.20
Vol.R. 0.00

Vol. C. Acum] 9529.60

Vol.R. Acum] B047.60

Vol. Neto

1481.99

ST- 114700~ b ESC-1/500
2990FT T TT32990
2985 2985
EJE
280F i 2980
2750 o975
Py ) S 2970
5
CT:2978.371
CR:2978.022

00

2990

285) 2085

EJE

280 f 42080

275 ]

29705 L. 2970

5 5
CT:2979.136
CR:2978.996
ST » ESC-11500

205 T T 2995

290 ! 290

2085 BE 2985

2980 — 2980

29751 2975

2970l 142970

CT:2980.114
CR:2979.970

ST- 114760 —» ESC-1/500

2995 T 7732995
%) 2090
JE
2985} E”' 2985
pra———|
2980 —2980
2975t ool 2975
5 5
CT:2980.986
CR:2980.944
ST - 114780 —» ESC-1/500
2995F T T 772995
2%} | 29%
EJE
2985 i {2985
J_‘_-r
2980 2980
2975 2975

5
CT:2981.739
CR:2081.752

2095FT T TT2995
2% | 29%
EJE
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2980 ~{2980
2975 ek = 2975
5
CT:2982.115
CR:2982.187

MOV. DE TIERRAS
Area C. 1.08
AreaR. 0.01
Vol.C. 38.68
Vol.R. 0.06

Vol.C. Acuml 9568.28

Vol.R. Acumi B047.66

Vol.Neto | 1520.62
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Vol. C. Acum! 9586.35

Vol.R. Acumi B047.77
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Area C. 0.83
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AreaC, 0.00
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Vol. Neto
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T 2995
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2985 il
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an= 5 2, Vol.C. Acum19641.61
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ST ESC-1/500
2995 T 2995
L E MOV, DE TERRAS
2085 - [ AmC. | 0.00
Area R 112
2980}~ 2980 vol.c. 0.00
Vol.R. 30.88
BREES L) Vol.C. Acun19641.61
Vol.R. Acuin18128.86
CT:2982.682 o
CR-2982.892 Vol.Neto | 1512.75
2 | 20 WOV. DETIERRAS
EJE
2% } 3085 AraC. | 0.33
AaR | 070
2980} 2080 Vol.C. 354
Vol.R. 17.76
a=x 2815 Vol.C. Acun] 9645.15
Vol.R. Acun1 8146.62
i Vol.Neto | 1498.53
_1+aa » ESC-1/500
295 T TT32995
2 ! 209 MOV. DE TIERRAS
EJE S
st ! . AwaC. | 054
—_— AmR | 058
2980 - {2980 Vol.C. 10.12
| Vol.R 10.92
an=s Ptk Vol.C. Acu 9655.27
Vol.R. Acum] 8157.54
CT:2983.588
CR:2983.597 Vol.Neto | 1497.73
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22995F7T T 772995
Z0 ! EC MOV. DE TIERRAS
EJE AreaC. | 1
2085[ 2985 o 1| 9:00
AmR | 0.01
2980 2980 Vol.C. 15.46
VolR. 5.80
275
5 Ll Vol.C. Acn 9670.73
Vol.R. Acum! 8163.35
CT:2984.135 =
CR:2983.950 Vol.Neto | 1507.38
ESC-1/500
T 2995
ol MOV, DE TIERRAS
- Fe AmaC. | 2.95
| AmaR | 0.00
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| Vol.R. 0.10
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SECCIONES TRANSVERSALES S

30155 T T 3015 3020 3020

3010 43010
3005 3005
1.04 Area C. 0.05 Area C. 5.25
Area R. 0.07

Vol.C. 7718

Area C. 1.09 Area C.
AreaR. 0.00 AreaR. 0.04 3000 13000 AreaR. 0.39
Vol.C. 40.30 Vol.C. 10.67 Vol.C. 1815
2995 Vol.R 17.44 T Vol.R. 0.69

Vol.R. 0.00 ¥ Vol.R. 23.08

Vol. C. Acuml 9750.46 Vol.C. Acuml 9777.38 A Vol. C. Acun19904.31 Vol.C. Acn20149.29
{ {

Vol.R. Acumi 8163.45 5 Vol.R. Acum18311.27 - Vol. R. Acumi 8386.39 5 Vol.R. Acum1 8391.60

Vol.Neto | 1587.01 Vol.Neto | 1466.11 Vol.Neto | 1517.91 Vol.Neto | 1757.69
CT:2997.848 CT:3004.464

CT:2984.729 CT:2990.013
CR:2984.655 CR:2989.946 CR:2997.859 CR:3003.833

S ESC-1/500 ESC-1/500 ESC-1/500
3000F T T 7733000 33015 33020
1 § ESC-1/500

2995 3005 T 3005

MOV. DE TIERRAS
AreaC. 0.26

3015

MOV. DE TIERRAS 'MOV. DE TIERRAS
10
00 o MOV. DETIERRAS AreaC. 0.97 ! AraC. | 4.98

Area C. 0.87 ] AreaR 0.00 AreaR. 0.00
AreaR. 2.06 Vol.C. 10.24 Vol.C. 101.76

AreaR. 0.09 2995

Vol.C. 13.44

29% Vol.C. 21.34 1 Vol.R. 3.89 Vol.R. 0.69

Vol.R. 17.66 Vol. C. Acum19914.55 Vol.C. Ac20251.05
Vol.C. Actl 9798.72 3 Vol. R. Acuil 8330.28 2 Vol.R. Acun! 8392.29
Vol.R. Acum 8328.92 Vol.Neto | 1524.27 Vol.Neto | 1858.77

