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RESUMEN

La implementacién de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en
proyectos de infraestructura vial es de gran importancia debido a que ofrece una serie
de beneficios que pueden transformar la manera en que disefiamos y construimos
nuestras carreteras. El objetivo de este trabajo fue Identificar y corregir errores en el
disefio del proyecto de mejoramiento de la carretera Cajamarca - Chetilla, mediante
la implementacién de la metodologia BIM. El procedimiento ha consistido en analizar
el expediente técnico elaborado con metodologia tradicional, identificando
incompatibilidades para luego corregir mediante esta nueva metodologia. Para ello se
llevé a cabo el modelamiento del disefio de la infraestructura vial y sus componentes,
luego de la correccion se determind los nuevos metrado para luego determinar las
variaciones existentes frente a los metrados del expediente técnico. Los resultados
obtenidos muestran que la principal variacién de los metrados se puede observar en
los componentes de las obras de arte. Al implementar la metodologia BIM en la
infraestructura vial de estudio, se logré una mayor precisién en los metrados y el plazo
de ejecucion en comparacién con la metodologia tradicional. por lo que podemos
concluir que la adopcion de BIM en proyectos viales permite optimizar la etapa de
disefio, gracias a sus capacidades de modelado 3D, coordinacion de disciplinas y

gestion de la informacion.

Palabras claves: Metodologia BIM, implementacién BIM, construccion virtual,

metrado y plazo de ejecucion.
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ABSTRACT

The implementation of Building Information Modeling (BIM) methodology in
road infrastructure projects is of great importance because it offers a series of benefits
that can transform the way we design and construct our roads. The objective of this
work was to identify and correct errors in the design of the Cajamarca - Chetilla road
improvement project through the implementation of the BIM methodology. The
procedure has consisted of analyzing the technical file prepared using traditional
methodology, identifying incompatibilities, and then correcting them using this new
methodology. For this purpose, the modeling of the road infrastructure design and its
components was carried out, and after the correction, the new measurements were
determined to then identify the existing variations compared to the measurements in
the technical file. The results obtained show that the main variation in the
measurements can be observed in the components of the art works. By implementing
the BIM methodology in the studied road infrastructure, greater accuracy in the
measurements and execution time was achieved compared to the traditional
methodology. so we can conclude that the adoption of BIM in road projects allows for
the optimization of the design stage, thanks to its 3D modeling capabilities, discipline

coordination, and information management.

Keywords: BIM methodology, BIM implementation, virtual construction,

measurement, and execution time.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

El desarrollo de la infraestructura vial en el Peru enfrenta serios desafios.
Segun el Plan Nacional de Infraestructura para la competitividad (2019), la situacion
actual del desarrollo de la infraestructura en el Peru, se encuentra retrasada en
relacion con sus pares regionales y paises de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico), ubicandose en el puesto 85 de los 137
paises que forman parte de esta Organizacion. Ademas, el indicador de calidad de
infraestructura 2017-2018 sefiala que las carreteras y otras infraestructuras de
transporte presentan un nivel de calidad del 40%, reflejando las limitaciones del

sistema actual.

En este contexto, la metodologia Building Information Modeling (BIM) se
presenta como una alternativa efectiva. BIM es una metodologia que cuenta con un
trabajo colaborativo desde su disefio hasta la gestion de proyectos de obras civiles,
generando un modelo con una gran base de datos, lo que permite el mencionado
trabajo colaborativo desde que inicia la idea hasta su fase ultima, que viene a ser la
de mantenimiento; esto implica pasar por periodos de analisis de alternativas,

ingenieria de detalle, coordinacion, planificacion temporal y de costos.

A nivel internacional, la metodologia BIM ha transformado la gestion de
proyectos de infraestructura al mejorar la eficiencia y reducir costos. Paises como el
Reino Unido exigen su uso en proyectos publicos desde 2016, logrando mayor
precision y coordinacion en las obras. En los paises noérdicos, BIM se ha integrado en
estandares nacionales, destacando su impacto positivo en la planificacion y

mantenimiento de infraestructuras. Segun McKinsey & Company (2020), BIM ha



aumentado la productividad del sector construccién hasta en un 20%, convirtiéndose

en una herramienta clave para enfrentar los desafios de proyectos complejos.

En el Peru, la implementacién de la metodologia BIM como una nueva forma
de trabajo, se estd dando de manera progresiva. Dicha metodologia ya se esta
considerando en los proyectos a cargo entidades privadas; sin embargo, en las
entidades del estado, esta metodologia se encuentra en proceso de implementacion.

(Marin B., Correa y Marin, 2021).

El nivel de implementacién de BIM en Cajamarca a nivel de instituciones
publicas es muy bajo, segun un estudio realizada por Jauregui (2022), determina que
menos del 33% de los profesionales del Gobierno Regional de Cajamarca tienen
conocimiento o implementan la metodologia BIM, recomendando la capacitaciéon
adecuada al personal de la Gerencia Regional de Infraestructura y formar asi el
Equipo Técnico BIM. Por otra parte, Culque (2019) realiz6é una evaluacién del nivel de
implementacion de la metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras en
la ciudad de Cajamarca, obteniendo un nivel bajo, puesto que los procesos BIM no
cumplen los estandares y procesos de un trabajo colaborativo que corresponde a esta
metodologia, ya que 5 de 10 de las empresas en estudio no tienen la correcta
implementacion y capacitacion de esta nueva herramienta, llegando tan solo al nivel

3D.

1.2. Formulacién del problema

¢, Como puede la metodologia BIM ayudar a encontrar y corregir errores en el

disefio de la carretera Cajamarca - Chetilla, mejorando asi la calidad del proyecto?



1.3. Hipétesis

La implementacion de la metodologia BIM en el disefio del proyecto de
mejoramiento de la carretera Cajamarca - Chetilla en la provincia y departamento de
Cajamarca permite identificar y corregir eficazmente los errores en el expediente

técnico, lo que resulta en una optimizacion del proceso constructivo.
1.4. Justificacién de la investigacion

El disefio eficiente de los proyectos es fundamental, ya que influyen
directamente en la etapa de construccion. La metodologia BIM se presenta como una
herramienta innovadora que permite crear un modelo virtual del proyecto, donde es
posible identificar y corregir errores antes de su ejecucion. Esto nos ayudaria a

prevenir problemas que podrian surgir durante la construccion.

En el caso especifico de la carretera Cajamarca - Chetilla, la presente
investigacion se centra en el tramo comprendido entre las progresivas km 18+000 y
km 26+300, el cual fue seleccionado debido a su accesibilidad en el momento de
iniciar este estudio, lo que facilita la recoleccion de datos en campo. A través del
modelamiento, uno de los enfoques principales de la metodologia BIM, se busca
identificar y corregir los errores presentes en el expediente técnico de este tramo,

ofreciendo asi una referencia practica sobre la efectividad de BIM en proyectos viales.
1.5. Alcances o delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se realiz6 tomando como base de estudio el
Expediente Técnico del proyecto: “Mejoramiento del Camino Vecinal Cajamarca -
Cumbe Mayo - Chonta Baja (Puente) - en los Distritos de Chetilla y Cajamarca de la

Provincia de Cajamarca - Departamento de Cajamarca”. Para este estudio, se



selecciond el tramo comprendido entre las progresivas km 18+000 (Bosque de

Piedras de Sexemayo) y km 26+300 (Caserio Alto Chetilla - Chetilla).

En el proceso, se emplearon los softwares de Civil 3D, Revit, Infra Works y
Navisworks, logrando generar nuevos metrados y un cronograma de obra. Esto
permitié alcanzar la integracion de datos propia de la metodologia BIM hasta la cuarta

dimension (4D).

1.6. Limitaciones

Dentro de las limitaciones, en la presente investigacién, se considera a la

disponibilidad y calidad de la informacién contenida en el expediente técnico.

La metodologia BIM se caracteriza por su entorno colaborativo, esta falta de
trabajo en equipo puede haber limitado la identificacion y resolucién de problemas de

manera mas completa.
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

e Identificar y corregir errores en el disefio del proyecto de mejoramiento de la
carretera Cajamarca - Chetilla, mediante la implementacién de la

metodologia BIM.

1.7.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar las inconsistencias en la informacion presentada en el disefio del

proyecto.

e |dentificar y corregir los errores en el disefio del proyecto mediante la

integracion del modelado de la via y las obras de arte, utilizando



herramientas BIM para mejorar la coordinacién y la precision en los

elementos de la infraestructura vial.

e Determinar la variaciéon en cuanto a los metrados y el plazo de ejecucién

entre la metodologia tradicional y metodologia BIM del proyecto en estudio.

1.8. Descripcion de los contenidos de los capitulos

CAPITULO I. INTRODUCCION

En este capitulo se expone el problema, la hipétesis y objetivos a desarrollar en
este estudio; asi como los alcances y limitaciones que se pueden presentar en

el proceso.
CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Se presenta los antecedentes internacionales, nacionales y locales
considerados en esta investigacion. Ademas, hace referencia de las bases

tedricas y definiciones de términos basicos para un mayor alcance.
CAPITULO lill. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se explica la metodologia empleada en esta investigacion; por

ende, las herramientas, equipos y/o materiales que se hayan requerido.
CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo, se exponen los resultados finales obtenidos como objetivo de

esta investigacion, ademas de su interpretacion y discusion ante bases tedricas.
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalmente, en este capitulo se mencionan las conclusiones a las que se ha

podido llegar y las recomendaciones planteadas por el tesista.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes tedricos
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Diaz y Cogollo (2021) en su proyecto de investigacion titulado “Desarrollo de
una guia para la implementacion de la metodologia BIM aplicada a las condiciones
de proyectos de infraestructura vial en el territorio colombiano”, realizan una revision
bibliografica de diferentes metodologias en otros paises, comparando sus procesos,
actividades y aplicaciones en proyectos de infraestructura vial, para que estos sean
aplicados en el territorio colombiano, bajo el cumplimiento de sus propios
reglamentos. Concluyendo que la tecnologia BIM busca adecuar el sistema de disefio
tradicional basado en el plano (2D), a una nueva tecnologia la cual incorpora
informacion geométrica (3D), rendimientos y cronogramas de tiempo (4D), analisis de
costos (5D), riesgos y mitigacion ambiental (6D) y finalmente la operacién y
mantenimiento (7D), todo estos lineamientos son seguidos en tiempo real lo cual
permite realizar las actualizaciones que se requiera y lograr asi un trabajo colaborativo

con todos sus implicados.

Bafidn (2021) en su trabajo final de master titulado “Modelado BIM de un tramo
de carretera” tiene como objetivo modelar bajo la metodologia BIM un tramo vial
comprendido entre la interseccion de las carreteras N-332 y CV-8520 del Municipio
de Santa Pola, Espaia; exactamente realizar un modelado BIM 3D donde se incluya
sus elementos principales, la generacion de nuevos planos (geometria en planta,
alzado y seccidn) y obtencién y corroboracién de medidas para posteriormente
elaborar un presupuesto a partir de este nuevo modelado BIM. Llegando a afirmar

que esta herramienta facilitad el modelado de obras viales, presentandose



limitaciones, pero solo buscan la mejora del proyecto, ya que las visualizaciones 3D

reflejan mejor las necesidades del proyecto.

Acufa (2016) en su trabajo de grado “Aplicacion de modelo BIM para proyectos
de infraestructura vial” busca la implementacion de la metodologia BIM en la fase de
disefio y documentacion para proyectos de infraestructura vial en su localidad de
Quito, Ecuador; esto con el fin de obtener mejoras en el proyecto desarrollado por
una metodologia tradicional. Determinando que esta metodologia permite obtener
modelos digitales BIM que permiten simular o identificar posibles problemas para su
ejecucion, ademas que, por ser un modelado realista, se tiene que cumplir con los
parametros y normativas vigentes. Y con respecto a la optimizacion del proyecto, esta
herramienta reduce el tiempo entre el trabajo y los posibles cambios que se den, lo
que lleva a aprovechar mejor los recursos y elevar el rendimiento de la produccion.
Finalmente, para que esta metodologia se desarrolle adecuadamente se necesita de
un equipo profesional capacitado para la interpretacion de los datos y compresion de

los flujos de trabajo y manejo de estas herramientas.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Sedano (2023) en su tesis de grado "Efecto de la aplicacion del sistema de
modelamiento de la informacion para la construccion de carreteras — BIM aplicado al
proyecto de la carretera Imperial - Pampas™tiene como objetivo determinar el efecto
de la aplicacién de la metodologia BIM en el proyecto en mencion de la ciudad de
Huancayo. Se model6 el tramo de la carretera Km 0+000 — 5+000 de la carretera
Imperial — Pampas, realizando el disefio de la carretera siguiendo las normativas
vigentes, para proceder al modelado en 3D en los softwares de AutoCad 3D,

Infraworks y Navisworks, para poder determinar los beneficios que trae consigo su



aplicacién en la etapa de inicio y durante el desarrollo del proyecto, obteniendo los
siguientes resultados: se incremento la produccion en un 32.54% las actividades de
corte, 37.76% en las de relleno, una reduccién de 29.23% en los costos de
movimiento de tierras y con respecto al plazo de ejecucion en las actividades de

movimiento de tierras, estas se redujeron en un aprox. de 25%.

Por otra parte, Chiroque (2022) en su tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil titulado “Aplicacion de la metodologia BIM para el disefio vial de la
carretera, la Arena a C.P Casagrande del Distrito de la Arena, Prov. De Piura, Dpto.
Piura” opta por la aplicacion de softwares BIM (Civil 3D, InfraWorks, Naviswork
Manage, Ms Project) en el disefio del proyecto Vial de la carretera en mencion,
llegando a la dimensién 7D; partiendo desde el nacimiento de la idea del proyecto
(1D) hasta el analisis del estudio de la incorporacion BIM en la elaboracion del
proyecto (7D). Influyendo de manera positiva en el periodo de disefio, permitiendo un
trabajo colaborativo e integrado. Por ejemplo, el uso de esos softwares BIM permiten
corregir errores durante el proceso de disefo, optimizan la programacion del proyecto,
mediante las simulaciones en tiempo — costos, para asi evitar errores y desperdicios.
Recomendado la implementacion de esta metodologia BIM en los entes publicos y

privados en la elaboracion de proyectos.

Huacallo (2022) en su estudio de investigacion: “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”
tiene como objetivo analizar los lineamientos de la metodologia BIM 4D con la
metodologia convencional utilizados en el periodo de disefio de la carrera EMP. PE
34 A, Yura, Arequipa. Proyecto en el que se ha implementado softwares como

Infraworks, Revit, Naviswork para ser evaluados en 3D, esta metodologia sirvié para
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analizar las diferencias y similitudes en metrados, programacién y presentacion de
este proyecto. De la cual se puede apreciar la ventaja del uso de la metodologia BIM
4D, donde se modificé el valor de los metrados de acuerdo al modelado 3D y
visualizacion 3D, asi como se programé adecuadamente el proyecto presentando una
variacion de 32.56%, ya que, de 393 dias programados habitualmente, estos subieron

a 521 dias calendarios, siendo el tiempo real programado de la obra.
2.1.3. Antecedentes Locales

Rodriguez (2021) en su tesis de pregrado titulado “Aplicacion de la
metodologia VDC/BIM para el redisefio y construccion en proyecto de infraestructura
vial”, determina la incidencia al aplicar la metodologia VDC/BIM en la obra de
pavimentacion de la localidad de Chota, Cajamarca. El desarrollo de este estudio se
basoé en el estudio del expediente técnico para identificar las incompatibilidades para
trabajarlas con la nueva metodologia, realizar un modelamiento realista para el
desarrollo de un nuevo presupuesto y asi modificar el plazo de ejecucién de esta obra.
Llegando a los siguientes resultados: desarrollo de un adicional con un 2.3% y un
deductivo de 2.5% de incidencia del presupuesto contractual, con respecto al plazo
de ejecucion se agregaron 26 dias, siendo un total de 162 dias, teniendo una
incidencia del 35% con respecto al original. Finalmente, concluyendo que esta
metodologia da mayor precision en el presupuesto, plazo de ejecucion y reduccidn en

los desaciertos.



2.2. Bases tedricas
2.2.1. Gestion de proyectos de construccion.

Segun el PMBOK (Project Management Body of Knowledge), la gestion de
proyectos de construccidon consiste en aplicar conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer sus
requisitos. En el contexto de la construccién, esto abarca la planificacion,
organizacion, ejecucion, seguimiento y control de los recursos y procesos necesarios
para desarrollar el disefio, la construccion y la entrega de una obra, garantizando el

cumplimiento de los objetivos en cuanto a alcance, tiempo, costo, calidad y seguridad.

La relevancia de cada etapa en el ciclo de vida de un proyecto de construccion,
desde su inicio hasta su finalizacion, es fundamental para el proceso de toma de
decisiones. Si bien la gestion del proyecto suele dividirse entre diversos especialistas
debido a sus conocimientos técnicos, una coordinacion eficiente entre ellos resulta
indispensable para alcanzar los objetivos propuestos. En este sentido, las tecnologias

de la informacion actuales juegan un papel clave.

Es necesario buscar constantemente maneras de optimizar la productividad en
las operaciones, ya que cualquier mejora en este ambito siempre aporta un gran valor.
Uno de los objetivos principales es la adopcion de nuevos materiales y procesos
constructivos mas eficientes o automatizados, lo que permite reducir costos y mejorar

la eficiencia del proyecto.
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2.2.2. Building Information Modeling (BIM)

La definicion de BIM (Building Information Modeling) varia entre diferentes
paises y organizaciones, lo que ha dado lugar a multiples interpretaciones. En su
mayoria, estas definiciones se enfocan en la aplicacion de procesos, estandares y
tecnologias que permiten desarrollar de manera colaborativa y precisa la informacion
necesaria en proyectos de inversion, logrando un impacto positivo en la reduccion de
costos. Aunque el término BIM estd comunmente asociado al modelado en 3D, va
mucho mas alla, ya que implica la organizacion y gestién de la informacion del
proyecto para optimizar las etapas de formulacion, disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y otros aspectos esenciales del ciclo de vida del proyecto. (Plan BIM

Peru, 2021)

Segun la Norma Técnica Peruana ISO 19650 - 1, define a BIM como: “Uso de
una representacion digital compartida de un activo construido, para facilitar los
procesos de disefo, construccion y operacion, con la finalidad de contar con una base

confiable para la toma de decisiones".

DESING|

Figura N° 1. Modelado BIM no es solo una geometria 3D

Fuente: BIM para infraestructuras de la pagina de Autodesk, s.f.
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2.2.3. Marco Normativo BIM
2.2.3.1. Contexto Nacional

En el Perd, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), a través de la
Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones (DGPMI) y con el
apoyo del equipo técnico del Plan BIM Peru, ha ido integrando de manera progresiva
la Metodologia BIM mediante estrategias orientadas a mejorar la productividad y
competitividad para el desarrollo del pais. A continuacion, se presenta una lista de
documentos que ofrecen directrices sobre la implementacion de BIM en las

inversiones publicas del pais.
- Plan de implementacién y hoja de ruta del plan BIM Peru.
- Nota técnica de Introduccién BIM: Adopcion en la Inversion Publica.
- Guia Nacional BIM.
- Guia técnica BIM para edificaciones e infraestructura

El Instituto Nacional de Calidad (Inacal) aprobé dos Normas Técnicas

Peruanas establecidas en las Normas Internacionales 1ISO 19650.
- Serie NTP - ISO 19650: NTP - ISO 19650 - 1:2021 y NTP - ISO 19650 - 2:2021
2.2.3.2. Contexto Internacional

La serio de Normas ISO 1950 presenta el siguiente conjunto de normas que

permite producir e intercambiar la informacién eficientemente.
-1SO 19650 - 1: Conceptos y principios.
-1SO 19650 - 2: Fase de entrega de activos.

-1SO 19650 - 3: Fase operacional de activos.
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-1SO 19650 — 4: Intercambio de Informacion.

-1SO 19650 - 5: Seguridad en la gestion de la Informacién. (Caro, 2023)

2.2.4. Metas del Plan BIM en el Sistema Nacional de Programacion Multianual y

Gestion de Inversiones

El Plan BIM Peru es una medida politica que define la adopcion de la

metodologia BIM en los procesos de las fases del ciclo de inversion que estén

ejecutando entidades y empresas publicas bajo el sistema Nacional de Programacion

Multianual y Gestion de Inversiones. Esta politica a través de su Plan Nacional de

Competitividad y Productividad, presenta las siguientes metas en el Sistema

Invierte.pe. (Plan BIM

Peru, s.f.)

Tabla 1. Metas del Plan BIM en el Invierte.pe

Proyecto de Decreto
Supremo que regula
el BIM(Sep.2019).

Hasta julio 2021

Estandares y
requerimientos BIM
elaborados.

Hasta julio 2025

BIM aplicado en todo
el Gobierno nacional
y en tipologias
seleccionadas de
Gobiernos
Regionales.

Hasta julio 2030

Plataforma
tecnoldgica como
repositorio digital
para uso de todo el
sector publico.

Plan de
implementacion y
Hoja de Ruta del Plan
BIM Peru (oct. 2020)

Proyectos piloto
aplicando la
metodologia BIM

Marco regulatorio
para la aplicacion de
BIM en el sector
publico.

Estrategia de
formacion de capital
humano para el uso
de BIM

Plataforma
tecnoldgica como
repositorio digital
colaborativo para
sectores priorizados
del Gobierno
Nacional.

Obligatoriedad
normada de BIM en
todo el sector
publico.

El Plan BIM Peru ha definido los siguientes involucrados para la adopcién de

la metodologia BIM en el Sistema Invierte.pe.
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A. Sector publico

Conformados por
las instituciones del
estado que
desarrollan
inversiones, bajo el
sistema del
Invierte.pe

B. Sector privado

Integrado por las
empresas y
profesionales
independientes del
sector
construccion,
vinculadas a la
gjecucion de
contratos
relacionados con
Inversiones
publicas.

S

C. Academia

Compuesto por las
instituciones
educativas y
asociaciones

gremiales que se
enfocan en la

formacion,

capacitacion,
agrupacion y

desarrollo de los

profesionales del

sector

construccion.

S

D. Organismos

internacionales

Referido a
entidades
internacionales o
gobiernos
extranjeros que
contribuyen a
mejorar la
implementacion de
BIM en el sector
publico peruano, a
partir de compartir
experiencias y
conocimientos
relacionados a

tema.

Figura N° 2: Involucrados para la adopcién de la Metodologia BIM.

Fuente: Pagina web del Plan BIM Peru, MEF
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2.2.5. Beneficios de la adopcion BIM

De acuerdo con Patrick MacLeamy (MacLeamy, 2004), se puede explicar estos
beneficios provocados por la implementacion de un flujo de procesos BIM en
proyectos de ingenieria. Esta curva muestra la relacion entre el esfuerzo, el costo y

las distintas fases del proyecto.

Ability to impact cost
and performance

Cost of design
changes

Drafting-centric
workflow

Effect / Cost / Effort

BIM Workflow

Graphic ofiginated by
Patrick MacLeamy,
| Al f HOK

Preliminary Detailed Canstruction

5 L : Construction Operation
Design Design Documentation L

Figura N° 3: Curva de MacLeamy
Fuente: Adaptado Macleamy (2004)

- La linea azul: Esta linea representa la capacidad del equipo para impactar en el

costo y rendimiento a lo largo de la vida del proyecto.
- La linea roja: Esta linea representa el costo de los cambios en el proyecto.

- La linea negra: Esta linea representa el flujo de trabajo tradicional, concentrando

su mayor esfuerzo en la etapa de construccion.

- La linea verde: Esta linea representa el flujo de trabajo BIM, concentrando su

mayor esfuerzo en las etapas tempranas del proyecto.
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2.2.6. Dimensiones BIM

BIM se aplica a lo largo de todo el ciclo del proyecto, desde su inicio hasta su
fase de mantenimiento, lo que facilita la gestion de cada proceso mediante la
planificacién de costos, tiempos, sostenibilidad, simulaciones y mantenimiento. En su
articulo de investigacion, Vitorino (2020) define las dimensiones de BIM, las cuales se

presentan a continuacion:
-1D: IDEA (Concepcion del proyecto)

Donde se origina el proyecto, determinandose la localizacion, condiciones de
la infraestructura, estudios preliminares. Ademas de la revisiébn de la normativa

vigente para la viabilidad del proyecto.
- 2D: PLANO (El boceto Proyecto)

Se realiza los planos 2D, se recomienda trabajar en softwares compatibles con

el modelo BIM 3D para seguir con la implementacion de las demas dimensiones.
- 3D: MODELAMIENTO (Modelo de Informacién del proyecto)

Representacion geométrica de los componentes del proyecto, desde el disefio
arquitectonico hasta todas las ingenierias involucradas. Esta representacién se puede

actualizar y corregir errores durante todo el ciclo de vida del proyecto.
- 4D: PLANIFICACION (Tiempo)

Al modelado tridimensional (3D) se le afiade la integracién del cronograma de
actividades y tareas del proyecto, lo que posibilita la realizacion de simulaciones
detalladas a lo largo de las diversas fases de ejecucion del mismo. Este enfoque
permite analizar y ajustar los procesos en cada etapa, facilitando la identificacién de

posibles conflictos o retrasos.
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- 5D: COSTO

Estimacion y control de los costos mediante la elaboracion de un presupuesto
enfocados en la mejora de la rentabilidad el proyecto. Aqui interviene la cantidad de

insumos y costos, ademas del control y definicion de gastos.
- 6D: SOSTENIBILIDAD ENERGETICA

Conocida como Green BIM, aqui se realiza el disefio sostenible del proyecto y
el concepto de ingenieria de valor, esto con el objetivo de implementar tecnologias

que reduzcan el tiempo y/o dafios al medio ambiente.
- 7D: MANTENIMIENTO (Gestion del ciclo de vida del proyecto)

Usa los modelos con el fin de analizar las estrategias utilizadas durante el ciclo
de vida del proyecto y asi realizar cambios en el modelo y obtener uno activo en la

operaciéon y mantenimiento. (Vitorino, 2020)

Esta etapa genera herramientas para Se llevan a cabo tareas iniciales de:
e monitorear el funcionamiento del - Investigacion.
Q& proyecto, facilitando mantenciones, - Implementacién. 600
’/6— inspecciones y reparaciones. - Concepto del disefio. N\
» - Estimaciones de superficie, volumetria
Puede aplicarse a proyectos en fase de y costes.
planificacion, en desarrollo y ya Ademas se establece el plan de
en funcionamiento. ejecucion.

Simula el comportamiento de Se producen planos 2D, se
los sistemas de ahorro energético ' i seleccionan materiales, se define
y la gestion de recursos, nos permite H el software y el ciclo de vida
tomar mejores decisiones antes > del proyecto.
de iniciar la construccién. :

s\M
G‘ee“ B°°9to

Se agrega al modelo la variable tiempo Se genera un modelo 3D

lo que permite: colaborativo que permite recoger

- Definir la cantidad de materiales. Se agrega la variable tiempo y generar informacion, actualizar

- Estimar los gastos de operacion. al modelo, lo que permite vistas y disminuir correcciones

comprender y controlar las e iteraciones.

dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

%
%
%

(73

L
& :
O Tiempo

Figura N° 4: Las siete dimensiones de BIM.

Fuente: Konstruedu.com, 2020.
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2.2.7. Avances de la medida de politica 1.2: Plan BIM Peru

Tabla 2. Avances de la medida de politica 1.2: Plan BIM Peru

Afio / mes Avances
DGPMI emite metodologias colaborativas
2018 | Dic. para el modelamiento digital. D.S. N.°284-2018-EF
Plan Nacional de Competitividad vy
Jul. | Productividad. D.S. N°. 237-2019-EF
2019
Disposiciones para la incorporacién BIM
Set. | en Inversion Publica. D.S. N.? 289-2019-EF
Disposiciones para mejorar la ejecucion
May. | de inversiones publicas. D.L. N.° 1486
Conformacion del equipo BIM.
2020
L. E. de establecer el
Ago. . -
Participacién de BIM Perd en la Red BIM | dérazgo pubico
Latinoamericanos.
Publicaciéon de la pagina oficial del Plan L E. Comunicacion de la
May. | BIM Peru. .
vision
2021
Plan de implementacion y hoja ruta del L E. de establecer el
Jun. | plan BIM Peru. . -
liderazgo pubico
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Avances

Ano / mes
Primera version de la Guia Nacional BIM. .
Jul L. E. construccion de un
ul.
marco colaborativo
Malla curricular BIM para universidades. L E. Aumento de Ia
Ago.
capacidad de la Industria
y Directiva para el desarrollo de proyectos R.D. N.° 001-202-
ar.
BIM. EF/63.01
Primera carta de proyectos piloto L E. Aumento de Ia
2022 | Ago. | ytilizando BIM y cursos virtuales BIM. . . .
capacidad de la industria
Mesa de apoyo para la implementacion L E. Establecer el
Nov. | BIM. . .
liderazgo publico
M Actualizacién de la Guia Nacional BIM. L. E. construccion de un
ar.
marco colaborativo
. Guia técnica BIM para edificaciones e R.D. N.° 005-2023-
ay. | i
Y- | infraestructura. EF/63.01
, Grupo de Trabajo Multisectorial para la RM. N.° 170-2023-
un. s .
construccion de un marco colaborativo. EF/10
Fuente: Adaptacion Ministerio de Economia y Finanzas, 2023
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2.2.8. Marco estratégico para los planes de implementacion

Aumento de la capacidad de la industria

Beneficios tempranos, proyectos piloto, formacion
Uso creciente de la palanca estratégica para desarrollar la
capacidad
Medir y supervisar, casos de estudio, integracion del cambio

Desarrollar un
marco comiun de
colaboracion

Marco juridico y reglamentario
Normas sobre datos y procesos
Competencias, herramientas,
recomendaciones

Comunicar la vision
y promover las
comunidades

Implicar a las partes

interesadas de la industria

Crear redes regionales y tematicas
Eventos, medios de comunicacion,
web, medios sociales

Base del liderazgo publico

Motivaciones, visiones y objetivos
convincentes
Propuesta de valor y estrategia
armonizadas
Patrocinio, plan financiado, equipo
gestionado

© 2016 Matthews

Figura N° 5: Marco estratégico para los planes de implementacion.
Fuente: Plan BIM Peru, 2021.
2.2.9. Metodologia convencional Vs. Metodologia BIM

Chavarria (2018) en su tesis de pregrado expone las diferencias entre

metodologia convencional y la metodologia BIM. Exponiendo los siguientes aspectos:

La metodologia convencional sigue un enfoque unitario, lo que implica que se
utiliza una base de datos unica y no modificable. En este modelo, los planos se dibujan
en 2D, uno por uno, ya sea en vistas o secciones, sin interconexion entre ellos. Esta
falta de conexion entre los planos representa una desventaja, ya que cualquier cambio
que ocurra debe ser replicado en cada plano afectado. En cuanto al modelado 3D, se
suele recurrir a la creacion de una maqueta, ya sea fisica o virtual, pero esta no

proporciona informacion realista ni util para el proceso constructivo. Ademas, si se
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realizan cambios en los planos 2D, es necesario modificar la maqueta 3D, lo que

incrementa el tiempo y el esfuerzo requerido en el proceso.

En contraste, la metodologia BIM ofrece una vision renovada y un enfoque mas
eficiente del proyecto. Su funcidn principal es integrar todos los componentes del
proyecto en una base de datos centralizada, que sirve como punto de partida para
todas las actividades. Este sistema trabaja de manera automatizada, asegurando que
todos los planos 2D estén interconectados. Si se produce algun cambio, este se
actualiza automaticamente en todos los planos correspondientes. El modelado 3D en
BIM es una de sus principales ventajas, ya que contiene toda la informacion de la
base de datos, lo que permite obtener detalles precisos sobre los materiales utilizados
en la construccion gracias a su representacion realista. Ademas, existen diversos
programas BIM que proporcionan renders estaticos, recorridos visuales vy
visualizaciones en 360°, permitiendo mostrar geometria, identificar riesgos y realizar

una cuantificacion exacta de los metrados.

Figura N° 6: Metodologia convencional Vs. Metodologia BIM

Fuente: Diaz y Rivera, 2020.
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2.2.10. Softwares BIM
2.2.10.1. Civil 3D, de Ila familia de Autodesk

AutoCAD Civil 3D es un software computacional utilizado para disefio de las
obras de ingenieria civil, este es admitido por la metodologia BIM, ya que contiene
funciones de dibujo, disefio y un base de datos del proyecto en desarrollo. Este
software modela superficies, obras lineales, disefios de emplazamientos, obras de

saneamiento y alcantarillado.
- Colaboracién Civil 3D, permite referencias externas, acceso directo a sus datos.
- Conexién con ArcGlIS.
- Dynamo para Civil 3D, entorno Scripts que aceleran flujos de trabajo.
- Disefio de puentes, coordinacion de flujos de trabajo.
- Red de tuberias en carga de presion mas eficientes.
- Disefio de transito y railes, incluye alineaciones dinamicas, perfiles, peraltes.
- Complementos, integrar CDE o entornos colaborativos. (Esarte, 2020)
2.2.10.2. Revit

Software Autodesk que permite el modelamiento BIM empleado tanto en
edificaciones, como en infraestructura vial, se puede generar el modelado de
carreteras, disefo de puentes y tuneles, desarrollar gestion de informacién y crear un

reporte de esta. (Ricalde, 2023)
2.2.10.3. InfraWorks
InfraWorks es un software enfocado en el disefio conceptual de

infraestructuras, con el objetivo de modelar, analizar y visualizar su entorno natural y
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el de su construccion, para prever dificultades y buscar soluciones y un buen resultado

del proyecto. Algunos detalles que caracterizan este programa son:

- Creacioén de disefios conceptuales precisos.

- Disefio de un entorno realista.

- Analisis y simulacion.

- Comunicacion &gil y atractiva en todos los agentes. (Alvarez, 2022)

2.2.10.4. Navisworks

Navisworks es un software que facilita la revisién y coordinacion de proyectos

complejos. Su principal objetivo es integrar modelos 3D y datos de diferentes

disciplinas y formatos en un entorno unico, promoviendo la colaboracion eficiente

entre equipos.Entre sus caracteristicas destacan:

Revision y navegacién: Ofrece la posibilidad de explorar modelos
tridimensionales en tiempo real, incluso aquellos con un alto nivel de detalle
o tamano.

Integraciéon de modelos: Combina disefios creados en diversas
plataformas, como Revit y AutoCAD, permitiendo una vision unificada y
coordinada.

Identificacion de interferencias: Con la funcion Clash Detection, detecta
conflictos entre elementos del disefio, como tuberias y estructuras,
ayudando a corregirlos antes de la construccion.

Simulacién temporal (4D): Conecta los modelos 3D con el cronograma
del proyecto para visualizar las diferentes fases de construccién a lo largo

del tiempo.
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2.3. Definicion de términos basicos

- BIM (Building Information Modeling): trabajo colaborativo para la gestion de la
informacion de una inversion publica, que hace uso de un modelo de informacién
con todas las partes involucradas, para facilitar el sistema de Invierte.pe,

asegurando una base confiable para la toma de decisiones. (MEF, 2022)

- Gestion de proyectos: Aplicar conocimientos, habilidades y herramientas para
planificar, organizar, ejecutar y controlar los recursos y procesos necesarios,
asegurando que se cumplan los objetivos de alcance, tiempo, costo, calidad y

seguridad en el disefo, construccion y entrega de una obra.

- Colaboracion. Personal que forma parte del equipo de proyecto que colaboran y
trabajan entre si en lugar de trabajar en forma aislada o competir tienden a
generar ideas mas diversas y terminan con mejores resultados. (Guia del

PMBOK, 7° edicion)

- Costo: Gasto econémico que se genera al producir algun producto o bien, puede
variar como consecuencia de una optimizacion del tiempo, ya que, al hacer un
correcto uso de este recurso se puede llegar a realizar el trabajo en el tiempo
estimado de proyecto, lo cual es beneficioso desde el punto de vista del

constructor, quien busca obtener utilidades. (Diaz y Rivera, 2020)

- Equipo del proyecto. Conjunto de individuos involucrados que realizan el trabajo

del proyecto. (Guia del PMBOK, 7° edicion)

- Infraestructura vial: la infraestructura vial constituye la via y todo aquello que
conforma la estructura del camino para el transito de vehiculos motorizados de

por lo menos dos ejes. (MTC, 2018)
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- Modelaciéon en 3D: Es el proceso de creacion de una maqueta virtual o
representacion matematica de cualquier estructura tridimensional a través de un
software especializado y computarizado. Entre la variedad de softwares que
integran la geometria y herramientas necesarias para vincular el concepto BIM a

sus modelaciones, tales como Revit, Civil3D, entre otros. (Diaz y Rivera, 2020)

- Optimizar: dista mucho de unicamente reducir costos y tiempos, sino que mas
bien, se hace referencia a la mejor forma de realizar una determinada actividad
teniendo en Cuenta el buen uso de los recursos materiales, humanos e

intangibles como el tiempo y el costo. (Diaz y Rivera, 2020)
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién geografica del proyecto

La presente investigacion tiene como base de estudio un tramo de la carretera
comprendido entre las progresivas Km 18+00 - Km 26+300 de la carretera Cajamarca
- Chetilla, que forma parte de la obra "Mejoramiento del camino vecinal Cajamarca -
Cumbemayo - Chontabaja (Puente), en los distritos de Chetilla y Cajamarca, de la

provincia de Cajamarca, del departamento de Cajamarca’.
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Figura N° 7: Ubicacion geografica del proyecto en estudio
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LEYENDA

INICIO Y FIN DEL PROYECTO

INICIO Y FIN DEL TRAMO EN ESTUDIO

TRAMO DEL PROYECTO

TRAMO DE ESTUDIO

Figura N° 8 : Ubicacion del tramo KM 18+000 — 26+300
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Tabla 3. Ubicacion Geografica del proyecto en estudio

Ubicacion Geografica del proyecto

Km Este Norte Zona UTM
00+000 773575.127 9207001.060 17S
42+873 755388.105 9211366.741 17S

Ubicacion Geografica del tramo en estudio

18+000 766716.352 9205876.238 17S

26+300 760327.161 9207528.755 17S

Fuente: Expediente técnico del proyecto

Ver a mejor detalle el Plano de ubicacién (PU - 01) adjunto en los Anexos.
3.2. Epoca de la investigacion

El proceso de implementacion de la metodologia BIM al proyecto en estudio,
se ha desarrollado desde el mes de setiembre del afio 2023, partiendo de la revisiéon
bibliografica para poder adquirir los conocimientos que sean necesarios en esta
investigacion. El primer semestre del afio 2024, se ha realizado la recoleccion, el
procesamiento y analisis de datos para el cumplimiento de los objetivos planteados

en el plan de tesis.
3.3. Metodologia
3.3.1. Tipo de investigacion

Se considera una investigacion de Tipo aplicada, debido a que se realiza la
aplicacién de los conocimientos relacionados a la Metodologia BIM para la

identificacion de errores en el de disefio de un proyecto.
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3.3.2. Nivel de investigacion

Investigacion de Nivel descriptivo, ya que se realiza una descripcion de los
errores y deficiencias encontrados en el disefio del proyecto disefado con la

metodologia tradicional.

