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RESUMEN

En el creciente mundo actual los avances tecnoldgicos se ven reflejados en
muchas ingenierias, una de los cuales es la ingenieria civil y especificamente en
la ingenieria vial para lo cual ya se vienen implementando nuevas herramientas y
software para la realizacion del trazado de las vias. En el presente marco se ha
introducido la metodologia BIM para una optimizacion de los disefios al otorgar un
panorama mas amplio al disefiador que permite contar con una perspectiva global
y poder optar por decisiones mas eficaces en el disefio, a parte de la evaluacion

de varias opciones de trazado de manera mas rapida.

Al aplicar la herramienta del vuelo no tripulado (DRON) para obtener los datos de
campo cubriendo una extensién mayor en un menor tiempo y costo, el aporte que
proporciona este método de levantamiento topografico es trabajar sobre una
superficie donde se muestra mayor cantidad de datos como limites de

propiedades, uso de terrenos, bosques, etc. Que facilita la labor de disefio.

Los resultados obtenidos demuestran la eficiencia y bondad de toma de datos en
campo Y realizar toma de decisiones rapidas al poder tener un panorama amplio
al momento de elegir el trazo 6ptimo que seguira la carretera. Ya que al tener
mayor cantidad de data permite observar la posible afectacion de terrenos
privados, ver los limites y linderos de aquellos. Ademas, al utilizar la metodologia
BIM poder tener muchas alternativas de trazado con mucha mas facilidad y poder
trabajar en sincronia con el CIVIL 3D para poder afinar el disefio acorde al manual

DG-2018 y obtener los planos de detalle que se requeriran para la construccion.

Dentro de la categoria de costos y tiempo el método demostré ser mas econémico
y tomar menor tiempo tanto en toma de datos como en disefio del trazo,

entregando mas informacion que la que brinda la metodologia tradicional.
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ABSTRACT

In the growing world where technological advances are reflected in many areas,
one of which is civil engineering and specifically in road engineering, for which new
tools and software are already being implemented to carry out the design of the
tracks and in the In this framework, the BIM methodology has been introduced to
optimize designs by giving the designer a broader perspective and giving it a global
perspective and being able to make broader design decisions, as well as being
able to handle several layout options in a more efficient way fast.

When working with the tool of unmanned flights (DRON) to obtain field data in a
much shorter time covering a greater extent in a shorter time and cost, its main
contribution that this method of topographic survey provides is to work on a surface
where the designer can obtain all the visual data such as limits of properties, land,

forests, etc.

The results obtained could be observed efficiency and the goodness of being able
to take faster decisions to be able to have a broad picture when choosing the
optimal route that will follow the road to have a wider data it allows to see if you
have to avoid going through For private lands see the boundaries and boundaries
in addition to using the BIM methodology to have many layout alternatives much
more easily and work in sync with the CIVIL 3D to fine tune the design according
to Peruvian standards and obtain the engineering plans that they will be required
for the construction and to compare the precision that exists between a traditional
topographic survey and a topographic survey using the unmanned flight (DRON)

with control points in the working polygon.

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROLOGO

PROLOGO

El autor de la presente tesis el Sr. Bach. Sak Inga Pariona propicia la apertura a
una nueva metodologia de levantamiento topografico y trazado de carreteras
utilizando las herramientas BIM cambiando el modo tradicional de realizar los
trazos de carreteras y proponiendo para ello el uso de los drones y las
herramientas virtuales BIM para agilizar la labor de levantamiento topogréfico y el

trazo geométrico de carreteras.

En la basqueda del estado del arte en el trabajo de trazo geométrico de carretera
del cual trata como parte de la presente tesis, se logré que utilizando el vuelo no
tripulado (dron) y las herramientas virtuales de disefio BIM. Permitiendo la

aplicacion de nuevas metodologias de trabajo en cuanto a carreteras se refiere.

El trabajo aplicado a un proyecto real revela la realidad que afrontamos ante la
falta de infraestructura vial en ciudades y poblados alejados y esto evita se pueda
desarrollar sus actividades con facilidad. Los gobiernos Locales ante la falta de
profesionales aptos para la labor y la falta de presupuestos se ven limitados en

cuanto a la bausqueda de planteamientos que solucionen esta deficiencia.