CT:2999.141 CT:3005.535
VolNebo | 1469.80 CR:2999.066 CR:3005.025

Vol.R. 0.86
Vol. C. Acum 976 3.90

2985

Vol.R. Acum! 8164.30

Vol.Neto | 1599.60
CT:2984.988 CT:2991.957
CR:2985.015 CR:2991.906

24080 SC-1/500
733010
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3000

MOV. DE TIERRAS AreaC. 0.97 MOV. DE TIERRAS Area C. 3.56
Area C. 3.85 | AraR 0.68

AreaR. 0.00 Vol.C. 85.23
Vol.C. 49.11 T Vol.R. 6.82
Vol.R. 0.02 Vol.C. Acdr20336.28
Vol.C. Acuml 996 3.66 Vol.R. Actin18399.10

Area C. 0.00 2995 AreaR. 0.43

Area R 2.59 Vol.C. 21.96
Vol.C. 2.58 2990 Vol.R. 19.28

Vol.R. 26.75 Vol. C. Acuml 9820.68
Vol.C. Acml 9766.48 K z Vol.R. Acumi 8348.20

Vol. R. Acum1 8191.05 Vol.Neto | 1472.48 Vol.R. Acuml 8390.30 Vol.Neto | 1937.18
CT:2985.336 CT:2993.863 CT:3000.747 CT:3006.455
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3025
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MOV. DE TIERRAS 3000 3000 S | B MOV. DE TIERRAS i T

: 1
= AreaC, .96 : vol.c. 56.61
AreaR. 0.04 Vol.R. 58.51

Area C. 0.00

2995 { AreaR.
AreaR. 2.42 Vol.C. 29.61

e aod 20E— ; VoLR. 5.53 | Mg | 6407 1 i Vol.C. Aci20392.89

i Sl 285 Vol.C. Actmi 9850.29 i OIS, Vol R. Actm18457.61
Vol.C. Acu] 9766. 48 = Vol.R. Acml 8353.73 o Vol.C. Acur20027.74 R BT
Vol.R. Actinl 8240.76 Vol.Neto | 1496.56 Vol. R. Actim18390.55
CT:2986.387 CT:2995.259 CT:3001.658 CT:3007.379
CR:2986.684 Vol.Neto | 1525.72 CR:2995.190 CR:3001.450 Vol.Neto | 1637.19 CR:3007.549

ESC-1/500
3025

% N\

§ ESC-1/500 3 3
3015 ™\

3000E7TT T 5 MOV. DE TIERRAS
MOV. DE TIERRAS AmC. | 002

MOV. DETIERRAS Aeac. | 176 ] e TR ] AR | 512
Area C. 2.47 | Vol.C. 20.98 LNO' Revision FechaJ