3.3.3. Diseno de investigacion

Esta investigacion presenta un Disefio no experimental, ya que no se ha
manipulado las variables, sino se centra en la descripcion de los resultados obtenidos

de la aplicacion de la metodologia BIM en el disefio del proyecto.

3.3.4. Poblacién de estudio

La poblacién de estudio de la presente investigacion son los proyectos de
infraestructura vial en la Regién de Cajamarca que han sido disefiados utilizando la

metodologia tradicional.

3.3.5. Muestra

La muestra es no probabilistica siendo elegida por conveniencia. La muestra
elegida para la presente investigacion fue el proyecto: “Mejoramiento del Camino
Vecinal Cajamarca-Cumbe Mayo - Chonta Baja (Puente) - en los Distritos de Chetilla

y Cajamarca de la Provincia de Cajamarca - Departamento de Cajamarca”.

3.3.6. Unidad de analisis

La unidad de andlisis de la presente investigacion fue el tramo comprendido
entre las progresivas del km 18+000 (Bosque de Piedras de Sexemayo) al km 26+000
(Caserio Alto Chetilla - Chetilla) de la carretera que unen los distritos de Cajamarca y

Chetilla.
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3.4. Procedimiento
3.4.1. Observacioén In Situ de la zona del proyecto

Se realiz6 la observacion in situ en la zona donde se ejecutara el proyecto de
la carretera Cajamarca - Chetilla. Durante esta visita se ha realizado el reconocimiento
del tramo en estudio. Asi mismo se ha identificado posibles limitaciones y

consideraciones a tomar para desarrollar la presente investigacion.

Durante la visita de campo al tramo de estudio, se observo que la carretera
presenta dafos en el afirmado debido a las lluvias y a la falta de mantenimiento de
las estructuras de drenaje. Este problema es mas evidente en el tramo que va desde

el Bosque de Piedras hasta el cruce de Sexemayo.

Figura N° 9: Situacién actual de la carretera Cajamarca - Chetilla. Altura del

Bosque de Piedras de Sexemayo
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Figura N° 10: Situacién actual de la carretera Cajamarca - Chetilla. Punto

inicial del tramo en estudio.

Figura N° 11: Situacion actual de la carretera Cajamarca - Chetilla. Altura del

Caserio Alto Chetilla.
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3.4.2. Revision del expediente técnico.

se realizo la revision del expediente técnico del proyecto “Mejoramiento del
Camino Vecinal Cajamarca-Cumbe Mayo - Chonta Baja (Puente) - en los Distritos de
Chetilla y Cajamarca de la Provincia de Cajamarca - Departamento de Cajamarca’,
que nos brindé la Municipalidad Provincial de Cajamarca, quien viene a ser la unidad

ejecutora de inversiones (UEI) de dicho proyecto.
3.4.3. Uso de los Accesos directos a datos en Autodesk Civil 3D

La funcidn Accesos directos a datos de Autodesk Civil 3D nos permite
compartir datos de disefio entre varios archivos de trabajo. Son particularmente utiles
para la gestion de datos comunes, como superficies, alineaciones, perfiles y

corredores, que se utilizan frecuentemente en varios dibujos dentro de un proyecto.

Los Accesos directos a datos, consisten en el trabajo con archivos XML de

manera coordinada y automatica entre los archivos de origen y el archivo master.

W TM
Data shortcuts E

Archivo Master

Elementos dinamicos de Civil 3D (Data Shortcuts) Referencia a archivos (XREF)

EEARR BB A

Alineamientos  Superficies  Redes tuberia  Obra lineal AutoCAD PDF Imagen

Figura N° 12: Esquema del uso de los Accesos directos a datos
Fuente: CAFSOFT-2018

En este trabajo vamos a usar la funcion de Accesos directos a datos tomando
como base el plano general del Expediente Técnico del proyecto en estudio. La
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funcidn de Accesos directos a datos nos permitira gestionar los datos disefiados en
el proyecto tales como alineaciones, perfiles, corredores y la superficie generada a

partir del levantamiento topografico del mencionado proyecto.
3.4.3.1. Creacion de una plantilla de proyecto

Una plantilla de proyecto es simplemente un conjunto de carpetas y
subcarpetas y archivos creados para ayudar a organizar todos los archivos

pertenecientes al proyecto.
A continuacion, se detalla los pasos para crear una plantilla de proyecto:

— Ubicacion de la Plantilla de Proyectos de Civil 3D.

&« 3> v A >|Esteequipo |> |Disco|ncal [C:Jl »| Usuarnios |>|Accesu pu'blic:-|> |Dacumentu:|spubli-:05| >|Autudesk‘

-

|=| Documentos ) Nombre Fecha de modificacién
I Escritorio Civil 30 Project Templates 23/02/2024 15:13
&= Imagenes Civil 3D Projects 17/04/2024 01:30
J“l Musica Fabrication 2021 30/11/2023 21:54

Figura N° 13: Ruta de ubicacién de la Plantilla de Proyectos de civil 3D

— Creacion de nueva plantilla

Dentro de la carpeta Civil 3D Project Templates creamos una nueva

carpeta de nombre: Plantilla para Carreteras.

<« i » Esteequipo » Discolocal (C:) » Usuarios » Acceso publico » Documentos publicos » Autodesk
| Documentes > Nombre Fecha de modificacion
B Escritorio _Sample Project 25/04/2023 13:05
&=| Imagenes | Plantilla para Carreteras | 23/02/2024 15:12
J'S Musica

Figura N° 14: Plantilla para el modelo de gestion de carreteras
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Configuracion de la plantilla

Dentro de la carpeta “Plantilla para Carreteras”, creamos las siguientes
subcarpetas con los nombres: Documentos de trabajo, Informes, Planos

de entrega, Planos de trabajo y Referencias externas.

= L » Este equipo » Discolocal (C) » Usvaries » Acceso publice » Documen
Ce. Mombre Fecha de modifica
¥ Acceso rapido
Documentos de Trabajo 1270272024 11:20
01. INFORME
) Inforrmes 12/02/2024 11:20
I Escritorio Planos de Entrega 12/02/2024 11:
Mario Vargas Llosa Planos de Trabajo 130072004 1512
VILLAMUEVA Referenencias Externas 1270272024 11:20

Figura N° 15: Estructura de carpetas del proyecto que deberan incluirse

en la plantilla del proyecto.

3.4.3.2. Configuracion de la carpeta de trabajo

Crear una carpeta de trabajo

Creamos una carpeta de trabajo en el Disco Local C con el nombre de

‘DATA SHORTCUTS".

Mombre Fecha de modifi

# Acceso rapido

Archivos de programa 508/ 2024 16215
@ OneDrive - Personal Archives de pregrama (x86) 5/04/2024 16:13
: Autodesk
v [ Este equipo aues
CIVIL 3D 19/12/2023
I" Descargas i )
Civil 3D Prajects
i Documentos DATA SHORTCUTS 403/2024 23:49
B Escritorio inetpub TR

Figura N° 16: Carpeta de trabajo personalizado

En esta carpeta es donde se guardara el proyecto, y de esta manera

podremos usar como una base de datos interno.
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Establecer carpeta de trabajo en Autodesk Civil 3D

Abrimos el software Autodesk Civil 3D, luego ubicamos el panel de

accesos directos a datos en la pestana Administrar. Establecemos la

carpeta de trabajo creada en el paso anterior.

nicio Insertar Anotar Modificar Analizar Ver Administrar Salida  Topo

g Wy Nueva carpeta de accesos directos l; Administrar accesos directos
-kl

Crear accesos
directos a datos i Establecer carpeta de trabajo [7' Sincronizar referencias

E? Establecer carpeta de accesos directos E!, Validar accesos directos a dat

Accesos directos a datos =

B

Inicio ~ Dibujo1 6.05. PLANTA'Y PE B tsteblecer carpeta de t.rabaju

: ESPACIO DE HERRAMIENTAS = «

* 4 & » Esteequipo » Disco local (C:)

Organizar = Mueva carpeta
Victa de dibujo activo " § Imdgenes A Nombre -
wu -
e Pictures
Y 6.05. PLANTAY PERFIL LONG...... \.. & Autodesk
a. %. Puntos E g/ OneDrive - Persor CML 3D
Civil 30 Projects
- [#] Grupos de puntos [ Este equipo DATA SHORTCUTS
(8 Sunerficies & Descargas NElDUD

Figura N° 17: Seleccidn de carpeta de trabajo.

Crear un nuevo proyecto

En el panel de Accesos directos a datos, en |la opciéon Nueva carpeta de
accesos directos, se despliega un cuadro de dialogo, en dicho cuadro de

dialogo nombramos el proyecto.

Luego seleccionamos la plantilla creada con el nombre “Plantilla para

Carreteras” de la lista de Civil 3D Project Templates.
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& « Documentos p... > Autodesk v O

845 Puntos \DATA SHORTCLITS |

& [#] Grupos de puntos s
3 PROYECTO_ CARRETERA CAJAMARCA-CHETILLA HNomb Fecha
£ Superficies | X | 0 e equipe Jombre echa dem

;
% Miscaras 2 e

Organizar +  Nueva earpeta

3 Cuencas de captacion i Pocumentas
o &y W Defincion : & fcitorio Fabrcation 2021 soymacs
. ARt . Fabrication 2023 3011

57 Alineaciones N & |migenes

J Unesscarscteritices | R 3 [
v jﬁ Emplazsmientos ) Carpeta de planbas de proyect: 3 bbjewos 0
¥ Desvios y cruces - | C:\sersiPubliciDocuments\Autodesk\Crvl 30 Project Templates r‘_l‘_' hens

] Cuences vertientes S 5
T Redes de tuberiae g Plantila de proyecto: R o Discoloaal ()

U Redes de tuberias en carga [ = DATOS (03

2 Puentes
7B Obres linesles N R
#-E3 Ensamblajes 9

4 Intersecciones 5 | Carfeta: | Autodesk -
& FF Topegrafia g || carpeta

[€] Grupos de minutas Bl | Creadopor: Fecha de creacidn:
T Acceses directos a dates [CADATA S... [escropmcnrzviasus | [2sisja025 12:39 0. m. i

(% Superficies
8" Alineaciones e Lt 4

Figura N° 18: Creacion de un nuevo proyecto.

Para verificar que este correctamente creada el proyecto, ubicamos
Accesos directos a datos en el panel de Espacio de herramientas, y
entre corchetes debera estar especificado el nombre de la carpeta y el

nombre del proyecto

- HH Redes de tuberias

71 Redes de tuberias en carga

- Puentes

E]--h Obras lineales

- £l Ensamblajes

# Intersecciones

D--ﬁ Topografia

[] Grupos de minutas

- [_'E Accesos directos a datos [CADATA SHORTCUTS\PROYECTO_ CARRETERA CAJAMARCA-CHETILLA]
é‘ﬁ Superficies

R

Figura N° 19: Accesos directos a datos con el proyecto establecido

En la carpeta creada (DATA SHORTCUTS), se ubican las sub carpetas de
la plantilla del proyecto mas una carpeta especial lamada _Shortcuts. En
esta carpeta se guardan los archivos XML de accesos directos de datos.
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b DATA SHORTCUTS
v PROYECTO_ CARRETERA CAJAMARCA-CHETILLA
_Shortcuts
Documentos de Trabajo
Informes
Planos de Entrega
Planos de Trabajo

Referenencias Externas

Figura N° 20: Nuevo proyecto creado en la carpeta de trabajo

— Establecer carpeta de accesos directos

En el panel de Accesos directos a datos, encontramos la opcion para

establecer la carpeta de accesos directos.

Administrar

E Definir carpeta de accesos directos a datos

Nombre Descripcién
TESIS CARRET. CAJ-CHET
© PROYECTO_ CARRETERA CAJAMARCA

Accesos directos a dato)

Inicio Dibujo1 6.05. PLANTAY PERFIL LONGIT

| ESPACIO DE HERRAMIENTAS

fista de dibujo activo

= [™ 6.05. PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL...
| [E-<9* Puntos

+ -[€] Grupos de puntos

& O Superficies

|| B CUMBEMAYO V20
P . C\ Mascaras

& Cuencas de captacion
- €W Definicién

"} Alineaciones

I J Lineas caracteristicas

E S0 Emplazamientos

| B Necuine uw eriesc = Cancelar Ayuda
Figura N° 21: carpeta del proyecto con acceso directo a datos.

Nombre de la carpeta:
PROYECTO_ CARRETERA CAJAMARCA-CHETILLA

3.4.3.3. Creacion de Accesos directos a datos

— Asociamos el archivo “Superficie” al proyecto
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o tmplazamlentns
T_t'* Desvios y cruces
‘E Cuencas vertientes
Ha Redes de tuberias
E‘E Redes de tuberias en carga
-t Puentes
h Obras lineales
- Ensamblajes
# Intersecciones
ﬁ Topografia
[ ] Grupos de minutas

ﬁ\m Superficies
@ Alineaciones
:1__,% Redes de tuberias
ED? Redes de tuberias en carga

Pm Obras lineales

[@ Grupos de minutas

Crear accesos directos a datos...

Establecer carpeta de proyecto de accesos directos a datos...
Mueva carpeta de proyecto de accesos directos a datos...

Establecer carpeta de trabajo...

Asociar proyecto a dibujo actual

Asociar proyecto a varios dibujos...
Validar accesos directos a datos

Renovar

Figura N° 22: Asociacion del dibujo actual a la carpeta del proyecto.

Creamos los accesos directos a datos.

Inicio Dibujo! 6.05. PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL_DG* x

ESPACIO DE HERRAMIENTAS

sta de diujo activa

[ 6.05. PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL DG
2 4 Puntos
[#] Grupos de puntos
£ Superficies
=€ CUMBEMAYO V20
i, Miscaras
i+ @) Cuencas de captacién
@ &3P Definicion
" Alineaciones
J Liness caracteristicas
Bl Emplazamientos
¥ Desviosy cruces
{7 Cuencas vertientes
1 Redes de tuberias
B Redes de tuberias en carga
- #4 Puentes
T\ Obras lineales
E4 Ensamblajes
4k Intersecciones
RF Topografia
~[®] Grupos de minutas
[’y Accesos directos a datos [C:ADATA SHORTCUTS\PROYECTO_ CARRETERA CAJAMARCA-CHETILLA]
Superficies

"5 Alineaciones
Redes de tuberias
~ &' Redes de tuberias en carga

B Obras lineales

Compartir datos
Los objetos seleccionados estaran disponibles para quienes tengan
configurada la misma carpeta de trabajo. Los accesos directos estan en
v  Prospector.

¥ Alcrear un acceso directo a datos de una obra lineal. los accesos directos a
datos se crean autométicamente para sus lineas base
Objeto Estado Descripcién
€3 F] Superficies
: CUMBEMAYOV2D  Por aadic Description
=2 Alineaciones.
Alineaciones de gje
Por afadir

EJE CUMBEMAYQ

Sub Rasante  Por afiadic
UMBEMA... Por afiadir
Obras s

i Ty (] OBRA LINEAL

Por afiadir

Ocultar objetos ya publicados

I | Designar en dibuio

e g

Figura N° 23: creaciéon del acceso directo de datos para la superficie del

proyecto.

Como se puede apreciar en la figura anterior, el plano de referencia cuenta
con superficie, alineaciones y obras lineales. Al crear los accesos directos,
estos componentes se guardaran en formato XML y nos permitira utilizarlos

como base para nuestro modelado.
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3.4.3.4. Creacion de una referencia de datos

Abrimos un archivo nuevo, en el cual utilizaremos los componentes del
disefio geométrico de la carretera que han sido previamente creados como
accesos directos a datos para trabajar con el objetivo de crear el

modelamiento.

E]"[EE] Ensamblajes

# Interseccicnes

EJ"R? Topografia

- [iE] Grupos de minutas

B[__é MAccesos directos a datos [CADATA SH...
EIC\E Superficies

€ CUMBEMAYO V2.0

E—Jé Alineaciones

Topogra

o
T
]
]
]

B |§| Alineaciones de gje
. ‘g EJE CUMBEMAYQ

T . .y
@ Desfases de alineacidn

E| Alineaciones de empalme de in..
E Alineaciones de via
IE Alineaciones variadas
:1:'% Redes de tuberias
f% Redes de tuberias en carga
E—]r‘m Obras lineales

[|!—“|—l;|| Grupos
i Abrir dibujo de origen...
— Subir de nive]
Nombre | Eliminar ad
B OBRA LINEAL &
L4 > L

Figura N° 24: creacion de referencias de los componentes del proyecto.

3.4.4. Verificacion del disefio geométrico.

Se realizé la verificacion del disefio geométrico de planta, perfil y secciones
transversales, teniendo en cuenta los criterios y controles para el disefio del manual

de carreteras: DG-2018.
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3.4.4.1. Estudio de trafico

ESTACION E-1 KM 00+00.00 -
RESULTADOS DE EXP. TECNICO

Tipo de Vehiculos IMDa | Distrib.%

Automavil 145 50.00%
Station Wagon 5 1.72%
Pick Up 41 14.14%
Panel 10 3.45%
Rural (combi) 44 15.17%
Micro 1 0.34%
Omnibus 2E 3 1.03%
Omnibus 3E 2 0.69%
Camién 2E 26 8.97%
Camitn 3E 12 4.14%
Camion 4E 0 0.00%
simitrailer 253 0 0.00%
simitrailer 352 0 0.00%
simitrailer >=3535 1 0.34%
TOTAL IMDa 290 100.00%

Figura N° 25: Resultados del estudio de trafico del expediente técnico

Fuente: Expediente técnico del proyecto

3.4.4.2. Datos generales del proyecto

Tabla 4: Datos generales del proyecto

Descripcion Caracteristicas
Red Vial CA-1306, CA-1305
Distrito Cajamarca - Chetilla
Provincia Cajamarca
Regio o Departamento Cajamarca

Uso 17 S

Punto Datum WGS84
Longitud (km) 42+873
Altura Promedio 2952

Coordenadas Iniciales

773575.127 E y 9207001.060 N

Coordenadas Finales

755688.105 E y 9211366.741 N

IMDa (Veh/dia)

290

Vehiculo de Disefio

C3

Fuente: Expediente técnico del proyecto
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3.4.4.3. Parametros de disefio geométrico.

A continuacidn, se determiné los parametros de disefio de acuerdo al manual
de carreteras: DG-2018. Para luego verificar en los planos del expediente técnico del

proyecto.

Tabla 5: Parametros de disefio geométrico

Descripcion Parametros de disefio

Clasificacién de via Carretera de tercera
clase

Orografia Accidentado (Tipo 3)

N° Carriles 2

Ancho Minimo de Carril 3m

Ancho Minimo de berma 0.5m

Velocidad de disefio 30km/h

Longitud minima en tramos en tangente en curvas “S” 42m

Longitud minima en tramos en tangente en curvas “O” 84m

Radio minimo 30m

Ancho de Calzada 6m

Distancia de visibilidad de parada 35m

Distancia minima de adelantamiento 200m

Pendiente minima 0.5%

Pendiente maxima 10%

Pendiente maxima extraordinaria 12%

Bombeo 2.5%

Peralte maximo 12%
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DATOS DE DISENO

INDICE MEDIO DIARIO » Ver estudio de tréfico
YELOCIDAD CIFECTRIZ 1 30 Km/H

PENDIENTE MIMIMA 0.5 &

FEMDIENTE MAXIMA IGO0 A

PENDIENTE MAXIMA EXEPCIONAL : 12,00 %

RADIO MINIMO CURVATURA D000 m

RADIC MINIMO EXEPCIONAL : 1500 m

ANCHO DE CaALZADA t 200 m

BOMBED CALZADA % 050

ANCHO DE HERMA 250 m

EOMEED BERMA 3% CAN0 %

PERALTE MINIMO 220 %=

PERALTE MAXIMO © BOD =

TALUD DE CORTE D Wer estudio Geoténica
TALUD DE RELLEMO 1 Segun clasificacién de material

Figura N° 26: datos de disefio del expediente técnico

Fuente: Plano de planta y perfil del expediente técnico del proyecto

3.4.4.4. Transicion de peralte

La transicién de peralte debe ser disefiada con cuidado para garantizar una
transicion suave y progresiva desde el peralte cero en la recta hacia el peralte maximo

en la curva y viceversa.

Civil 3d nos ayuda a generar de manera automatica la transicién de peraltes,
pero también nos permite ingresar estos datos en un formato CSV de Excel. Asi evitar

posibles errores como se muestra en la siguiente figura:
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X>_ _ Fnalizar arcén homal

L=38.05m L=23.25m
R=15.00m R=30.00m

L=27 45m P=151 L=M4.77TmPI= L=70.0

\L‘K o
117 34m o

L=24.12m J L=5T.58m I_

R=30.00m R=35.00m
Pl=165 L8.82m Pl=166
D3%EN
190.00m
________________ T
S 4 =
2 " R LO0%
*\I."Itn " ﬁ- %ﬂj} ] o
B Ll - T A NUC - E 5 __ __
ol o - r~
<25, S
903 ) o o

Figura N° 27: Diagrama transicion de peralte de las curvas Pl 165 y Pl 166

_ _ Finalizar bombeo normal

Finalizar seccion

__Iniciar seccién
peraltada
~ 7 peraltada

_ _ Bombeo Invertido
~ Bombeo invertido

_ _ Bombso desvanecido
7 Bombso desvanacido

Figura N° 28: Puntos criticos de la transicion de peralte

~ Iniclar bombeo nomal
~ " Iniciar arcén normal
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Para el disefio de la transicion de peralte utilizamos una hoja de calculo de
Excel. Para ello es necesario calcular la longitud de transicion de cada curva con la

siguiente formula:

P, — P
r= b g

Lni
mn .
lﬁ max

iDmax = 1.8 — 0.01V
Fuente: DG-2018
Donde:
B = Distancia el borde de la calzada al eje de giro del peralte.
Pf = Peralte final de la curva
Pi = Peralte inicia con su signo (Bombeo)
V =Velocidad de disefio

También utilizaremos la proporcion del peralte a desarrollar en tangente segun

el manual de carreteras DG-2018.

Tabla 6: proporcion del peralte a desarrollar en tangente.

p <4.5% 4.5% < p < 7% p >7%
0.5p 0.7p 0.8p

Fuente: DG-2018
3.4.5. Proceso de trabajo en Autodesk Revit
3.4.5.1. Creacion de familias parametrizadas de alcantarillas

Como parte del procedimiento de emplear BIM en nuestro proyecto de

infraestructura vial, nos enfocaremos en la creacion de familias parametrizadas para
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cada tipo de alcantarilla considerado en nuestro proyecto (Alcantarilla de alivio y

Alcantarilla de paso).

(=] X 5 Tipos de familia %
o
Nombre de tipo: bl

Pardmetros de bisqueda Q|

Parametro [ valor ] Férmula [ Bloquear [~

Restricciones

Elevacién por defecto 00000 |- O
Cotas. B
L1 TMC

L2 T™MC

Longitud de TMC
Diagmetro
Pendiente(%)

1TMC + L2 TMC O 1

i VAl

Diente Lateral Cajon 0.3000
Diente_Fondo_Cajon 05500 =
Espesor_Sup Cajon 0.3000 0
H Base Cajon 0.3500
H_Cajon 3.9000
{s Cajon 3.1000
1100 EABREEVIEDT < > h_Diente_Cajon 6.3000 z ]
Lb_Cajon 2.3000 i i
# h cuneta 0.2000
£ = H Base de Aletas 0.2000
- mwm_mull & H-Ciment- Aletes 0.2000
- Ancho,_Cimen_Muro de Cabez: 1.5000
H_Muro de Cabezal 22000 = 0
i - Ancho Superior de Muro de C:0.3500 0
U oy - h_Diente_Aletas
23 i

<

a

= Didmetro /2 + 0.15m -
idmetro /2 + 0.05m

\
f

Largo de Emboquillado

incho de eboquiliade

Parsmetros IFC #

Introducir el tipo predefinido |
Exportar tipo a IFC come : =

| ‘ ‘ ‘ ‘ | Datos de identidad B

\
==
=

2 BB B HEEL FIo Gestionar tablas de constita

&Cémo se gestionan los tipos de famia? Cancelar Aplicar

Figura N° 29: Familia de Alcantarilla TMC de Alivio.

\{ 3 Nombre de tipo: ifj [ X,

Parametros de bisqueda O‘\

Parametro [ valor Férmula [ Bloguear |
Restricciones A
Elevacién por defecto :0po00 = [l
Cotas 2
Anche de Muro Superior 0.3500 z O
Ancho de eboquillado
Ancho_Cimen_Muro
Digmetra TMC
H Base de Aletas
H_Cabezal de ingreso
H_Cabezal de Salida
L1TMC
L2 TMC
is
Largo de Emboquillado
s

tan(s / 100 m) Ol

1w FEHRHEWES < > Wi

[} x B = |h_Diente Aletas

wi

idgmetro TMC /2 + 0.05

iametro TMC /2 + 0,15 ]
‘ Parametros IFC 2
: Intreducir el tipe predefinide de IF: =
‘ r Exportar tipo a IFC como ! =
5 H
Datos de identidad )

i

s

a

B YT

0014 105 U208 E0AT TS

g BB DT+ H o4t Gestionar tablas de consulta

| 2
i, g imo se gestionan les tipos de familo: e e Aoicar

Figura N° 30: Familia de Alcantarilla TMC de Pase.
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3.4.5.2. Georreferenciacion de alcantarilla en Autodesk Revit

Luego de crear las familias de alcantarillas, se procede a georreferenciar cada
una de las alcantarillas con sus respectivas dimensiones dentro del entorno de

Autodesk Revit.

La importancia de la georreferenciacion radica en la capacidad de ubicar con
precision estas estructuras en el entorno geoespacial del proyecto. Esto nos permite

gestionar la informacién con las herramientas de Autodesk Civil 3D, Infraworks y

Naviswork.
Nivel 1 X = {30}
1: 100 EA3 & RE Y ¢ afmiad <

Figura N° 31: Alcantarilla georreferenciada en Autodesk Revit
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Para realizar este proceso vamos a importar el Terreno Natural y el Corredor

de Autodesk Civil 3D hacia Autodesk Revit, siguiendo los siguientes pasos:

Cormans COMMERM, P AN ik -1

H 8B 00 O8N

Figura N° 32: Extraccion de solido del Corredor.

3.4.5.3. Exportacion de Autodesk Revit en formato DWG

Exportacion DWG

Selecoionar configurnacin de expor tacin
<configuracién de exporticién en sesdn

Selecoonar vistas y plaros que ewportar

e tapans achual
Vinta refemar de Vit 30 Vista | Exportar: Sk vistajpisns actual>

(ol Ik]

Inschuir Tips:

@  [MiswaDvitl

G e

Figura N° 33: Exportacion de Alcantarilla de Revit a Civil 3D
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3.4.5.4. Adaptacion de Alcantarilla en Autodesk Civil 3D

g |
—10 = |
=y ALC-L |
) 364298 3650 1 3650
FUNCION - ALIVIOTTM
1 4 648
.. b} = - .
. *
: 8, w g
e, a4 A4
542 642
" x\“‘, 640 3640
2 ‘521‘4
N ‘\& 8
e,
R A .
‘fb S
s 634 L
- - I

[, Object Viewer

H | |Conceptual Y| & o @lls [
FOo®mEE% @

Standard

ALC-1
3642.98
FUNCION - ALIVIO (TME

0 W == A S

Figura N° 35: Alcantarilla TMC importada con vista como solido en Autodesk

Civil 3D
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3.4.6. Proceso de trabajo en Autodesk InfraWorks

Para realizar el modelamiento de la obra lineal en estudio, se va a utilizo el

software Autodesk InfraWorks.

InfraWorks permitié importar los datos geométricos y topograficos generados
en Civil 3D, ofreciendo un entorno mas dinamico para evaluar el disefio de sus

componentes. Este enfoque facilité la deteccion temprana de posibles conflictos y

permitié realizar ajustes necesarios.

Figura N° 36: visualizacion 3D de un tramo del modelo integrado de la

infraestructura vial.

3.4.7. Integracion del modelo en Navisworks

La integracion del modelo tridimensional de la carretera y las alcantarillas se
realizé utilizando Navisworks, un software especializado en la revision y coordinacion
de modelos BIM. Este proceso permitié consolidar los componentes de la via y las
estructuras de drenaje en un entorno unico y colaborativo, facilitando la deteccion de

interferencias y conflictos entre los elementos del disefio.

49



3 MODELO FEDERADO ACTUAL RENDERIZADO.nwf Escriba palabra clave o

Inicio

: Vist Sa )

ﬁ & [% éﬂ} Seleccionar todo - ﬂh Buscar elementos [ C‘ & Vinculos W“ E
i - [ Seleccionar mi cultar no seleccionados Propiedades rapidas &

Afiadir = Seleccionar, Guard & _ e &P Prop B Clash  Timu

Propiedades
Mostrar

Detective

= T e E‘Arbnldeseleccmn Rl ~ & | "H"M‘”t'a't"d‘”'

Proyecto + Seleccionar y buscar + Visibilidad

Figura N° 37: Integracion del modelo en Navisworks

3.4.8. Cuantificacion de metrados con la Metodologia BIM

Los metrados del proyecto se obtuvieron a partir de los modelados en los

Softwares Autodesk Revit y Autodesk Civil 3D.
3.4.9. BIM 4D para la planificacion.

Este proceso se realizé haciendo uso del software Autodesk Naviswork. Este
software nos permite analizar distintos escenarios de ejecucion de la obra a través de
simulaciones 4D, detectar interferencias entre actividades de manera anticipada y nos
permite reducir conflictos entre especialidades al detectar interferencias entre

modelos BIM.
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3.5. Tratamiento, analisis de datos y presentaciéon de resultados.

3.5.1. Verificacion de los parametros del disefio geométrico

e Verificacion de las curvas horizontales

Tabla 7: Verificacion de los radios de las curvas horizontales

PI RADIO (m) | RADIO MiNIMO (m) CONDICION
Pl1:127 150.00 30.00 Cumple
Pl:128 150.00 30.00 Cumple
P1:129 80.00 30.00 Cumple
P1:130 90.00 30.00 Cumple
Pl:131 150.00 30.00 Cumple
Pl1:132 50.00 30.00 Cumple
P1:133 200.00 30.00 Cumple
Pl1:134 75.00 30.00 Cumple
P1:135 400.00 30.00 Cumple
P1:136 50.00 30.00 Cumple
Pl1:137 30.00 30.00 Cumple
P1:138 80.00 30.00 Cumple
P1:139 90.00 30.00 Cumple
Pl:140 150.00 30.00 Cumple
Pl:141 120.00 30.00 Cumple
Pl1:142 700.00 30.00 Cumple
Pl:143 500.00 30.00 Cumple
Pl:144 150.00 30.00 Cumple
Pl:145 150.00 30.00 Cumple
Pl:146 80.00 30.00 Cumple
Pl:147 80.00 30.00 Cumple
Pl:148 100.00 30.00 Cumple
Pl1:149 250.00 30.00 Cumple
P1:150 60.00 30.00 Cumple
Pl:151 15.00 30.00 Radio Excepcional
Pl:152 30.00 30.00 Cumple
Pl1:153 35.00 30.00 Cumple
Pl:154 35.00 30.00 Cumple
P1:155 500.00 30.00 Cumple
Pl1:156 150.00 30.00 Cumple
Pl:157 250.00 30.00 Cumple
Pl1:158 120.00 30.00 Cumple
Pl:159 110.00 30.00 Cumple
P1:160 80.00 30.00 Cumple
Pl:161 150.00 30.00 Cumple




PI RADIO (m) | RADIO MiNIMO (m) CONDICION
Pl1:162 70.00 30.00 Cumple
P1:163 50.00 30.00 Cumple
Pl:164 60.00 30.00 Cumple
Pl:165 30.00 30.00 Cumple
Pl:166 35.00 30.00 Cumple
Pl:167 150.00 30.00 Cumple
P1:168 300.00 30.00 Cumple
Pl1:169 50.00 30.00 Cumple
Pl:170 35.00 30.00 Cumple
Pl:171 100.00 30.00 Cumple
Pl:172 80.00 30.00 Cumple
Pl:173 120.00 30.00 Cumple
Pl:174 15.00 30.00 Radio Excepcional
Pl:175 90.00 30.00 Cumple
Pl:176 15.00 30.00 Radio Excepcional
Pl:177 80.00 30.00 Cumple
Pl1:178 120.00 30.00 Cumple
P1:179 80.00 30.00 Cumple
P1:180 200.00 30.00 Cumple
P1:181 80.00 30.00 Cumple
Pl1:182 30.00 30.00 Cumple
P1:183 300.00 30.00 Cumple
Pl:184 150.00 30.00 Cumple
P1:185 100.00 30.00 Cumple
P1:186 300.00 30.00 Cumple
P1:187 300.00 30.00 Cumple
P1:188 70.00 30.00 Cumple
Pl1:189 70.00 30.00 Cumple
P1:190 150.00 30.00 Cumple
Pl1:191 80.00 30.00 Cumple
Pl:192 15.00 30.00 Radio Excepcional
P1:193 120.00 30.00 Cumple
Pl:194 50.00 30.00 Cumple
P1:195 50.00 30.00 Cumple
Pl:196 20.00 30.00 Radio Excepcional
Pl:197 20.00 30.00 Radio Excepcional
Pl1:198 25.00 30.00 Radio Excepcional
P1:199 35.00 30.00 Cumple
P1:200 90.00 30.00 Cumple
Pl:201 15.00 30.00 Radio Excepcional
P1:202 50.00 30.00 Cumple
P1:203 50.00 30.00 Cumple
Pl:204 20.00 30.00 Radio Excepcional
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Tabla 8: Verificacion de las longitudes de tramos en tangente

, L
PI |SENTIDO| PC PT Ls | L.o |Lmins) o o CONDICION
(m) (m) (m) (m)
P:127| | |18+157.76|18+195.99| 157.76 42.00 | 84.00| Cumple
P:128| D | 18+286.62|18+32157| 90.63 42.00 | 84.00| Cumple
P:129| D | 18+49531|18+556.22 173.74| 42.00 |84.00| Cumple
PI:130| D | 18+671.65|18+727.24 115.43| 42.00 |84.00| Cumple
P:131| D |18+758.85|18+836.51 31.61 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
P132| | |19+009.20|19+096.12 | 172.69 42.00 | 84.00| Cumple
PI133| | |19+16547|19+248.75 69.35 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
P:134| D |19+370.16 | 19+400.77 | 121.41 42.00 | 84.00| Cumple
P:135| | |19+450.92|19+540.85| 50.15 42.00 | 84.00| Cumple
PI136| | |19+565.38|19+597.06 2453 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
P:137| D |19+619.66|19+661.03| 22.60 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:138| | |19+665.45|10+743.08| 4.42 42.00 | 84.00 | No Cumple
P139| | |19+797.45|19+848.04 5437 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI140| | |20+017.11|20+052.72 169.07 | 42.00 |84.00| Cumple
P:141| D |20+120.73|20+192.77| 68.01 42.00 | 84.00| Cumple
P:142| | |20+316.76 | 20+498.25 | 123.99 42.00 | 84.00| Cumple
P:143| D |20+970.68|21+192.87 |472.43 42.00 | 84.00| Cumple
P:144| | |21+311.97 |21+358.77| 119.10 42.00 | 84.00| Cumple
P:145| D |21+489.09|21+579.52| 130.32 42.00 | 84.00| Cumple
PI146| | |21+650.55|21+698.39 | 71.03 42.00 | 84.00| Cumple
PI:147| D |21+916.41|21+959.25| 218.02 42.00 | 84.00| Cumple
PI:148| | |22+050.30|22+099.94| 91.05 42.00 | 84.00| Cumple
P149| | |22+163.22 | 22+260.20 63.28 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
P150| | |22+293.55|22+329.29 33.35 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
P:151| D | 22+356.73|22+394.78 | 27.44 42.00 | 84.00 | No Cumple
P152| | |22+400.55|22+432.80 | 14.77 42.00 | 84.00 | No Cumple
P153| D | 22+502.83|22+539.36 | 70.03 42.00 | 84.00| Cumple
P154| | |22+627.93|22+682.66| 88.57 42.00 | 84.00| Cumple
P155| | |22+735.82|22+790.81 53.16 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI156| | |22+846.03|22+898.93 56.12 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI157| D | 22+943.26|22+987.07 | 44.33 42.00 | 84.00| Cumple
P:158| D |23+119.76 |23+215.23 131.79| 42.00 | 84.00| Cumple
P:159 | | |23+275.59|23+410.28| 60.36 42.00 | 84.00| Cumple
PI:160| D  |23+54511|23+578.04 | 134.83 42.00 | 84.00| Cumple
P1:161 | |23+638.71|23+677.80 | 59.77 42.00 | 84.00| Cumple
PI:162| D | 23+737.94|23+799.85| 60.14 42.00 | 84.00| Cumple
PI163| | |23+941.56|24+033.24 | 141.71 42.00 | 84.00| Cumple
PI:164| D |24+101.36|24+157 11| 6812 42.00 | 84.00| Cumple
PI:165| | | 24+264.75|24+288.87 | 107.64 42.00 | 84.00| Cumple
PI:166| D | 24+297.69|24+349.27| 8.82 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:167| D | 24+396.40|24+48543 4713 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:168| | |24+501.62|24+54344 | 1619 42.00 | 84.00 | No Cumple
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PI |SENTIDO| PC PT Ls | L.o |Lmins miI|-1.o CONDICION
) | | |
PI:169| D | 24+617.87 |24+638.61| 74.43 42.00 | 84.00| Cumple
P170| | |24+660.52|24+698.58 | 21.91 42.00 | 84.00 | No Cumple
P:171| D | 24+743.00|24+792.85| 4532 42.00 | 84.00| Cumple
P172| | |24+836.25|24+868.50 | 43.40 42.00 | 84.00| Cumple
PA73| | |24+927.00 | 24+954 .56 58.50 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
P:174| D | 25+004.66|25+043.64 | 5010 42.00 | 84.00| Cumple
P175| D |25+096.75|25+117.73 53.11 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
P:176| | |25+139.79|25+176.80 | 22.06 42.00 | 84.00 | No Cumple
P77 | | |25+273.23 | 25+303.50 96.43 | 42.00 | 84.00 | Cumple
P:178| D | 25+350.50|25+418.63 | 47.00 42.00 | 84.00| Cumple
P179| | |25+470.27 |25+506.94| 51.64 42.00 | 84.00| Cumple
P:180| | |25+573.57 |25+594.74 66.63 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:181| D  |25+720.87|25+748.99 | 12613 42.00 | 84.00| Cumple
PI:182| | |25+780.68|25+808.58 | 31.69 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:183| | |25+883.64 |25+919.36 75.06 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:184| D |25+950.29|26+051.94| 30.93 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:185| D  |26+091.00|26+181.31 39.96 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:186| | |26+198.42|26+237.54| 1711 42.00 | 84.00 | No Cumple
P187 | | |26+322.43 | 26+469.71 84.89 | 42.00 |84.00| Cumple
PI:188| D  |26+54043|26+629.15| 70.72 42.00 | 84.00| Cumple
PI189| | |26+679.47|26+704.58 | 5032 42.00 | 84.00| Cumple
PI:190| D | 26+859.03|26+883.44 | 15535 42.00 | 84.00| Cumple
P:191| D |26+919.34|26+958 31 35.90 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI192| | |26+983.69|27+015.76| 2538 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:193| | |27+034.71|27+097.43 18.95 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
P194| | |27+183.21|27+219.17 85.78 | 42.00 |84.00 | Cumple
PI195| D | 27+392.06|27+439.84 | 172.89 42.00 | 84.00| Cumple
PI:196| D | 27+482.62|27+512.95 42.78 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:197| D | 27+512.96 | 27+543.31 ~ [ 42.00 [84.00| No aplica
PI:198| | |27+555055|27+593.84 | 12.24 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:199| D | 27+667.82|27+690.04 | 73.98 42.00 | 84.00| Cumple
PI:200| | |27+767.88|27+791.82| 77.84 42.00 | 84.00| Cumple
P1:201 | |27+828.76 | 27+867.25 36.94 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:202| D  |27+879.33|27+926.80 | 12.08 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:203| D | 27+94543|27+971.38 18.63 | 42.00 | 84.00 | No Cumple
PI:204| | |27+999.55|28+026.93| 28.17 42.00 | 84.00 | No Cumple
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Tabla 9: Elementos de curvas horizontales