La presente tesis permitira la apertura a nuevas lineas de investigacion y
aplicacion de metodologias para poder continuar innovando y tener mas
alternativas al momento de realizar levantamientos topograficos, trazo geométrico
de carreteras y demas especialidades de las vias de comunicacion, empleando
los vuelos no tripulados (drones) y las herramientas virtuales de disefio BIM. Con
la finalidad de poder reducir los costos y tiempos asegurando una buena inversién
por parte de las entidades que estatales y privadas que decidan invertir en la

infraestructura vial.
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

Pf:
Py:

Tc:

Dp:

tp :

P.C.:

P.I.:

P.T.:

L.C:

Transito final.

Transito inicial (afio base).

Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.
Ao a estimarse.

Distancia de parada (m)

Tiempo de percepcion + reaccion (seg.)
Coeficiente de friccion, pavimento hiumedo longitudinal
Pendiente longitudinal (tanto por uno)

Subidas respecto al sentido de circulacion
Bajadas respecto al sentido de circulacion.
Distancia de frenado en metros

Velocidad de disefio en km/h

Deceleracién en m/s2 (seré& funcion del coeficiente de

friccion y de la pendiente longitudinal del tramo)

Punto de inicio de la curva

Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
Punto de tangencia

Distancia a externa (m)

Distancia de la ordenada media (m)

Longitud de la sub tangente (P.Ca P.l.y P.l.a P.T.) (m)
Longitud de la curva (m)

Longitud de la cuerda (m)

Angulo de deflexion (°)
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Sa .

Sa, :

PCV :
PIV :

PTV :

ODT

Peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de la

calzada, asociado al disefio de la curva (%)

Sobre ancho que pueden requerir las curvas para compensar
el aumento de espacio lateral que experimentan los vehiculos

al describir la curva (m)
Radio minimo absoluto (m)

Sobreancho correspondiente a un punto distante en metros

desde el origen de la curva.

Longitud en cualquier punto de la curva, medido desde su

origen (m).
Principio de la curva vertical
Punto de interseccién de las tangentes verticales
Término de la curva vertical
Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

Longitud de la primera rama de la curva, medida por su

proyeccion horizontal en metros (m).

Longitud de la segunda rama de la curva, medida por su

proyeccion horizontal, en metros (m).
Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).

Obra de drenaje transversal
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CAPITULO I:  INTRODUCCION

Las carreteras tienen como objetivo ser funcionales, econdémicas y brindar
facilidad para la comunicacion entre puntos conectados por estas. Las diferentes
partes involucradas en la concepcion de la carretera tales como los estudios
basicos previos, elaboracién de expediente, construccion y mantenimiento de la
carretera, asi como los profesionales y técnicos involucrados, son muy
importantes para desarrollar cada parte del proceso de estas obras de vital

importancia para el desarrollo del pais.

La tesis aportara una metodologia mas dindmica en la fase de levantamiento
topogréfico y concepcion del trazo geométrico de la carretera que permitird reducir
el tiempo y costo respecto a realizar estas dos etapas con la metodologia

tradicional y brindando mas informacion.

Debido a la necesidad de comunicar a las poblaciones aisladas, las carreteras
surgen como una alternativa muy eficiente, econémica y practica de realizar esta

tarea y llevar mejor calidad de vida y desarrollo al pais.

El objetivo principal consta en realizar el trazo geométrico de carreteras
apoyandonos en topografia obtenida mediante vuelo no tripulado (dron) y

utilizando herramientas virtuales (BIM).

Los objetivos secundarios son poder realizar el disefio y modelado del trazo de

una carretera mediante el programa Autodesk Infraworks 2020 y Autocad Civil 3D.

Realizar todo el proceso de levantamiento topografico apoyado con el vuelo no
tripulado (dron) y restituir las imagenes obtenidas con este instrumento para

obtener las curvas de nivel.

Realizar el proceso de modelado y disefio del trazo geométrico de la carretera

utilizando los programas infraworks 2020

El presente trabajo se divide en 7 capitulos. Los cuales se explicara brevemente

a continuacion.

En el segundo capitulo se contempla los conceptos y fundamentos tedricos que
guardan relacién con presente trazo y disefio geométrico de la carretera que nos
serviran para el alineamiento del disefio en funcion a las normas y conceptos

requeridos en la normativa peruana
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En el tercer capitulo se analizan e interpretan los parametros de la herramienta
virtual de disefio INFRAWORKS 2020 y los valores estimados en el disefio
geométrico de la carretera para ajustarlos al proyecto junto con toda la

funcionalidad BIM que el programa ofrece.