Area C. 0.03 AreaR. 1.36
AreaR 2.27 vol.c. 35.86 Ll 2.00 VoL.R 96.66
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- 124340 —» ESC-1/500
3030 3030
3025 3025
ST - 124540 —» ESC-1/500
3020 3020 MOV, DE TIERRAS 3030f- 43030 3040FT T3040
3015 15 nec. | 128 3025} Ha02s m 3035 3035 o 1
Ak | 131 EJE Area C. 1.50 WOV, DE TIERRAS AreaC. 0.00
] EJE Area C. 4.60
3010 3010 Vol.C. | 12.96 3020 s’ 3020 Area R. 0.00 3030F 43030 2 AreaR 1
VR | 6462 Vol.C. 47.69 Area R 0.00 Vol.C. 0.00
3005 {3005 Vol.C. AGi20426.82 3015} 3015 Vol.R. 0.00 3025 —3025 Vol.C. 73.15 VoLR. 1816
| ’ Vol.R. 0.00 | 21217.¢
| | Vol.C. Acn20790.48 | Vol.C. Acun21217.93
3000 ko 113000 bocs bt saldll 3010 b L3010 3020 3020 PP TR 3020 bk oo L3020
5 5 Vol.Neto | 1807.93 5 5 Vol. R. Actim! 86 33.60 ol.C. Acid 5 5 Vol.R. Acun] 8638.16
Vol.Neto | 2156.88 Vol.R. Acuml 8662.84 Vol.Neto | 2519.77
CT:3011.216 CT:3019.924 CT:3026.974 CT:3029.813
CR:3011.007 CR:3019.831 CR:3026.891 VolNeb | 2281.30 CR:3029.951
ST ESC-1/500
3030 T 3030
» ESC-1/500
3025 43025 ‘ 3045
3020 43020 MOV. DE TIERRAS 3035FT T 773035 3040 {3040
2015 ! a015 ol L B e 030f 43030 035} 2035 e 3040} Ha040
i/ T T MOV. DE TIERRAS EJE e WOV. DE TIERRAS
EJE EJE
010 Haot0 Voo | 42,89 025} J02s atlll M w0l [ | a3 AmR | 0.00 035} J035 Ame | BO2
| Vo T AreaR. 0.24 .—‘/§ Vol.C. 103.44 AR 0.15
3005} | 3005 I TR 3020 3020 vo.C. | 23.04 3025) | a0z - 500 3030 — —13030 VoLG. 019
.C. i | {
{ " Vol.R. 2.40 | Vol.C. Acun21047.58 { VLR 10:44
3000 bk 113000 ikl ol 3015k L3015 3020kl | 3020 3025 bk L. 13025 .
50 5 o — 5 0 5 Vol. C. Acuh20813.52 5 0 5 Vol.R. A 8662.84 59 5 Vol.C. Actn21218.11
Vol. R. Actin] 86.36.01 YoLNe | 238474 Vol.R. Actn! 8708.59
CT:3013.216 CT:3021.600 - CT:3027.687 CT:3030.365 -
CR:3012.772 CR:3021.538 Vol.Neto | 2177.52 CR:3027.660 CR:3030.386 Vol.Neto | 2509.52
ST - 124380 —» ESC-1/500 ST - 124580 —» ESC-1/500
3030 T 73030 3045 773045
ESC-1/500
3025 43025 773035 3040 ~{3040
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
e EJE / 2 AreaC. 6.41 R MOV. DE TIERRAS WE EJE E bl AreaC. 5.21
atsf- - Hats AwR | 000 wsf o das ol M ETIERN Ja030 AR | 001
| AreaR 114 et |
Vol.C. 92.51 Yol 2 Vol.C 109.72
3010 {3010 VLR 081 3020F {3020 Vol.C. 8.33 3025| {3025 VoLR, 014
s 2 Vol.C. ArR0562.22 = e Vol.R 13.76 & | 00 Vol.C. Acum21157.30
£ = x i == =
5 Vol.R. Acuni 86.33.60 5 5 Y619, AORC0B21.85 5 5 Vol.R. Acul 866.2.98
Vol.Neto | 1928.62 Vol.R. Acurl 8649.77 Vol.Neto | 2494.32
CT:3014.971 CT:3023.050 CT:3028.385
CR:3014.537 CR:3023.181 Vol.Neto | 2172.08 CR:3028.358
ST ESC-1/500 § ESC-1/500
3035 T733035 3040FT T T 3040
» ESC-1/500
3030 3030 3035 <3035 T3040
MOV. DE TIERRAS MOV. DE TIERRAS
”® i AreaC. 4.50 2 EJE E b AreaC. 0.95 e Elad MOV. DE TIERRAS
EJE AreaC. 0.44
AreaR 0.00 ArsaR. 0.09 -
3020F 3020 wd 3025 {3025 e 3030 F-— ~ 33030
Vol.C. 104.96 Vol.C. 9.98 AR 0.49
3015 3015 VoLR .00 3020 3020 VoLR 12.33 3025 3025 Vol.C 56.19
Vol.C. Acr20667.18 Vol.C. Acun20831.84 Vol.R. 5.02
2010 3010 3015 015 3020 020
E Vol.R. Acuil 86 33.60 5 5 Vol. R Acubn1 8662.10 5 Vol C. Acun21213.49
Vol.Neto | 2033.57 Vol.Neto | 2169.73 Vol.R. Acr 8668.00
CT:3016.496 CT:3024.669 CT:3028.808
CR:3016.302 CR:3024.654 CR:3028.903 VoMb | 2545.49
ST - 12+42 ESC-1/500
3035 T T T 3035 / \
! ESC-1/500 ST - 124620 —» ESC-1/500
030 ' 3030 T3040 040FT 3040 4 N
MOV. DE TIERRAS
05k I e T e %38 335 WOV, DE TIERRAS %3BE 3335 MOV. DE TIERRAS
2020F - 3020 AreaR 0.00 2030 E{E 3030 s 274 2030 HE 2030 s 0.00 No. Revision Fechy
o A .
—— VLG, 75.61 rea R, 0.00 AraR 071
T 7 L .
3015 | —{3015 Vol.R. 0.00 30251 -13025 Vol.C. 39.15 3025} —{3025 Vol.C. 4.44 Elaborado por :
{ { Vol.C. Ack20742.79 Vol.R 0.73 Vol.R 11.99 FLOR ANGIE HUACALLO LIMPE
10 7‘5 é a0 Vol. R. Acumi 86 33.60 %20 }5 é %2 Vol.C. Acum20870.99 %2 715 %20 Vol.C. Acum21217.93
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ANEXO 4: Planos de la Muros tipo 1 Y Il disefiados bajo la metodologia BIM 4D
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ANEXO 5: Planos del puente vehicular obtenidos bajo la metodologia BIM 4D
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