Pl | SENTIDO A Rf‘n?)'o T(m) | L(m) |LC (m)|E(m)|M(m) PC PI PT PI Norte Pl Este P(%) (S"f‘)
PI:127 | 14°36'16" | 150.00 | 19.22 | 38.23 | 38.13 | 1.23 | 1.22 | 18+157.76 | 18+176.98 | 18+195.99 | 9205976.4045 | 766570.4495 | -4.00% | 0.60
PI:128 D 13°21'05" | 150.00 | 17.56 | 34.95 | 34.87 | 1.02 | 1.02 | 18+286.62 | 18+304.17 | 18+321.57 | 9206019.6993 | 766450.6294 | 4.00% | 0.60
PI:129 D 43°37'25" | 80.00 | 32.02 | 60.91 | 59.45 | 6.17 | 5.73 | 18+495.31 | 18+527.33 | 18+556.22 | 9206142.0377 |766263.8024 | 5.60% | 1.00
PI:130 D 35°23'17" | 90.00 | 28.71 | 55.59 | 54.71 | 4.47 | 4.26 | 18+671.65 | 18+700.36 | 18+727.24 | 9206313.5655 | 766223.7013 | 5.40% | 0.90
PI:131 D 29°39'38" | 150.00 | 39.72 | 77.65 | 76.79 | 5.17 | 5.00 | 18+758.85 | 18+798.57 | 18+836.51 | 9206406.1781 |766261.5513 | 4.00% | 0.60
PI:132 | 99°36'08" | 50.00 | 59.17 | 86.92 | 76.38 | 27.47 | 17.73 | 19+009.20 | 19+068.37 | 19+096.12 | 9206573.7915 |766475.2401 | -6.80% | 1.50
PI:133 | 23°51'35" | 200.00 | 42.26 | 83.29 | 82.69 | 4.42 | 4.32 | 19+165.47 | 19+207.72 | 19+248.75 | 9206688.6958 |766348.9075 | -4.00% | 0.50
PI:134 D 23°22'57" | 75.00 | 15.52 | 30.61 | 30.40 | 1.59 | 1.56 | 19+370.16 | 19+385.68 | 19+400.77 | 9206745.3380 | 766178.9116 | 5.80% | 1.20
PI:135 | 12°52'52" | 400.00 | 45.15 | 89.93 | 89.74 | 2.54 | 2.52 | 19+450.92 | 19+496.07 | 19+540.85 | 9206819.2186 | 766096.3109 | -4.00% | 0.40
PI:136 | 36°18'28" | 50.00 | 16.39 | 31.68 | 31.16 | 2.62 | 2.49 | 19+565.38 | 19+581.77 | 19+597.06 | 9206860.8595 | 766020.9694 | -6.80% | 1.50
PI:137 D 79°00'52" | 30.00 | 24.74 | 41.37 | 38.17 | 8.88 | 6.85 | 19+619.66 | 19+644.39 | 19+661.03 | 9206852.6756 |765957.7730 | 8.00% | 2.40
PI:138 | 55°35'47" | 80.00 | 42.18 | 77.63 | 74.62 | 10.44 | 9.23 | 19+665.45 | 19+707.63 | 19+743.08 | 9206920.3765 | 765935.2988 | -5.60% | 1.00
PI:139 | 32°12'23" | 90.00 | 25.98 | 50.59 | 49.93 | 3.68 | 3.53 | 19+797.45 | 19+823.43 | 19+848.04 | 9206954.2319 | 765817.5364 | -5.40% | 9.00
PI:140 [ 13°36'02" | 150.00 | 17.89 | 3561 | 3552 | 1.06 | 1.06 | 20+017.11 | 20+035.00 | 20+052.72 | 9206894.9414 |765613.0175 | -4.00% | 0.60
Pl:141 D 34°23'57" | 120.00 | 37.15 | 72.05 | 70.97 | 5.62 | 5.37 | 20+120.73 | 20+157.87 | 20+192.77 | 9206833.8520 | 765506.2096 | 4.60% | 0.80
Pl:142 [ 14°51'19" | 700.00 | 91.26 | 181.49 | 180.98 | 5.92 | 5.87 | 20+316.76 | 20+408.02 | 20+498.25 | 9206854.2314 | 765254.6447 | 0.00% | -
PI:143 D 25°27'41" | 500.00 | 112.96 | 222.19 | 220.37 | 12.60 | 12.29 | 20+970.68 | 21+083.64 | 21+192.87 | 9206734.1308 | 764588.7410 | 0.00% | -
Pl:144 | 17°52'33" | 150.00 | 23.59 | 46.80 | 46.61 | 1.84 | 1.82 | 21+311.97 | 21+335.57 | 21+358.77 | 9206801.3217 | 764342.0752 | -4.00% | 0.60
PI:145 D 34°32'26" | 150.00 | 46.63 | 90.43 | 89.06 | 7.08 | 6.76 | 21+489.09 | 21+535.73 | 21+579.52 | 9206792.0902 |764141.7437 | 4.00% | 0.60
Pl:146 | 34°15'36" | 80.00 | 24.66 | 47.84 | 47.13 | 3.71 | 3.55 | 21+650.55 | 21+675.21 | 21+698.39 | 9206867.3043 | 764020.9171 | -5.60% | 1.00
Pl:147 D 30°41'17" | 80.00 | 21.95 | 42.85 | 42.34 | 2.96 | 2.85 | 21+916.41 | 21+938.36 | 21+959.25 | 9206856.4173 | 763756.5147 | 5.60% | 1.00
PI:148 [ 28°26'36" | 100.00 | 25.34 | 49.64 | 49.13 | 3.16 | 3.06 | 22+050.30 | 22+075.64 | 22+099.94 | 9206922.0670 |763634.7442 | -5.00% | 0.90
PI:149 | 22°13'37" | 250.00 | 49.11 | 96.98 | 96.38 | 4.78 | 4.69 | 22+163.22 | 22+212.33 | 22+260.20 | 9206921.7956 | 763497.0162 | -4.00% | 0.40
PI:150 [ 34°07'15" | 60.00 | 18.41 | 35.73 | 3521 | 2.76 | 2.64 | 22+293.55 | 22+311.97 | 22+329.29 | 9206883.4523 | 763403.7103 | -6.40% | 1.30
PI:151 D 145°20'25" | 15.00 | 48.07 | 38.05 | 28.64 |35.36 | 10.53 | 22+356.73 | 22+404.81 | 22+394.78 | 9206805.1591 |763351.8119 | 8.00% | 2.80
PI:152 | 44°24'38" | 30.00 | 12.25 | 23.25 | 22.68 | 2.40 | 2.22 | 22+409.55 | 22+421.80 | 22+432.80 | 9206880.2287 |763350.3435 | -8.00% | 1.20
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PI |SENTIDO| A R‘:‘n'i’)'o T@m) | L(m) [LC(m)|Em)|Mm)| PC PI PT Pl Norte PlEste | P(%) (sn?)
PI153| D | 50°48'37" | 35.00 | 20.13 | 36.54 | 34.90 | 538 | 4.66 | 22+502.83 | 22+522.96 | 22+539.36 | 9206951.9620 | 763277.2676 | 7.80% | 2.10
PI154 | | 89°3610" | 35.00 | 34.76 | 54.74 | 49.33 | 14.33 | 10.17 | 22+627.93 | 22+662.69 | 22+682.66 | 9207090.9826 | 763312.6495 | -7.80% | 2.10
PI155 | | 6°18'05" | 500.00 | 27.52 | 54.99 | 54.96 | 0.76 | 0.76 | 22+735.82 | 22+763.34 | 22+790.81 | 9207120.2283 | 763200.9828 | 0.00% | -
PI156 | | 19°51'38" | 150.00 | 26.26 | 52.00 | 51.74 | 2.28 | 2.25 | 22+846.93 | 22+873.19 | 22+898.93 | 9207136.2363 | 763092.2459 | -4.00% | 0.60
PI157| D | 10°14'52" | 250.00 | 2242 | 44.71 | 44.65 | 1.00 | 1.00 | 22+943.26 | 22+965.67 | 22+987.97 | 9207117.7156 | 763001.0990 | 2.80% | 0.40
PI158 | D | 45°34'55" | 120.00 | 5042 | 9547 | 92.97 | 10.16 | 9.37 | 23+119.76 | 23+170.19 | 23+215.23 | 9207113.2043 | 762796.5164 | 4.60% | 0.80
P59 | | 70°09'13" | 110.00 | 77.24 | 134.69 | 126.43 | 24.41 | 19.98 | 23+275.59 | 23+352.83 | 23+410.28 | 9207244.7159 | 762662.0499 | -4.80% | 0.90
PI160| D | 24°1345" | 80.00 | 17.17 | 33.83 | 33.58 | 1.82 | 1.78 | 23+545.11 | 23+562.28 | 23+578.94 | 9207144.9045 | 762455.6695 | 5.60% | 1.00
PI:161 | 14°55'54" | 150.00 | 19.66 | 39.09 | 38.98 | 1.28 | 1.27 | 23+638.71 | 23+658.36 | 23+677.80 | 9207142.2402 | 762359.1102 | 4.00% | 0.60
PI162| D | 50°4009" | 70.00 | 3314 | 61.90 | 59.91 | 7.45 | 6.73 | 23+737.94 | 23+771.00 | 23+799.85 | 9207110.1396 | 762250.8247 | 6.00% | 1.20
PI163| | |105°0328"| 50.00 | 65.23 | 91.68 | 79.37 | 32.19 | 19.58 | 23+941.56 | 24+006.79 | 24+033.24 | 9207244.9348 | 762052.1598 | -6.80% | 1.50
PI164| D | 53°14'30" | 60.00 | 30.07 | 55.75 | 53.77 | 7.1 | 6.36 | 24+101.36 | 24+131.43 | 24+157.11 | 9207090.5067 | 761998.6861| 6.40% | 1.30
PI165 | | 46°04'00" | 30.00 | 12.75 | 2412 | 2348 | 2.60 | 2.39 | 24+264.75 | 24+277.51 | 24+288.87 | 9207044.8622 | 761855.3077 | -8.00% | 2.40
PI166| D | 84°2608" | 3500 | 31.76 | 51.58 | 47.04 | 12.26 | 9.08 | 24+297.69 | 24+329.45 | 24+349.27 | 9206997.0452 | 761831.7016 | 7.80% | 2.10
PI167 | D | 34°0029" | 150.00 | 45.87 | 89.03 | 87.73 | 6.86 | 6.56 | 24+396.40 | 24+442.27 | 24+485.43 | 9207041.1635 | 761715.0080 | 4.00% | 0.60
P68 | | 7°59113" | 300.00 | 20.94 | 41.82 | 41.79 | 0.73 | 0.73 | 24+501.62 | 24+522.56 | 24+543.44 | 9207108.9180 | 761667.0673 | -4.00% | 0.40
PI169| D | 23°4612" | 5000 | 10.52 | 20.74 | 20.59 | 1.10 | 1.07 | 24+617.87 | 24+628.39 | 24+638.61 | 9207186.0279 | 761594.4817 | 6.80% | 1.50
P70 | | 62°18115" | 35.00 | 21.16 | 38.06 | 36.21 | 590 | 5.05 | 24+660.52 | 24+681.68 | 24+698.58 | 9207236.5483 | 761576.5926 | -7.80% | 2.10
PIA71| D | 28°0247" | 100.00 | 24.98 | 48.95 | 48.46 | 3.07 | 2.98 | 24+743.90 | 24+768.87 | 24+792.85 | 9207249.5863 | 761486.0824 | 5.00% | 0.90
P72 | | 23°05'52" | 80.00 | 16.35 | 32.25 | 32.03 | 1.65 | 1.62 | 24+836.25 | 24+852.60 | 24+868.50 | 9207299.6782 | 761417.7495 | -5.60% | 1.00
PIA73 | | 13°09'29" | 120.00 | 13.84 | 27.56 | 27.50 | 0.80 | 0.79 | 24+927.00 | 24+940.84 | 24+954.56 | 9207319.8491 | 761331.3830 | -4.60% | 0.80
PI174| D  |148°5348"| 15.00 | 53.90 | 38.98 | 28.90 | 40.95 | 10.98 | 25+004.66 | 25+058.55 | 25+043.64 | 9207319.8240 | 761213.5505 | 8.00% | 2.80
PI175| D | 13°21'22" | 90.00 | 10.54 | 20.98 | 20.93 | 0.61 | 0.61 | 25+096.75 | 25+107.29 | 25+117.73 | 9207380.5711 | 761314.1902 | 5.40% | 0.90
PI176 | | |141°21'30" | 15.00 | 42.78 | 37.01 | 28.31 | 30.34 | 10.04 | 25+139.79 | 25+182.57 | 25+176.80 | 9207403.5634 | 761385.9775 | -8.00% | 2.80
P77 | | 21°40'50" | 80.00 | 15.32 | 30.27 | 30.00 | 1.45 | 143 | 25+273.23 | 25+288.54 | 25+303.50 | 9207458.6454 | 761241.5968 | -5.60% | 1.00
PI178 | D | 32°29'03" | 120.00 | 34.96 | 68.03 | 67.13 | 4.99 | 4.79 | 25+350.50 | 25+385.55 | 25+418.63 | 9207457.2884 | 761144.2345 | 4.60% | 0.80
P79 | | 26°1544" | 80.00 | 18.66 | 36.67 | 36.35 | 2.15 | 2.09 | 25+470.27 | 25+488.94 | 25+506.94 | 9207512.5824 | 761054.6554 | -5.60% | 1.00
PI180 | | 6°03'52" | 200.00 | 10.59 | 21.17 | 21.16 | 0.28 | 0.28 | 25+573.57 | 25+584.16 | 25+594.74 | 9207521.6446 | 760959.2034 | -4.00% | 0.50

56



PI |SENTIDO| A R‘:‘n'i’)'o T@m) | L(m) [LC(m)|Em)|Mm)| PC PI PT Pl Norte PlEste | P(%) (sn?)
PI181| D | 20°0822" | 80.00 | 14.21 | 2812 | 27.98 | 1.25 | 1.23 | 25+720.87 | 25+735.07 | 25+748.99 | 9207519.9559 | 760808.2821| 5.60% | 1.00
PI182 | | 53°18'05" | 30.00 | 15.06 | 27.91 | 26.91 | 3.57 | 319 | 25+780.68 | 25+795.73 | 25+808.58 | 9207540.3001 | 760750.8265 | -8.00% | 2.40
PI183| | 6°4915" | 300.00 | 17.88 | 35.71 | 35.69 | 0.53 | 0.53 | 25+883.64 | 25+901.52 | 25+919.36 | 9207480.2190 | 760661.0892 | -4.00% | 0.40
PI184| D | 38°49'42" | 150.00 | 52.86 | 101.65 | 99.72 | 9.04 | 8.53 | 25+950.29 | 26+003.16 | 26+051.94 | 9207414.0181 | 760583.9170 | 4.00% | 0.60
PI185| D | 51°1337" | 100.00 | 47.94 | 89.41 | 86.46 | 10.90 | 9.83 | 26+091.90 | 26+139.85 | 26+181.31 | 9207409.6066 | 760443.2184 | 5.00% | 0.90
PI186 | | 7°2822" | 300.00 | 19.59 | 3913 | 39.10 | 0.64 | 0.64 | 26+198.42 | 26+218.01 | 26+237.54 | 9207473.8982 | 760388.1742 | -4.00% | 0.40
PI187 | | 28°07'44" | 300.00 | 75.16 | 147.28 | 145.81 | 9.27 | 8.99 | 26+322.43 | 26+397.59 | 26+469.71 | 9207594.0001 | 7602545922 | -4.00% | 0.40
PI188| D | 72°36'59" | 70.00 | 51.44 | 88.72 | 82.90 | 16.87 | 13.59 | 26+540.43 | 26+591.86 | 26+629.15 | 9207641.1634 | 760063.0036 | 6.00% | 1.20
PI189 | | 20°3300" | 70.00 | 12.69 | 2511 | 24.97 | 1.14 | 112 | 26+679.47 | 26+692.16 | 26+704.58 | 9207755.3928 | 760055.9091 | -6.00% | 1.20
PI190| D 8°58'47" | 150.00 | 11.78 | 23.51 | 23.48 | 0.46 | 0.46 | 26+859.93 | 26+871.71 | 26+883.44 | 9207919.5374 | 759982.4703 | 4.00% | 0.60
PI191| D | 27°54'39" | 80.00 | 19.88 | 38.97 | 38.50 | 2.43 | 2.36 | 26+919.34 | 26+939.22 | 26+958.31 | 9207984.7547 | 759964.8438 | 5.00% | 1.00
PI192 | | |122°2926"| 15.00 | 27.34 | 32.07 | 26.30 | 16.18 | 7.78 | 26+983.69 | 27+011.02 | 27+015.76 | 9208055.5484 | 759980.9103 | -8.00% | 2.80
P93 | | 29°56'33" | 120.00 | 32.09 | 62.71 | 62.00 | 422 | 4.07 | 27+034.71 | 27+066.80 | 27+097.43 | 9208029.1208 | 759907.1171 | -4.60% | 0.80
PI194 | | 41°1302" | 50.00 | 18.80 | 35.97 | 3520 | 3.42 | 3.20 | 27+183.21 | 27+202.01 | 27+219.17 | 9207924.9676 | 759818.6216 | -6.80% | 1.50
PI195| D | 54°4518" | 50.00 | 25.80 | 47.78 | 45.99 | 6.31 | 5.60 | 27+392.06 | 27+417.95 | 27+439.84 | 9207707.4114 | 759821.9019 | 6.80% | 1.50
PI196| D | 86°54'17" | 20.00 | 18.95 | 30.34 | 27.51 | 7.55 | 548 | 27+482.62 | 27+501.56 | 27+512.95 | 9207655.7789 | 7597511188 | 8.00% | 2.80
PI197| D | 86°56'49" | 20.00 | 18.96 | 30.35 | 27.52 | 7.56 | 549 | 27+512.96 | 27+531.92 | 27+543.31 | 9207685.1619 | 759727.1511 | 8.00% | 2.80
PI198 | | 87°4532" | 25.00 | 24.04 | 38.29 | 34.66 | 9.68 | 6.98 | 27+555.55 | 27+579.59 | 27+593.84 | 9207722.3090 | 759768.0367 | -8.00% | 2.80
PI199| D | 36°2228" | 35.00 | 11.50 | 22.22 | 21.85 | 1.84 | 1.75 | 27+667.82 | 27+679.31 | 27+690.04 | 9207806.1815 | 759697.6195 | 7.80% | 2.10
PI200| | 15°14'20" | 90.00 | 12.04 | 23.94 | 23.87 | 0.80 | 0.79 | 27+767.88 | 27+779.92 | 27+791.82 | 9207907.3597 | 759691.1802 | -5.40% | 0.90
PI:201 | |147°0218" | 15.00 | 50.70 | 38.49 | 28.77 | 37.87 | 10.74 | 27+828.76 | 27+879.46 | 27+867.25 | 9208001.6764 | 759658.9243 | -8.00% | 2.80
PI202| D | 54°2311" | 50.00 | 25.69 | 47.46 | 45.70 | 6.21 | 553 | 27+879.33 | 27+905.02 | 27+926.80 | 9207915.8609 | 759637.3988 | 6.80% | 1.50
PI203| D | 20°4411" | 5000 | 13.27 | 25.95 | 25.66 | 1.73 | 1.67 | 27+945.43 | 27+958.70 | 27+971.38 | 9207894.7208 | 759583.8204 | 6.80% | 1.50
PI204 | | 78°26'32" | 20.00 | 16.32 | 27.38 | 2529 | 5.82 | 451 | 27+999.55 | 28+015.88 | 28+026.93 | 9207902.9644 | 759526.6417 | -8.00% | -
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e Verificacidn de las longitudes de las curvas verticales

Velocidad de disefio = 30 km/h

Pendiente maxima =10%

Distancia de parada Dp =35 m

Distancia de visibilidad Da = 200m

DATOS CIVIL 3D Longitud minima de curvas verticales segtin Longitud minima de curvas verticales segtin
distancia de visibilidad de parada (Dp =35m) distancia de visibilidad de adelantamiento (Da =200m)
PVI | Station | s1 | s2 | a |TiPode| Tipode Convexa | Concava |, ‘in |LminRedon Convexa Lmin | Lmin Redon
curva curva Dp>L [Dp<L| Dp>L |Dp<L Dp>L Dp<L

1 | 18+221.01 | 2.14% | -1.38% |-3.52%| Crest | Convexa 4477 [10.67| - — | 1067 11.00 131.25 148.84 148.84 149.00
2 |18+351.85|-1.38% | 1.58% |2.96% | Sag | Concava — | -11.93 [14.95| 14.95 15.00
3 | 18+472.88 | 1.58% | 4.94% [3.35% | Sag | Concava — | -239 [16.92|16.92 17.00
4 |18+621.01| 4.94% | 9.24% |4.30% | Sag | Concava — | 1360 [21.72|21.72 22.00
5 [18+821.01| 9.24% | 9.60% |0.36% | Sag | Concava - |-603.61|1.82| 1.82 2.00
6 |19+030.20 | 9.60% | 4.42% |-5.17%| Crest | Convexa -8.14 |1568| - — |15.68 16.00 217.02 218.60 218.60 219.00
7 | 19+246.27 | 4.42% | 2.70% |-1.72%| Crest | Convexa -164.88| 522 | - — | 522 6.00 -150.00 72.73 72.73 73.00
8 |19+431.01| 2.70% | -0.76% |-3.46%| Crest | Convexa -46.76 [10.49| - — [10.49 11.00 126.59 146.30 146.30 147.00
9 |19+625.96 | -0.76% | 5.55% [6.31% | Sag | Concava — | 3157 [31.88|31.88 32.00
10 | 19+765.13 | 5.55% | -0.78% |-6.33%| Crest | Convexa 6.18 [19.19] - — |19.19]  20.00 250.55 267.65 267.65 268.00
11 | 19+941.01 | -0.78% | 3.08% |3.86% | Sag | Concava — | 7.18 [19.50|19.50 20.00
12 | 20+021.01 | 3.08% | -0.89% |-3.97%| Crest | Convexa -31.76 [12.04| - — [12.04 13.00 161.71 167.86 167.86 168.00
13 | 20+154.11 | -0.89% | 3.45% |4.33% | Sag | Concava - | 14.00 [21.87|21.87 22.00
14 | 20+405.59 | 3.45% | -1.20% |-4.64%| Crest | Convexa -17.07 [14.07| - — |14.07 15.00 196.12 196.19 196.19 197.00
15 |20+554.87 | -1.20% | 0.69% |1.89% | Sag | Concava - | -58.31 | 955 | 9.55 10.00
16 | 20+921.01 | 0.69% | -0.56% |-1.26%| Crest | Convexa -250.63| 3.82 | - — | 3.82 4.00 -350.79 53.28 53.28 54.00
17 | 21+441.01 | -0.56% | -2.91% |-2.34%| Crest | Convexa -102.65| 7.10 | - — | 710 8.00 -4.27 98.94 98.94 99.00
18 |21+691.01 | -2.91% | -0.50% |2.40% | Sag | Concava — | -31.04 [12.12|12.12 13.00
19 |21+811.01 | -0.50% | -2.66% |-2.15%| Crest | Convexa -117.91{ 652 | - — | 652 7.00 -40.00 90.91 90.91 91.00
20 |22+023.71 | -2.66% | -9.30% |-6.64%| Crest | Convexa 9.16 [20.13| - — |2013] 21.00 257.53 280.76 280.76 281.00
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Longitud minima de curvas verticales segun

Longitud minima de curvas verticales segun

DATOS CIVIL 3D
distancia de visibilidad de parada (Dp =35m) distancia de visibilidad de adelantamiento (Da =200m)
PVI | Station | S1 s2 | a [|Tpode) Tipode Convexa | Concava |, ‘in|LminRedon Convexa Lmin | Lmin Redon
curva | curva Dp>L |Dp<L| Dp>L |Dp<L Dp>L Dp<L
21 |22+198.07 [ -9.30% | -6.37% | 2.93% | Sag | Concava — | -12.76 [14.80| 14.80 15.00
22 |22+323.71|-6.37% | -7.10% |-0.73%| Crest | Convexa -483.42| 221 | - — | 2.2 3.00 -895.89 30.87 30.87 31.00
23 |22+441.05|-7.10% | -6.69% | 0.41% | Sag | Concava — | - |-52146|207 | 2.07 3.00
24 | 22+711.01 | -6.69% | -3.31% [ 3.38% | Sag | Concava — | — | -1.75 |17.07|17.07 18.00
25 |22+912.85|-3.31% | -0.33% | 2.98% | Sag | Concava — | — | -11.38 [15.05| 15.05 16.00
26 |23+110.42 | -0.33% | -2.08% [-1.75%| Crest | Convexa -160.86| 531 | - — | 5.31 6.00 -140.57 74.00 74.00 74.00
27 |23+221.01 [ -2.08% | 3.20% |5.27% | Sag | Concava — | 23.98 |26.62|26.62 27.00
28 |23+351.01 | 3.20% | -2.38% |-5.57%| Crest | Convexa 253 |16.89| - — | 16.89 17.00 230.16 235.52 235.52 236.00
29 |23+441.01 [ -2.38% | -0.91% | 1.47% | Sag | Concava — | 9497 | 743 | 743 8.00
30 |23+561.01 -0.91% | 1.38% |2.29% | Sag | Concava — | -3590 [11.57|11.57 12.00
31 |23+661.01 | 1.38% | -0.96% |-2.34%| Crest | Convexa -102.65| 710 | - - | 710 8.00 -4.27 98.94 98.94 99.00
32 |23+761.01 | -0.96% | 1.44% |2.40% | Sag | Concava — | -31.04 [12.12[12.12 13.00
33 |23+886.01 | 1.44% | -2.97% |-4.40%| Crest | Convexa -21.82(13.34| - - [13.34 14.00 185.00 186.05 186.05 187.00
34 |23+971.01 | -2.97% | -9.43% |-6.46%| Crest | Convexa 746 |1959| - — [19.59|  20.00 253.56 273.15 273.15 274.00
35 |24+221.01|-9.43% | -8.03% [1.40% | Sag | Concava — | - [-103.21]|7.07 | 7.07 8.00
36 |24+411.01 | -8.03% | -2.49% | 5.54% | Sag | Concava — | 26.23 |27.99|27.99 28.00
37 |24+541.01 | -2.49% | -6.00% (-3.51%| Crest | Convexa -45.10 [10.64| - — | 10.64 11.00 130.48 148.41 148.41 149.00
38 |24+726.56 | -6.00% | -8.72% (-2.73%| Crest | Convexa 7799|828 | - — | 8.28 9.00 53.48 115.43 115.43 116.00
39 |25+051.01 | -8.72% | -1.51% | 7.21% | Sag | Concava — | 36.37 |36.42(36.42 37.00
40 |25+151.01 | -1.51% |-11.47%|-9.96%| Crest | Convexa 29.44 13020 - - [30.20] 31.00 305.02 421.14 421.14 422.00
41 | 25+326.55 [-11.47%|-11.33%| 0.14% | Sag | Concava - |-1662.14| 0.71 | 0.71 1.00
42 | 25+824.33 |-11.33%|-11.89%|-0.56%| Crest | Convexa -651.43| 1.70 | - — | 1.70 2.00 -1289.29 23.68 23.68 24.00
43 | 26+007.01 -11.89%| -7.40% |4.49% | Sag | Concava — | - | 1599 |22.68|2268| 23.00
44 | 26+247.40 | -7.40% |-10.95%|-3.55%| Crest | Convexa -43.80 [10.76| - — [10.76 11.00 133.52 150.11 150.11 151.00




Tabla 10: Verificacion de las longitudes de las curvas verticales

TIOPO LONGITUD MiNIMA DE LONGITUD CONDICION
PVI DE CURVAS VERTICALES (m) (m) (CUMPLE SI/NO)
CURVA Dp Da Dp Da
1 Convexa 11.00 149.00 60.00 Si NO
2 Concava 15.00 60.00 S|
3 Concava 17.00 60.00 Sl
4 Coéncava 22.00 60.00 SI
5 Concava 2.00 100.00 Sl
6 Convexa 16.00 219.00 120.00 SI NO
7 Convexa 6.00 73.00 70.00 Sl NO
8 Convexa 11.00 147.00 60.00 Sl NO
9 Coéncava 32.00 70.00 Sl
10 Convexa 20.00 268.00 60.00 Sl NO
11 Concava 20.00 60.00 S|
12 Convexa 13.00 168.00 60.00 Sl NO
13 Concava 22.00 120.00 Sl
14 Convexa 15.00 197.00 80.00 Si NO
15 Concava 10.00 80.00 SI
16 Convexa 4.00 54.00 60.00 Sl S
17 Convexa 8.00 99.00 60.00 Sl NO
18 Coéncava 13.00 60.00 SI
19 Convexa 7.00 91.00 60.00 Sl NO
20 Convexa 21.00 281.00 80.00 Sl NO
21 Concava 15.00 60.00 SI
22 Convexa 3.00 31.00 60.00 Sl S
23 Coéncava 3.00 60.00 SI
24 Concava 18.00 60.00 SI
25 Concava 16.00 60.00 SI
26 Convexa 6.00 74.00 60.00 Sl NO
27 Concava 27.00 120.00 Sl
28 Convexa 17.00 236.00 80.00 Sl NO
29 Concava 8.00 60.00 SI
30 Concava 12.00 60.00 S|
31 Convexa 8.00 99.00 60.00 Sl NO
32 Concava 13.00 60.00 Sl
33 Convexa 14.00 187.00 60.00 Sl NO
34 Convexa 20.00 274.00 60.00 Sl NO
35 Concava 8.00 60.00 S|
36 Concava 28.00 60.00 Sl
37 Convexa 11.00 149.00 60.00 Sl NO
38 Convexa 9.00 116.00 150.00 S| S
39 Concava 37.00 60.00 SI
40 Convexa 31.00 422.00 60.00 Sl NO
41 Concava 1.00 100.00 Sl
42 Convexa 2.00 24.00 70.00 Si Sl
43 Concava 23.00 70.00 SI
44 Convexa 11.00 151.00 50.00 Sl NO




Tabla 11: Formato para importar elementos de la transicion de peralte a Civil 3D

Smoothing

Superele_ Left Left . . Right Right Right Right
vation Surve | outside | Outside |-t Inside| Leftinside | o giqe | Outside | Inside | Inside
Region Station Description 9 Shoulder Lane . . Shoulder Lane Lane Shoulder

. <. L (Longitud . . (Carril (Arcén . . . .
(Region (Estacion) (Descripcion) (Arcén (Carril . . . - (Arcén (Carril (Carril (Arcén
de la curva - . interior interior - . . . . .
de de exterior exterior izquierdo) | izquierdo) exterior exterior | interior interior
peralte) suavizado) izquierdo) | izquierdo) q q derecho) | derecho) | derecho) | derecho)
Begin Alignment
0 18+000.00m | (iniciar 0 -4.00% -2.50% 0.00% 0.00% -4.00% -2.50% 0.00% 0.00%
alineamiento)
End Normal
1 18+138.76m | Shoulder (Finalizar 0 -4.00% -2.50% 0.00% 0.00% -4.00% -2.50% 0.00% 0.00%
arcen normal)
End Normal Crown
1 18+144.76m | (Finalizar bombeo 0 -4.00% -2.50% 0.00% 0.00% -2.50% -2.50% 0.00% 0.00%
normal)
Level Crown
1 18+154.76m | (Bombeo 0 -4.00% -2.50% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
desvanecido)
1 18+164.76m | Reverse Crown 0 -4.00% | -2.50% 0.00% 0.00% 250% | 2.50% | 0.00% | 0.00%
(Bombeo invertido)
Begin Full Super
1 18+170.76m | (Iniciar seccién 0 -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
peraltada)
End Full Super
1 18+182.99m | (Finalizar seccién 0 -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
peraltada)
Reverse Crown ) o ) o o o o o o o
1 18+188.99m (Bombeo invertido) 0 4.00% 2.50% 0.00% 0.00% 2.50% 2.50% 0.00% 0.00%
Level Crown
1 18+198.99m | (Bombeo 0 -4.00% -2.50% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
desvanecido)
Begin Normal
1 18+208.99m | Crown (iniciar 0 -4.00% -2.50% 0.00% 0.00% -2.50% -2.50% 0.00% 0.00%
bombeo normal)
Begin Normal
1 18+214.99m | Shoulder (Iniciar 0 -4.00% -2.50% 0.00% 0.00% -4.00% -2.50% 0.00% 0.00%

arcen normal))
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3.5.2. Identificacion de inconsistencias en la informaciéon presentada en el

expediente técnico del proyecto

a. En la informacién presentada, tanto en los planos clave y los cuadros de

metrados del tramo en estudio, podemos apreciar inconsistencias en cuanto

a la longitud de TMC de dos alcantarillas de alivio.

Progresiva E::u::'ls: FL:::Emn - :er:lt!o Condicitn Estructura Dimehsionns
P enaje e flujo Entrada | Salida |[Und| @ | L(m)
18+600 ™C Alivio o-1 Proyectado Caja | Cabezal| 1 36 | 6.88

Progresiva

Estructura
Propuesta

Funcidén de
Drenaje

Sentido
de flujo

Condicidn

Estructura

Entrada | Salida

18+822

™C

Alivio

1-D

Proyectado

Caja Cabezal

] Estructura Funcién de | Senti i
Progresiva bt i denn:_::: Candicién Estructura Dimensiones
! Entrada | Salida [Und][ @ [ L{m)
20+800 ™C Al 1-D Proyectado Caja Cabezal | 1 36 | 6.68
Estructura Funcién de | Senti i
Progresiva Pl uﬂl::najn - u:r:‘tl:o Condicién i Dimensiones
: jo Entrada | Salida [Und| @ | L(m)
20+750 ™C Alivio _J -D Proyectado Caja Cabezal | 1 | 36 | 20.68

Figura N° 38: Cuadro de propiedades de las alcantarillas de alivio.

Fuente: Planos clave del Expediente Técnico del proyecto en estudio.
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05

5.03
05.01.01

DRENAIE

ALCANTARILLA DE ALIVIO

CONSTRUCCION DE ALCANTARILLA TMC 187.78 m

SESCRIPCION SUMINISTRO TMC LONGITUD
DIAMETRO [LONGITUD N° VECES TOTAL

18435100 a3 6.38 1 6.8
18+640.00 43 6.8 1 6.8
184940.00 36 6.89 1 6.89
19+170.00 36 6.79 1 6.79
19+600.00 36 6.5 1 6.8
20+125.00 36 7.49 1 7.49
20+450.00 36 6.60 1 6.60
20+600.00 36 6.68 1 6.68
21+080.00 36 7.07 1 7.07
214264.00 36 6.68 1 5.68
21+420.00 36 6.73 1 6.73
21+590.00 36 6.67 1 6.67
214770.00 36 6.67 1 6.67
22+100.00 36 7.29 1 7.29
224750.00 36 7.08 1 7.08
22+980.00 36 7.17 1 7.17
23+090.00 36 6.78 1 6.78
23+213.00 36 7.39 1 7.39
23+560.00 36 7.69 1 7.69
234760.00 36 8.10 1 8.10
244346.00 36 8.50 1 8.50
24+598.00 36 6.78 1 6.78
24+862.00 36 8.10 1 8.10
25+559.00 36 7.49 1 7.49
26+120.00 36 7.8 1 7.88

Figura N° 39: Cuadro de metrados de TMC de alcantarillas de alivio

Fuente: Sustento de metrados del Expediente Técnico del proyecto en estudio.

b. En el caso de la alcantarilla ALC_20+125, la inconsistencia radica en que

encuentra en los planos de detalles de las alcantarillas.

aparece en el plano clave y en el sustento de los metrados, pero no se

c. En las alcantarillas ALC _20+750 y ALC_ 22+750, la inconsistencia se

presenta en relacion con el sentido de dichas alcantarillas
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Funcién de ! Santido

s Estructura Dimensiones
Drenaje de flujo Condicion

Entrada | Salida @ | Lim)
Alivio J -D Proyectado Caja [ Cabezal | 20.68

Figura N° 40: Sentido de flujo de la alcantarilla proyectada 20+750 en el

plano clave y en el sustento de metrados

GUNETA

ENSOOUILLARG

JURTS DF FXPANSKES

JINTA DE EXPRASION [LNETS

Figura N° 41: Sentido de flujo de la alcantarilla proyectada 20+750 en el

plano de Alcantarillas.
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A 5 1 | NS b Mo By

: Estructura Funcién de | Sentido | Estru -
" Progresiva | Condicién s S

Drenaje d
| 224750 | ™C . .J 12l Entrada | Salida |Und] @ | Lim)
- Allvio I-D | Proyectado | Caja | Cabezal| 1 | 38 | 7.08

Figura N° 42: Sentido de flujo de la alcantarilla proyectada 22+750 en el

plano de Alcantarillas.

| JUNTA DE EXPANSIGN

| | = ;

CLNETA

JUNTA DE EXPANSION | N

Figura N° 43: Sentido de flujo de la alcantarilla proyectada 22+750 en el

plano de Alcantarillas

Figura N° 44: ubicacion de la alcantarilla en el software Revit
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Asi mismo, en la informacién presentada, tanto en los planos de alcantarillas y

los planos de las secciones transversales, podemos apreciar inconsistencias en

cuanto a la representacion de capas de los afirmados. En todos los planos de las

alcantarillas se aprecia las dos capas de afirmados, aunque el proyecto cuenta con

tramos con una sola capa de afirmado y otros tramos con dos capas de afirmado.