En el cuarto capitulo se toma la informacién topogréfica para la realizacién del
trazo del eje de la carretera donde se detalla la ubicacion del poblado donde se
realizara el trazo, puntos de referencia, imagenes del emplazamiento del trabajo,
zona de levantamiento topogréfico, plan de vuelo no tripulado (dron), nivelacion
geométrica de la poligonal, uso de los terrenos, quebradas, limite de propiedad de

los terrenos, etc.

En el quinto capitulo disponiendo de los datos y parametros obtenidos en el
capitulo anterior se procedio a realizar el trazado del eje de la carretera utilizando
el manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018 y en funcién de las
condiciones topograficas determinadas, los diversos parametros de disefio
calculados y aplicando el criterio técnico-econdémico se obtuvo un trazo 6ptimo del

eje de la carretera.

En el sexto capitulo en funcién a eje trazado se procedio a la aplicacion de las
herramientas de modelamiento como son el INFRAWORKS 2020 y el CIVIL 3D
para desarrollar el modelamiento de la infraestructura vial en conjunto obteniendo
de cada fuente un resultado que se traduce en planos de detalle y modelo

tridimensional.

En el séptimo capitulo se resume los parametros que se compararon en funcion a
las dos metodologias de trabajo tanto en costo tiempo, precision y presentacion

de planos. Nombrando en que aspectos destaca cada metodologia.

Finalmente, las conclusiones y recomendaciones se derivan de los resultados

obtenidos en el desarrollo de los siete capitulos anteriores.
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CAPITULO Il:  FUNDAMENTO TEORICO
2.1 CRITERIO PARA EL DISENO GEOMETRICO

2.1.1 CRITERIO PARA LA ELECCION DEL TIPO DE CARRETERA

2.1.1.1 Clasificacién por Funcién, Demanda y Orografia

Para la eleccion del tipo de carretera a ser elegida por factores de demanda se
toma como parametro de eleccién el IMDA (indice medio diario anual) con el cual

se define qué tipo de sistema y que clasificacion tendré la carretera de disefio.
FUNCION

Red Vial primaria

Es el sistema que une a las ciudades mas importantes entre ellas y hacia las

fronteras puertos aeropuertos también llamada red nacional.

Figura 2. 1 carretera Panamericana
Fuente Propia

Red Vial Secundaria

Une las ciudades con otras ciudades con rango provincial o zonas con gran

influencia econdmica aqui se constituyen las carreteras troncales departamentales
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Figura 2. 2 Carretera Pampas-Huancayo
Fuente Propia

Red Vial Terciaria

Aqui se encuentran las carreteras o caminos llamados vecinales que tiene por

funcién unir pequefas poblaciones, aldeas o asentamientos de poblacion entre si.

B = o= — T
v I Namia > W

Ve et e

P

—
- -

vy 1\

Figura 2. 3 Carretera Quilcas Colpar

Fuente Propia
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DEMANDA

Esto se resume en el parametro del IMDA que nos define por la cantidad de

vehiculos que transitan sobre la misma

Autopistas de Primera Clase (IMDA > 6000 veh./dia)

Autopistas de Segunda Clase ( 4000 veh./dia<IMDA<6000 veh./dia)
Carreteras de Primera Clase ( 2000 veh./dia<IMDA<4000 veh./dia)
Carreteras de Segunda Clase ( 400 veh./dia<IMDA<2000 veh./dia)
Carreteras de Tercera Clase (IMDA < 400 veh./dia)

AN NN

OROGRAFIA

El factor que determina la clasificacion es la pendiente longitudinal y transversal
del terreno que nos llevara a entre algunas de las clasificaciones mostradas a

continuacion.

Terreno plano (P. transversal<10%; P. longitudinal<3%)
Terreno ondulado (11%<P. transversal<50%; 3%<P. longitudinal<6%)
Terreno accidentado (50%<P. transversal<100%; 6%<P. longitudinal<8%)

AN NN

Terreno escarpado (50%<P. transversal<100%; 8%<P. longitudinal)

2.1.2 VEHICULOS DE DISENO

2.1.2.1 Caracteristicas del vehiculo C2.

Para determinar el vehiculo de disefio se debe realizar un estudio de trafico del
cual se determina. La presente esta centrada en el vehiculo de disefio C2 dado

gue en la zona sus caracteristicas cumplen con los requerimientos de la poblacion.