C.5 DE ALC.=3603.03 manm

H MATERIAL CRANULAR
201

ALCANTARILLA TIPO TMC @ 48" PROYECTADA 18+351
ESC: 1/25

WWTERL GRANULAR
0.30m

RELLENO C:

RELLEND CON MATERIL GRANULAR I
COMPACTADD e=0.30r COMPACTAD

CONCRETD ARMADD
e =210 ky/em?

Figura N° 45: Seccion transversal de alcantarilla proyectada 18+351 en el

plano de Alcantarillas.

SECCION 18+360.00

3604 - amge
AC=0-012m2 N O —————.. {
3802 AR=1.991m2 A
CT:3603.21
2600 C©5:3603.50 T st ) i et
Lok SECCION 18+340.00 L
AC=0.055m2
aso4 —AR=1.417m2 ] 3604
3602 3802
CT:3603.29 !
3500 CS5:3603.50 2500
-15 -10 -5 0 5 10 15
e SECCION 18+320.00 AR08
AC=0.498m2 '
3604 AR=1 71d4mz2—— " : kA
| g T — e T
) 5 3602
. iDT:36[13.44
23600 | | CS:3603.70 Rl
-15 -10 =5 0 5 10 15

Figura N° 46: Secciones transversales del km 18+320 al km 18+360

66



3.5.3. Identificacion de errores en el disefio del proyecto mediante el modelado

de la via y las obras de arte.

3.5.3.1. Identificacion de errores en las cunetas.

Al modelar la infraestructura vial en estudio, podemos identificar errores

existentes en relacidn a las cunetas y que estas se pueden identificar en los planos

de las secciones transversales, pero son mas faciles de detectar mediante una

visualizacion tridimensional.

SECCION 18+540.00

3616 ————— 3616
AC=19.483m2
3614 AR=0.00m2 3614
3612 3612
3610 TSl 3610
3608 BT s s 3608
3606 3606
CT:3609.85
e | CS:3608.49 Sl
-15 -10 -5 0 5 10 15
st SECCICN 18+530.00 IR b 4
AC=36.775m2
3614 AR=0.00m2 3614
3612 = 3612
3610 e S Dt AN Bt 3610
1608 =Ll ] VCII““—_g‘-/:‘::‘;—"‘:‘;':w 3608
3606 3606
CT:3611.06
R i} _|cs:3607.99 3 o
-15 -10 -5 (] 5 10 15
3614 li SECCION 18+520.00 3614
AC=24.062m2 ;
3612 AR=0.00m2 (3612
3610 et et {3610
3608 e J"_' B SO IR v |3503
—— - o T p—— ;_‘:—:r_-_-;w
3606 | 3606
CT: 3609.49 |
AT ga3eozs0] e
-15 -10 5 0 5 10 15

Figura N° 47: Secciones transversales del km 18+520 al km 18+540

Fuente: Plano de Secciones Transversales del Expediente Técnico del

proyecto en estudio.
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Figura N° 48: Tramo de cuneta innecesaria

SECCION 19+230.00

Figura N° 49: Secciones transversales del km 19+200 al km 19+230

70
AC=39.585m2 g
3668
3666
3664
3662
3660
— — e - 3658
CT:3663.43
CS:3659.83
-15 -10 o B :;3658
SECCION 19+220.00 2666
- AC=20.430m
— AR=0-00m2 L 3664
R i— = = — 3662
| - ,’ I f:\ 3 SedliEh,
‘—"I o T — =R
iz CT:3661.43 FiaiE
| CS:3659.42 e
-15 -10 0 15
3 j SECCION 198+210.00 .
AC=5.023m2 i 3 f
_AR=0.093m2 " L FRRRR L e Sal i B f i
%&//ﬂ” _ e 3660
T R e
ISTRA et LR e S | i : e FYREES, 1SR e nnLEn HEE B 3653
CT:3659.02
CS:3658.99 i
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Fuente: Plano de Secciones Transversales del Expediente Técnico del

proyecto en estudio.

Figura N° 50: Tramo discontinuo de cuneta

3.5.3.2. Identificacion de errores en la integracion del modelado entre la via y las

alcantarillas.

a) Incidencia tipo 1: En la incidencia tipo 1 podemos observar que el TMC de la
alcantarilla se encuentra interfiriendo con los componentes del pavimento. Este
tipo de incidencia se puede reconocer a través del detector de interferencias de
Navisworks.

Las alcantarillas que presentan este tipo de incidencia son los siguientes:

ALC_18+351.00
ALC_18+640.00
ALC_18+940.00
ALC_24+346.00
ALC_25+559.00
ALC_26+120.00
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Figura N° 51: Incidencia tipo 1 de la ubicacién de la alcantarilla proyectada
18+351(ALC 01)

|
|
[ - \ €5:3603.03 05 DE ALG=360303 menm |
] | \ LTMC=6.88m |
‘ |
| | |

| \ 5=3.5%

1

:‘ l

C.E DE ALC=3603.23 \ 1360323 | ‘
|

|

‘

|

|

|

|
|
40

| RELLENO CON MATERIAL GRANULAR
| ‘ COMPACTADD e=0.20m
|

ALCANTARILLA TIPO TMC @ 48" PROYECTADA 18+351

Figura N° 52: Ubicacion de la alcantarilla proyectada 18+351en el plano del

expediente técnico.

Fuente: Plano de Alcantarillas tipo TMC del Expediente Técnico del proyecto

en estudio.
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Figura N° 53: Ubicacion de la alcantarilla proyectada 18+351 en Revit.

QLA\E?S[\)IEEEKS' Informe de conflictos
P N | |y ; | & | e
[ Tipo | Estado |
n )  Nuevo Activa) A | |
ESTRUCTUR"\ 0005m | 252 [172] 7 | o [ o [ 73 [EstéticolAceptar|
Elemento 1 Elemento 2
Imagen Nombre de conflicto|Estado|Distancia| Descripeién Fecha de deteceién Punte de conflicto D de elemento Capa  Elemento Nombre Elemento Tipo ID de glemento Capa |Elemento Nombre,
Conflicto158 |Activo -0.008  [Esttico  2024/10/22 14:14 x:764581.250, y:020674.441, 2:3679.947 dentificadlor de entidad: 205 SubBase SubB S6lido3D |ID de elemento: 860610 Nivel 1 TMC
’Nmﬂcmm Activo -0.089  [Estatico  2024/10/22 14:14 |x:761803.802, y:9207007.662, 2:3571.450|ldentificador de entidad: 33F Base  |Base S6lido3D |ID de elemento: 873128 Nivel 1 TMC
A conflicto172 Activo -0.089 [Estitico  2024/10/22 14:14 x:761803.802, y:9207007.662, 2:3571.450 ldentificador de entidad: 341 Base  |Base S6lido3D |ID de elemento: 873128 Nivel 1 TMC
\cunmcmm Activo -0.082 [Estitico  2024/10/22 14:14 x764257.133, y:9206799.910, 2:3677.999)ldentificador de entidad: 205 SubBase/SubBase S6lido3D |ID de elemento: 861824Nivel 1 TMC
.
\ Conflicto203 Activo -0.057 [Estitico  2024/10/22 14:14 x:764410.718, y:9206785.215, 2:3678.871 ldentificador de entidad: 205 SubBase/SubBase S6lido3D |ID de elemento: 861054 Nivel 1 TMC
_ Conflicto219 Activo |-0.042 [Estético  (2024/10/22 14:14 x761803.805, y:3207007.661, 2:3571.603 dentificador de entidad: 33E Pavel | Pavel S6lido3D |ID de elemento: 873128 Nivel 1 TMC
A conflicto220 Activo |-0.042 [Estético  2024/10/22 14:14 x761803.811, y:0207007.659, 2:3571.620ldentificador de entidad: 340 Pavel | Pavel S6lido3D |ID de elemento: 873128 Nivel 1 TMC

Figura N° 54: Interferencias generadas en Navisworks

b) Incidencia tipo 2:

En la incidencia tipo 2, podemos observar que la alcantarilla esta ubicada en
una zona donde el terreno presenta pendientes negativas en ambos lados de la

carretera. Ademas, se aprecia que no existe cuneta que une al cajon de la alcantarilla.
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Este tipo de incidencia se puede identificar a través de la visualizacion del modelo

federado.

En este tipo de incidencia solo podemos identificar un caso unico a lo largo de

todo el tramo de estudio del proyecto.

Figura N° 55: Incidencia tipo 2 de la ubicacién de la alcantarilla proyectada
19+170 (ALC 04)

¢) Incidencias tipo 3:
En la incidencia tipo 3, tenemos a las alcantarillas que necesitan ser
desplazadas a otro punto para que cumplan mejor su funcion.

El software InfraWorks nos permite visualizar el modelado con su respectivo
perfil longitudinal y seccion transversal para que de ese modo verifiquemos la correcta

ubicacion de las alcantarillas a lo largo de la via.

Las alcantarillas que presentan este tipo de incidencia son los siguientes:

- ALC_19+932.00
- ALC_22+120.00
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PERFIL LONGITUDINAL [ EJE CUMBEMAYO ]

Figura N° 56: Verificacion de correcta ubicacion de las alcantarillas en la via

con el software InfraWorks

Figura N° 57: Incidencia tipo 3 de la ubicacién de la alcantarilla proyectada
22+100 (ALC 16)

d) Incidencias tipo 4:

En la incidencia tipo 4, se clasifican aquellas alcantarillas que requieren ser

cambiados de tipo, ya que no cumplen una funcién adecuada. Como es el caso de la
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alcantarilla ubicada en la progresiva 19+932, es una alcantarilla de alivio y lo que

cumpliria una mejor funcién en este caso seria una alcantarilla de paso.

En este tipo de incidencia solo podemos identificar un caso unico a lo largo de

todo el tramo de estudio del proyecto.

Figura N° 58: Incidencia tipo 4 de la alcantarilla proyectada 19+932 (ALC 6)

e) Incidencias tipo 5:

En la incidencia tipo 5, agrupamos a las alcantarillas que necesitan ajustar la
altura de ubicacion del TMC, esto debido a que no cumplen con la altura minima de
relleno del TMC segun lo establecido en la ficha técnica de SIDERPERU. En este
grupo también estan aquellas alcantarillas que solo requieren la modificacién de las

alturas de sus componentes (cajon, cabezal de ingreso o cabezal de salida)

Las alcantarillas que presentan este tipo de incidencia son los siguientes:

ALC_20+450.00
ALC_20+560.00
ALC_20+750.00
ALC_21+080.00
ALC_21+264.00
ALC_21+420.00
ALC_22+980.00
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Tabla 12: Altura de cobertura minimas y maximas

ALTURA DE RELLENO CAUDAL

AREA ESPESOR PESO 80% max
(m?) (mm) (kg/m) . ) ~ tubo lleno
: MINIMO (m) MAXIMO (m) (m?ls)

0.6 0.28 1.8 36.98 0.3 26 0.54 2.14
0.9 0.64 2.0 56.14 0.3 19 1.59 2.80
1.2 1.13 2.5 90.96 0.3 18 2.93 3.00
1.5 1.77 3.0 133.6 0.3 17.5 4.75 3.00
1.8 2.54 3.3 175.0 0.3 16 6.34 2.82

Fuente: Ficha técnica de ALCANTARILLA MINIMULTIPLATE - SIDERPERU

Figura N° 59: Incidencia tipo 5 de la alcantarilla proyectada 21+080 (ALC 11)

Para solucionar estas incidencias, en la mayoria de los casos solo se requiere
corregir las cotas de entrada y salida de la ubicacion de los TMC, y en otros casos
(ALC_22+120.00 y ALC_22+120.00), es necesario desplazar la ubicacién de las

alcantarillas a lo largo del alineamiento de la via.

75



Tabla 13: Tipo de incidencia y cotas corregidas

COTAS
DESCRIPCION COTAS ACTUALES MODIFICADAS |N-2E)(|)5,35|A
ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA

ALC 18+351.00 3603.03 3603.23 3601.71 3601.47 TIPO 1
ALC_18+640.00 3614.40 3613.88 3612.62 3212.38 TIPO 1
ALC _18+940.00 2342.30 3642.13 3641.00 3640.76 TIPO 1
ALC_19+170.00 2655.82 3655.66 - - TIPO 2
ALC_19+600.00 3662.86 3662.60 3662.86 3662.59 No Existe
ALC 19+932.00 3669.19 3668.97 3669.28 3669.05 TIPO3y4
ALC 20+125.00 - - 3670.87 3670.61 No Aplica
ALC 20+450.00 3678.52 3678.27 3678.40 3678.15 TIPO 5
ALC_20+560.00 3677.83 3677.60 3677.48 3677.25 TIPO 5
ALC 20+750.00 3678.87 3678.60 3678.30 3678.55 TIPO 5
ALC_21+080.00 3679.11 3678.90 3678.69 3678.44 TIPO 5
ALC 21+264.00 3678.07 3677.80 3677.75 3677.52 TIPO 5
ALC 21+420.00 3677.17 3676.90 3676.87 3676.64 TIPO 5
ALC 21+590.00 3672.51 3672.30 3672.39 3672.16 TIPO 5
ALC_21+770.00 3669.05 3568.80 3669.03 3668.80 No Existe
ALC 22+120.00 3656.03 3655.80 3654.26 3654.01 TIPO 3
ALC 22+750.00 3611.38 3611.10 3611.33 3611.08 No Aplica
ALC_22+980.00 3605.89 3605.60 3605.75 3605.50 TIPO 5
ALC 23+090.00 3605.37 3605.13 3605.37 3605.13 No Existe
ALC_23+213.00 3603.92 3606.88 3603.92 3603.66 No Existe
ALC 23+560.00 3604.17 3603.39 3604.17 3603.90 No Existe
ALC_23+760.00 3604.58 3604.29 3604.58 3604.30 No Existe
ALC 24+346.00 3571.14 3570.84 3569.84 3569.54 TIPO 1
ALC_24+598.00 3558.19 3482.20 3558.19 3557.95 No Existe
ALC 24+862.00 3538.48 3538.20 3538.48 3538.20 No Existe
ALC_25+559.00 3476.48 3475.32 3474.08 3473.82 TIPO 1
ALC 26+120.00 3416.38 3415.44 3414.18 3413.91 TIPO 1

76



3.5.4. Variacion en los metrados
3.5.4.1. Metrado de movimiento de tierras

El calculo de volumenes de corte y relleno, de acuerdo al sustento de metrados
del expediente técnico del proyecto en estudio, podemos apreciar que se ha realizado

mediante el uso del método matematico de las dareas medias.

Donde:

V = Volumen entre ambas secciones transversales
A1, A2 = Area de las secciones transversales extremas

d = distancia entre intervalos de secciones
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Progresiva EXCAVACIONES EN EXPLANACIONES SIN
Distancia (m) CLASIFICAR
Inicio Fin AREA (m2) VOLUMEN (m3)

- 18+000.00 - 2.909 -
18+000.00 | 18+020.00 20.00 0.354 32.63
18+020.00 | 18+040.00 20.00 0.649 10.03
18+040.00 | 18+060.00 20.00 0.407 10.56
18+060.00 | 18+080.00 20.00 0.702 11.09
18+080.00 | 18+100.00 20.00 0.040 7.42
18+100.00 | 18+120.00 20.00 - 0.40
18+120.00 | 18+140.00 20.00 0.526 5.26
18+140.00 | 18+160.00 20.00 2.568 30.94
18+160.00 | 18+170.00 10.00 2.558 25.63
18+170.00 | 18+180.00 10.00 1.988 22.73
18+180.00 | 18+190.00 10.00 1.068 15.28
18+190.00 | 18+200.00 10.00 0.947 10.08
18+200.00 | 18+220.00 20.00 2.550 34.97
18+220.00 | 18+240.00 20.00 1.817 43.67
18+240.00 | 18+260.00 20.00 0.164 19.81
18+260.00 | 18+280.00 20.00 0.167 3.31
18+280.00 | 18+290.00 10.00 0.053 1.10
18+290.00 | 18+300.00 10.00 0.162 1.08
18+300.00 | 18+310.00 10.00 0.599 3.81
18+310.00 | 18+320.00 10.00 0.498 5.49
18+320.00 | 18+340.00 20.00 0.055 5.53
18+340.00 | 18+360.00 20.00 0.012 0.67
18+360.00 | 18+380.00 20.00 - 0.12
18+380.00 | 18+400.00 20.00 - -
18+400.00 | 18+420.00 20.00 - -

Figura N° 60: Sustento de metrado de movimiento de tierras del expediente

técnico del proyecto en estudio.

El calculo de volumenes de corte y relleno aplicando la Metodologia BIM se
obtiene a partir del modelado en 3D en el software Civil 3D. Dicho software, a través
de sus multiples herramientas nos permite obtener automaticamente el volumen de

corte y de relleno.

El calculo automatico de los volumenes de corte y relleno del software Civil 3D,
esta basado en la comparacion de superficies existentes y proyectadas, generando

calculo mucho mas precisos.
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CUA DRO DE VOLUMEN TOTAL
eroceesn | TR, | Enns, | LIS [Vamense [ var dcters  vegomuae T vaouey
18+000.00 0.00 233 000 2327 0.00 2327 2827
18+020.00 097 038 | .88 371 8013 5042
18+040.00 0.8a 0.8 1832 385 2803 8973 4375
18+080.00 111 042 1788 1027 43171 2008 3835
18+080.00 073 073 1833 1154 8254 9159 2905
18+100.00 1.85 .05 2422 773 88.75 9933 1283
18+120.00 250 000 4547 047 13222 59985 -3237
18+140.00 0.00 0.8 2902 808 18125 1073 -5334
18+180.00 0.00 253 000 33 18125 14172 -19.53
18+170.00 0.00 258 0100 2541 18125 18713 589
18+180.00 0.00 202 000 2250 18125 18994 2339
18+190.00 0.23 1.08 1.18 1515 18241 204.73 4237
18+4200.00 054 038 3385 954 18824 21433 4307
184220.00 003 248 829 3315 17255 247 52 7487
18+240.00 0.23 1.73 322 413 17677 233.43 11344
18+4200.00 1.99 018 221 1895 197 33 303.338 110.40
18+280.00 233 018 4317 3325 24815 311.83 9547
18+290.00 285 0.05 2740 1.08 el 285 3914
18+300.00 21 018 2438 107 7.1 HATE 1582
18+310.00 1.9 059 2080 3385 31833 N7 -122
18+320.00 171 050 1842 559 33725 323.20 -14.08
18+340.00 141 005 318 550 Ha.H 323.89 -3374
18+380.00 1.9 0. 3374 088 4018 32935 -7233
18+380.00 342 000 5383 013 453.00 32948 -128.52
18+400.00 199 000 7407 000 53007 32948 -20055
18+420.00 a5 000 9208 000 2213 329.43 -292 85
18+440.00 557 000 107 85 000 72933 329.43 -400.50
18+480.00 173 254 3394 25.40 w3a 354,88 -483.74
18+480.00 224 181 8037 4354 23394 393.43 -435 50
18+4500.00 0.43 1338 2740 155.58 911.39 553.93 -357.41
18+4510.00 054 1877 530 147.38 1844 0137 -215.33
18+520.00 0.00 2392 2380 198.05 1945 897.45 -2204
18+4530.00 0.00 3887 000 294 52 1945 1191 87 27248
18+540.00 0.00 19.42 000 27242 1945 1484.33 544130
18+550.00 0.25 13.35 1.29 157.07 52078 182148 700838
18+580.00 0pz 1474 1.40 138.47 52218 175753 3375
18+580.00 0.00 327 025 180.13 92243 193308 1014.83
18+8100.00 0.00 3848 0100 39.38 52243 2007 .43 1085.00
18+820.00 003 1.85 032 5310 92275 208053 1137.78
18+840.00 0.00 1.9 037 38.25 ©3.12 2098.78 1173.88
18+8030.00 0.00 300 0.08 4330 52318 214853 1223.40
18+880.00 0.00 832 0. .71 52319 223829 131510
18+890.00 0.00 945 000 78.13 592319 231442 1391.23

Figura N° 61: Tabla de cuantificacién de metrados en Civil 3D
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3.5.4.2. Metrado de afirmados

El célculo de volumenes de afirmados (sub base y base), de acuerdo al
sustento de metrados del expediente técnico del proyecto en estudio, podemos
apreciar que se ha realizado utilizando el area promedio multiplicando por su espesor

(metodo de prismas).

Progresiva SUB BASE
nici . Distancia (m) | ESPESOR | ANCHO | VOLUMEN
nicio Fin
(m) (m) (m3)
20+200.00 - - 8.26 -
20+200.00| 20+220.00 20.00 0.60 8.22 98.88
20+220.00| 20+240.00 20.00 0.60 8.22 98.64
20+240.00| 20+260.00 20.00 0.60 8.22 98.64
20+260.00| 20+280.00 20.00 0.60 8.22 98.64
20+280.00| 20+300.00 20.00 0.60 7.57 94.74
20+500.00 - - 7.47 -

20+500.00| 20+520.00 20.00 0.35 7.43 52.15
20+520.00] 20+540.00 20.00 0.35 7.51 52.29
20+540.00| 20+560.00 20.00 0.35 7.45 52.36
20+560.00] 20+580.00 20.00 0.35 7.42 52.05
20+580.00| 20+600.00 20.00 0.35 7.55 52.40
20+600.00] 20+620.00 20.00 0.35 7.38 52.26
20+620.00| 20+640.00 20.00 0.35 6.39 48.20
20+640.00| 20+660.00 20.00 0.35 7.44 48.41
20+660.00| 20+680.00 20.00 0.35 7.42 52.01
20+680.00| 20+700.00 20.00 0.35 7.40 51.87
20+700.00| 20+720.00 20.00 0.35 7.40 51.80
20+720.00| 20+740.00 20.00 0.35 7.44 51.94
20+740.00| 20+760.00 20.00 0.35 7.45 52.12
20+760.00| 20+780.00 20.00 0.35 7.50 52.33
20+780.00| 20+800.00 20.00 0.35 7.40 52.15

técnico del proyecto en estudio

Figura N° 62: Sustento de metrado de mejoramiento de subrasante del expediente

Aplicando la Metodologia BIM se obtiene, al igual que en el calculo del volumen

de corte y relleno, a partir del modelado en 3D en el software Civil 3D.
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3.5.4.3. Metrado de obras de arte

El metrado de cunetas se ha realizado utilizando Civil 3D, ya que es

considerado como un componente de la seccion del ensamblaje del corredor.

En relacion a las alcantarillas, han sido modelados en Revit, el cual nos permite
calcular los metrados automaticamente a partir del modelo tridimensional, mediante
las tablas de cuantificacién. Para ello se han creado familias parametrizadas para

cada tipo de alcantarilla considerado en nuestro proyecto.

e Calculo del volumen de concreto

=VOLUMEM DE COMCRETO=
A B C D

Componente Recuento Material “Yolumen
ALC_18+351
CAJON 1 Concreto 744 m
CABEZAL DE SALIDA 1 Concreto 714 m®
EMBOQUILLADO 1 Concrete ciclopeo 4.45 m*
ALC_18+540
CAJON 1 Concreto 744 m
CABEZAL DE SALIDA 1 Concreto 714 m®
EMBOQUILLADO 1 Concrete ciclopeo 4.45 m*
ALC_18+940
CAJON 1 Concreto 837 m*
CABEZAL DE SALIDA 1 Concreto 598 m*
EMBOQUILLADO 1 Concrete ciclopeo 418 m*
ALC_15+500
CABEZAL DE SALIDA 1 Concreto 6.36 m®
EMBOQUILLADO 1 Concrete ciclopeo 418 m*
CAJON 1 Concreto 837 m*
ALC_19+932
CABEZAL DE SALIDA 1 Concreto 598 m*
EMBOQUILLADO 1 Concrete ciclopeo 418 m*
CABEZAL DE INGRESO 1 Concreto 583 m*
EMBOQUILLADO 1 Concrete ciclopeo 3.38 m*
ALC_20+125
CAJON 1 Concreto 6.60 m*
CABEZAL DE SALIDA 1 Concreto 557 m®
EMBOQUILLADO 1 Concrete ciclopeo 418 m*
ALC_20+450
CAJON 1 Concreto 6.60 m*
CABEZAL DE SALIDA 1 Concreto 598 m*
EMBOQUILLADO 1 Concrete ciclopeo 418 m*

Figura N° 63: Tabla de planificacién de volumen de concreto.
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e Calculo de longitud de TMC

En la creacion de familias parametrizadas, a la familia de TMC se le asigna un
parametro compartido de longitud para luego seleccionar dentro del campo de las

tablas de cuantificacion de materiales.

=<SUMINISTRO Y COLOCACION DE
TMC=>
A B L
Comentarios Diametro (pulgadas): Longitud de TMC
ALC_18+351 43 6.8a80
ALC 18+540 43 6.880
ALC_18+540 35 6.8a80
ALC 19+500 36 7.350
ALC_19+832 35 6.540
ALC 20+125 36 7.450
ALC_20+450 36 7.0a80
ALC 20+580 36 6.680
ALC_20+750 36 7.0a80
ALC 21+080 35 7080
ALC_21+254 35 6.680
ALC 21+420 35 6.680
ALC 21+580 36 6.780
ALC_21+770 35 6.680
ALC_22+120 36 7.280
ALC_22+750 36 7.0a80
ALC_22+580 36 7.180
ALC_23+050 36 6.780
ALC 23+208 36 7.350
ALC_23+580 35 7.690
ALC Z3+780 36 &.100
ALC_24+345 35 8.50d
ALC 24+558 36 g8.780
ALC_24+852 35 8.10d
ALC 25+559 36 7.450
ALC_26+120 36 7.8a80
Total general 187.560

Figura N° 64: Tabla de cuantificacién de suministro y colocacion de TMC
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e Calculo de area de encofrado

Para el calculo del metrado del encofrado, se ha realizado el modelado del
encofrado de manera explicita como elementos separados de la estructura de
concreto en el software Revit. Se han asignado parametros a los elementos de
encofrado, como color, espesor y material. Esto facilita la extraccion de listados y
reportes de las cantidades de encofrado por elemento desde Revit. De esta manera,
el calculo de metrados de encofrado se realiza de forma automatizada, lo cual

aumenta la precisién y eficiencia en comparacion con la metodologia tradicional.

Figura N° 65: Modelado de encofrado de los componentes de las alcantarillas
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<ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLAS=|
A B C
Componente Material Area

ALC_18+351

CAJON Encefrade 33.03 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrade 24,831 m*
ALC_18+840

CAJON Encefrade 33.03 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrade 24,831 m*
ALC_18+940

CAJON Encofrado 28.07 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrado 2072 m*
ALC_19+600

CABEZAL DE SALIDA Encofrado 2291 m*

CAJON Encofrado 28.07 m*
ALC 194832

CABEZAL DE SALIDA Encofrado 2072 m*

CABEZAL DE INGRESO Encofrado 12.93 m*
ALC 20+125

CAJON Encofrado 28.50 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrado 18.54 m#
ALC_20+450

CAJON Encefrade 2850 m*

s 5 CABEZAL DE SALIDA Encofrade 2072 m*
B R 9 ke < ALC_20+580

¥ CAJON Encefrade 2850 m*

A CABEZAL DE SALIDA Encofrade 2072 m*
ALC_20+750

CAJON Encefrade 2850 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrade 2072 m*
ALC_21+080

CAJON Encefrade 29.84 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrade 21.82 m*
ALC 21+264

CAJON Encofrado 28.50 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrado 2072 m*
ALC 21+420

CAJON Encofrado 28.50 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrado 2072 m*
ALC 21+580

CAJON Encofrado 28.50 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrado 21.82 m*
ALC 21+770

CAJON Encofrado 2917 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrado 21.82 m*
ALC_22+120

CAJON Encefrade 2850 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrade 21.82 m*
ALC_22+750

CAJON Encefrade 2917 m*

CABEZAL DE SALIDA Encofrade 2072 m*

Figura N° 66: Reporte de metrados de encofrado en Revit
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Calculo del acero de refuerzo del concreto armado

Finalmente, para el célculo del metrado del acero, se ha realizado el modelado

el calculo de metrados de acero se realiza de

en el software Revit. De esta manera

forma automatizada.

Figura N° 67: Modelado de acero en el cabezal

WA
&.Pqn‘r

="

i

Figura N° 68: Modelado de acero en el cajon receptor

85



<METRADO DE ACERO=

A B C D E F
Descripcion Ezstructura Diametro de barra Longitud Total peso por metro Pezo (Kg)
ALC_18+351 iCabezal de Salida E" 35493 m 1.55 kg/m 550.84
ALC 18+351 Cajon_Ingreso a" 34183 m 1.55 kg/m 330.52
696,75 m 1081.36
ALC_1&+540 Cabezal de Salida E" 35491 m 1.55 kg/m 350.83
ALC_18+540 :Cajon_Ingreso E" 34183 m 1.55 kg/m 330.52
696,74 m 1081.34
ALC_1&+840 :Cabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC _18+940 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_19+500 :Cabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 0019
ALC_19+500 :Cajon_Ingreso E" 27326m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC 19+932 |Cabezal de Ingres a" 32229 m 1.55 kg/m 300.20
ALC_19+832 iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
644 58 m 1000.39
ALC_20+125 iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC_20+125 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_20+450 iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC_20+450 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_20+580 iCabezalde Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC_20+5360 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_20+750 iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC_20+730 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_21+080 iCabezalde Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC_21+080 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_21+284 iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC _21+264 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_21+420 iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC _21+420 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_21+550 iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC _21+580 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_21+770  iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC_21+770  Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_22+120 iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC 22+120 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_22+750) iCabezal de Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC _22+750 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_27+880 iCabezalde Salida E" 32229 m 1.55 kg/m 500.159
ALC 22+580 Cajon_Ingreso a" 27328 m 1.55 kg/m 42413
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<METRADO DE ACERO=>

A B C 1] E F
Descripcion Estructura Diametro de barra Longitud Total peso por metro Pezo (Kg)
ALC_22+880 iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC 22+5980 Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_23+090 iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC _23+080 :Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_23+20% iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC _23+208 :Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_23+580 iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC _23+5360 Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_23+780 iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC _23+760 :Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_24+345 Cabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC 24+346 Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_24+558 iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC 24+588 Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_24+8583 iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC 24+863 Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_25+55% iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC _25+55% Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
ALC_26+120 iCabezal de Salida Ha" 32228 m 1.55 kg/m 500.15
ALC_26+120 :Cajon_lngreso oe" 27328 m 1.55 kg/m 42413
595.57 m 924 32
Total general 15736.16 m 24477 52

Figura N° 69: Reporte de metrado de acero

87



3.5.4.4. Comparacion de metrados entre la Metodologia tradicional y Ila

Metodologia BIM

Los metrados segun los lineamientos de la metodologia BIM, se obtienen a
partir de los modelos 3D. Por otro lado, los metrados bajo los lineamientos de la
metodologia tradicional se obtienen a partir de la representacion 2D, como planos de
planta, planos de secciones y planos de corte. Esto implica un proceso mas laborioso
y propenso a errores, ya que se debe interpretar manualmente la informacién de los

diferentes planos para calcular las cantidades de partidas.

A continuacién, se presenta un cuadro resumen que compara los metrados del
expediente técnico obtenidos mediante la metodologia tradicional con los obtenidos
utilizando la metodologia BIM. Este cuadro no solo detalla los valores especificos de

cada metodologia, sino que también ilustra la variacion que existe entre ambos

enfoques:
Tabla 14: Resumen de metrados
MET. MET. VARIACION
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD TRAD. BIM VARIACION %

1.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES PARA

1.10 EXPLANACIONES

EXCAVACION CLASIFICADA o
111 EN ROCA ERACTURADA m3 9137.25| 9356.15 218.89 2.40%

EXCAVACION CLASIFICADA o
1.1.2 EN MATERIAL SUELTO m3 36549.01 | 37424.58 875.57 2.40%

CONFORMACIONES DE o
1.20 TERRAPLENES m3 5576.79| 5506.27 -70.51 -1.26%

2.00 |AFIRMADOS

MEJORAMIENTO DE SUELOS

2.10 A NIVEL DE SUB RASANTE m3 6230.64 | 6214.61 -16.03 -0.26%
2.20 BASE m3 11571.15| 11465.97 -105.18| -0.91%
3.00 CAPAS ANTICONTAMINANTES

SUB BASES BASES
3.10 IMPRIMACION ASFALTICA m?2 55438.15|54019.30 -1418.85 -2.56%
3.20 BlgAR;\;AMIENTO SUPERFICIAL m?2 55438.15|54019.30 -1418.85 -2.56%
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MET. MET. VARIACION
ITEM DESCRIPCION UNIDAD TRAD. BIM VARIACION %
4.00 |DRENAIJE
4.10 |CUNETAS
4.1.1 TR;ONNGFL(J)I_RA'\;’?{(EI\?E%II'DIEAC\UNETA m 8300.00| 8300.00 0.00 0.00%
4.20 |ALCANTARILLAS DE ALIVIO
EXCAVACION NO
4.2.1 | CLASIFICADA PARA m3 2236.02| 2239.38 3.35 0.15%
ESTRUCTURAS
RELLENO PARA
4.2.2 | ESTRUCTURAS CON MATERIAL m3 343.93 344.55 0.62 0.18%
GRANULAR
4.2.3 CLE\SOIS(;SETZOISSI:;::J;-IZ—URAL m3 346.42 322.16 -24.26 -7.00%
42.4 DE?:ES;EQE:SOY m2 1187.46 | 1272.51 85.05 7.16%
4.2.5 60Af:/:E=R402(():OOkZ|;ganADO GRADO kg 28766.91|23422.13 -5344.78 | -18.58%
EMBOQUILLADO DE PIEDRA
4.2.6 |CON CONCRETO CLASEE fc = m3 126.33 105.41 -20.92 | -16.56%
175 kg/cm?2
SUMINISTRO Y COLOCACION
4.2.7 | DETUBERIA DE ACERO m 13.76 13.76 0.00 0.00%
CORRUGADO TMC D = 48"
SUMINISTRO Y COLOCACION
4.2.8 | DE TUBERIA DE ACERO m 178.35 167.26 -11.09 -6.22%
CORRUGADO TMC D = 36"
4.40 |ALCANTARILLAS DE PASE
EXCAVACION NO
4.4.1 | CLASIFICADA PARA m3 0.00 -
ESTRUCTURAS
RELLENO PARA
4.4.2 | ESTRUCTURAS CON MATERIAL m3 0.00 -
GRANULAR
CONCRETO ESTRUCTURAL
4.4.3 CLAS D fc = 210 kg/cm2 m3 0.00 11.79 11.79 -
4.4.4 DEEEIE(C?(I;T:Q}ZSOY m2 0.00 33.65 33.65 -
4.4.5 60Afycl:E:RfZ(():(())kF;F/{(l:JrSZADO GRADO kg 0.00| 1000.39 1000.39
EMBOQUILLADO DE PIEDRA
4,46 |CON CONCRETO CLASEE fc = m3 0.00 7.57 7.57 -
175 kg/cm2
SUMINISTRO Y COLOCACION
4.4.7 |DETUBERIA DE ACERO m 0.00 - - -
CORRUGADO TMC D = 48"
SUMINISTRO Y COLOCACION
4.4.8 | DE TUBERIA DE ACERO m 0.00 6.54 6.54 -

CORRUGADO TMC D = 36"
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Por otro lado, podemos apreciar la variacion para cada actividad en los siguientes

graficos:

% VARIACION DE METRADOS SEGUN
METODOLOGIA TRADICIONAL Y BIM
MOVIMIENTO DE TIERRAS

10.00%

0,
>:00% 2.40% 2.40%

-1.26%

% VARIACION

-5.00%

-10.00%

EXCAVACION EXCAVACION CONFORMACIONES DE
CLASIFICADA EN ROCA CLASIFICADA EN TERRAPLENES
FRACTURADA MATERIAL SUELTO
ACTIVIDADES

Figura N° 70: Comparacion porcentual del metrado segun la Metodologia

Tradicional y BIM — Movimiento de tierras

La variacion porcentual para el movimiento de tierras representada en el
grafico anterior se aprecia que, para la excavacion clasificada, tanto en roca
fracturada como en material suelto, hubo un aumento del 2.40 % en el metrado al
aplicar la metodologia BIM, mientras que, en la conformacién de terraplenes hubo

una reduccion del 1.26% al aplicar BIM.
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% VARIACION DE METRADOS SEGUN
METODOLOGIA TRADICIONAL Y BIM PARA
AFIRMADOS Y CAPAS ANTICONTAMINANTES

10.00%

Z
‘©  5.00%
2 0.00%
g 00% e . .
-U. () - 0,
<>t -5.00% 0.91% -2.56% -2.56%
e -10.00%
MEJORAMIENTO BASE IMPRIMACION TRATAMIENTO
DE SUELOS A NIVEL ASFALTICA SUPERFICIAL
DE SUB RASANTE BICAPA
ACTIVIDADES

Figura N° 71: Comparacién porcentual del metrado segun la Metodologia

Tradicional y BIM — Afirmados y Capas anticontaminantes

El grafico anterior representa la variacion porcentual de los afirmados y las
capas anticontaminantes que vienen a ser componentes del pavimento como la sub
base, base y la capa de rodadura. Se aprecia que en todos ellos hubo una reduccion

en el metrado al aplicar la metodologia BIM.

Los graficos siguientes representan la variacién porcentual de la partida de
drenaje, cabe resaltar que dentro de ellas esta la subpartida de las cunetas y que
tenemos una variacion de 4.50% de incremento en el metrado con la metodologia

BIM.
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30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
-5.00%
-10.00%
-15.00%
-20.00%
-25.00%
-30.00%

% VARIACION

Figura N°

% VARIACION DE METRADOS SEGUN METODOLOGIA
TRADICIONAL Y BIM
PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO

0.15%

7.16%

0.18%

0.00%

EXCAVACION NO

CLASIFICADA PARA  ESTRUCTURAS

ESTRUCTURAS

-7.00%

RELLENO PARA CONCRETO
ESTRUCTURAL
CLAS D fc = 210

kg/cm2

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
CON MATERIAL

GRANULAR

-18.58%

ACERO
CORRUGADO
GRADO 60 fy =
4200kg/cm2

ACTIVIDADES

Tradicional y BIM — Drenaje — Alcantarillas de alivio

N

-6.22%

-16.56%

EMBOQUILLADO
DE PIEDRA CON
CONCRETO CLASE
E fc =175 kg/cm2

SUMINISTRO Y SUMINISTRO Y
COLOCACION DE  COLOCACION DE
TUBERIA DE TUBERIA DE
ACERO ACERO
CORRUGADO TMC CORRUGADO TMC
D =48" D=36"

72: Comparacion porcentual del metrado segun la Metodologia

El grafico anterior representa la variacion porcentual de las alcantarillas de

alivio. Se observa que hay un incremento minimo en cuanto a las actividades

excavacion y relleno para la colocacion de las alcantarillas. Por otro lado, hay un

incremento significativo del metrado en la actividad de encofrado y desencofrado.

Ademas, se observa una reduccién significativa en el metrado concreto estructural,

acero corrugado, emboquillado de piedra con concreto de fc =175 kg/cm2 y

suministro y colocacién de tuberia de acero corrugado TMC D= 36”.
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3.5.4.5. Cronograma y plazo de ejecucion elaborado con la implementacion de

la Metodologia BIM

La dimension 4D de la metodologia BIM consiste en integrar el modelo 3D del
proyecto con la informacién sobre el tiempo de ejecucion de las actividades de
construccion. Esta integracion nos permite establecer vinculos entre los elementos
del modelo 3D vy las tareas planificadas en el cronograma de obras. Al realizarlo, se
puede visualizar de manera dinamica codmo se desarrollara el proyecto en su etapa
de construccion, lo que conllevara una mejor planificacion, coordinacion, y gestion de

las fases constructivas.

Para llevar a cabo esta tarea, se ha realizado con MS Project y Navisworks.
MS Project es una herramienta que nos ayuda a gestionar y planificar las tareas del
cronograma de manera eficiente, mientras que Naviswoks nos permite combinar el

modelo 3D con la programacion de MS Project.

Para el calculo de la duracion de las actividades hemos utilizado los
rendimientos utilizados en el expediente técnico existente del proyecto. Obteniendo

una duracion para el tramo en estudio de 98 dias.
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TEMPORAL ¥ SEGURIDAD VIAL
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Gl 406
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Figura N° 73: Cronograma de obra en MS Project. Parte 1
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TUBERLS DE ACERC CORRUGADD 20006k 2306
GAVANEADO TMC D=48
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4200 kgfem2)
44 EMBOOUILADODE PIEDRA CON 1 dia lun 17/07,/2342 hun 13/07/23 EMBOGHL ILLADD DE PIEDH RAL CLASEE fc = 175 kavom2 + 30% PM TMAXE"
CONCRETO ESTRUCTURALCLASE E fc 7
=175 bg/fom2 + 30% PM TMARS™
45 SUMINETRO Y COLOCACISN DE 1 dia wis 30/06/23 19 v 30/06,/23 SUMINISTRO Y COLOZACKN DE TUBER O CORRUGADD GALVANZADO TMC D = 36
TUBERLS DE ACERD CORRUGADD
GAIVANEZADO TME D=36"
3 | TRANSPORTES 76 dias miar mar TRANSPORTES
27 jo6/23 10/10/23 27006 ¥ v 1040
47 TRANSPORTE DE MATE RIS LES 5 dias miar 350C+2 dias un 30723 TRANS *ORTE DE MATERALES GRANULARES PARA OBRAS DE ARTE
GRAMULARES PARA OBRAS DE ARTE 27406,/23  y—
] TRANSPOATE DE MATE RlA LES 30 dias lun 28,08/2317CC vie B/10/23 TRAMSPORTE DE MATERUALES GRANULARES PARA AFIRMADOS
GRAMULARES PARS AFIRMADOS
3= TRANSPORTE DE MATE AL LES 10 dias i 20CC mar TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PERA PAVIMENTO
GRAMULARES PARS PAVIMENTO 2740823 10/10¢23
5] DESMCOVILZACION DE EQUIPOS 1 dia i 21FF ik DES MOV ILIZACK) H DE EQUIPOS
18/10,23 18/10/23
51 FIN 1 diass miie: SOFF ik
18/10,23 18/10/23 @810
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto a la informacién presentada en el expediente técnico del proyecto de
mejoramiento de la carretera Cajamarca — Chetilla, identificamos que existen
inconsistencias en los datos presentados, tanto en los planos como en los datos de
los metrados. Estas inconsistencias surgen debido a la falta de coordinacion entre las
diferentes disciplinas involucradas en el disefio con la que se trabaja con los métodos

tradicionales.

El modelamiento del disefio de la infraestructura vial, nos permite identificar las
incidencias existentes en el disefio del proyecto que podrian afectar el proceso
constructivo si no son identificados oportunamente. Entre las principales incidencias
se encuentran la ubicacion incorrecta de las alcantarillas y las discontinuidades de las
cunetas. Estas incidencias, identificadas gracias a una visualizacion tridimensional,
permiten realizar las correcciones oportunas en el disefio a través de la integracion

de los softwares Revit y Civil 3D.

Los metrados segun los lineamientos de la metodologia BIM, se obtienen a
partir de los modelos 3D paramétricos. Esta técnica permite una mayor precision y
eficiencia, ya que toda la informacién necesaria sobre las dimensiones y cantidades
de los materiales esta integrada en el modelo 3D. ademas, la naturaleza paramétrica
de los modelos, permite actualizar los metrados de manera automatica frente a
cualquier cambio o modificacién en el disefio. Por otro lado, los metrados bajo los
lineamientos de la metodologia tradicional se obtienen a partir de la representacién
2D, como planos de planta, planos de secciones y planos de corte. Para ello se hace
uso de areas de corte, longitudes promedios y formulas para determinar los metrados.

Esto implica un proceso mas laborioso y propenso a errores, ya que se debe
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interpretar manualmente la informacién de los diferentes planos para calcular las

cantidades de partidas.

La dimension 4D de la metodologia BIM consiste en integrar el modelo 3D del
proyecto con la informacién sobre el tiempo de ejecucion de las actividades de
construccion. Esta integracion nos permite establecer vinculos precisos entre los
elementos del modelo 3D vy las tareas planificadas en el cronograma de obras. Al
realizarlo, se puede visualizar de manera dinamica como se desarrollara el proyecto
en su etapa de construccion, lo que conllevara una mejor planificacion, coordinacion,

y gestion de las fases constructivas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

— La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de mejoramiento de la
carretera Cajamarca — Chetilla, especificamente en el tramo del km 18+00 al km
26+300, permitio identificar y corregir errores del disefio, lo que permitira

optimizar el proceso constructivo.

— Se detectaron inconsistencias en la informacion del expediente técnico del
proyecto, particularmente entre los datos de los planos y los detalles de las

estructuras reflejados en los metrados.

— Mediante el modelado del disefio de la infraestructura vial y sus componentes,
se lograron identificar y clasificar cinco tipos de incidencias. Estas incluyen
interferencias entre elementos de la via y componentes de las alcantarillas,
alcantarillas innecesarias, necesidad de reubicacion, y requerimientos de
modificacion en el tipo. Del total de 27 alcantarillas existentes en el tramo de

estudio, 17 presentaron algun tipo de incidencia.

—~Al realizar un analisis comparativo de los metrados en este proyecto,
actividades como el movimiento de tierras, afirmados y capas de pavimento
mostraron diferencias minimas debido al uso compartido del software Civil 3D,
mientras que los elementos de drenaje, como alcantarillas, presentaron mayores
discrepancias. Estas diferencias se atribuyen al enfoque bidimensional de la
metodologia tradicional, que es mas propenso a errores manuales, en contraste
con la precisién y automatizaciéon de BIM. Este analisis resalta la capacidad de
BIM para detectar y corregir inconsistencias, optimizando los calculos y

mejorando la fiabilidad en la planificacién de proyectos.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda la utilizacion de diversos tipos de software en la implementacion
de proyectos de infraestructura, sin dejar de lado la formacién y conocimientos
fundamentales de ingenieria. Si bien es cierto que estas herramientas digitales
permiten automatizar tareas complejas. Sin embargo, su uso debe
complementarse con una solida comprension de los principios fundamentales

de ingenieria

La implementacion de BIM debe considerarse de manera integral, abarcando
todas las etapas del proyecto desde su concepcion hasta su mantenimiento.
Limitar su aplicacién solo a ciertas fases del proyecto puede generar retrabajos

y aumentar el riesgo a cometer errores.
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ANEXO N° 1.

ANEXO N° 2.

ANEXO N° 3.

ANEXO N° 4.

ANEXO N° 5.

ANEXO N° 6.

ANEXO N° 7.

ANEXOS

PLANO DE UBICACION

PLANO CLAVE

PLANO DE PLANTA Y PERFIL

PLANO DE SECCIONES TiPICAS

PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES

PLANO DE ALCANTARILLAS

CRONOGRAMA DE OBRA
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Drenaje |  flujo Em@da}a/lida Und | Didmetro | L (m)

ALC_TIPO TMC 2=36"
PROG:24+346

ALC_TIP@ TMC 2=36"
PROG?74+862
ALC_TIPO TM ”
PROG:24+598

098

FIN DEL TRAMO DE ESTUDIO 1
(CASERIO DE ALTO CHETILLA-CHETILLA|

STATION=26+300.00 q
— k|
NP g o

() o

AN
[IlA ]
N

ALC_TIPO TMC 0=36" pAkga P?1T2Agc =
PROG:25+559 5

18351.00 | TMC Alivio 1.000 [Proyectado Cy%( Cabezal|1.000| 48.000 | 6.88 g
&@40.00 T™C Alivio 2.000 [ProyectadoCaja Ea@ezal 1.000| 48.000 | 6.88 §
189\59.00 T™C Alivio 2.000 Provegéio Caja |Cabezal|1.000| 36.000 | 6.89 17
19600.\0Q ™C Alivio 2.000 P/w?ectado Caja |Cabezal[1.000| 36.000 | 6.88
19932.00 N TMC Pase 1.000” Proyectado|Cabezal| Cabezal ﬁBQO 36.000 | 6.54 ]
20125.00 IMC Alivio /1/.({00 Proyectado| Caja |Cabezal|1.000}, 36.000 | 7.49
20450.00 TMQ Alivio 1.000 [Proyectado Caja |Cabezal|1.000 \ag.ooo 7.08 T TR |
20560.00 | TMC Alivic | 1.000 [Proyectado Caja |Cabezal|1.000 36.000 | 6.68 PROGENE |
20750.00 | TMC Alivio 1.000 [Proyectado| Caja |Cabezal|1.000| 36.000\| 7.08
21080.00 | TMC N‘Q/io 2.000 Proyectado Caja |Cabezal|1.000| 36.000 \gos ALG_TIPOTHIC 5367 ]
: - PROG:23+090 ‘
2126400 | _TNIC Alivie_ | 2.000 [Proyectado Caja |Cabezal|1.000| 36.000 | 668, N
R \ i
21420.00 TMC Alivio 2.000 [Proyectado| Caja |Cabezal|1.000 36.00/0/ 6.68 ALC_TIPO TMC 0=36" ‘®, "
R PROG:22+750
21599&) T™C Alivio \g.ooo Proyectado| Caja |Cabezal|1.000 3/6600 6.78 TR \
224500 ALC_TIPO TNIC 5=36" ]
\ N 2+980
O\ /) X3 |
06:21+770 2 K
= .
PROG:21+590 / 8
ALC_TIPO TMC 2=36" ‘gﬂ / g
= :
N —2
o 4
) ”(ALC_TIPO TMC’%=36"
PROG:21+080 PRQG:21+420
’\\ /‘ 7
) s ~Z
P 7 3
Y/ Progresiva | Estructura Funcién de Sentido de Condicié Estructura Dimer}s@\es 7
S —35 4 . . ondicion
// LEYENDA Drenaje flujo Entrada Salida | Und pgmetr L (m) |
INICIO DEL TRAMO DE ESTUDIO Qk((;gl;)o;g\g(: 2=36" " 21770.00 TMC )&N\\/IO 2.000 PrOYeCtado CaJa Cabezal 1/006 36.000 \6\68
P TATION= 1600000 : y EJE — ALINEAMIENTO 2212000 | TMC Alivio, | 1.000 [Proyectado Caja |cabezaf/1.000| 36.000 | 7.29\ ]
22750.00 | TMC Alivio \ 1.000 [Proyectado Caja |Cabezal 1.000| 36.000 | 7.08
ALC_TIPO TMC a * .
PROG: 184351 KILOMETRAJE 22980.00 | TMC Alivio \gooo Proyectado| Caja"|Cabezal| 1.000| 36.000 | 7.18 1
ALC_TIPO C p=48" . H
() ; —\'500 TERRENO NATURAL —_— 23090.00 T™C Alivio 1.&@ Proyectado/c/aja Cabezal|1.000| 36.000 | 6.78 |
Todo ,4~ N PROG”” NIVEL SUB—RASANTE 23209.00 | TMC Alivio 1.000 Proyecytﬁ Caja |Cabezal|1.000| 36.000 | 7.39
18400 Z N\ R
VA 7 \" 4 =~ : 23560.00 | TMC Alivio 1.000 [Proyéctado Caja |Cabezal/1.000| 36.000 | 7.69 ]
- D ) ALCANTARILLA TMC — 5 .
. 23760.00 | TMC Alivio 1.000 rONtado Caja |Cabezal|1.000| 36.000 | 8.10
PROG:18+940 A L i ]
‘ 7 NORTE MAGNETICO 24346.00 | TMC Alivio 1)3% Proyecfxdo Caja |Cabezal|1.000| 36.000 | 8.50 i
/ PROG”Q‘G CURVA MADRE 24598.00 | TMC Alivio |~1.000 Proyectadd, Caja |Cabezal|1.000| 36.000 | 6.78 g
s _ ivi Proyectado ja 8
i 0 — CURVA SECUNDA 24862.00 | TMC All\ya/ 1.000 y Ey Cabezal| 1.000| 36.000 | 8.10 :
‘v«’ — 194500 25559.00 | TMC /Aﬂvio 1.000 Proyectado Caja\ |Cabezal/1.000| 36.000 | 7.49 ]
A \quzo.oo T™C Alivio 1.000 Proyectado Caja bezal| 1.000| 36.000 | 7.88
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766400.000

766200.000

766000.000

o
o
o
8 TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
8 PI RUMBO | SENTIDO A RADIO (m) | T(m) | L(m) | LC (m) | E (m) | M (m)
S | Pr127 [ Ne2e 4953w I 14°3616" | 15000 | 1922 | 3823 | 3813 | 1.23 | 1.22
S PI:128 | N63° 27' 20"W D 13°2105" | 15000 | 17.56 | 34.95 | 34.87 | 1.02 | 1.02
PI:129 | N34° 58' 14"W D 43°37'25" 80.00 32.02 60.91 59.45 6.17 573
PI:130 | N4°32'07"'E D 35°2317" 90.00 28.71 55.59 54.71 447 4.26
PI-131 | N37° 03 35 D 29°3938" | 15000 | 39.72 | 77.65 | 76.79 | 517 | 5.00
PC Pl PT Pl Norte Pl Este P(%) Sa (m)
PI:127 | 18+157.76 | 18+176.98 | 18+195.99 | 9205976.4045 | 766570.4495 | -4.00% | 0.60
PI:128 | 18+286.62 | 18+304.17 | 18+321.57 | 9206019.6993 | 766450.6294 | 4.00% 0.60
PI:120 | 18+495.31 | 18+527.33 | 18+556.22 | 9206142.0377 | 766263.8024 | 5.60% | 1.00
PI:130 | 18+671.65 | 18+700.36 | 18+727.24 | 9206313.5655 | 766223.7013 | 5.40% | 0.90
8 PI:131 | 18+758.85 | 18+798.57 | 18+836.51 | 9206406.1781 | 766261.5513 | 4.00% | 0.60
<
o
R
© PLANO DE PLANTA DATOS DE DISENO
g ESCALA: 1/4000 X INDICE MEDIO DIARIO : Ver estudio de trafico
wv' VELOCIDAD DIRECTRIZ © 30 Km/H
t"é:g\‘ D YNpe PENDIENTE MINIMA 105 %
= e =~ PENDIENTE MAXIMA : 10.00 %
PENDIENTE MAXIMA EXEPCIONAL : 12.00 %
766600.000 766400.000 RADIO MINIMO CURVATURA  : 30.00 m
PERFIL LONGITUDINAL 18+000.00 - 19+000.00 RADIO MINIMO EXEPCIONAL  : 15.00 m
ESCALA: H=1:4000 V=1:400 ANCHO DE CALZADA .00 m
3620illl|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||£|||J||||||||||||||||||||||||||||||||||||J||||||||||||||||||||||||||||||_3648 BOMBEO CALZADA % 1 250 %
3604 PIV = 18+621.01 PIV = 18+821.01 - 3646 ANCHO DE BERMA : 0.50 m
- ELEV. = 3612.49 ELEV. = 3630.96 = BOMBEO BERMA % . 400 %
~ LCV =60.00 o LCV =100.00 —
36221 A=4.30 A=0.36 / —| 3644 PERALTE MINIMO . 2.20 %
36201 K=13.95 ¥ K=278.22 do A | 3642 PERALTE MAXIMO 1 8.00 %
- PIV = 18+472.88 / - © QQ Qe = TALUD DE CORTE : Ver estudio Geoténico
- - —[= I = - 5 (R 3
3618 PIV = 18+221.01 ELI_E(Y\-/ _2%005617 hd I e S e 2 2 5 ) I 0303840 TALUD DE RELLENO : Segun clasificacién de material
- . =060. = © ~ A +030.
6161 ELEV. = 3605.06 PIV = 18+351.85 A=335 Bl 8|5 N B8 ELE]T - 3651 9838
- LCV = 60.00 ELEV. = 3603.26 K=17.89 i . ) et/ Lt 120)00
- A=352 LCV =60.00 n> I~ (> =
set4 K=17.03 A=2.96 S > S AL 5.49 3636
=17. =2. olo ol|wv s} / b ) g
- K = 20.26 QN ©|© Qlm 7 Ko Qla /n_,_u 8*'“—23.2
32| - T i Sk CE ' e Nl LEYENDA
- ol oo 3|8 218 =
3610 5|2 ol3 8|c 2| @l @ 2] — 3632
= “le Nl —|» —|w - . A ( =
*[o *|o N =) o|o > n 5/ % /
s606F 3 3| 82 8lg >|d S|O/ = 3630 A
B AN AN 2l gl 3l ) y = NORTE. MAGNETICO EE — AUNEAMIENTO  —-—-——-
3606 3|z el = = / Z | 3628
- AN T Eld s b A = CURVA MADRE —~_ KILOMETRAJE
— - ‘0 " —
3604 — 2 A X - 3626
= 52 Wk __ =] = ,/ E CURVA SECUNDARIA POLIGONAL N
3602 :Mﬁd & — 3624
DATUM LY 3600 DATUM ELEY 3622 | | CAMNOS ===
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i.;ﬂ&.zll:i L=34.95m L=60.91m L=55.59m L=77.65m
ALINEAMIENTO 2=150.00m R=150.00n R=80.00m R=90.00m R=150.00m
L=328.62m PI=127 L=90.62m LF’T?I?BJ L=173.75m | PI1=129 | L=115.42m = =31.62 L=172.70m
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766400.000 766200.000 766000.000 765800.000 765600.000

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ] T =TT
e .
o
=g | 20+1 '3\049‘" N
S
[« QQ T
=4 8y A TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
8 l > c\? N Pl RUMBO | SENTIDO A RADIO (m)| T(m) | L(m) [ Lc(m)|Em)|[mm)
S & +Lio | PI132 | N2° 05'20"E | 99°36'08" | 50.00 [ 59.17 | 86.92 | 76.38 | 27.47 | 17.73
L PI:133 | N59° 38' 32'W | 23°5135" | 200,00 | 42.26 | 83.20 | 82569 | 442 | 432
AN S _ PI:134 | N59° 52' 51"W D 23°2257" | 7500 [ 1552 | 30.61 | 3040 | 1.59 | 1.56
45 X, o " ") oL
L s N QY o PI:135 | N54° 37" 49"W | 12°52'52 40000 | 4515 | 89.93 | 89.74 | 254 | 252
QQ 18 PI:136 | N79° 13' 20"W | 36°1828" | 5000 | 16.39 | 3168 | 31.16 | 2.62 | 2.49
r v 8 8 PI:137 | N57° 52 17"W D 79°0052" | 3000 | 2474 | 4137 | 38.17 | 888 | 6.85
| 3 \ < PI:138 | N46° 09' 45"W | 55°3547" | 80.00 | 4218 | 77.63 | 7462 | 1044 | 923
oL /Z o PI:139 | S89° 56' 10"W | 32°1223" [ 90.00 [ 2598 | 5059 | 49.93 | 368 | 353
o) 19+93 18
L o) N S ()]
f‘% / - PC Pl PT Pl Norte Pl Este P(%) | Sa(m)
= 0 . G - \ ~ < PI:132 | 19+009.20 | 19+068.37 | 19+096.12 | 9206573.7915 | 766475.2401 | -6.80% | 1.50
£ = oL 9F "2799 ) 7 \ N AN y PI133 | 19+165.47 | 19+207.72 | 19+248.75 | 9206688.6958 | 766348.9075 | -4.00% | 0.50
[ & ; P33 N 3 - \ PI:134 | 19+370.16 | 19+385.68 | 19+400.77 | 9206745.3380 | 766178.9116 | 5.80% [ 1.20
SL = 3 Pl.134 135 28 i = N PI:135 | 19+450.92 | 19+496.07 | 19+540.85 | 9206819.2186 | 766096.3109 | -4.00% | 0.40
S jzisis SN ~ e % o7 B | PI:136 | 19+565.38 | 19+581.77 | 19+597.06 | 9206860.8595 | 766020.9694 | -6.80% | 1.50
o — (0] s W\ VRN S = X 98
2 A\t §59¢ » = S5 S 00 PI:137 | 19+619.66 | 19+644.39 | 19+661.03 | 9206852.6756 | 765957.7730 | 8.00% | 2.40
© ,,/\/f‘\ \/h %0 19+9 - PI:138 | 19+665.45 | 19+707.63 | 19+743.08 | 9206920.3765 | 765935.2988 | -5.60% | 1.00
i b
ST - /l S 8 ,! 015% PI:139 | 19+797.45 | 19+823.43 | 19+848.04 | 9206954.2319 | 765817.5364 | -5.40% | 9.00
i S PLANO DE PLANTA I DATOS DE DISENO
S
| > INDICE MEDIO DIARIO : Ver estudio de trafico
ESCALA: 1/400 S
I VELOCIDAD DIRECTRIZ ;30 Km/H
C | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | LS PENDIENTE MINIMA .05 %
I
766600.000 766400.000 766200.000 766000.000 765800.000 765600.000 & PENDIENTE MAXIMA ;10,00 %
PENDIENTE MAXIMA EXEPCIONAL : 12.00 %
PERFIL LONGITUDINAL 19+000.00 - 20+000.00 RADIO MINIMO CURVATURA  : 30.00 m
PIV = 19+246.27 ESCALA: H=1:4000 V=1:400 3686 RADIO MINIMO EXEPCIONAL : 15.00 m
3674+ LoV 70100 PIV = 184041 01 ANCHO DE CALZADA . 6.00 m
- =70/ _ =19+941. .
3672 A=172 EII_\I/E\_/ 1_9;;(;‘?;2 ELEV. = 3670.46 3684 BOMBEO CALZADA % . 2.50 %
- K = 40.61 = - LCV = 60.00 ANCHO DE BERMA . 050 m
3670 LCV =60.00 A=3.86 3682 BOMBEO BERMA % . 400 %
=PIV = 19+030.20 o | A=6.33 K = 15.54 —
3668-] ELEV.=3651.04 p P e K=9.48 i 3680 PERALTE MINIMO 2220 %
= LCV=120.00 ~l@ Q8 PIV = 19+431.01 PIV =19+625.96 =|= <|o PERALTE MAXIMO . 8.00 %
36664~  A=517 Nk Nk = : ELEV. = 3664.10 oo ols 3[8 3(3 3678 R
- : 24 2fn ELEV. = 3665.58 LCV = 70.00 ol | —|o <= TALUD DE CORTE : Ver estudio Geoténico
- K=23.19 . . E wvlo ol - NS
= > > % LCV =60.00 A=6.31 o= o~ 2ls ?ls s lasifioacian d torial
3664 | ———— S| > [ ‘5=2'70 A =3.46 . N N ES ES 3676 TALUD DE RELLENO : Segun clasificacién de materia
- 3l Ola [ — =5 K=11.10 b 3 2| ol
= |2 o o = K=17.37 =" =" > >
3662 ol > n= >|m N[ 3674
- 5|6 e o~ oo >|m N[ ola 2l
- Sle <[~ - o 5|3 = i bog [T} o lgog
— el 121 [T} 2| <2 o o _ .
3660 ol e~ b sls 2ls a - $=-0.789 S 3672
- -~ S|S o|8 fre] o) ©|© A
= n a 1r © 1* © & ‘l? 33 w 4 3670
3658 > il il 2 2
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

9207000.000

Pl RUMBO SENTIDO A RADIO (m)| T(m) | L(m) [ LC(m)| E(m)| M (m)
PI:148 | N75° 53' 29"W | 28°26'36" 100.00 25.34 | 49.64 | 49.13 | 3.16 | 3.06
PI:149 | S78° 46' 25"W | 22°13'37" 250.00 49.11 | 96.98 | 96.38 | 4.78 | 4.69
PI:150 | S50° 35' 59"W | 34°07'15" 60.00 1841 | 35.73 | 3521 | 2.76 | 2.64
PI1:151 | N73° 47' 26"W D 145°20'25" 15.00 48.07 | 38.05 | 28.64 | 35.36 | 10.53
PI:152 | N23° 19' 33"W | 44°24'38" 30.00 1225 | 23.25 | 22.68 | 240 | 222
? S/ PI:153 | N15° 37" 34"W D 59°48'37" 35.00 20.13 | 36.54 | 34.90 | 5.38 | 4.66
o 063:\ PI:154 | N30° 31' 20"W | 89°36'10" 35.00 34.76 | 54.74 | 49.33 | 14.33 | 10.17
8 PI:155 | N78° 28' 28"W | 6°18'05" 500.00 27.52 | 54.99 | 54.96 | 0.76 | 0.76
o Pl:156 | S88° 26' 40"W | 19°51'38" 150.00 26.26 | 52.00 | 51.74 | 228 | 2.25
8 PI:157 | S83°38' 17'W D 10°14'52" 250.00 2242 | 4471 | 4465 | 1.00 | 1.00
<
&

\

PC Pl PT Pl Norte Pl Este P(%) | Sa(m)
P1:148 | 22+050.30 | 22+075.64 | 22+099.94 | 9206922.0670 | 763634.7442 | -5.00% | 0.90
Pl:149 | 22+163.22 | 22+212.33 | 22+260.20 | 9206921.7956 | 763497.0162 | -4.00% | 0.40
PI1:150 | 22+293.55 | 22+311.97 | 22+329.29 | 9206883.4523 | 763403.7103 | -6.40% | 1.30
PI1:151 | 22+356.73 | 22+404.81 | 22+394.78 | 9206805.1591 | 763351.8119 | 8.00% | 2.80
P1:152 | 22+409.55 | 22+421.80 | 22+432.80 | 9206880.2287 | 763350.3435 | -8.00% | 1.20
PI:153 | 22+502.83 | 22+522.96 | 22+539.36 | 9206951.9620 | 763277.2676 | 7.80% | 2.10
Pl:154 | 22+627.93 | 22+662.69 | 22+682.66 | 9207090.9826 | 763312.6495 | -7.80% | 2.10
PI:155 | 22+735.82 | 22+763.34 | 22+790.81 | 9207120.2283 | 763200.9828 | 0.00% -
PI:156 | 22+846.93 | 22+873.19 | 22+898.93 | 9207136.2363 | 763092.2459 | -4.00% | 0.60
PI1:157 | 22+943.26 | 22+965.67 | 22+987.97 | 9207117.7156 | 763001.0990 | 2.80% | 0.40

EEE+

9207200.000

o

/4

3L PLANO DE PLANTA
§ N ESCALA: 1/4000 i DATOS DE DISENO
,(5 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ] INDICE MEDIO DIARIO : Ver estudio de trdfico
S 763800.000 763600.000 763400.000 763200.000 763000.000 762800.000 VELOCIDAD DIRECTRIZ : 30 Km/H
PENDIENTE MINIMA 105 %
PENDIENTE MAXIMA : 10.00 %

PERFIL LONGITUDINAL 22+000.00 - 23+000.00
ESCALA: H=1:4000 V=1:400

PENDIENTE MAXIMA EXEPCIONAL : 12.00

B

3672 3630 RADIO MINIMO CURVATURA  : 30.00 m
’LJH”IL”II]III|I”l”I|”I|”I|”I|I”|I”|I”_HllIIIlI”l”IJIIIlilIIll”|”I|I”|I”|”I|”I|”I|”LI”|I”|I”|IIIlIIIlIIIlIIIlI”'pI”I”l”II|III|”I|”I|”I|”Ill”lI”|I”|I”|I”|I”|I”|”L
BV 2 = PIV = 22+323.71 = 4 = RADIO MINIMO EXEPCIONAL  : 15.00 m
7 IRIV = 22+023.7 - . > = IV =22+711.0 _
3670  Ev. = 3664.71 365 ELEV, =3640.50 - ELEV. = 3614.11 - ANCHO DE CALZADA . 6.00 m
[-LCV =80.00 - =60. - LCV =60.00 = BOMBEO CALZADA % 250 %
3668 A =664 = A=073 BV = 22444105 ™N A=338 —| 3626
[ K=1205 - K =82.03 ELEV. = 363217 ] \ Sy K=17.75 = ANCHO DE BERMA : 0.50 m
3666 3648 LCV = 60.00 = %69, I —— —| 3624 BOMBEO BERMA % . 4.00 %
- —|— — =60. — Xy - - —
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763000.000 762800.000 762600.000 762400.000 762200.000 762000.000

— T T — — T
o
o
<
o
o
o
~
o
N
» o TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
S| Pl RUMBO | SENTIDO A RADIO (m) [ T(m) [ L(m) [Lc(m)|Em)[mm)
Ol pr:158 | Nese 26' 29w D 45°3455" | 12000 | 5042 | 95.47 | 92.97 [ 1016 | 937
8 PI:159 | N80° 43 58"W I 70°0913" | 11000 | 77.24 | 134.69 | 126.43 | 24.41 [ 19.98
Q PI:160 | S76° 18 18"W D 24°1345" | 8000 [ 1717 | 33.83 | 3358 | 1.82 | 178
O PI:161 [ s80° 57" 13'W I 14°56'54" | 15000 | 19.66 | 39.00 | 38.98 | 1.28 | 127
SI) PI:162 | N81° 10' 39"W D 50°4009" | 7000 | 33.14 | 61.90 | 59.91 | 7.45 | 6.73
PI:163 | 71° 37 42'W I 105°0328" | 5000 | 65.23 | 91.68 | 79.37 | 32.19 | 19.58
PC Pl PT Pl Norte PlEste | P(%) |sa(m)
8 PI158 | 23+119.76 | 23+170.19 | 23+215.23 [ 9207113.2043 | 7627965164 | 4.60% | 0.80
o PI159 | 23+275.59 | 23+352.83 | 23+410.28 | 9207244.7159 | 762662.0499 | -4.80% | 0.90
8 PI160 | 23+545.11 | 23+562.28 | 23+578.94 | 9207144.9045 | 762455.6695 | 5.60% | 1.00
N PI:161 | 23+638.71 | 23+658.36 | 23+677.80 | 9207142.2402 | 762359.1102 | -4.00% | 0.60
'5 PI:162 | 23+737.94 | 23+771.09 | 23+799.85 | 9207110.1396 | 762250.8247 | 6.00% | 1.20
S PI:163 | 23+941.56 | 24+006.79 | 24+033.24 | 9207244.9348 | 762052.1598 | -6.80% | 1.50
=]
PLANODE PLANTA S
i 13
o
- ESCALA: 1/4000 =)
F
L N N~ N
O DATOS DE DISENO
L L [ [ L L [ [ I L [ 0 N
2 INDICE MEDIO DIARIO : Ver estudio de trafi
763000.000 762800.000 762600.000 762400.000 762200.000 762000.000 of eedl o T
VELOCIDAD DIRECTRIZ ;30 Km/H
105 %
PERFIL LONGITUDINAL 23+000.00 - 24+000.00 PENDIENTE MINIMA
ESCALA: H=1:4000 V=1:400 PENDIENTE MAXIMA ;10,00 %
36261 3626 PENDIENTE MAXIMA EXEPCIONAL : 12.00 %
3 RADIO MINIMO CURVATURA @ 30.00 m
3624 —] 3624 RADIO MINIMO EXEPCIONAL  : 15.00 m
36 PIV = 23+351.01 PIV = 23+441.01 PIV = 23+886.01 . 3622 ANCHO DE CALZADA : 6.00 m
PIV = 2_3+110.42 PIV = 23+221.01 ELLE(\;I\./=_:;%0§(.)65 ELEV. =_3606.50 PIV = 23456101 PIV = 23+661.01 PIV = 23+761.01 ELEV. = 3607:63 PIV = 23+971.03 BOMBEO CALZADA % . 250 %
3620 ELE(;/\',__%%O&m ELEV. = 3604.49 A= 557 LC)\/_]GS'?OO ELEV. = 3605.42 ELEV. = 3606.80 ELEV. = 3605.84 LCV = 60.00 ELEV. = 3605.1) 3620 ANCHO DE BERMA : 050 m
= bU. LCV = 120.00 O = Y X LCV =60.00 LCV = 60.00 A=4.4 LCV = 60.00] % )
3618 A=175 Py K=14.35 K =40.77 chlz-zegéoo A=234 A=240 K=13_6°3 A-646—] 3618 BOMBEO BERMA % 1 4.00 %
K=34.23 K=2275 - - K = 26.19 K = 25.59 K=25.03 K=929 I PERALTE MINIMO 1220 %
3616 L i 3|8 5|8 oI% ; sle o|s  pe—s——m— 3616 PERALTE MAXIMO : 8.00 %
g ] L I = ZI5 a5 s Zle =l =|= =|m <[~ o|N o o — — - —
3614 Sls gls 2|5 oy 28 218 7|3 3|8 3|3 3B 22 e Iz =B 85 28 22 —| 3614 TALUD DE CORTE  Ver estudio Geoténico
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\ T — — L — T — \ T T — T
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
7 PI RUMBO | SENTIDO A RADIO (m) | T(m) | L(m) | LC (m) [ E m) ][ mm)
i PI-163 | S71° 37" 42'W I 105°0328" | 5000 | 6523 | 91.68 | 79.37 | 32.19 | 19.58
8 PI-164 | S45° 43 13'W D 53°14'30" | 60.00 | 30.07 | 5575 | 53.77 | 7.11 | 6.36
S 7 PI:165 | S49° 18' 28"W I 46°04'00" | 3000 | 1275 | 2412 | 2348 | 260 | 239
o i PI:166 | S68° 29' 32'W D 84°2608" | 3500 | 31.76 | 5158 | 47.04 | 12.26 | 9.08
8 8 PI:167 | N52° 17' 09'W D 34°0029" | 15000 | 4587 | 89.03 | 87.73 | 6.86 | 6.56
IS - © [Pi16s | N3o° 16'31'W I 7°5913" | 30000 | 2094 | 4182 [ 4179 [ 073 | 073
I 8 PI-169 | N31° 23 02'W D 23°4612" | 5000 | 1052 | 2074 | 2059 | 110 | 1.07
2 N [ Pr170 [ Nso° 39" 03w I 62°1815" | 3500 | 21.16 | 38.06 | 36.21 | 590 | 5.05
- B PI:171 | N67° 46’ 47"W D 28°0247" | 10000 | 24.98 | 48.95 | 4846 | 3.07 | 298
SJ" PI:172 | NG5° 18" 19'W I 2305%52" | 8000 | 16.35 | 3225 | 3203 | 165 | 1.62
7 PI-173 | N83° 26' 00"W I 13°0929" | 12000 | 13.84 | 27.56 | 27.50 | 0.80 | 0.79
PC PI PT Pl Norte PlEste | P(%) | Sa(m)
7 PI:163 | 23+941.56 | 24+006.79 | 24+033.24 | 9207244.9348 | 762052.1598 | -6.80% | 1.50
i PI:164 | 24+101.36 | 24+131.43 | 24+157.11 | 9207090.5067 | 761998.6861 | 6.40% | 1.30
PI:165 | 24+264.75 | 24+277.51 | 24+288.87 | 9207044.8622 | 761855.3077 | -8.00% | 2.40
B PI:166 | 24+297.69 | 24+329.45 | 24+349.27 | 9206997.0452 | 761831.7016 | 7.80% | 2.10
8 | PI:167 | 24+396.40 | 24+442.27 | 24+485.43 | 9207041.1635 | 761715.0080 | 4.00% | 0.60
Q PI:168 | 24+501.62 | 24+522.56 | 24+543.44 | 9207108.9180 | 761667.0673 | 4.00% | 0.40
8 -+ [ Pr169 [ 24+617.87 [ 24+628.39 | 24+638.61 | 9207186.0279 | 761594.4817 | 6.80% | 1.50
Q 8 PI:170 | 24+660.52 | 24+681.68 | 24+698.58 | 9207236.5483 | 761576.5926 | -7.80% | 2.10
o o |Pu171] 24474390 | 24+768.67 | 24479285 | 92072495863 | 761486.0824 | 5.00% | 0.90
g PLANO DE PLANTA O [Pi172 | 24+836.25 | 24+852.60 | 24+868.50 | 9207299.6782 | 761417.7495 | -5.60% | 1.00
B ESCALA: 1/4000 E PI:173 | 24+927.00 | 24+940.84 | 24+954.56 | 9207319.8491 | 761331.3830 | 4.60% | 0.80
. ——— O
B ——
2 = o))
PERFIL LONGITUDINAL 24+000.00 - 25+000.00
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PLANO DE PLANTA i