Camioén C2/ C2 truck

T
@47 5m.
< ]11.7m.

Figura 2. 4 Vehiculo de disefio C2 (Camion de dos ejes)
Fuente Elaboracion propia
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2.1.3 VELOCIDAD DE DISENO

2.1.3.1 Definicidn

Es la velocidad que se utilizara para determinar los parametros geométricos del
disefio de la carretera como son el radio de curvatura de la carretera, distancia de

visibilidad, etc.
2.1.3.2 Para tramo homogéneo

Para elegir la velocidad adecuada en el disefio geométrico del tramo homogéneo,
se debe tener en cuenta los parametros: tipo de carretera segun su IMDA y el tipo

de orografia que nos presenta el terreno.

Cuadro 2. 1 Cuadro de velocidad de disefio
Fuente Manual DG-2018

Clasificacion Orografia Velocidad de disefio de un tramo homogéneo (Km/h) |
30| 40| 50| &0
_ Plano
Auto_msta de Ondulado
primera -
clase Accidentado
Escarpado
_ Plano
Autopista de Ondulado
segunda -
clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carn_alera de Ondulado
primera -
clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segunda -
clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de | Ondulado
tercera clase | pccidentado
Escarpado

2.1.4 DISTANCIA DE VISIBILIDAD

2.1.4.1 Definicidn

Es la distancia en donde conductor puede realizar las maniobras de forma segura
pudiendo tener la visibilidad necesaria para poder reaccionar ante cualquier

imprevisto.
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2.1.4.2 Distancia de visibilidad de parada

Esta es la minima distancia que tendra el conductor que recorre la via con una
velocidad que es la de disefio para frenar sin ningun imprevisto incidente que lleve

a accidentes.

Cuadro 2. 2 Distancia de visibilidad de parada (metros)
Fuente: Manual DG-2018

Velocidad de Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
disefio (Km/h) | 0% | 3% | 6% | 9% | 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 (]3] 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 a3
80 130 136 144 154 123 118 114
a0 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

(*) Para la presente carretera no se precisa tener en cuenta dado que por la velocidad de disefio es
baja

2.1.5 DISENO GEOMETRICO EN PLANTA, PERFIL Y SECCION
TRANSVERSAL

2.1.5.1 Disefio geométrico en planta

Para el disefio geométrico en planta se debe tener en cuentas con los siguientes

criterios.

v/ Evitar tener desarrollos rectos y si asi fuera el caso incluirle curvas suaves
que hagan que el conductor no caiga en una monotonia mantenga activos
sus reflejos evitando que este se duerma y pueda accidentarse.

v Utilizar preferentemente radios amplios para el desarrollo de curvas
circulares para los cuales se utiliza como criterio lo determinado en el
manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018, que se muestra en

el cuadro 2.3.
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Cuadro 2. 3 Velocidad de disefio (km/h)

Fuente: Manual DG-2018

Carretera red Nacional L{m)
Autopista primera y segunda clase 6V
Primera, Segunda y tercera Clase 3V

Para realizar curvas adecuadas en planta, se debe tener en cuenta los valores de

angulos de deflexion maxima aceptable sin curva circular mostrada en el cuadro

2.4,

Cuadro 2. 4 Cuadro de disefio en funcién de la deflexiébn maxima.

Fuente: Manual DG-2018

velocidad de
disefio (Km/h)

Deflexion maxima
aceptable sin curva

circular
30 2°30'
40 2° 15
50 1° 50
60 1° 30
70 1° 20
30 1° 10'

Tramos en tangente

Para determinar los tramos en tangente se tomara los valores que se muestran en

la siguiente tabla de longitud tangente minima de disefio y la maxima, para el

correcto disefio no tomar el minimo.

Cuadro 2. 5 Longitudes de tramos en tangente.

Fuente: Manual DG-2018

V (Km/h) L min.s (m) L min.o (m) | L max. (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171
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La curva circular en planta es un elemento importante en el trazo en planta por

ello se debe conocer sus elementos geométricos.