o
S
S
= ESCALA: (1/4000 .
R 8
0 il
'S @) gﬁc‘ ~m g TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
& M = S Pl RUMBO | SENTIDO A RADIO (m) | T(m) | L(m) [LC(m) ] E (m) | M (m)
) 1
e B, N~ | PL174 | N15° 33 50'W D 148°5348" | 1500 | 53.90 | 38.98 | 28.90 [40.95| 10.98
& 7 LA TS o
\'SM‘ ===""i=.,={~# 1§ [Prirs | Nese 3z 4sE D 13°2122" [ 9000 | 1054 | 2098 | 2093 | 061 | 061
A@/‘—f’gﬁi‘—( 'Q GRSy P76 | N1°33'41'E I 141°2130" | 1500 | 4278 | 37.01 | 28.31 [ 30.34 | 10.04
X
: \E_ PI:177 | N79° 57' 30"W I 21°4050" | 80.00 [ 15.32 | 3027 | 30.09 | 145 | 143
A & sise b PI:178 | N74° 33 23'W D 322903 | 12000 | 34.96 | 68.03 | 67.13 | 4.99 | 479
N PI:179 | N71° 26 44"W I 26°1544" | 8000 | 1866 | 36.67 | 36.35 | 2.15 | 209
PI:180 | N87° 36' 32'W | 6°0352" | 200.00 [ 1059 [ 2117 | 2116 | 0.28 | 0.28
B PI:181 | N80° 34' 17'W D 20°0822" | 80.00 [ 1421 | 2812 | 27.98 | 1.25 | 1.23
PI:182 | $82° 50' 51"W | 53°1805" | 30.00 [ 15.06 | 27.91 | 26.91 | 357 | 3.19
PI:183 | $52° 47" 11"W I 6°49'15" | 30000 | 17.88 | 35.71 | 3569 | 053 | 0.53
o i PI:184 | S68° 47' 24"W D 38°4942" | 15000 | 5286 | 101.65| 99.72 | 9.04 | 853
S
s} i
S "‘a PC Pl PT PI Norte PlEste | P(%) |sa(m)
o ] I ,Q'.w"\ o
NS g o ) - =--n!==='g‘, 4 g [Pri74 2500466 | 25405855 | 25+043.64 | 9207319.8240 | 7612135505 | 800% | 2.80
v T e e S
] +t N3 /,//_—_-25+30 Q.Q.m) "'*.i;ﬁ_} ==== AP 181) ) S | Pi175 | 25+096.75 | 25+107.29 | 25+117.73 | 9207380.5711 | 761314.1902 | 5.40% | 0.90
Vv [1 7 -
2] Geae 0088 s e Q \‘!ﬂ==='==_=“ A gc,wcd & o 8 PI:176 | 25+139.79 | 25+182.57 | 25+176.80 | 9207403.5634 | 761385.9775 | -8.00% | 2.80
< V) 0
r N _/ o e 25+500 / | B [Pir77 | 25+273.23 | 25+288.54 | 25+303.50 | 9207456.6454 | 7612415968 | -5.60% | 1.00
Lo
L . n 2, $ S [Pi178 | 25+350.50 | 25+365.55 | 25+416.63 | 9207457.2884 | 761144.2345 | 4.60% | 0.80
& 2 : . B PI179 | 25+470.27 | 25+488.94 | 25+506.94 | 9207512.5824 | 761054.6554 | -5.60% | 1.00
- Z PI1180 | 25+573.57 | 25+584.16 | 25+594.74 | 9207521.6446 | 760959.2034 | -4.00% | 0.50
PI:181 | 25+720.87 [ 25+735.07 [ 25+748.99 | 9207519.9559 | 760808.2821 | 5.60% | 1.00
4
" PI:182 | 25+780.68 | 25+795.73 | 25+808.58 | 92075403001 | 760750.8265 | -8.00% | 2.40
761600.000 761400.000 761200.000 761000.000 760800.000 760600.000 PI:183 | 25+883.64 | 25+901.52 | 25+919.36 [ 9207480.2190 | 760661.0892 | -4.00% | 0.40
PI:184 | 25+950.29 | 26+003.16 | 26+051.94 | 9207414.0181 | 760583.9170 | 4.00% | 0.60
PERFIL LONGITUDINAL 25+000.00 - 26+000.00
3536 ESCALA: H=1:4000 V=1:400 PIV = 26+007.01
SOTTITTT T I I I T Imr o oom e Im ey Ir Iy mr ey mrr I T T I T Iarpmorap roeryororrp T i T e T PR TT T T I T T I T Imrp Irr  Im e ImrpiomT i T I T Irm ooy imop romry mIrTy I rp IoTfiIam I IT e ITTIImTpaIomT]oT ' -
R Rl L L L L L Ll Ll L L = L R Ll R R = Rl L L Ll Rl LRl LR R R R = U LR LY R LR R N LSRN RN = AR R R R =TSV SE? -3 DATOS DE DISENO
3534 PIV = 25+051.01 PIV = 25+151.01 —3516PIV = 25+326.55 = 4 PIV = 25+824.33 LCV =T7008446 - —
= ELEV.=3523.62 ELEV. = 3522.11 - ELEV. = 3501.98 4+ ELEV.=344560 | A=4 INDICE_MEDIO DIARIO : Ver estudio de tréfico
3532 LCV = 60.00 LCV = 60.00 - LCV =100.00 =+ GX{ LCV =70.00 - K VELOCIDAD DIRECTRIZ : 30 Km/H
- A=T7.21 A=9.96 - Az014 = A_= 0.56 = I e PENDIENTE MINIMA 105 %
3530 K =8.32 K =6.03 3512 K=711.52 — - K=125.35 — o|8 —] 3442
- — - 0 N 0 - dle I PENDIENTE MAXIMA :10.00 %
3528 b= sl sls - 8|S —+—3484 % — 8 3T E§ — PENDIENTE MAXIMA EXEPCIONAL : 12.00 %
- i ] o] ©o|o —+ — o) ol — A R
3526 b 3% eg §§ =+ = P PN 5’: gg_— h RADIO MINIMO CURVATURA  : 30.00 m
& & + |3 + 8 &% 04 - " rel g Pl - RADIO MINIMO EXEPCIONAL  : 15.00 m
o NN N &ln & Np T ahon X\ . N o %@\ 8'—“ -
3524——nts TR USS-1519f> s ; = —+—3480 = ;5 = ", — 3436 ANCHO DE CALZADA : 6.00 m
— >/ *’a@_ o 0 - - 4 -
3520 & o il Ot Ed Elo T N =+ auso o I >g39% A 3434 BOMBEO CALZADA % . 250 %
- z\ - 0 %\ b = ANCHO DE BERMA ;050 m
3520 2 - & | 3476 Y = — 3432 BOMBEO BERMA % 400 %
3518 - \%Q\ - 3500 \ =+ %V 3448 2N 3 = 3430 PERALTE MINIMO 220 %
= \ = \ 4 @0 YQ = = PERALTE MAXIMO : 8.00 %
3516 \\ - \ —+—3472 Qé’ % -1 3428 TALUD DE CORTE : Ver estudio Geoténico
- S - 0 -
| N\ | —t - TALUD DE RELLENO : Segun clasificacion de material
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= = =+ = 3
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35101 3492 NE 3440 X —{ 3422
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3614 [AR=0.03m2 3614 3622 — AT 3622 3630 3630 3642 |AR=0.00m2 3642 3652 3652
Y AC=2.60m2 |
3612 /_ 3612 3620 3620 3628 3628 3640 | &/ 3640 3650 [AR=0.00m2 7 3650
3610 CT:3612.86 3610 3618 CT:3622.54 3618 3626 CT:3630.42 3626 3638 CT:3640.78 3638 3648 CT:3650.52 3648
3608 Cs:3612.74 3608 3616 CS:3621.63 3616 3624 CS:3629.97 3624 3636 C5:3640.46 3636 3646 C5:3650.25 3646
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 18+600.00 SECCION 18+710.00 SECCION 18+800.00 SECCION 18+900.00
3616 3616 3626 3626 3634 3634 3644 3644
AC=3.66m2 AC=12.52m2 AC=9.45m2 AC=8.58m2
3614 [AR=0-00m2 3614 3624 [AR=0.00m2 3624 3632 |AR=0.00m2 3632 3642 |AR=0-00m2 3642 )
SECCION 19+020.00
3612 g 3612 3622 — 3622 3630 3630 3640 3640 3652 3652
- AC=2.74m2
3610 /_ 3610 3620 /: 3620 3628 /= 3628 3638 /_Gz 3638 3650 [AR=0.00m2 7| 3650
3608 CT361159 3608 3618 CT3621.62 3618 3626 CT:3629.60 3626 3636 CT3639.19 3636 3648 CT:3649.81 3648
3606 CS:3611.48 3606 3616 CS:3620.71 3616 3624 C€S:3629.04 3624 3634 CS:3638.54 3634 3646 CS:3649.52 3646
-10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10
SECCION 18+580.00 SECCION 18+880.00
3616 3616 ] ] 3642 3642 ]
AC=3.42m2 SECCION 18+700.00 SECCION 18+790.00 AC=13.18m2 SECCION 19+010.00
3614 |AR=0.00m2 3614 3624 3624 3632 3632 3640 |AR=0.00m2 3640 3652 3652
AC=10.83m2 AC=9.90m2 AC=3.30m2
3612 3612 3622 [AR=0:00m2 3622 3630 [AR=0:00m2 v 3630 3638 — — 3638 3650 |AR=0-00m2 —4//’ 3650
/. P
3610 j_ 3610 3620 /q 3620 3628 /‘z . 3628 3636 /CZ 5636 2648 e s648
3608 CT:3610.56 3608 3618 CT:3620.55 3618 3626 CT:3628.80 3626 3634 CT:3637.65 3634 3646 CT:3649.07 3646
3606 CS:3610.46 3606 3616 Cs:3619.78 3616 3624 CS:3628.10 3624 3632 C5:3636.62 3632 3644 C5:3648.76 3644
-10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10
SECCION 18+560.00 SECCION 18+690.00 SECCION 18+780.00
3616 3624 3624 3632 3632
AC=14.72m2 AC=9.45m2 AC=8.45m2 SECCION 18+860.00
3614 [AR=0.01m2 3622 |AR=0.00m2 3622 3630 |AR=0.00m2 3630 3640 3640 ]
, AC=13.38m2 SECCION 19+000.00
3612 3620 3620 3628 4 3628 3638 |AR=0.00m2 3638 3650 3650
BN AC=1.82m2
3610 3618 /\2 4 3618 3626 /E 3626 3636 /c‘_,___ : 3636 3648 W———%’//’ 3648
3608 CT3610.24 3608 3616 CT:3619.46 3616 3624 CT3627.83 3624 3634 CT3635.70 3634 3646 CT:3648.09 3646
3606 CS:3609.47 3606 3614 CS:3618.86 3614 3622 CS:3627.18 3622 3632 CS:3634.71 3632 3644 CS:3647.95 3644
-10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10
TESIS: UBICACION: ASESOR: PLANO: FECHA:
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SECCION 19+230.00

3668 3668 i
AC=39.49m2 SECCION 19+470.00
3666 =0.00m2 3666 i 3668 3668
- SECCION 19+360.00 A 0m2
i 3664 3664 3668 3668 3666 [AR=11.63] 3666
SECCION 19+160.00 AG=6.62m2 - —
3658 3658 3662 3662 3666 [AR=0.00m2 3666 3664 3664
AC=0.00m2 : :
3656 [AR=10:44mzF 2 R 3656 3660 3660 3664 »» —_| 3664 3662 3662
3654 CT:3655.43 3654 3658 CT:3663.43 3658 3662 CT:3663.94 3662 3660 CT:3664.81 3660
3652 €S:3656.78 3652 3656 £5:3659.83 3656 3660 €5:3663.66 3660 2658 €S:3665.28 3658
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+220.00 SECCION 19+340.00 SECCION 19+460.00
3666 3666 3668 3668 3668 3668
SECCION 19+140.00 AC=20.27m2 AC=3.24m2 AC=T:
3658 3658 3664 =0.00m2 3664 3666 [AR=6:07m2 3666 3666 [AR=7-47m2 3666
AC=0.00m2 .
3656 [AR=9:53m2 - % 3656 3662 —~ 3662 3664 3664 3664 3664
T >~
3654 f 3654 3660 - lf—’/ 3660 3662 —_\ 3662 3662 3662
3652 CT3654.74 3652 3658 CT3661.43 3658 3660 CT3663.15 3660 3660 CT:3664.99 3660
3650 €S:3655.89 3650 3656 £5:3659.42 3656 2658 £S:3663.12 3658 2658 €S:3665.36 3658
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+320.00 SECCION 19+440.00
3666 3666 3670 3670
AC=+.38m2 AC=5.61m2
| | 3664 [AR=2:52 3664 3668 [AR=0:00m2 3668
SECCION 19+120.00 SECCION 19+210.00
3656 3656 3662 3662 3662 3662 3666 h 3666
AC=0.00m2 — =4.95m2 Z _\_\
3654 [AR=4.86mZ = 13654 3660 ?‘F;:T% 3660 3660 3660 3664 3664
fEm— ]
3652 CT:3654.51 3652 3658 CT:3659.02 3658 3658 CT:3662.46 3658 3662 CT:3665.55 3662
3650 £5:3655.01 3650 3656 €5:3658.99 3656 3656 €S:3662.58 3656 3660 CS:3665.38 3660
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+300.00
3666 3666
=1.04m2
) ) 3664 |AR=T25m2 3664 )
SECCION 19+100.00 SECCION 19+200.00 SECCION 19+420.00
3656 3656 3660 3660 3662 3662 3668 3668
AC=0.39m2 AC=0.04m2 A
3654 - 3654 3658 [AR=2.75m: 3658 3660 \ 3660 3666 3666
3652 CT3653.87 3652 3656 CT:3658.11 3656 3658 CT3661.97 3658 3664 CT:3665.62 3664
3650 €S:3654.13 3650 3654 €S:3658.55 3654 2656 €S:3662.04 3656 3662 €S:3665.18 3662
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+280.00
] 3666 ]
SECCION 19+190.00 SECCION 19+400.00
i 3660 3660 3664 3668 3668
SECCION 19+090.00 AC=0.00m2 =1.59m2
3656 3656 3658 MR 3658 3662 3666 [AR=0: 3666
AC=1.00m2 L
3654 [AR=0.07m2 3654 3656 3656 ‘\ 3660 3664 \ 3664
3652 CT:3653.75 3652 3654 CT:3657.16 3654 3658 CT:3661.74 3658 3662 CT:3664.81 3662
3650 €S:3653.68 3650 2652 £S:3658.11 2652 3656 €S:3661.50 2656 3660 CS:3664.74 3660
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+260.00 SECCION 19+490.00
3666 3666 i 3668 3668
SECCION 19+390.00
i i 3664 3664 3668 3668 3666 3666
SECCION 19+080.00 SECCION 19+180.00 AC=0.51m2
3656 3656 3658 3658 3662 ~ 3662 3666 =0.70m2 3666 3664 3664
AC=5.22m2 AC=0.00m2.7 - -, 1., 7" Z:U'_\ *R‘D\V_
3654 [AR=0.00m2 L | 3654 3656 |AR=+1-70m3 3656 3660 3660 3664 \ 3664 3662 3662
3652 CT:3653.60 3652 3654 CT:3656.43 3654 3658 CT3661.70 3658 3662 CT:3664.46 3662 3660 CT:3664.90 3660
3650 £S:3653.22 3650 3652 CS:3657.66 3652 3656 £5:3660.91 3656 3660 CS:3664.47 3660 3658 €S:3665.13 3658
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+240.00
3668 3668 i
AC=31.74m2 SECCION 19+480.00
3666 =0.00m2 3666 i 3668 3668
- SECCION 19+380.00 AC=0,98m2
i i 3664 =~ 3664 3668 3668 3666 [AR=10+ 3666
SECCION 19+070.00 SECCION 19+170.00 T~ C=3.12m2 —
3656 3656 3658 3658 3662 7 3662 3666 [AR=0 3666 3664 3664
AC=7.76m2 AC=0.00m2 e VARG -, 7
3654 [AR=6.00m2 :ﬂd 3654 3656 [AR=13.71m3Z sl 3656 3660 3660 3664 _—\ 3664 3662 3662
3652 CT3653.54 3652 3654 CT:3655.82 3654 3658 CT:3663.00 3658 3662 CT3664.32 3662 3660 CT:3664.84 3660
3650 £S:3652.71 3650 3652 £S:3657.22 3652 2656 £S:3660.21 3656 3660 €S:3664.20 3660 2658 £S:3665.21 3658
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLA EN LA TESISTA: ESCALA: PLANO:
CAJAMARCA PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA " PROVINCIA:  CAJAMARCA . : :
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SECCION 19+570.00

=3.54m2
3666 AR=3.EBQ
3664

3668
3666

SECCION 19+650.00

SECCION 19+720.00

SECCION 19+820.00

SECCION 19+940.00

3664 3668 3672 3674 3674 3672 3672
A C=3.71m2 AC=0.00m2
3662 3662 3666 3670 3672 mm__;\ 3672 3670 [AR=13.99m37 2 - k 3670
3660 CT:3664.18 3660 3664 CT:3665.27 3664 3668 CT:3660.76 3668 3670 CT:3671.40 3670 3668 CT:3660.14 3668
3658 CS:3664.53 2658 2662 CS:3665.49 2662 3666 £5:3669.32 2666 3668 CS:3671.40 2668 3666 CS:3670.74 2666
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+560.00
3668 3668 i
AC=5.11m2 SECCION 19+640.00
3666 [AR=3.13 3666 3668 3668 ) ) )
m— AC=0.22m2 SECCION 19+710.00 SECCION 19+810.00 SECCION 19+920.00
3664 3664 3666 [AR=2: 3666 3672 3672 3674 3674 3672 3672
55‘\ =5.76m2 AC=2.85m2 FC-00012 e
3662 3662 3664 3664 3670 % 3670 3672 [AR=0: {3672 3670 |AR=6.35m s {3670
3660 CT:3664.25 3660 3662 CT:3664.83 3662 3668 CT:3668.99 3668 3670 CT:367145 3670 3668 CT:3669.90 3668
2658 CS:3664.60 2658 3660 £5:3665.08 3660 3666 CS:3668.77 3666 2668 CS:3671.48 3668 3666 CS:3670.65 3666
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+540.00
3668 3668 ] ]
AC=342m2 SECCION 19+630.00 SECCION 19+700.00
3666 [AR=4-0tm: 3666 3668 3668 3672 3672 i
— AC=0.41m2 AC=7.64m2 SECCION 19+800.00
3664 3664 3666 m2 3666 3670 [AR=0.07R 3670 3674 3674 i
[ DEN —261m2 SECCION 19+900.00
3662 3662 3664 3664 3668 \ = ] 3668 3672 [AR=0-T6m p—— | 3672 3672 3672
AC=3.88 |
3660 T 3660 3662 R 3662 3666 SR 3666 3670 TS 3670 3670 [AR=0.00m2 m— 3670
2658 CS:3664.76 2658 3660 CS:3664.76 3660 2664 £5:3668.21 2664 2668 CS:3671.56 3668 2668 €S:3670.78 2668
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+530.00
3668 ) ]
SECCION 19+620.00 SECCION 19+690.00
3666 3668 3668 3672 3672 i
AC=0.47m2 AC=8.28m2 SECCION 19+780.00
3664 3666 =2.54m2 3666 B 3670 3674 3674 i
SECCION 19+880.00
3662 3664 3664 3668 3672 3672 3672 3672
AC=2.48m2 —— |
3660 CT:3664.60 3660 3662 CT3664.30 3662 3666 CT3667.55 3666 3670 CT3672.05 3670 3670 [AR=0:00m2 CT3671.14 3670
2658 CS:3664.83 2658 3660 CS:3664.53 3660 3664 CS:3667.66 3664 2668 CS:3671.59 3668 2668 CS:3670.94 3668
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+520.00 SECCION 19+680.00
3668 3668 i 3672 3672 i
AC=T-99m2 SECCION 19+600.00 AC=6.30m2 SECCION 19+760.00
3666 [AR=3:37m: 3666 3668 3668 3670 tAR=0:76m2 3670 3676 3676
AC=1.36m2 AC=10.27m2 SECCION 19+860.00
3664 3664 3666 =1 17m2 3666 3668 3674 [AR=0- 3674 3674 3674
=4.00m2
3662 3662 3664 ﬂdﬁ?\ 3664 3666 3672 —7 | %" 3672 % 3672
__\

3660 CT3664.76 3660 3662 CT3664.14 3662 3664 CT:3666.92 3664 3670 CT3672.15 3670 3670 CT367127 3670
2658 £5:3664.91 2658 3660 CS:3664.34 3660 3662 CS:3667.10 3662 2668 CS:3671.22 3668 2668 €S:3671.09 2668
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

SECCION 19+510.00
3670 3670
AC=4.26m2
3668 [AR=t.36m2 3668 ] ] ]
SECCION 19+590.00 SECCION 19+670.00 SECCION 19+740.00
3666 k 3666 3668 3668 3670 3670 3674 3674 i
a AC=2.74m2 =1.67m2 AC=8.69m2 SECCION 19+840.00
3664 3664 3666 [AR=468m2 3666 3668 [AR=T26m2 3668 3672 3672 3674 3674
3662 3662 3664 3664 3666 {3666 3670 N —_ 3670 3672 ‘Aﬁiﬁ:ﬁﬁb 3672
3660 CT:3664.92 3660 3662 CT:3664.12 3662 3664 CT:3666.39 3664 3668 CT:3671.23 3668 3670 CT:3671.49 3670
3658 CS:3664.98 2658 3660 CS:3664.38 3660 2662 CS:3666.55 2662 3666 CS:3670.42 2666 3668 CS:3671.25 2668
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 19+500.00
3670 3670 ]
AC=3.80m2 SECCION 19+580.00
3668 [AR=2:33m2 3668 3668 3668 X
C=3.42m2 SECCION 19+660.00
3666 ‘ 3666 3666 [AR=324m2 3666 3670 3670 ] ]
A " AC=1.14m2 SECCION 19+730.00 SECCION 19+830.00
3664 3664 3664 K 3664 3668 =429m?2 3668 3672 3672 3674 3674
AC=7.56 =4.87m2
ey e S
3662 3662 3662 3662 3666 WR 3666 3670 m 3670 3672 ?ﬁﬁm@\ 3672
3660 CT:3664.96 3660 3660 CT:3664.15 3660 3664 CT:3665.84 3664 3668 CT:3670.49 3668 3670 CT3671.44 3670
2658 £S:3665.06 2658 2658 CS:3664.45 2658 3662 £5:3665.99 3662 2666 £5:3669.88 2666 3668 £S:3671.32 2668
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
TESIS: UBICACION: ASESOR: PLANO: FECHA:
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NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLA EN LA ) . .
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SECCION 20+390.00

3684 3684
SECCION 20+060.00 SECCION 20+170.00 SECCION 20+300.00 AC=7.46m2 SECCION 20+470.00
3674 3674 3674 3674 3678 3678 3682 =0.00m2 3682 3682 3682
[AC=2.00m2 ¢ AC=0.57m2 AC=0. - T -
3672 [AR=0-22m2 - — 3672 3672 [AR=2:16m2 3672 3676 [AR=2:89m2 S| 3676 3680 S 3680 3680 3680
3670 CT3672.45 3670 3670 CT3672.42 3670 3674 CT3676.39 3674 3678 CT:3680.02 3678 3678 CT:3680.05 3678
3668 CS:3672.58 3668 3668 CS:3672.65 2668 3672 CS:3676.78 3672 3676 €5:3679.70 3676 3676 CS:3679.64 3676
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 20+160.00 SECCION 20+280.00 SECCION 20+380.00 SECCION 20+460.00
3674 3674 3678 3678 3682 3682 3682 3682
SECCION 20+050.00 AC=0.66m2 =0.25m2 AC=T3 AC=5:
3674 3674 3672 [AR=126m2 \ 3672 3676 [AR=139m2 3676 3680 [AR=0:00m2\—~+ - 3680 3680 [AR=0:00m2 3680
AC=2.93mMA 2 ]

3672 [AR=0:16m2 CT3672.68 3672 3670 CT3672.34 3670 3674 CT3675.87 3674 3678 CT3679.79 3678 3678 CT:3680.18 3678
3670 CS:3672.67 3670 2668 CS:3672.48 3668 3672 €S:3676.09 3672 3676 €S:3679.47 3676 3676 €S:3679.76 3676
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

SECCION 20+150.00 SECCION 20+260.00 SECCION 20+370.00 SECCION 20+450.00
i 3674 3674 3678 3678 3682 3682 3682 3682
SECCION 20+040.00 AC=1.08m AC=1.71m2 AC=5:61m2 AC=5.07m
3674 3674 3672 [AR=0:59m2 3672 3676 [AR=0-05m 3676 3680 [AR=0.00m 3680 3680 [AR=0.00m2 E\ 3680
AC=3.49m o | | sﬂ\

3672 |AR=0.55m2 i 3672 3670 T 3670 3674 TS 3674 3678 TETOE 3678 3678 S 3678
3670 CS:3672.72 3670 3668 €S:3672.35 2668 3672 €S:3675.40 3672 3676 €S:3679.18 3676 3676 €S:3679.88 3676
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 20+240.00

] 3678 3678 ] ]
SECCION 20+140.00 AC=2.28m2 SECCION 20+360.00 SECCION 20+440.00
i 3674 3674 3676 =0 3676 3682 3682 3682 3682
SECCION 20+030.00 m% W AC=5.95m2 AC=48TmA
3674 3674 3672 [AR=0:38m2 -_\ 3672 3674 \ 3674 3680 |AR=0-00m2 3680 3680 |AR=0-00m2 —\ 3680
AC=4.14m2; »—.

3672 |aR=0.80m2 * D 3672 3670 S 3670 3672 T 3672 3678 R— 3678 3678 S 3678
3670 €5:3672.70 3670 3668 CS:3672.25 2668 3670 CS:3674.71 3670 3676 CS:3678.84 3676 3676 €5:3679.99 3676
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

SECCION 20+350.00 SECCION 20+430.00
] ] ] 3682 3682 3684 3684
SECCION 20+020.00 SECCION 20+130.00 SECCION 20+220.00 AC=5.98m2 AC=5.25m2
3674 3674 3674 3674 3676 3676 3680 [AR=0: - 3680 3682 [AR=0:00m2 3682
AC=3.78m AC=2.04m »oe;:n.gimz_o_ & u
3672 |AR=1-03m2 3672 3672 |AR=0.37m2 3672 3674 [AR=0.64m2 p— | 3674 3678 T T 13678 3680 | 3680
3670 CT3673.03 3670 3670 CT3672.04 3670 3672 CT3673.88 3672 3676 CT3678.81 3676 3678 CT:3680.20 3678
2668 CS:3672.62 3668 2668 €S:3672.20 3668 3670 £S:3674.02 3670 3674 €S:3678.50 3674 3676 €S:3680.05 3676
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 20+420.00
- . 3 3684 3684
SECCION 20+000.00 SECCION 20+200.00 SECCION 20+340.00 AC=5.49m2
3674 3674 3674 3674 3674 3680 3680 3682 [AR=0:00m2 3682
postetI2 AC=0.44m2w=K AC=4.29m2 7
3672 [AR=1:37m2 5——\ 3672 3672 3672 [AR=2:35m2 3672 3678 [AR=0:00m2 e ———__| 3678 3680 gt _\ 3680
3670 CT3671.74 3670 3670 CT3671.94 3670 3670 CT3673.06 3670 3676 CT3678.32 3676 3678 CT:3680.20 3678
3668 CS:3672.25 2668 3668 CS:3672.17 2668 3668 CS:3673.37 2668 3674 CS:3678.15 2674 3676 €S:3680.05 3676
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 20+410.00
. ) . 3684 3684
SECCION 20+100.00 SECCION 20+190.00 SECCION 20+330.00 AC=5.87Tm2
i 3674 3674 3674 3674 3680 3680 3682 [AR=0:00m2 3682
SECCION 19+980.00 aczoamz | AC=0.62m2 | "= -
3672 3672 3672 [AR=2:05m2 EA\ 3672 3672 [AR=2:12m2 3672 3678 [AR=0.00m2 _\ 3678 3680 & _\ 3680
AC=0.12m2
3670 [AR=167m2 T 3670 3670 R 3670 3670 R 3670 3676 T 3676 3678 R 3678
2668 CS:3671.66 2668 3668 CsS:3672.23 2668 3668 €5:3673.09 2668 2674 Cs5:3677.81 3674 3676 £5:3679.99 3676
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 20+400.00
, . , , 3684 3684
SECCION 19+960.00 SECCION 20+080.00 SECCION 20+180.00 SECCION 20+320.00 AC=6.27m2
3672 3672 3674 3674 3674 3680 3680 3682 rAR=0.00m2 3682
AC=0.00m2 = AC=0.77m2
3670 [AR=9a5m2 DA, 3670 3672 3672 [AR=1-81m2 3672 3678 3678 3680 —x 3680
3668 CT:3669.91 3668 3670 CT3672.18 3670 3670 CT3672.59 3670 3676 CT3677.29 3676 3678 CT:3680.12 3678
2666 €S:3671.09 3666 2668 CS:3672.41 3668 2668 CS:3672.85 3668 3674 CS:3677.47 3674 3676 €S:3679.88 3676
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
TESIS: UBICACION: ASESOR: PLANO: FECHA:
UNIVERSIDAD "IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO DE REGION: CAJAMARCA Ing. HECTOR HUGO MIRANDA TEJADA | SECCIONES TRANSVERSALES JULIO DEL 2024
NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLA EN LA ) . .
CAJAMARCA . PROVINCIA: CAJAMARCA TESISTA: ESCALA: PLANO:
PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA : Bach. ALCIDES LANDA NACHUCHO 11400
DISTRITOS: CAJAMARCA - CHETILLA ach. ST-05




SECCION 20+990.00

SECCION 21+060.00

i 3684 3684 3684 3684
SECCION 20+860.00 AC=3.20m2 AC=6.16m2
) ) 3684 3684 3682 [AR=0.00m2 3682 3682 [AR=6.00m2 3682
SECCION 20+580.00 SECCION 20+720.00 AC=6.41m2
3682 3682 3682 3682 3682 [AR=0.00m2 3682 3680 3680 3680 3680
AC=7.48m2
3680 - 3680 3680 3680 3680 3680 3678 3678 3678 3678
3678 CT:3679.17 3678 3678 CT:3680.41 3678 3678 CT:3680.85 3678 3676 CT:3680.62 3676 3676 CT:3680.25 3676
2676 CS:367848 2676 2676 CS:3679.42 3676 2676 C5:3680.39 3676 3674 C5:3680.43 3674 3674 ©5:3680.03 3674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 20+980.00
3686 3686 .
AC=5.39m2 SECCION 21+050.00
| 3684 [AR=0:00m2 3684 3684 3684
SECCION 20+840.00 AC=6.81m2
) ) 3684 3684 3682 3682 3682 [AR=0:00m2 3682
SECCION 20+560.00 SECCION 20+700.00 AC=4.30m2
3680 3680 3682 3682 3682 [AR=0.04m2 3682 3680 3680 3680 3680
AC=4.36m
3678 [AR=0-00m2 3678 3680 3680 3680 /‘d/ 3680 3678 3678 3678 3678
3676 CT3678.84 3676 3678 CT:3680.38 3678 3678 CT:3680.70 3678 3676 CT:3680.67 3676 3676 CT:3680.28 3676
3674 CS:3678.46 3674 3676 £S:3679.28 3676 3676 £S:3680.25 3676 2674 £S:3680.48 3674 2674 £5:3680.09 3674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 20+960.00 SECCION 21+040.00
3686 3686 3684 3684
AC=10.71m2 AC=7.13m2
) ) ) 3684 [AR=6.00m2 3684 3682 [AR=6.00m2 , 3682
SECCION 20+540.00 SECCION 20+680.00 SECCION 20+820.00 4
3680 3680 3682 3682 3682 3682 3682 3682 3680 3680
AC=3. AC=10.79m2 AC=4.21m2
3678 [AR=0.00m2 3678 3680 =0 3680 3680 [AR=0.001 3680 3680 3680 3678 3678
3676 CT:3678.84 3676 3678 CT:3680.22 3678 3678 CT:3680.62 3678 3678 CT:3681.13 3678 3676 CT:3680.30 3676
2674 CS:3678.53 2674 3676 CS:3679.14 3676 3676 €5:3680.11 3676 3676 CS:3680.60 3676 2674 CS:3680.14 2674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+030.00
i 3684 3684
SECCION 20+940.00 AC=6.86m2
| | 3684 3684 3682 [AR=0.00m2 = 3682
SECCION 20+660.00 SECCION 20+800.00 AC=7.45m2 ¥,
3682 3682 3682 3682 3682 [AR=0.00m2 3682 3680 3680
SECCION 20+520.00 AC=12.29m2 AC=4.16m2
3680 3680 3680 3680 3680 [AR=0:00m2 3680 3680 3680 3678 3678
AC=4.68m2 %\

3678 [AR=0:00m2 CT:3679.08 3678 3678 CT3680.22 3678 3678 CT:368053 3678 3678 CT:3681.06 3678 3676 CT:3680.31 3676
3676 CS:3678.70 3676 3676 CS:3679.00 3676 3676 CS:3679.98 3676 3676 C5:3680.70 3676 3674 €5:3680.20 3674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

SECCION 21+020.00
. 3684 3684
SECCION 20+920.00 AC=5.99m2
] ] ] 3684 3684 3682 |AR=0.00m2 3682
SECCION 20+500.00 SECCION 20+640.00 SECCION 20+780.00 AC=8.14m2
3682 3682 3682 3682 3682 3682 3682 [AR=0:00m2 3682 3680 3680
AC=5.93m2 AC=14.10m2___ AC=5.99m2
3680 E 3680 3680 [AR=0.00m2\——4—= 3680 3680 [AR=0:0 3680 3680 3680 3678 3678
3678 CT:3679.51 3678 3678 CT:3680.22 3678 3678 CT:3680.51 3678 3678 CT:3681.25 3678 3676 CT:3680.37 3676
2676 €S:3678.93 3676 3676 CS:3678.87 3676 3676 CS:3679.84 3676 3676 £S:3680.72 3676 2674 £S:3680.26 2674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+010.00
. 3684 3684
SECCION 20+900.00 AC=4.93m2
) ) ) 3684 3684 3682 |AR=0.00m2 3682
SECCION 20+490.00 SECCION 20+620.00 SECCION 20+760.00 AC=8.66m2
3682 3682 3682 3682 3682 3682 3682 [AR=0.00m2 3682 3680 3680
=3.93m2 =14.74m2 AC=6.71m2
3680 ﬁm\ 3680 3680 [AR=0.00m2\— <" 3680 3680 [AR=0: 3680 3680 3680 3678 3678
3678 CT:3679.69 3678 3678 CT:3680.16 3678 3678 CT:3680.49 3678 3678 CT:3681.33 3678 3676 CT:3680.50 3676
3676 CS:3679.40 3676 3676 CS:3678.73 3676 3676 C8:3679.70 3676 3676 C5:3680.66 3676 2674 £5:3680.31 2674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+000.00
. 3684 3684
SECCION 20+880.00 AC=3.75m2
] ] ] 3684 3684 3682 |AR=0.00m2 3682
SECCION 20+480.00 SECCION 20+600.00 SECCION 20+740.00 AC=8.09m2
3682 3682 3682 3682 3682 3682 [AR=0:00m2 3682 3680 3680
3680 -Zm%%a\ 3680 3680 3680 3680 3680 3680 3678 3678
3678 CT3679.87 3678 3678 CT3679.78 3678 3678 CT:3680.39 3678 3678 CT3681.10 3678 3676 CT:3680.58 3676
3676 £S:3679.52 3676 3676 £S:3678.59 3676 3676 CS:3679.56 3676 3676 £S:3680.53 3676 3674 £S:3680.37 3674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
TESIS: UBICACION: ASESOR: PLANO: FECHA:
UNIVERSIDAD "IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO DE REGION: CAJAMARCA Ing. HECTOR HUGO MIRANDA TEJADA | SECCIONES TRANSVERSALES JULIO DEL 2024
NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLA EN LA ) . .
CAJAMARCA . PROVINCIA: CAJAMARCA TESISTA: ESCALA: PLANO:
PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA ' Bach. ALCIDES LANDA NACHUCHO 1/400
DISTRITOS: CAJAMARCA - CHETILLA ach. ST-06