P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de |la Ordenada Media (m.) LC.=2R sen%‘

R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A
T = Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.) (m.) L=2TR 35
L = Longitud de la Curva (m.)
L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]
A = Angulo de Deflexion
E =R[sec (4/2)-1]

Figura 2. 5 Simbologia de la curva circular
Fuente: Manual DG-2018

Para determinar el valor minimo de radio de curva de disefio en planta se tendra
como factores la orografia, el uso de los suelos y la velocidad de disefio mostrada
en el cuadro 2.6, a partir de ellos determinar el valor adecuado de peralte a partir

de la velocidad de disefio y el radio calculado tal como se observa en la figura 2.6.

Cuadro 2. 6 Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras
Fuente: Manual DG-2018

. . Radio Radio
Ublca?{?; dela VEISESSS de P max. (%) f max. Calculado | redondeado

(m) (m)

30 12 0.17 24.4 25

40 12 0.17 43.4 45

50 12 0.16 70.3 70

60 12 0.15 105 105

area rural 70 12 0.14 148.4 150
(accidentada o 30 12 0.14 193.8 195
escapada) 90 12 0.13 255.1 255
100 12 0.12 328.1 330

110 12 0.11 414.2 415

120 12 0.09 539.9 540

130 12 0.08 665.4 665
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Peralte p (%)
0o 10 20 20 40 50 80 70 80 a0 100 10 120
30 o
,.-"'."
50 ‘lﬂ"——; V.km/h
70
100 | ] Sl 80 ff
_ 1m0 — L —] ‘/?u
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Figura 2. 6 Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4)

Fuente: Manual DG-2018

Para el caso de carretera de tercera clase y para v < 60 km/h, las formulas de

disefio geométrico se deberd utilizar el valor de la friccion trasversal que se

muestra en el cuadro 2.7 y la longitud de radio minimo mostrada en el cuadro 2.8.

Cuadro 2. 7 Friccion transversal maxima en curvas

Fuente: Manual DG-2018

Velocidad de

disefio Km/h f max.
20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Cuadro 2. 8 Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes maximos y

valores limites de friccion.
Fuente: Manual DG-2018

. calculo radio
Velocidad (km/h) Peralte Max (%) f\:i?:lcoit;rlwlr(r:‘ltr:ac:f} radio redondeado
minimo (m) (m)
20 12 0.18 10.5 10
30 12 0.17 24.4 25
40 12 0.17 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
60 12 0.15 104.9 105
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2.1.5.2 Sobreancho

Es el valor que se le asigha en las curvas en planta para que el vehiculo pueda

ingresas con mas comodidad a las curvas y salir de ellas respectivamente. Esta

se desarrolla progresivamente hasta entrar a su valor maximo en el desarrollo de

la curvatura.

Cuadro 2. 9 Holguras tedricas para vehiculos comerciales de 2,60 m de ancho.
Fuente: Manual DG-2018

Calzada de 7.20 m calzada de 6.0 m
en recta en curva ensanchada en recta en curva ensanchada
h10.5m 0.6m 0.3m 0.45 m
h2 0.4 m 0.4m 0.1lm 0.05m
h2 ext. 0.4 m 0.0m 0.1lm 0.0m

Abaco para realizar el célculo del valor en funciona los valores de disefio.
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Figura 2. 7 Valores de sobreancho en funcion a “L” del tipo de vehiculo de disefio C2.
Fuente: Manual DG-2018

2.1.6 DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

2.1.6.1 Generalidades

23D 240

250

Aqui se realiza todo lo concerniente al disefio de los elementos que estan

relacionados al perfil del terreno donde realizaremos el trazo de la carretera.
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2.1.6.2 Consideraciones de disefio

Para tener un adecuado disefio en perfil se tendra en consideracion los siguientes

factores de mucha importancia.

2.1.6.3 Pendiente

A.- Pendiente minima

La pendiente sera de 0.5%, con este valor podemos asegurar que la plataforma

de la carretera cuente con un drenaje eficiente de las aguas superficiales.

B.- Pendiente maxima

Es la méxima pendiente que se permite en funcién a los parametros como son la
velocidad de disefio y el tipo de carretera que se haya determinado en funcién del
IMDA.

Cuadro 2. 10 Pendientes méaximas (%)
Fuente: Manual DG-2018

Demanda Carretera

Vehiculo/dia <400

Caracteristicas Tercera clase

Tipo de orografia 1 2 3 4

30 km/h 10.00 10.00
40 km/h 8.00 9.00 10.00
50 km/h 8.00 8.00 8.00
60 km/h 8.00 8.00
70 km/h 7.00 7.00
80 km/h 7.00 7.00
90 km/h 6.00 6.00

C.- Pendientes maximas excepcionales

Es la pendiente que se adopta de forma excepcional cuando el proyectista lo
justifique con un analisis técnico econémico que demuestre que es necesario y en
tramos cortos siendo el maximo incremento del 1% en la pendiente, teniendo en
cuenta la necesidad de tramos de descanso y no se empleen pendientes mayores

a 10% y de ser el caso no tengan mas de 180 m.