SECCION 21+180.00 SECCION 21+360.00

) 3686 3686 ] 3684 3684 ]
SECCION 21+120.00 AC=16.96m2 SECCION 21+280.00 AC=6.01m2 SECCION 21+480.00
3684 3684 3684 [AR=0.00m2 3684 3684 3684 3682 [AR=0.62m2 3682 3682 3682
AC=9.63m2 AC=9.08m2 AC=10.15m2
3682 [AR=0.00m2 1 3682 3682 3682 3682 [AR=0.00m2 3682 3680 3680 3680 [AR=0:00m2 3680
/1
3680 7 3680 3680 3680 3680 3680 3678 3678 3678 3678
3678 3678 3678 3678 3678 3678 3676 3676 3676 3676
3676 CT:3680.21 3676 3676 CT:3680.28 3676 3676 CT3679.28 3676 3674 CT3678.93 3674 3674 CT3677.49 3674
3674 €5:3679.69 3674 3674 €S:3679.36 3674 3674 €5:3678.79 3674 3672 CS:3678.34 3672 3672 CS:3676.75 3672
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+170.00 SECCION 21+460.00
] 3686 3686 ] ] 3684 3684
SECCION 21+110.00 AC=13.72m2 SECCION 21+260.00 SECCION 21+350.00 AC=12.50m2
3684 3684 3684 [AR=0.00m2 3684 3684 3684 3684 3684 3682 [AR=0:00m2 3682
AC=7.09m2 AC=10.35m2 AC=8.07m2
3682 [AR=0:00m2 r 3682 3682 3682 3682 [AR=0:00m2 3682 3682 [AR=0:00m2 3682 3680
/
3680 3680 3680 3680 3680 3680 3680 3680 3678
3678 3678 3678 3678 3678 3678 3678 3678 3676
3676 CT:3680.20 3676 3676 CT:3680.05 3676 3676 CT:3679.52 3676 3676 CT:3679.01 3676 3674 CT:3678.04 3674
2674 CS:3679.75 2674 2674 £S:3679.41 2674 2674 £S:3678.90 2674 2674 £S:3678.40 2674 3672 CS:3677.31 3672
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+160.00 SECCION 21+240.00 SECCION 21+440.00
| 3686 3686 3686 3686 i 3684 3684
SECCION 21+100.00 AC=12.40m2 AC=16.34m2 SECCION 21+340.00 AC=12.95m2
3684 3684 3684 [AR=0.00m2 3684 3684 [AR=0.00m2 3684 3684 3684 3682 [AR=0.00m2 3682
AC=4.78m2 AC=11.43m2
3682 [AR=0.00m2 3682 3682 3682 3682 3682 3682 [AR=0.00m2 3682 3680 3680
3680 3680 3680 3680 3680 3680 3680 3680 3678 3678
3678 3678 3678 3678 3678 3678 3678 3678 3676 3676
3676 CT:3680.18 3676 3676 CT3679.90 3676 3676 CT:3680.04 3676 3676 CT:3679.09 3676 3674 CT3678.43 3674
3674 C5:3679.81 3674 3674 CS:3679.47 3674 3674 £5:3679.02 3674 2674 CS:3678.45 3674 3672 Cs:3677.73 3672
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+150.00
] 3686 3686 ] ] ]
SECCION 21+090.00 AC=13.68m2 SECCION 21+220.00 SECCION 21+330.00 SECCION 21+420.00
3684 3684 3684 [AR=0.00m2 3684 3686 3686 3684 3684 3684 3684
AC=3.11m2 AC=17.99m2 AC=16.78m2 AC=17.54m2
3682 [AR=0:46m2 3682 3682 3682 3684 [AR=0.00m2 3684 3682 [AR=0:00m2 3682 3682 [AR=0:00m2 3682
3680 3680 3680 3680 3682 3682 3680 3680 3680 3680
3678 3678 3678 3678 3680 3680 3678 3678 3678 3678
3676 CT:3680.11 3676 3676 CT3679.87 3676 3678 CT:3680.44 3678 3676 CT3679.75 3676 3676 CT:3679.06 3676
2674 £S:3679.86 2674 2674 £S:3679.52 2674 3676 €S:3679.13 3676 2674 £S:3678.51 2674 2674 €S:3677.99 2674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+140.00
] 3686 3686 ] ] ]
SECCION 21+080.00 AC=13.18m2 SECCION 21+200.00 SECCION 21+320.00 SECCION 21+400.00
3684 3684 3684 [AR=0.00m2 3684 3686 3686 3684 3684 3684 3684
AC=3.48m2 AC=18.87m2 AC=17.42m2 AC=20.04m2
3682 [AR=0.93m2 3682 3682 3682 3684 [AR=0.00m2 3684 3682 [AR=0.00m2 3682 3682 [AR=0.00m2 3682
3680 3680 3680 3680 3682 3682 3680 3680 3680 3680
3678 3678 3678 3678 3680 3680 3678 3678 3678 3678
3676 CT:3680.11 3676 3676 CT:3679.94 3676 3678 CT:3680.61 3678 3676 CT:3680.37 3676 3676 CT:3680.06 3676
3674 £5:3679.92 3674 3674 £5:3679.58 3674 3676 CS:3679.24 3676 2674 CS:3678.57 3674 2674 £5:3678.12 3674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+070.00 SECCION 21+130.00 SECCION 21+190.00 SECCION 21+300.00 SECCION 21+380.00
3684 3684 3686 3686 3686 3686 3684 3684 3684 3684
AC=4.48m2 AC=11.55m2 AC=19.10m2 AC=10.47m2 AC=13.22m2
3682 [AR=0:40m2 3682 3684 [AR=0.00m2 3684 3684 [AR=0.00m2 3684 3682 [AR=0:00m2 3682 3682 [AR=0:00m2 3682
3680 3680 3682 3682 3682 3682 3680 3680 3680 3680
3678 3678 3680 3680 3680 3680 3678 3678 3678 3678
3676 CT:3680.19 3676 3678 CT:3680.15 3678 3678 CT:3680.47 3678 3676 CT3679.37 3676 3676 CT:3679.05 3676
3674 £S:3679.98 3674 3676 CS:3679.64 3676 3676 £S:3679.30 3676 3674 £S:3678.68 3674 3674 €S:3678.23 3674
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
TESIS: UBICACION: ASESOR: PLANO: FECHA:
UNIVERSIDAD "IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO DE REGION: CAJAMARCA Ing. HECTOR HUGO MIRANDA TEJADA | SECCIONES TRANSVERSALES JULIO DEL 2024
NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLA EN LA ) . .
CAJAMARCA " PROV'NC'A: CAJAMARCA TESISTA ESCALA. PLANO
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA Bach. ALCIDES LANDA NACHUCHO 11400
DISTRITOS: CAJAMARCA - CHETILLA : ST-07




SECCION 21+550.00

SECCION 21+660.00

SECCION 21+760.00

3680 3680 3676 3676 3676 3676 i
AC=10.56m2 AC=1.21m2 AC=7.93m2 SECCION 21+900.00
3678 [AR=0.00m2 3678 3674 [AR=t14m2 J/ 3674 3674 [AR=0.00m2 3674 3672 3672
AC=13.06m2
3676 3676 3672 3672 3672 3672 3670 [AR=0.00m2 3670 i
T SECCION 22+000.00
3674 3674 3670 3670 3670 3670 3668 3668 3666 3666
AC=0.06m2 e
3672 TS 3672 3668 R 3668 3668 R 3668 3666 R 3666 3664 |[AR=0.89m2 TR 3664
3670 C5:3675.07 3670 3666 CS:3671.87 3666 3666 £S:3670.62 3666 3664 £5:3668.00 3664 3662 C5:3665.23 3662
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+540.00 SECCION 21+740.00
3680 3680 i 3676 3676 i
AC=9.50m2 SECCION 21+640.00 AC=12.60m2 SECCION 21+880.00
3678 [AR=0:00m2 3678 3676 3676 3674 [AR=0:00m2 3674 3672 3672 i
AC=0.75m2 AC=3.38m2 SECCION 21+980.00
3676 3676 3674 [AR=042m2 3674 3672 3672 3670 [AR=0:17m2 73 3670 3668 3668
7 . AC=0.00m2
3674 /_ 3674 3672 3672 3670 fm 3670 3668 3668 3666 [AR=344m2- —— e p——ri | 3666
3672 CT3675.48 3672 3670 CT3672.39 3670 3668 CT367133 3668 3666 CT:3668.50 3666 3664 CT:3665.50 3664
3670 €S:3675.36 3670 2668 CS:3672.45 3668 3666 £S:3670.72 3666 3664 CS:3668.53 3664 3662 €S:3665.87 3662
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+530.00 SECCION 21+620.00 SECCION 21+720.00 SECCION 21+860.00
3680 3680 3678 3678 3676 3676 3674 3674
AC=7.68m2 AC=2.57m2 AC=4.90m2 AC=0.76m2 SECCION 21+960.00
3678 [AR=0.00m2 3678 3676 [AR=0.22m2 3676 3674 [AR=0.00m2 3674 3672 [AR=2.09m2 3672 3670 3670
AC=2.00m2
3676 3676 3674 7 3674 3672 3672 3670 3670 3668 [AR=0:08m2 3668
3674 /— 3674 3672 3672 3670 3670 3668 /’ 3668 3666 [ 3666
3672 CT:3675.86 3672 3670 CT:3672.98 3670 3668 CT3671.28 3668 3666 CT:3668.78 3666 3664 CT:3666.62 3664
3670 CS:3675.65 3670 3668 C5:3673.03 2668 3666 CS:3670.82 2666 3664 CS:3669.06 3664 2662 C5:3666.41 2662
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+520.00 SECCION 21+600.00 SECCION 21+840.00
3680 3680 3678 3678 i 3674 3674 i
AC=6.76m2 AC=3.37m2 SECCION 21+700.00 AC=3.00m2 SECCION 21+950.00
3678 [AR=0.00m2 3678 3676 [AR=0.04m2 3676 3674 3674 3672 [AR=0.00m2 3672 3672 3672
4 AC=0.11m2 AC=7.28m2
3676 = N 3676 3674 3674 3672 [AR=149m2 3672 3670 3670 3670 [AR=0:00m2 3670
sora sora sor2 /_ o 0 /—_ 070 2008 /_ 3668 3668 4 3668
3672 CT3676.21 3672 3670 CT3673.60 3670 3668 CT3670.98 3668 3666 CT:3669.60 3666 3666 CT:367.14 3666
3670 CS:3675.94 3670 3668 C5:3673.61 3668 3666 €5:3671.01 3666 3664 C5:3669.60 3664 3664 CS:3666.67 3664
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+510.00 SECCION 21+580.00 SECCION 21+820.00
3680 3680 3680 3680 i 3674 3674 i
AC=5.22m2 AC=6.33m2 SECCION 21+690.00 AC=4.54m2 SECCION 21+940.00
3678 [AR=0:00m2 3678 3678 [AR=0:00m2 3678 3674 3674 3672 [AR=0:00m2 3672 3672 3672
/" AC=1.21m2 AC=17.34m2 .
3676 3676 3676 4 3676 3672 [AR=042m2 3672 3670 3670 3670 [AR=0.00m2 17 3670
3674 3674 3674 /— A 3674 3670 3670 3668 /_ oo o | | / / % o
3672 CT3676.4 3672 3672 CT3674.31 3672 3668 CT3671.17 3668 3666 CT3670.27 3666 3666 TR0 3666
3670 €S:3676.23 3670 3670 €S:3674.20 3670 3666 CS:3671.17 2666 3664 €S:3670.05 2664 3664 CS:3666.94 2664
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+500.00
3682 3682 i i
AC=5.20m2 SECCION 21+570.00 SECCION 21+680.00
3680 [AR=0.00m2 3680 3680 3680 3676 3676 i i
AC=7.84m2 AC=1.38m2 SECCION 21+800.00 SECCION 21+930.00
3678 3678 3678 [AR=0.00m2 3678 3674 [AR=0.52m2 3674 3674 3674 3672 3672
AC=6.33m2 AC=17.88m2
3676 /— 3676 3676 3676 3672 3672 3672 [AR=0.00m2 4 3672 3670 [AR=0.00m2 3670
3674 3674 3674 /_- 3674 3670 /_— 3670 ] e e 3670 3668 [t~ 3668
3672 CT3676.79 3672 3672 CT3674.61 3672 3668 CT3671.35 3668 3668 CT:3670.66 3668 3666 CT:3667.85 3666
3670 CS:3676.52 3670 3670 CS:3674.49 3670 3666 CS:3671.36 3666 3666 £5:3670.36 2666 3664 CS:3667.20 2664
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 21+490.00 SECCION 21+560.00 SECCION 21+670.00
3682 3682 3680 3680 3676 3676 i i
AC=9.39m2 AC=10.40m2 AC=1.14m2 SECCION 21+780.00 SECCION 21+920.00
3680 [AR=0:00m2 3680 3678 [AR=0:00m2 3678 3674 [AR=1.00m2 3674 3674 3674 3672 3672
AC=4.79m2 AC=20.17m2
3678 3678 3676 d 3676 3672 -ed-—/ s672 3672 |AR=0.00m2 _{ 2672 3670 [AR=0.00m2 — 17 3670
3676 3676 3674 /—— T 3674 3670 /_ 4670 3670 /_‘== 3670 3668 et~ s668
3674 CT3677.15 3674 3672 CT3674.91 3672 3668 CT367159 3668 3668 CT3670.83 3668 3666 CT:3668.18 3666
3672 CS:3676.46 3672 3670 CS:3674.78 3670 3666 CS:3671.60 3666 3666 £S:3670.52 3666 3664 CS:3667.47 3664
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
TESIS: UBICACION: ASESOR: PLANO: FECHA:
UNIVERSIDAD "IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO DE REGION: CAJAMARCA Ing. HECTOR HUGO MIRANDA TEJADA | SECCIONES TRANSVERSALES JULIO DEL 2024
NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLA EN LA ) . .
PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA : Bach. ALCIDES LANDA NACHUCHO 11400
DISTRITOS: CAJAMARCA - CHETILLA ' ST-08




SECCION 22+120.00

SECCION 22+220.00

SECCION 22+320.00

3660 3660 3650 3650 3644 3644 i i
AC=3.26m2 AC=2.77Tm2 AC=0.19m2 SECCION 22+420.00 SECCION 22+530.00
3658 [AR=0: 3658 3648 % 3648 3642 74m2 3642 3636 3636 3628 3628
_\ AC=3.23m2 —g/d AC=2.60m2
3656 _\ 3656 3646 3646 3640 = == 3640 3634 [AR-OO52 3634 3626 [AR= — 13626
3654 CT:3655.99 3654 3644 CT:3647.36 3644 3638 CT:3640.49 3638 3632 CT:3634.03 3632 3624 CT:3626.15 3624
2652 CS:3655.76 2652 3642 CS:3647.12 3642 3636 C5:3640.69 3636 3630 CS:3633.67 3630 3622 £S:3626.22 3622
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+100.00 3662
SECCION 22+210.00 SECCION 22+310.00 SECCION 22+410.00
3660 3650 3650 3644 3644 3636 3636 i
_ 2 =3.07m2 AC=2.37m2 - SECCION 22+520.00
| 3658 3648 [AR=0-11m2 —-\ 3648 3642 [AR=15 ﬂ—\ 3642 3634 W = 3634 3628 3628
- AC=2.21MW_
CT3658.15 3656 3646 CT3647.91 3646 3640 CT3641.04 3640 3632 CT3634.65 3632 3626 [AR=0:76m2 CT3626.79 3626
CS:3657.62 3654 3644 CS:3647.82 3644 3638 CS:3641.36 3638 3630 £S:3634.37 3630 3624 £S5:3626.89 364
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+090.00 SECCION 22+200.00 SECCION 22+400.00
3662 3662 3652 3652 i 3638 3638
=874 AC=1.35m2 SECCION 22+300.00 AC=1.76m2
3660 [AR=0-00r} 3660 3650 =433m2 3650 3644 3644 3636 [AR=0:81m2 3636 |
1 —___ | M@F <0-16m2 i SECCION 22+510.00
3658 - 3658 3648 {3648 3642 [AR=3:24 & 3642 3634 3634 3628 3628
AC=0
3656 TS 3656 3646 TR 3646 3640 AT 3640 3632 R 3632 3626 [AR=0.67m2 T 3626
2654 CS:3658.55 2654 3644 CS:3648.57 3644 2638 £5:3642.01 2638 3630 £S:3635.08 3630 3624 CS:3627.56 3624
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+080.00 SECCION 22+190.00 SECCION 22+280.00 SECCION 22+390.00
3664 3664 3652 3652 3646 3646 3638 3638 i
AC=10.22m32 =1.65m2 AC=0.55m2 AC=2.79m2 SECCION 22+500.00
3662 [AR=0:00m 3662 3650 [AR=109m2 s 3650 3644 [AR=3: 3644 3636 [AR=1-43m2 —===Q/ 3636 3630 3630
— AC=0.28m2
3660 ‘% z—\ 3660 3648 \ 3648 3642 K 2642 3634 /- o o oo -
3658 CT:3660.14 3658 3646 CT:3649.26 3646 3640 CT:3642.88 3640 3632 CT:3636.00 3632 3626 CT:3628.06 3626
2656 CS:3659.48 2656 3644 CS:3649.37 3644 2638 CS:3643.28 2638 3630 €S:3635.79 3630 3624 CS:3628.23 3624
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+070.00 SECCION 22+260.00
3664 3664 ] 3648 3648 ] ]
=9: SECCION 22+180.00 AC=2.82m2 SECCION 22+380.00 SECCION 22+480.00
3662 [AR=0-0027> 3662 3652 3652 3646 [AR=6-88m 3646 3638 3638 3632 3632
1 . m% AC=3.68m2 W/ AC=0.00m2
3660 == 13600 3650 [AR=0.81m2 5\ 3650 3644 | 3644 3636 |aRevoomz | 3636 3630 [AR=2.25m2 3630
3658 CT3661.17 3658 3648 CT:3650.11 3648 3642 CT3644.43 3642 3634 CT3636.79 3634 3628 CT3629.35 3628
3656 £S:3660.41 3656 3646 £5:3650.21 3646 3640 CS:3644.56 3640 3632 £5:3636.50 3632 3626 £S5:3629.56 3626
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+060.00 SECCION 22+170.00 SECCION 22+250.00
3666 3666 3654 3654 3648 3648 i
AC=10.74m2 AC=1.00m2 =1.88m2 SECCION 22+460.00
3664 2 3664 3652 . 3652 3646 [AR=0:55m 3 3646 i 3632 3632
\ SECCION 22+370.00 AC=0.00m2
3662 > | 3662 3650 3650 3644 3644 3098 e 3638 3630 [AR=2 3630
AC=4.27Tm2
3660 SR 3660 3648 R 3648 3642 TR 3642 3636 |AR=0.04m2 T 3636 3628 R 3628
2658 CS:3661.33 2658 3646 CS:3651.11 3646 3640 CS:3645.19 3640 2634 CS:3637.21 3634 3626 £5:3630.91 3626
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+040.00 SECCION 22+360.00
3668 3668 ) ) 3642 3642 )
=10.90m2 SECCION 22+160.00 SECCION 22+240.00 =5.86m2 SECCION 22+440.00
3666 [AR=0 3666 3654 3654 3648 3648 3640 [AR=0 3640 3634 3634
=0.00m2 = AC=1.42m2
3664 — 3664 3652 M 3652 3646 W 3646 3638 ] 3638 3632 [AR=0-01m2 3632
3662 CT:3664.00 3662 3650 CT:3651.82 3650 3644 CT:3645.82 3644 3636 CT:3636.26 3636 3630 CT:3632.39 3630
3660 £S:3662.97 3660 3648 CS:3652.04 3648 3642 CS:3645.83 3642 2634 £S:3637.92 3634 3628 Cs:3632.27 3628
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
22+020.00 SECCION 22+140.00
3668 3658 3658 ] ] ]
AC=4.34m2 SECCION 22+230.00 SECCION 22+340.00 SECCION 22+430.00
3666 3656 [AR=D: 3656 3648 3648 3642 3642 3636 3636
| W AC=4] ] AC=3.19m2
3664 3654 3654 3646 [AR=0.04m2 {3646 3640 [AR=0.00m2\ 2 3640 3634 [AR=0.00m2 — s
e —
CT:3664.92 3662 3652 CT:3654.01 3652 3644 CT:3646.60 3644 3638 CT:3639.45 3638 3632 CT3633.28 3632
CS:3664.27 3660 3650 £S:3653.90 3650 3642 CS:3646.47 3642 3636 £5:3639.33 3636 3630 £S:3632.97 3630
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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SECCION 22+780.00

SECCION 22+890.00

SECCION 23+020.00

SECCION 23+160.00

i 3614 3614 3610 3610 3608 3608 3608
SECCION 22+660.00 AC=2.85m2 AC=0.99m2 __‘f_’ AC=2-
3618 e——— e (. 3618 3612 [AR=0-00m: E———| 3612 3608 [AR=0:21m2-—amm== 3608 3606 3606 [AR=0-00m2 re—— | 3606
AC=0.92m
3616 |AR=034m2 TS 3616 3610 T 3610 3606 STE0E0 3606 3604 TRITEE 3604 3604 TEUEEG 3604
3614 CS:3617.52 3614 3608 CS:3611.83 3608 3604 CS:3608.20 3604 3602 CS:3606.73 3602 3602 CS:3605.76 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+650.00 SECCION 22+770.00 SECCION 22+880.00 SECCION 23+000.00 SECCION 23+150.00
3620 3620 3614 3614 3610 3610 3608 3608 3608
AC=2.51m2 AC=1.53m2 AC=0.37m2 e /| W
3618 [AR=0-01m2amms 4 3618 3612 [AR=0.00my .| 3612 3608 |AR=0.64m2 2| 3608 3606 3606 [AR=0-05m2 — | 3606
3616 CT3618.35 3616 3610 CT3612.29 3610 3606 CT:3608.50 3606 3604 CT:3607.00 3604 3604 CT:3606.13 3604
3614 C5:3618.19 3614 3608 C5:3612.16 3608 3604 C5:3608.52 3604 3602 C5:3606.80 3602 3602 C5:3605.97 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+640.00 SECCION 22+760.00 SECCION 22+980.00 SECCION 23+140.00
3622 3622 3614 3614 3608 3608 3608 3608
AC=3.92m2 C=0.75m2 SECCION 22+870.00 AC=2.00m2 W
3620 |AR=0:03m2 —— 3612 [A 3 A 13612 3610 3610 3606 |AR=3.08 3606 3606 |AR=0-00m2 — 13606
T — AC=0.07m2
3618 CT3619.16 3618 3610 CT361252 3610 3608 [AR=T34m2 CT:3608.69 3608 3604 CT:3607.19 3604 3604 CT:3606.38 3604
3616 CS:3618.86 3616 3608 CS:3612.49 3608 3606 CS:3608.85 3606 3602 CS:3606.87 3602 3602 CS:3606.18 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+970.00
] ] 3610 3610 ]
SECCION 22+630.00 SECCION 22+750.00 AC=1.64m2 SECCION 23+130.00
3622 3622 3614 3614 i 3608 [AR=3.79m2 3608 3608 3608
AC=4.01m2 hr-n.—?gmz-/b——-w\ SECCION 22+860.00 = -Aesﬁem_
3620 [AR=0.00m2 y 3620 3612 [AR=0.19m2 3612 3610 3610 3606 ’ 3606 3606 [AR=0.00m2 | 3606
3618 TEETOTT 3618 3610 TIETIE 3610 3608 [AR=1-9tm2 <., 3608 3604 T 3604 3604 TS 3604
3616 CS:3619.53 3616 3608 CS:3612.82 3608 3606 CS:3609.18 3606 3602 CS:3606.90 3602 3602 CS:3606.37 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+960.00
] ] 3610 3610
SECCION 22+620.00 SECCION 22+740.00 AC=2.20m2
3622 3622 3616 3616 | 3608 [AR=3:09m2 3608 .
AC=3.10m2 j AC=1.71m2 SECCION 22+850.00 SECCION 23+120.00
3620 [AR=0:0Tm2 3620 3614 W 3614 3610 3610 3606 3606 3608 3608
—— | =006
3618 CT:3620.42 3618 3612 CT:3613.24 3612 3608 [AR=1.08m2 CT:3609.43 3608 3604 CT:3607.26 3604 3606 CT:3606.92 3606
3616 €5:3620.20 3616 3610 CS:3613.15 3610 3606 £S:3609.51 3606 3602 C5:3606.93 3602 3604 C5:3606.53 3604
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+950.00
) ) ) 3610 3610 )
SECCION 22+600.00 SECCION 22+720.00 SECCION 22+840.00 AC=1.99m2 SECCION 23+100.00
3624 3624 3616 3616 3612 3612 3608 [AR=1:32m2 3608 3610 3610
AC=3.65m2 o AC=0.82m2 =10.32m2
3622 A%_Q\'/ 3622 3614 [AR=0:03m2 3614 3610 [AR=0-09m2+ - |3610 3606 3606 3608 [AR=0:00m2\-— = m_\ 3608
3620 CT:3621.88 3620 3612 CT3614.27 3612 3608 CT:3609.89 3608 3604 CT:3607.28 3604 3606 CT:3607.70 3606
3618 CS:3621.54 3618 3610 CS:3613.94 3610 3606 €S:3609.84 3606 3602 CS:3606.96 3602 3604 CS:3606.77 3604
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+940.00
3610 3610 i
AC=2.80m2 SECCION 23+080.00
] ] ] 3608 [AR=0.07m2 3608 3610
SECCION 22+580.00 SECCION 22+700.00 SECCION 22+820.00
3624 - 3624 3616 3616 3612 3612 3606 3606 3608
=5.28m2 \ j—_’ m_\_—R =4 ‘

3622 |AR=0.00m2 T 3622 3614 [AR=0.07m2 T 3614 3610 [AR=0.00m2 R 3610 3604 TEOTEE 3604 3606 CT3508.55 3606
3620 CS:3622.88 3620 3612 CS:3614.95 3612 3608 CS:3610.51 3608 3602 CS:3607.00 3602 3604 CS:3606.54 3604
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+560.00 SECCION 22+680.00 SECCION 22+920.00 SECCION 23+060.00
3626 3626 3618 3618 i 3610 3610 3610 3610

M =0.27m2 SECCION 22+800.00 AC=4.07m2 AC=12.53m2
3624 [AR=0.00m2 3624 3616 [AR=1agmyp—_ | 3616 3612 ——— : 3612 3608 [AR=0.00m2 3608 3608 |AR= —— 3608
3622 CT:3624.63 3622 3614 CT:3616.07 3614 3610 [AR=0:00m2 CT:3611.72 3610 3606 CT:3607.60 3606 3606 CT:3607.92 3606
3620 £5:3624.21 3620 3612 C5:3616.19 3612 3608 CS:3611.17 3608 3604 C5:3607.19 3604 3604 C5:3606.60 3604

-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 22+540.00 SECCION 22+900.00

3628 3628 ) ) 3610 3610 )

AC=2.33m2 SECCION 22+670.00 SECCION 22+790.00 AC=3.17m2 SECCION 23+040.00
3626 W—_Q—’_ 3626 3618 3618 3612 3612 3608 [AR=0:14m2 3608 3608 3608

AC=029M2, s, | AC=41Tm2| N -

3624 CT:3625.55 3624 3616 [AR=131m2 CT3616.75 3616 3610 [AR=0:00m2 CT3611.94 3610 3606 CT:3608.09 3606 3606 [AR=0:07m2 CT:3606.95 3606
3622 CS:3625.55 3622 3614 CS:3616.86 3614 3608 £S:3611.50 3608 3604 CS:3607.58 3604 3604 CS:3606.67 3604
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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SECCION 23+260.00 SECCION 23+350.00 SECCION 23+680.00

3610 3610 3612 3612 i i 3610 3610
3608 AC=2-13m§ 3608 3610 A ooma 3610 3608 SECCION 23+440.00 3608 3608 SECCION 23+570.00 3608 3608 Aoma. 3608
m: 002 AR=0:39m2
m__ [AC=0-55M2 | e =2 82m2 =
3606 | 3606 3608 / 3608 3606 [AR=0.10m2 {3606 3606 ?ﬁﬁﬁw 3606 3606 13606
3604 CT:3605.76 3604 3606 CT360853 3606 3604 CT:3606.62 3604 3604 CT:3605.60 3604 3604 CT3606.52 3604
3602 £5:3605.83 3602 3604 £5:3608.08 3604 3602 €5:3606.63 3602 3602 CS:3605.62 3602 3602 €5:3606.59 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+340.00 SECCION 23+670.00
i 3612 3612 i 3610 3610
SECCION 23+240.00 AC=9.73m2 SECCION 23+560.00 AC=4.89m2
3608 3608 3610 [AR=0-00f2 3610 i 3608 3608 3608 [AR=0: 3608
3606 ﬁg=0‘23 2 3606 3608 3608 3608 SECCION 23+420.00 3608 3606 AT 3606 3606 3606
=0 m:

3604 CT:3605.39 3604 3606 CT:3608.43 3606 3606 [AR=0:33m2 CT:3606.95 3606 3604 CT:3605.42 3604 3604 CT:3606.59 3604
3602 €S:3605.47 3602 3604 €S:3608.00 3604 3604 £S:3607.01 3604 3602 €S:3605.59 3602 3602 €S:3606.63 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

SECCION 23+330.00 SECCION 23+660.00
] 3612 3612 ] ] 3610 3610
SECCION 23+220.00 =10.05m2 SECCION 23+410.00 SECCION 23+550.00 AC=4.25m2
3608 3608 3610 [AR=0.00k 3610 3610 3610 3608 3608 3608 [AR=042 3608
AC=0.66m2 AC=1.90m2 AC=1.25m2 s
3606 W 3606 3608 3608 3608 % 3608 3606 mﬁﬁmﬂ% 3606 3606 = = 3606
3604 CT:3605.25 3604 3606 CT:3608.13 3606 3606 CT:360717 3606 3604 CT:3605.51 3604 3604 CT:3606.60 3604
3602 €S:3605.28 3602 3604 €S:3607.85 3604 3604 €S:3607.24 3604 3602 €S:3605.58 3602 3602 £S:3606.62 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+650.00
] ] 3610 3610
SECCION 23+320.00 SECCION 23+400.00 AC=3.94m2
i 3610 3610 3610 3610 i 3608 [AR=0: 3608
SECCION 23+210.00 AC=6.30m2 7" g SECCION 23+540.00 -
3606 3606 3608 [AR=0.03 3608 3608 [AR=0:t4mR+ 3608 3606 3606 3606 3606
AC=0.52m2 ”@-—\__ AC=0.43m2
3604 [AR=051m2 CTas0s 2T 3604 3606 T80T 6 3606 3606 T80T 46 3606 3604 [AR=0.66m2 R 3604 3604 A 3604
3602 €S:3605.25 3602 3604 CS:3607.63 3604 3604 ©S:3607.48 3604 3602 £S:3605.62 3602 3602 £5:3606.58 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+390.00 SECCION 23+640.00
i 3612 3612 i 3610 3610
SECCION 23+310.00 AC=7.19m2 SECCION 23+520.00 C=2.80m2
i 3610 3610 3610 =0:00m2 3610 3608 3608 3608 [AR=0: 3608
SECCION 23+200.00 =3- > =0.77m2 :
3606 3606 3608 [AR=0-76mp+— 3608 3608 3 = 3608 3606 [AR=0:06 3606 3606 3606
AC=032m2 >~ ; _\

3604 [AR=0:62m2 CT3605.27 3604 3606 CT3607.22 3606 3606 CT3607.78 3606 3604 CT:3605.83 3604 3604 CT:3606.52 3604
3602 €S:3605.26 3602 3604 €S:3607.34 3604 3604 £S:3607.72 3604 3602 €S:3605.79 3602 3602 €S:3606.49 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

SECCION 23+300.00 SECCION 23+380.00
3610 3610 3612 3612 i i
C=1.31m2 AC=5.88m2 SECCION 23+500.00 SECCION 23+620.00
i 3608 [AR=2: 3608 3610 [AR=6-60m2 3610 3608 3608 3608 3608
SECCION 23+190.00 T =Z60m pcTamer
3606 — 3606 3606 3606 3608 N —-\ 3608 3606 [AR=0:00m2 _\ 3606 3606 [AR=0:20m2 e | 3606
AC=0.42m2
3604 |AR=0.61m2 T 3604 3604 SR 3604 3606 R 3606 3604 SR 3604 3604 SRR 3604
3602 £S:3605.32 3602 3602 £S:3607.02 3602 3604 £5:3607.91 3604 3602 €S:3605.97 3602 3602 €S:3606.23 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+290.00 SECCION 23+370.00
| 3610 3610 3612 3612 i i
SECCION 23+180.00 AC=0.36m2 AC=5.71m2 SECCION 23+480.00 SECCION 23+600.00
3608 3608 3608 =1.95m2 3608 3610 [AR=6-66m 3610 3608 3608 3608 3608
AC=0.31m2 AC=T, -
3606 [AR=6: 3606 3606 Mﬁx’ﬂ 3606 3608 T | 3008 3606 |AR=0.15m2 3606 3606 m—\ 3606
-—\_—

3604 CT:3605.41 3604 3604 CT:3606.48 3604 3606 CT3608.37 3606 3604 CT:3606.21 3604 3604 CT:3605.99 3604
3602 £S:3605.42 3602 3602 €5:3606.70 3602 3604 ©5:3608.04 3604 3602 CS:3606.15 3602 3602 €S:3605.95 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+360.00

] ] 3612 3612 ] ]
SECCION 23+170.00 SECCION 23+280.00 AC=6.76m2 SECCION 23+460.00 SECCION 23+580.00
3608 3608 3608 3608 3610 [AR=6-06m 3610 3608 3608 3608 3608
=1.37m2 L iy A N m L I R ) NSy NED— N peivs
3606 ﬁim—v_“ 3606 3606 [AR=1.55m2 =\ 3606 3608 3608 3606 |AR=0.43m2 = {3606 3606 [AR=0.07m2 NG 3606
3604 CT:3605.62 3604 3604 CT:3606.22 3604 3606 CT:3608.51 3606 3604 CT:3606.36 3604 3604 CT:3605.85 3604
3602 €S:3605.57 3602 3602 €S:3606.38 3602 3604 €S:3608.10 3604 3602 €S:3606.35 3602 3602 €S:3605.70 3602
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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SECCION 24+020.00

SECCION 24+130.00

] ] 3604 3604 3594 3504 ]
SECCION 23+790.00 SECCION 23+940.00 AC=2.55m2 AC=3.43m2 SECCION 24+260.00
3608 3608 3608 3608 3602 =0:{5m2 3602 3592 [AR=0: 3592 3580 - 3580
W AC=T: IR.‘NV— Ac=6_65\]z{ TN
3606 [AR=0:91m2 \ 3606 3606 [AR=0:47m 3606 3600 __\ 3600 3590 \ 3590 3578 [AR=0:00m 3578
3604 CT:3606.19 3604 3604 CT:3606.14 3604 3598 CT:3600.70 3598 3588 CT:3590.46 3588 3576 CT3578 51 3576
3602 €S:3606.25 3602 3602 €S:3606.03 3602 3506 ©5:3600.49 3506 3586 £5:3590.13 3586 3574 C5:3578.42 3574
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+920.00 SECCION 24+010.00 SECCION 24+120.00
i 3610 3610 3604 3604 3594 i
SECCION 23+780.00 C=1.31m2 C=2.08m2 SECCION 24+240.00
3608 3608 3608 [AR=0: 3608 3602 [AR=0-16tq2 3602 3592 3582 3582
=040m2 '_\ AC=T:
3606 W\ 3606 3606 3606 3600 3600 3590 3580 [AR=0:00m2 _\ 3580
3604 CT:3606.07 3604 3604 CT:3606.68 3604 3598 CT:3601.59 3598 3588 CT3591.47 3588 3578 CT:3580.13 3578
3602 €S:3606.13 3602 3602 £S:3606.62 3602 3596 CS:3601.44 3596 3586 €S:3591.07 3586 3576 €S:3580.04 3576
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+900.00 SECCION 24+110.00
] 3610 3610 ] 3596 3596 )
SECCION 23+770.00 AC=2: SECCION 24+000.00 AC=2.77Tm2 SECCION 24+220.00
3608 3608 3608 [AR=0:01m2 3608 3604 3604 3594 % 3594 3584 3584
=o- AC=21 AC=0:23m2
3606 [AR=t 6amz N 3606 3606 _\ 3606 3602 m@———"_\ 3602 3592 \ 3592 3582 [AR=0.09m2 3582
3604 CT:3605.97 3604 3604 CT:3607.17 3604 3600 CT:3602.52 3600 3590 CT:3592.30 3590 3580 CT:3581.71 3580
3602 €S:3606.06 3602 3602 £S:3607.12 3602 3508 €S:3602.38 3508 3588 £5:3592.01 3588 3578 CS:3581.74 3578
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+990.00 SECCION 24+100.00 SECCION 24+200.00
i i 3606 3606 3596 3596 3586 3586
SECCION 23+760.00 SECCION 23+880.00 =2.32m2 AC=t= AC=0:
3608 3608 3610 3610 3604 [AR=0:1 3604 3594 [AR=0:20m2} 3594 3584 [AR=0.00m2 3584
.00m2 AC=7 2Tm2y- -—\ _\
3606 ?g:g-ggﬁ:?w 3606 3608 [AR=0-00m2 1% 3608 3602 3602 3592 3592 3582 3582
3604 CT:3605.86 3604 3606 CT:3607 44 3606 3600 CT3603.37 3600 3590 CT3593.02 3590 3580 CT3583.63 3580
3602 £5:3606.02 3602 3604 CS:3607.34 3604 3508 CS:3603.26 3508 3588 £5:3592.95 3588 3578 C5:3583.54 3578
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+080.00 SECCION 24+180.00
] ] ] 3598 3598 3588 3588
SECCION 23+750.00 SECCION 23+860.00 SECCION 23+980.00 =0.44m2 AC=0:
3608 3608 3610 3610 3606 3606 3596 [AR=0-9 3596 3586 [AR=0:03m2 3586
~o- AC=10.45m% =
3606 ng\@a\ 3606 3608 [AR=0.00m2\ <" 3608 3604 |AR=0.05 -——\ 3604 3594 a\ 3594 3584 \ 3584
3604 CT:3605.84 3604 3606 CT3608.17 3606 3602 CT3604.12 3602 3592 CT3594.71 3592 3582 CT:3585.49 3582
3602 £S:3606.02 3602 3604 €S:3607.25 3604 3600 €S:3604.03 3600 3590 €S:3594.84 3590 3580 £S:3585.41 3580
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+840.00 SECCION 24+060.00 SECCION 24+160.00
i 3610 3610 i 3600 3600 3590 3590
SECCION 23+740.00 =7 SECCION 23+970.00 =1.03m2 AC=t25m2
3608 3608 3608 [AR=0:00m2 {7\ 3608 3608 3608 3598 [AR=0: 3598 3588 [AR=0.03m2 3588
= AC=3.81m2
3606 mi\@-—-\ 3606 3606 3606 3606 tAR=0: 4 3606 3596 \ 3596 3586 \ 3586
3604 CT:3605.92 3604 3604 CT3607.27 3604 3604 : CT:3604.83 3604 3594 CT:3596.67 3594 3584 CT:358749 3584
3602 C€S:3606.06 3602 3602 €S:3606.97 3602 3602 €S:3604.69 3602 3502 £S:3596.72 3502 3582 €S:3587.30 3582
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+820.00 SECCION 24+040.00 SECCION 24+150.00
i 3610 3610 i 3602 3602 3592 3592
SECCION 23+720.00 AC=2.59m2 SECCION 23+960.00 AC=3.79m2 C=2.15m2
3608 3608 3608 [AR=0: 3608 3608 3608 3600 [AR=0-00mg 3600 3590 [AR=0" 3590
AC=t- =3.56m2
3606 W—\ 3606 3606 _\ 3606 3606 [AR=0.00m> 3606 3598 {3508 3588 \ 3588
3604 CT:3606.14 3604 3604 CT:3606.71 3604 3604 CT:3605.40 3604 3596 CT3598.78 3596 3586 CT:3588.56 3586
3602 €S5:3606.23 3602 3602 €5:3606.68 3602 3602 £S:3605.24 3602 3504 £5:3598.61 350 3584 C5:3588.24 3584
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 23+700.00 24+030.00 SECCION 24+140.00
3610 3610 i i 3602 3602 3592 3592
AC=2.44m2 SECCION 23+800.00 SECCION 23+950.00 mmg\t\
3608 W{\’\ 3608 3608 3608 3608 3608 3600 3600 3590 [AR=0-00m: 3590
. AC=0.781Z 2342 -_\ e
3606 = 3606 3606 [AR=0.62m2 B — 3606 ’Zﬁ:ﬁ?é@__ 3606 3598 3598 3588 3588
3604 CT:3606.32 3604 3604 CT:3606.33 3604 3604 CT:3605.83 3604 3596 CT:3599.79 3596 3586 CT:3589.54 3586
3602 £S:3606.42 3602 3602 €S:3606.40 3602 3602 €S:3605.69 3602 3504 €S:3599.55 3504 3584 €S:3589.18 3584
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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SECCION 24+520.00