D.- Longitud en pendiente

Para determinar la longitud del peralte en las curvas se determinara a partir del

siguiente Abaco mostrado en la figura 2.8.
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a) Disminucian de Velocidad en pendiente
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Figura 2. 8 Disminucion de velocidad (a) y magnitud critica (b), en pendientes.
Fuente: Manual DG-2018

2.1.6.4 Curvas verticales

Las curvas tendran los siguientes casos:

A=-F1+Fz
L

LB

TIPO 3 K TIPO 4 ko

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad
P2 = Pendients de salida L = Longitud de |a curva de pEndieme:
K=%

Figura 2. 9 Tipos de curvas verticales convexas y concavas.
Fuente: Manual DG-2018
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CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L+ = Longitud rama de entrada Lz= Longitud rama de salida

Figura 2. 10 Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.
Fuente: Manual DG-2018

A.- Longitud Curvas convexas

Estas curvas verticales se desarrollan con una geometria donde se tendra un
Angulo de deflexién vertical convexo de aqui viene el nombre que las define, se

utilizan para atravesar cumbres o relieve de subidas.

Y

Ial

1 > Y

: e A

[ - H

| e ) |

| -~ -

_ |

i Pt - X ) IE
ai B w
a

———————————————— =X

?/. X X

L
Cuando Dp < L;
L - Longitud de la curva vertical (m)
AD,?
L= 7*’2 D, - Distancia de visibilidad de parada (m)
100(,/2h, + /2h;)
A A : Diferencia algebraica de pendientes (%)
2
Cuando Dp > L; y= (_)
P 200L h, - Altura del ojo sobre la rasante (m)
2
L=2Dp— ZOO(V/E +ha) h, - Altura del objeto sobre la rasante (m)
’ A

Figura 2. 11 Elementos de la curva vertical convexa simétrica.
Fuente: Manual DG-2018
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Cuando Dp < L;
L : Longitud de la curva vertical (m)

AD,?

L=—""Fr _ (%
100(,/2h; +42F;)° v =E (Ll)

2 D, : Distancia de visibilidad de parada (m)

A : Diferencia algebraica de pendientes (%)

Cuando Dp > L;
h; : Altura del ojo sobre la rasante (m)

H
X3
L=2Dp — M y2=F (E) h, : Altura del objeto sobre la rasante (m)
A

Figura 2. 12 Elementos de la curva vertical convexa asimétrica
Fuente: Manual DG-2018

B.- Longitud de las curvas céncavas

Es la curva que se genera cuando el Angulo de deflexion es cdncavo y se utiliza

para hacer inflexion en los puntos mas bajos del trazo y cambiar una pendiente

negativa a positiva.

Rayo de la Luz Delantera

'_:: -
T ‘zaﬁﬂm
LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAVA "L

L = Longitud de la curva vertical (m})
D = Distancia desde los Faros a |a rasante (m)

W = Velocidad de Disefio (Km/h)
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp
Dp>L Dp<L "y
12043.50 D ey (20015
_ p __ADp
L= 20p- A ) L= 120+35Dp

Figura 2. 13 Longitudes minimas de curvas verticales cdncavas.
Fuente: Manual DG-2018

)

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA

33



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.7 DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL

2.1.7.1 Generalidades

Para el disefio de la seccién transversal se tendra en cuenta los elementos que
componen la carretera, los mismos que serviran para definir la seccion tipica,
terraplén, corte cerrado a media ladera.