SECCION 24+630.00

) 3568 3568 3562 ]
SECCION 24+340.00 AC=1.21m2 SECCION 24+720.00
3576 3576 i 3566 =0:20m2 3566 3560 3556
AC=122 SECCION 24+440.00
3574 [AR=0.00m2\* > 3574 3568 3568 3564 3564 — . 3558 3554
TS 7\ AC=+ —l\
3572 e 3572 3566 [AR=0.8tm2 — | 3566 3562 3562 3556 ﬁ'—\ 3552
3570 CT3573.26 3570 3564 CT:3565.50 3564 3560 CT356357 3560 CT:3558.48 3554 CT3552.60 3550
3568 C5:3571.99 3568 3562 C5:3565.57 3562 3558 C5:3563.55 3558 CS:3557.72 3552 C5:3551.89 3548
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+510.00 SECCION 24+620.00
3568 3568 3562 i
AC=0.18m2 SECCION 24+700.00
i i 3566 73m2 3566 3560 3558 3558
SECCION 24+330.00 SECCION 24+430.00 AC=26,19m2
3576 3576 3568 3568 3564 \ 3564 3558 3556 [AR=0-00m: 3556
AC=2.39m32 MNe———t——
3574 N 3574 3566 [AR=0-46m2 -—\ 3566 3562 3562 3556 3554 @ P s v 2L S| 3554
3572 CT3573.79 3572 3564 CT:3565.83 3564 3560 CT3563.74 3560 3554 CT3558.74 3554 3552 CT:3554.83 3552
3570 €S:3572.80 3570 3562 £5:3565.88 3562 3558 £5:3563.83 3558 3552 £5:3558.32 3552 3550 £5:3553.31 3550
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+500.00 SECCION 24+600.00 SECCION 24+690.00
i 3568 3568 3564 3560 3560
SECCION 24+420.00 AC=0.00m2 AC=24.96m2
i 3570 3570 3566 =2.73m2 3566 3562 3558 =0:00m2 3558
SECCION 24+320.00 AC=1.84m2 >
3576 3576 3568 % 3568 3564 x 3564 3560 3556 — - E\ 3556
AC=2- A,
3574 m 3574 3566 | 3586 3562 3562 _\ 3558 3554 3554
—_—

3572 CT3573.71 3572 3564 CT73566.16 3564 3560 CT:3563.80 3560 CT:3559.63 3556 3552 CT:3555.86 3552
3570 C5:3573.60 3570 3562 CS:3566.27 3562 3558 C5:3564.08 3558 C5:3559.52 3554 3550 C5:3553.98 3550
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

SECCION 24+580.00 SECCION 24+680.00
i i 3566 3566 3560 3560
SECCION 24+410.00 SECCION 24+480.00 AC=1.70m2 AC=26.76m2
i 3570 3570 3568 3568 3564 =0.07m2 3564 3558 =0.00m2 3558
SECCION 24+310.00 AC=0.97m2 AC=0.00m2
3576 3576 3568 m 3568 3566 % 3566 3562 3562 3556 — 77/\7\ 3556
=, : e
3574 [AR=0.60m2 \ 3574 3566 o 13566 3564 K 3564 3560 _\ 3560 3554 3554
3572 CT3574.47 3572 3564 CT:3566.59 3564 3562 CT3564.19 3562 3558 CT:3560.81 3558 3552 CT:3556.64 3552
3570 CS:3574.40 3570 3562 CS:3566.76 3562 3560 CS:3564.57 3560 3556 £5:3560.72 3556 3550 CS:3554.65 3550
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+560.00
] ] ] 3566 3566 ]
SECCION 24+300.00 SECCION 24+400.00 SECCION 24+470.00 =3.09m2 SECCION 24+670.00
3578 3578 3570 3568 3568 3564 [AR=0-14m 3564 3560
AC=3: AC=0.00m2
3576 [AR=115m: 3576 3568 3566 % 3566 3562 3562 3558
L,/
3574 ~— 3574 3566 3564 k 3564 3560 —\ 3560 L, 3556
3572 CT:3575.14 3572 3564 CT:3567.13 3564 3562 CT:3564.48 3562 3558 CT:3561.91 3558 CT:3557.33 3554
3570 CS:3575.21 3570 3562 CS:3567.34 3562 3560 £5:3564.82 3560 2556 CS:3561.88 3556 £5:3555.29 3550
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+540.00 SECCION 24+660.00
) ) ] 3568 3562 3562
SECCION 24+280.00 SECCION 24+380.00 SECCION 24+460.00 AC=23.60m2
3580 3580 3572 3572 3568 3568 3566 3560
AC=T46¢ AC=0.00m2 C=0.00m2
3578 [AR=0)0om2 3578 3570 = 3570 3566 % 3566 3564 3558
L/ Lt
3576 3576 3568 1 3568 3564 3564 3562 % 3556
3574 CT:3576.91 3574 3566 CT:356845 3566 3562 CT:3564.83 3562 CT:3562.92 3560 CT:3557.80 3554
357 C5:3576.81 357 3564 C5:3568.78 3564 3560 €5:3565.07 3560 C5:3562.83 3558 £5:3555.91 3552
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+530.00 SECCION 24+640.00
] ] 3568 3568 3562 3562
SECCION 24+360.00 SECCION 24+450.00 AC=4.36m m2
i 3574 3574 3568 3568 3566 [AR=0-0 3566 3560 [AR=0:001 3560
SECCION 24+270.00 C=1.80m2 =0.00m2
3580 — 3580 3572 [AR=0:64m2 3572 3566 [AR=18 3566 3564 3564 3558 m\ 3558
AC=9.§ 22 \
3578 |AR=0.0gmZ - - 3578 3570 ~ 3570 3564 3564 3562 —\ 3562 3556 3556
3576 CT3577.70 3576 3568 CT:3569.94 3568 3562 CT3565.17 3562 3560 CT3563.31 3560 3554 CT:3558.28 3554
3574 CS:3577.61 3574 3566 £S:3570.39 3566 3560 £5:3565.32 3560 3558 £5:3563.22 3558 3552 CS:3557.12 3552
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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SECCION 24+800.00

SECCION 24+920.00

SECCION 25+010.00

SECCION 25+200.00

3550 3550 3538 3538 3532 3520 3520
AC=4.71Tm2 C=2.10m2
3548 3548 3536 [AR=0.00m: 3536 3530 i 3518 [AR=0.00m2 3518
—— SECCION 25+110.00
3546 . :/)\ 3546 3534 3534 3528 3524 3524 3516 3516
| AG=2-07m?2 =
3544 T asi5.99 3544 3532 T 3532 3526 R 3526 3522 [AR=0.00m2 — 3522 3514 . 3514
354 C5:3545.52 3542 3530 €5:3535.05 3530 3504 €s:3527.20 3504 3520 Cs:3522.73 350 3512 €5:3516.49 3512
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+790.00 SECCION 25+000.00
3552 3552 ] 3534 3534 ]
AC=13.53m2 SECCION 24+900.00 AC=6.83m2 SECCION 25+180.00
3550 =0:00m2 3550 3540 3540 3532 [AR=0:58m2 3532 3522 3522
AC=T52012 AC=5.43m2
3548 3548 3538 |AR=0.00m2+ i — 3538 3530 3530 ] 3520 [AR=0,00m2 3520
N P2 :2\ SECCION 25+100.00 N\z==
3546 3546 3536 3536 3528 _L\—/ 3528 3524 3524 3518 3518
A —_1 BAmD—— =
3544 CT:354759 3544 3534 CT3537.65 3534 3526 CT3527.96 3526 3522 [AR=0:20m2 CT3522.93 3522 3516 CT3519.30 3516
3542 CS:3546.38 3542 3532 €S:3536.80 3532 3504 €S:3528.07 3504 3590 CS:3522.88 3520 3514 CS:3518.79 3514
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+980.00
) ) 3534
SECCION 24+780.00 SECCION 24+880.00
3552 3552 3544 3532 i i
.00m2 SECCION 25+080.00 SECCION 25+170.00
3550 [AR=0.00m2> 3550 3542 3530 3526 3526 3522 3522
AC=1.05m2 =9.48m2
3548 3548 — 7 3540 3528 3524 [AR=1:22m2 J’_’ 3524 3520 ﬁm——ﬂ-&/ 3520
7
3546 CT:3548.24 3546 3538 CT:3540.06 3538 3526 CT:3529.50 3526 3522 CT:3523.03 3522 3518 CT:3520.64 3518
3544 CS:3547.22 3544 3536 C5:3538.54 3536 3524 £5:3529.82 3504 3520 C5:3523.19 3520 3516 CS5:3519.83 3516
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+770.00 24+860.00 SECCION 24+960.00
3554 3554 3546 3536 3536 i
AC=13.07m2 =2.87m2 SECCION 25+160.00
3552 m2 3552 3544 3534 [AR=0 3534 X 3524 3524
: SECCION 25+060.00 AC=15.13m2
3550 3550 3542 3532 3532 3526 3526 3522 [AR=0.00m2 — 3522
— AC=0.23m2 -—W BV
3548 i {3548 3540 3530 3530 3524 |AR=1.57m2 3524 3520 3520
3546 CT3548.91 3546 CT3542.28 3538 3528 CT3531.41 3528 3522 CT3523.59 3522 3518 CT3521.86 3518
3544 C5:3548.05 3544 €5:3540.29 3536 356 C5:3531.56 3506 3520 CS:3523.75 350 3516 €s5:3520.71 3516
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+760.00 SECCION 24+850.00 SECCION 24+950.00
3554 3554 3548 3538 3538
AC=8.57m2 AC=7.15m2
3552 |AR=0.00 3552 3546 3536 [AR<0.5tm2 3536 ] ]
3550 3550 3544 3534 3534 3526 SECCION 25+040.00 3526 3524 SECCION 25+150.00 3524
E\—_\ [AC=t-03m — | AC=14.31m2
3548 3548 3542 3532 3532 3524 1AR=0.06m2 3524 3522 W e L 3522
3546 CT:3549.58 3546 CT:3543.26 3540 3530 CT:3532.35 3530 3522 CT:3524.88 3522 3520 CT:3522.60 3520
3544 CS:3548.85 3544 CS:3541.16 3538 3528 CS:3532.44 358 3520 €S:3524.80 3520 3518 CS:3521.43 3518
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+750.00 SECCION 24+840.00 24+940.00
3556 3556 3548 3548 3538 i
AC=4.17Tm2 =27.88m2 SECCION 25+140.00
3554 =0.70m2 3554 3546 [AR=0: 3546 3536 i 3526 3526
SECCION 25+030.00 AC=8.66m2
3552 3552 3544 = 5 3544 3534 3528 3528 3524 [AR=0.00m2 3524
Z 2\ ho=5 24m2 = r-__Q]/
3550 H—_\ 3550 3542 3542 —\ 3532 3526 [AR=0-00m2 ﬂ/ 3526 3522 3522
3548 CT3550.17 3548 3540 CT3544.10 3540 CT:3533.39 3530 3524 CT3525.72 3524 3520 CT:3522.81 3520
3546 C5:3549.64 3546 3538 C5:3542.03 3538 £5:3533.31 3508 350 €5:3525.50 350 3518 Cs:3521.98 3518
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 24+740.00 24+820.00 24+930.00
3556 3556 3550 3538
AC=4.80m2
3554 <0.00m2 3554 3548 3536 3
SECCION 25+020.00
3552 3552 - 3546 3534 3528 3528 i
IR0, ez remal ] ] SECCION 25+120.00
3550 3550 3544 3532 3526 [AR=0:00m2 3526 3524 3524
| AG=3-64m2 .

3548 CT:3550.87 3548 CT:3545.65 3542 CT3534.42 3530 3524 CT:3526.60 3524 3522 [AR=0:00m2 CT3522.93 3522
3546 £S:3550.41 3546 CS:3543.78 3540 CS:3534.18 3508 3502 €S:3526.33 3502 3590 CS:3522.58 3520
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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SECCION 25+410.00

3498 3498
AC=4.26m2 SECCION 25+520.00 SECCION 25+640.00 SECCION 25+760.00
i 3496 =0.22m2 3496 3470 3470 3458 3458
SECCION 25+320.00 AC=12.03m2
3506 3506 3494 3494 3468 3468 3456 =0.00m2 3456
C=2.74m2
3504 %/\ 3504 3492 | 3492 3466 3466 3454 3454
3502 CT:3503.16 3502 3490 CT:3492.69 3490 3478 CT:3480.82 3478 3464 CT:346717 3464 3452 CT3453.82 3452
3500 €5:3502.75 3500 2488 CS:3492.53 2488 2476 CS:3479.72 2476 2462 CS:3466.13 2462 3450 CS:3452.54 2450
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+500.00 SECCION 25+740.00
) 3488 3488 ) 3460
SECCION 25+400.00 AC=14.79m2 SECCION 25+620.00
| 3498 3498 3486 =0.00m2 3486 3472 3458
SECCION 25+300.00 AC=1.65m2 >
3508 3508 3496 [AR=0:38m2 3496 3484 3470 3456
AC=5.46m2
3506 [AR=0:00m2 > 3506 3494 —— |30 3482 3468 3454
3504 CT:3505.28 3504 3492 CT:3493.86 3492 3480 CT348327 3480 3466 CT3469.33 3466 3452 CT3455.84 3452
3502 £5:3505.03 3502 3490 £S5:3493.66 2490 2478 £S:3481.99 3478 2464 £S:3468.39 2464 3450 £S:3454.80 2450
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+600.00 SECCION 25+730.00
i 3476 3476 3462 3462
SECCION 25+490.00 C=7.87m2 AC=12.93m2
) ) 3488 3488 3474 3474 3460 [AR=0:00m2 3460
SECCION 25+290.00 SECCION 25+390.00
3508 3508 3498 3498 3486 3486 3472 3472 3458 3458
= 5m2
3506 W 3506 3496 % 3496 3484 2_\ 3484 3470 3470 3456 3456
3504 CT:3506.34 3504 3494 CT:3495.03 3494 3482 CT:3484 41 3482 3468 CT:3471.65 3468 3454 CT:3456.96 3454
3502 CS:3506.17 3502 2492 CS:3494.80 2492 3480 CS:3483.47 2480 3466 CS:3470.66 2466 2452 CS:3455.93 2452
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+590.00 SECCION 25+720.00
) ) 3478 3478 3462 3462
SECCION 25+380.00 SECCION 25+480.00 AC=10.38m2 66m2
i 3500 3500 3490 3490 3476 =0.00m2 3476 3460 [AR=0.00m 3460
SECCION 25+280.00 AC=1.93m2 AC=11.02m2
3510 3510 3498 M&z\’— 3498 3488 [AR=0.00m2 3488 3474 3474 3458 3458
AC=2.66m2
3508 [AR=D: 3508 3496 ﬁ/\ 3496 3486 E—\ 3486 3472 3472 3456 3456
3506 CT3507.41 3506 3494 CT3496.15 3494 3484 CT3485.47 3484 3470 CT3472.86 3470 3454 CT:3458.05 3454
3504 £5:3507.32 3504 3492 C5:3495.93 3492 2482 C5:3484.60 2480 2468 CS:3471.79 2468 2450 CS:3457.07 2450
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+580.00
] 3480 3480 ]
SECCION 25+460.00 AC=11.65m2 SECCION 25+700.00
] ] 3492 3492 3478 [aR=0.00m2 3478 3464
SECCION 25+260.00 SECCION 25+370.00 AC=4.90m2
3514 3514 3502 3502 3490 00m?2 3490 3476 3476 3462
AC=2.19m2 ~
3512 3512 3500 m2 3500 3488 - 3488 3474 3474 3460
3510 3510 3498 3498 3486 ﬁ—\ 3486 3472 3472 3458
3508 CT:3500.68 3508 3496 CT3497.22 3496 3484 CT348742 3484 3470 CT:3474.05 3470 3456 CT:3460.53 3456
3506 £5:3509.61 3506 3494 £S:3497.06 3494 2480 CS:3486.87 2480 2468 CS:3472.92 2468 2454 £S:3459.33 2454
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+440.00 SECCION 25+560.00
] ] 3494 3494 3482 ]
SECCION 25+240.00 SECCION 25+360.00 AC=1.95m2 SECCION 25+680.00
3516 3516 3502 3502 3492 4m2 3492 3480 3466
=1.72m2 =2.60m2
3514 W 3514 3500 % 3500 3490 3490 3478 3464
3512 S — 3512 3498 [———{ 3408 3488 ﬁ\ 3488 3476 3462
3510 CT3512.06 3510 3496 CT:3498.21 3496 3486 CT:3489.44 3486 3474 CT:3476.37 3474 3460 CT:3463.03 3460
3508 Cs:3511.91 3508 3404 £5:3498.20 3494 2484 C5:3489.13 2484 3472 CS:3475.19 3472 2458 CS:3461.60 2458
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+420.00 SECCION 25+540.00
] ] 3496 3496 3482 3482 ]
SECCION 25+220.00 SECCION 25+340.00 AC=3.11m2 SECCION 25+660.00
3518 3518 3504 3504 3494 [AR=6- 3494 3480 3480 3468 3468
=2.21m2 AC=0.14m2 <11.91m2
3516 [AR=0\00m2 3516 3502 [AR=1-31m2 3502 3492 V 3492 3478 3478 3466 [AR=0- 3466
3514 3514 3500 ~~—1 3500 3490 3490 3476 3476 3464 3464
3512 CT3514.42 3512 3498 CT:3500.42 3498 3488 CT349152 3488 3474 CT:347855 3474 3462 CT3465.17 3462
3510 €S:3514.20 3510 3496 £S:3500.47 2496 2486 £S:3491.40 2486 3472 CS:3477.46 3472 3460 CS:3463.86 2460
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
TESIS: UBICACION: ASESOR: PLANO: FECHA:
UNIVERSIDAD "IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO DE REGION: CAJAMARCA Ing. HECTOR HUGO MIRANDA TEJADA | SECCIONES TRANSVERSALES JULIO DEL 2024
NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLA EN LA ) . .
CAJAMARCA " PROV'NC'A- CAJAMARCA TESISTA ESCALA. PLANO
PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA . Bach. ALCIDES LANDA NACHUGHO 1/400
DISTRITOS: CAJAMARCA - CHETILLA ach. ST-15




SECCION 25+990.00 SECCION 26+080.00

) 3430 3430 3422 3422 ) )
SECCION 25+890.00 AC=9.42m2 SECCION 26+170.00 SECCION 26+280.00
3440 3440 3428 3428 3420 %\ 3420 3414 3414 3404 3404
AC=4447m2— — =7
3438 [AR=0.00m2\Z 3438 3426 3426 3418 3418 3412 3412 3402 [AR=0.00m2 3402
3436 CT:3438.71 3436 3424 CT:3426.83 3424 3416 CT3419.22 3416 3410 CT3412.18 3410 3400 CT:3402.99 3400
3434 CS:3437.44 3434 3492 CS:3425.66 3492 2414 CS:3418.14 23414 3408 CS:3411.48 2408 3398 £S:3402.18 3398
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 26+060.00
5 . 3424 3424 i
SECCION 25+880.00 SECCION 25+980.00 AC=12.71m2 SECCION 26+160.00
3442 3442 3430 3430 B 3414 3414 .
AC=12.10m2 AC0:56m2 AC=8: SECCION 26+260.00
3440 =0 - 3440 3428 [AR=0- 3428 3412 [AR=0:00m2 3412 3406 3406
/ AC=9.00m \/w——-q
3438 CT:3439.98 3438 3426 CT342781 3426 3418 CT342093 3418 3410 CT3413.06 3410 3404 [AR=0:00m2 CT:3405.31 3404
3436 £S:3438.63 23436 3424 CS:3426.77 3424 3416 £S:3419.62 2416 3408 £S:3412.22 2408 2402 £S:3404.32 3402
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+860.00 SECCION 25+970.00
3446 3432 3432 ; . .
AC=8.78m2 SECCION 26+050.00 SECCION 26+150.00 SECCION 26+240.00
3444 3430 [AR=0,00m2 3430 3424 3416 3416 3410
3442 3428 3428 3422 3414 3414 3408
3440 CT:344257 3440 3426 CT:3428.92 3426 3420 CT:3421.67 3420 3412 CT3413.97 3412 CT:3407.33 3406
2438 £S:3441.01 2438 2424 CS:3427.94 2424 2418 £S:3420.36 2418 3410 CS:3412.96 3410 3404 £S:3406.19 3404
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+840.00 SECCION 26+230.00
3448 | . . 3412 3412
SECCION 25+960.00 SECCION 26+040.00 SECCION 26+140.00 AC=10.71m2
3446 3432 3432 3424 3416 | 3416 3410 [AR=0 3410
=114
3444 3430 3430 3422 3414 [AR=0.00m2 3414 3408 3408
3442 CT:3444.91 3442 3428 CT:3430.11 3428 3420 CT:3422.35 3420 3412 CT:3414.83 3412 3406 CT:3408.10 3406
3440 CS:3443.37 3440 3426 £5:3429.12 3496 3418 Cs:3421.10 2418 3410 CS:3413.70 3410 3404 £5:3407.02 3404
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+820.00 SECCION 25+940.00 SECCION 26+030.00 SECCION 26+220.00
3450 3450 3436 3436 3426 3426 | 3412 3412
2 =10.33m2 AC=11.67m2 SECCION 26+130.00 =10.37m2
3448 [AR=0:001 3448 3434 [AR=0:0 3434 3424 % 3424 3418 3418 3410 [AR=0-00m! 3410
S . AC=11.73m2 :
3446 3446 3432 3432 3422 ’ 3422 3416 m2 3416 3408 3408
3444 CT344723 3444 3430 CT343253 3430 3420 CT3423.14 3420 3414 S5 60| 3414 3406 CT:3408.76 3406
3442 £S:3445.70 3442 3428 £S:3431.50 2428 2418 CS:3421.88 2418 3412 CS:3414.44 3412 3404 €S:3407.78 3404
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+800.00
3454 3454 )
AC=28.64m2 SECCION 25+920.00
3452 [ART9om2 3452 3438 3438 , , ,
2 =10.69m2 SECCION 26+020.00 SECCION 26+120.00 SECCION 26+210.00
3450 o7 1> > 3450 3436 [AR=0.00m2> 3436 3426 3426 3418 3418 3412 3412
A ) C=11.79m2 A
3448 3448 3434 3434 > 3416 3416 3410 3410
3446 CT:3449.79 3446 3432 CT:343487 3432 3422 CT:3423.99 3422 3414 CT:3416.38 3414 3408 CT:3409.39 3408
3444 £5:3448.00 3444 3430 £S:3433.88 3430 3420 CS:3422.73 3420 2412 CS:3415.18 2412 3406 £S:3408.52 3406
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
SECCION 25+790.00 SECCION 25+910.00 SECCION 26+010.00
3454 3440 3440 3428 3428 . i
AC=9.76m2 AC=12.59m2 SECCION 26+110.00 SECCION 26+200.00
3452 3438 00m2 3438 3426 3426 3418 T 3418 3412 3412
AC=0.
3450 3436 ’“D\m—\ 3436 3424 3424 3416 |AR=0.00m2 3416 3410 3410
3448 CT:3450.75 3448 3434 CT3436.14 3434 3422 CT:3424.91 3422 3414 CT:3416.98 3414 3408 CT3410.01 3408
3446 __|csauos 3446 3432 C5:3435.07 3432 3420 CS:3423.64 3420 3412 CS:3415.92 3412 3406 £5:3409.26 2406
345610 SECCION®5+780.08 103456 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
AC=22.83m2 2454 SECCION 26+000.00
SECCION 25+900.00 SECCION 26+100.00
3452 3440 3440 3420 3420 .
AC=8.49m2 SECCION 26+180.00
3450 3438 3438 3418 =0. 3418 3412 3412
w AC=5 53
3448 CT3451.69 3448 3436 CT:3437.43 3436 3424 CT3425.87 3424 3416 CT341759 3416 3410 [AR=0:01m2 CT341137 3410
3446 CS:3450.27 3446 3434 £S:3436.26 3434 3492 £S:3424.62 3492 2414 CS:3416.66 3414 3408 CS:3410.74 2408
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
TESIS: UBICACION: ASESOR: PLANO: FECHA:
" 4 1 . Ing. HECTOR HUGO MIRANDA TEJADA | SECCIONES TRANSVERSALES JULIO DEL 2024
UNIVERSIDAD IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO DE | REGION: CAJAMARCA g
NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLAEN LA | b o0y TESISTA: ESCALA. PLANO:
CAJAMARCA PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA " ¢ CAJAMARCA oh, ALGIDES LANDA NACHUGHO 400
DISTRITOS: CAJAMARCA - CHETILLA ach. ST-16




~—

3662.860

13670.870
<
6.880 g
1 |ALC 18+351 d
ALC 011 :125

1 3612.380

3670.608

6_|ALC 20+125
ALC 011 : 125

3678.152

3612.621 3678.400
o D

6.874

v / J
2 |ALC 18+640

7.080

ALC 011 :125

3640.758

3641.000

3677.480

3 |ALC 18+940

ALC_011 : 125

7.890

7 |ALC 20+450

ALC_011 : 125

6.680

3677.247

3662.585

4 |ALC 19+600
ALC_011 : 125

3669.275

3669.047

"
__—3678.300

8 _|ALC 20+560
ALC_011 : 125

7.080

9 |ALC 20+750
ALC_011 : 125

%

3678.548

3678.442

7.080

10_|ALC 21+080
ALC 011 : 125

3677516

6.682

11_|ALC 21+264
ALC 011 : 125

6.680

| 12 |ALC 21+420
ALC_011 : 125

3672.155

6.782

13_|ALC 21+590
ALC_011 : 125

3

3678.689

3677.750

676.868

3672.391

v 6.537
5 |ALC 194932
ALC_011 : 125
TESIS: "IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL TESISTA: ALCANTARILLAS
PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ALCIDES LANDA NACHUCHO
CAJAMARCA - CHETILLA EN LA PROVINCIA'Y ASESOR:

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA "

Ing. HECTOR HUGO MIRANDA TEJADA

Numero de proyecto 0001 ALC O 1

Fecha Julio 2024

Dibujado por LANDA NACHUCHO ALCIDES | Escala

1:125




—
3668.796 3669.030
3603.920

3557.954

7.391 6.780

1 |ALC 21+770
ALC 021 - 125 . 6. |ALC 23+213 10_|ALC 24+598

ALC_02; . 105 ALC_021 : 125

3654.260 3654.008,

&

™

3538.197

7.291 >
1 7

2 |ALC 224120
ALC 021 : 125

3603.902 3538.480

3604.170

7.691

7_|ALC 23+560 11_|ALC 24+862
ALC_02f : 125 ALC_02f : 125

/3611.329 3611.084

7.080 L
1 7
13604.580 .
3_|ALC 22+750 ' 3474.080
ALC_021 : 125 ~ :

3605.753

3605.503

8.100 7.490
8 |ALC 23+760 12 |ALC 25+559
ALC_021 - 125 ALC_02f : 125

7.180

4 |ALC 22+980

ALC_021 : 125

3413.905
13605.370 \

8.500

7.880

1 7
9 |ALC 24+346 13 |ALC 26+120
ALC_021 : 125 ALC_021 : 125
5 |ALC 23+090 % —
LC_02 : 125
TESIS: "IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL TESISTA: ALCANTARILLAS
PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ALCIDES LANDA NACHUCHO
CAJAMARCA - CHETILLA EN LA PROVINCIAY _ § 0001
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA " ASESOR: " e ce proyett . ALC 02
Ing. HECTOR HUGO MIRANDA TEJADA echa Julio 2024 —

Dibujado por LANDA NACHUCHO ALCIDES | Escala 1:125




Nombre de tarea Duracion

Comienzo

Predecesoras

Fin

‘ may ‘23 ‘jun ‘23 ‘jul 23 ‘ ago '23 ‘ sep ‘23 oct '23 ‘ nov ‘23
30 | 7 | 14 21 | 28 | a4 | a1 8 | 25 | 2 | o | 16 | 23 | 30 | 6 | 13 | 20 | 27 | 3 | 10 17 24 | 1 8 | 15 | 2 | 29 | s
1 | MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 98 dias lun 5/06/23 mié MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CHETILLA
CAJAMARCA - CHETILLA 18/10/23 5/06 1 18/10
2 INICIO 0 dias lun 5/06/23 lun 5/06/23
& 5/06
3 ACTIVIDADES PRELIMINARES 52 dias lun 5/06/23 mar W ACTIVIDADES PRELIMINARES
15/08/23 5/06 1 15/08
4 MOVILIZACION DE EQUIPOS 1 dia lun 5/06/23 2 lun 5/06/23 Movmmaoé DE EQUIPOS
5/06 ¥ 5/06
5 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION 8 dias mié 7/06/23 4CC+2 dias vie 16/06/23 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION
7/06 ) mmmmm  16/06
6 MANTENIMIENTO DE TRANSITO 50 dias mié 7/06/23 5CC mar MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL
TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL 15/08/23 7/06 ) e 15/08
7 ACCESO A CANTERAS, DME Y FUENTES 1 dia mar 5CC+4 dias mar ACCESO A CANTERAS, DME Y FUENTES DE AGUA
DE AGUA 13/06/23 13/06/23 13/06); 13/06
8 MOVIMIENTO DE TIERRAS 76 dias vie 9/06/23 vie 22/09/23 MOVIMIENTO DE TIERRAS
9/06 | 1 22/09
9 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 4 dias vie 9/06/23 mié DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
14/06/23 9/06 —— 14/06
10 DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE 1 dia vie 9/06/23 5CC+2 dias vie 9/06/23 DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE
9/06)y 9/06
11 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS 4 dias vie 9/06/23 10CC mié DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS
NO BOSCOSAS 14/06/23 9/06, 14/06
12 EXCAVACIONES PARA 75 dias lun vie 22/09/23 EXCAVACIONES PARA EXPLANACIONES
EXPLANACIONES 12/06/23 12/06 | 1 22/09
13 ECAVACION CLASIFICADA EN ROCA 27 dias lun 19/06/23 14CC+5 dias mar ECAVACION CLASIFICADA EN ROCA FRACTURADA (SUELTA)
FRACTURADA (SUELTA) 25/07/23 -19/06), 25/07
14 EXCAVACION CLASIFICADA EN 75 dias lun 12/06/23 11CC+1 dia  vie 22/09/23 EXCAVACION CLASIFICADA EN MATERIAL SUELTO
MATERIAL SUELTO 12/06), 22/09
15 CONFORMACION DE TERRAPLENES 6 dias lun 26/06/23 14CC+10 lun 3/07/23 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO
CON MATERIAL PROPIO dias — 26/06), 3/07
16 AFIRMADOS 22 dias lun mar AFIRMADOS
28/08/23 26/09/23 28/08 | 1 26/09
17 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL 9 dias lun 28/08/23 14CC+55 jue 7/09/23 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE
DE SUBRASANTE dias 28/08), 7/09
18 COLOCACION DE LA BASE 17 dias lun 4/09/23 17CC+5 dias mar COLOCACION DE LA BASE
26/09/23 —4/09), - 26/09
19 PAVIMENTOS 16 dias mié mié ‘ PAVIMENTOS
27/09/23 18/10/23 27/09 1 18/10
20 IMPRIMACION ASFALTICA 11 dias mié 18 mié IMPR&IIACIC’)N ASFALTICA
27/09/23 11/10/23 27/09 11/10
21 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA 11 dias mié 4/10/23 20CC+5 dias mié T#TAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
18/10/23 _4/10), . 18/10
22 DRENAIJE 86 dias mié mié DRENAJE
14/06/23 11/10/23 14/06 | 1 11/10
23 CUNETAS 18 dias lun mié
18/09/23 11/10/23 I 1
24 CONFORMACION DE CUNETA 18 dias lun 18/09/23 18CC+10 mié CONFORMACION DE CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA
TRIANGULAR REVESTIDA dias 11/10/23 ——18/09, 11/10
25 ALCANTARILLAS DE ALIVIO 60 dias mié mar 5/09/23 ALCANTARILLAS DE ALIVIO
14/06/23 14/06 1 5/09
26 TRAZO, REPLANTEO Y NIVELACION 1 dia mié 5CC+5 dias mié TRAZO, ITEPLANTEO Y NIVELACION
14/06/23 14/06/23 L14/06)y 14/06
27 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA 4 dias mié 26CC lun 19/06/23 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
ESTRUCTURAS 14/06/23 14/06), . 19/06
28 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON 6 dias mar 27 mar RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL GRANULAR DE CANTERA SELECCIONADO
MATERIAL GRANULAR DE CANTERA 20/06/23 27/06/23 20/06 - 27/06
SELECCIONADO ’
Tarea Resumen del proyecto I Tarea manual I I solo el comienzo C Fecha limite L 4
Proyecto: CRONOGRAMA DE O| Division oo Tarea inactiva solo duracion solo fin 1 Progreso
Fecha: mié 8/01/25 Hito L 4 Hito inactivo Informe de resumen manual ————  Tareas externas Progreso manual
Resumen 1 Resumen inactivo | Resumen manual 1 Hito externo <o
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Predecesoras |Fin | may 23 jun 23 jul 23 | ago 23 |sep 23 oct 23 [nov 23
30 | 7 | 14 21 | 28 | a4 | a1 8 | 25 | 2 | o | 16 | 23 | 30 | 6 | 13 20 | 27 | 3 | 10 17 24 | 1 8 | 15 2 | 29 | s
29 ENCOFRADO 40 dias mar 4/07/23 32CC+5 dias lun 28/08/23 ENCOFRADO
—4/07), 28/08
30 CONCRETO ESTRUCTURAL CLASED 14 dias jue 6/07/23 29CC+2 dias mar CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE D (fc = 210 kg/cm2)
(fc =210 kg/cm?2) 25/07/23 \
31 DESENCOFRADO 40 dias vie 7/07/23 30CC+1dia jue 31/08/23 DESENCOFRADO
+ =~
32 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (Fy= 47 dias mar 35CC+2 dias mié ACERO CORRUGADO GRADO 60 (Fy= 4200 kg/cm2)
4200 kg/cm?2) 27/06/23 30/08/23
33 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON 3 dias vie 1/09/23 31 mar 5/09/23 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE E fc = 175 kg/cm2 + 30% PM TMAX6"
CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE E fc
=175 kg/cm2 + 30% PM TMAX6"
34 SUMINISTRO Y COLOCACION DE 1 dia vie 23/06/23 28CC+3 dias vie 23/06/23 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO CORRUGADO GALVANIZADO TMC D = 48"
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO 23/ 23/06
GALVANIZADO TMC D = 48"
35 SUMINISTRO Y COLOCACION DE 5 dias vie 23/06/23 34CC jue 29/06/23 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO CORRUGADO GALVANIZADO TMC D = 36"
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO 23/0 29/06
GALVANIZADO TMC D = 36"
36 ALCANTARILLA DE PASE 14 dias mié lun ALCANTARILLA DE PASE
28/06/23 17/07/23 28/06 | 1 17/07
37 TRAZO, REPLANTEO Y NIVELACION 1 dia mié 26CC+10 mié TRAZO, REPLANTEO Y NIVELACION
28/06/23 dias 28/06/23 . ) 28/06
38 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA 1 dia mié 37CC mié EXCAVACION NO C ASI&ICADA PARA ESTRUCTURAS
ESTRUCTURAS 28/06/23 28/06/23 8/06)y 28/06
39 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON 1 dia jue 29/06/23 38 jue 29/06/23 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL GRANULAR DE CANTERA SELECCIONADO
MATERIAL GRANULAR DE CANTERA 29/06 7 29/06
SELECCIONADO
40 ENCOFRADO 2 dias lun 10/07/23 43 mar ENCOFRADO
11/07/23 X
Y CONCRETO ESTRUCTURAL CLASED 1 dia mié 40 mié CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE D (fc = 210 kg/cm2)
(fc =210 kg/cm2) 12/07/23 12/07/23 12/07 [~ 12/07
42 DESENCOFRADO 2 dias jue 13/07/23 41 vie 14/07/23 DESENCOFRADO
13/07 [ 14/07
43 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (Fy= 5 dias lun 3/07/23 45 vie 7/07/23 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (Fy= 4200 kg/cm2)
4200 kg/cm?2) -
44 EMBOQUILLADO DE PIEDRACON  1dia lun 17/07/23 42 lun 17/07/23 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE E fc = 175 kg/cm2 + 30% PM TMAX6"
CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE E fc 17/07 17/07
=175 kg/cm2 + 30% PM TMAX6"
45 SUMINISTRO Y COLOCACION DE 1dia vie 30/06/23 39 vie 30/06/23 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO CORRUGADO GALVANIZADO TMC D = 36"
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO 30/06 0/06
GALVANIZADO TMC D = 36"
46 TRANSPORTES 76 dias mar mar TRANSPORTES
27/06/23 10/10/23 27/06 | 1 10/10
47 TRANSPORTE DE MATERIALES 5 dias mar 35CC+2 dias lun 3/07/23 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA OBRAS DE ARTE
GRANULARES PARA OBRAS DE ARTE 27/06/23 —)
48 TRANSPORTE DE MATERIALES 30 dias lun 28/08/23 17CC vie 6/10/23 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA AFIRMADOS
GRANULARES PARA AFIRMADOS P
49 TRANSPORTE DE MATERIALES 10 dias mié 20CC mar TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA PAVIMENTO
GRANULARES PARA PAVIMENTO 27/09/23 10/10/23 Pl
50 DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1dia mié 21FF mié DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
18/10/23 18/10/23 <
51 FIN 0 dias mié S50FF mié
18/10/23 18/10/23 «18/10
52
Tarea Resumen del proyecto I Tarea manual I I solo el comienzo C Fecha limite L 4
Proyecto: CRONOGRAMA DE O Division oo Tarea inactiva solo duracion solo fin | Progreso
Fecha: mié 8/01/25 Hito L 2 Hito inactivo Informe de resumen manual =—————— Tareas externas Progreso manual
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