2.1.7.2 Elementos de la seccion transversal

La seccion cuenta con los elementos que se pueden visualizar graficamente en la

figura 2.15 para tramos de carretera que cruza por zona urbana se puede tener

en cuenta, segun corresponda los elementos mostrados en la figura 2.16
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5 O w
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PAV. REVEST PLATAFORMA
Y HORM. EN ESTR " s s
o
7 g ’ w GORGNA DE PAVIMENTO [
) ey 21, e | TAUD S
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Figura 2. 14 Seccion transversal tipica en carretera de una calzada a media ladera.
Fuente: Manual DG-2018
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Figura 2. 15 Seccion transversal con calzada para la poblacion en zona urbana
Fuente: Manual DG-2018

2.1.7.3 Calzada o superficie de rodadura

A.- Ancho de la calzada en tangente

Para determinar el ancho de la calzada se procede a determinar usando la tabla
gue fue calculada la seccién de 2.60 m del vehiculo pesado y los factores como el
IMDA, la velocidad de disefo.

Cuadro 2. 11 Anchos minimos de calzada en tangente.
Fuente: Manual DG-2018

Demanda Carretera

Vehiculo/dia < 400

Caracteristicas tercera clase

Tipo de orografia 1 2 3 4

30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.60 6.60 6.00
50 km/h 6.60 6.60 6.00
60 km/h 6.60 6.60
70 km/h 6.60 6.60
80 km/h 6.60 6.60
90 km/h 6.60 6.60

B.- Ancho de tramos en curva

El ancho en curva es el ancho calculado en tangente sumado al ancho que se

genera por el sobreancho de disefio que se calcula en la seccion en planta.
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2.1.7.4 Bermas

Es el espacio adyacente a la calzada, que funciona como elemento de continuidad

de la calzada y como estacionamiento de los vehiculos en caso de emergencia.

A.- Ancho de las bermas

Este se calcula a partir de los valores de la velocidad de disefio y el IMDA de

diserio.

Cuadro 2. 12 Ancho de bermas.

Fuente: Manual DG-2018

Demanda Carretera
Vehiculo/dia < 400
Caracteristicas tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4
30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20 0.90 0.50
50 km/h 1.20 0.20 0.20
60 km/h 1.20 1.20
70 km/h 1.20 1.20
80 km/h 1.20 1.20
90 km/h 1.20 1.20

2.1.7.5 Bombeo

El bombeo es una inclinacion transversal minima de la calzada que permite drenar

las aguas provenientes de precipitacion pluvial, permitiendo desplazarlas hacia las

estructuras de drenaje longitudinal como son las cunetas de estas a las

alcantarillas que llevan el agua recolectada a alguna cuenca donde sera

evacuado.

Cuadro 2. 13 Valores del bombeo de la calzada

Fuente: Manual DG-2018

Bombeo (%)
Tipo de superficie Precipitacion < 500 Precipitacion > 500
mm/afio mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto
Portland 2 2.5
tratamiento superficial 2.5(2.5-3.0
afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0
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Curva de la derecha

! Seccién peraltada final

Bombeo invertido

Bombeo desvanecido —e

| Bombeo normal

Figura 2. 16 Casos de bombeo.
Fuente: Elaboracion propia

2.1.7.6 Peralte

A.- Valores del peralte (maximos y minimos)

Seccion peraltada final

Curva de la izquierda

Bombeo invertido

Bombeo desvanecido

Bombeo normal

Se define los valores que se elegiran en funcion a la velocidad de disefio y la

orografia del terreno.

Cuadro 2. 14 Valores de peralte méaximo.

Fuente: Manual DG-2018

Pusblo o ciudad Peralte Maximo (p)

Absoluto | Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.00% 4.00%
Zona rural (T. plano, Ondulado o Accidentada) 8.00% 6.00%
Zona rural (T. accidentado o escarpado) 12.00% 8.00%
Zona rural con peligro de hielo 8.00% 6.00%

El peralte minimo sera de 2% para radios y velocidades indicados en el cuadro

2.15

Cuadro 2. 15 Peralte minimo.
Fuente: Manual DG-2018

Velocidad de .
disefio Km/h Radio de curvatura
V = 100 5.000 = R < 7.500
40 = V <100 2.500 = R < 3.500
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B.- Transiciéon del bombeo al peralte

La transicién del bombeo en tangente al peralte en curva se desarrolla en forma

gradual y en porcentajes conforme se ingresa a la curva en forma secuencial.

Cuadro 2. 16 Proporcion del peralte (p) a desarrollar en tangente.
Fuente: Manual DG-2018

P<4.5%
0.5p

4.5%< p <7%
0.7p

p>7%
0.8p

2.1.7.7 Taludes

Los taludes en corte es con pendiente que se genera a partir del Angulo de reposo

del material y los pardmetros de estabilidad geotécnicos del mismo.

Caso particular
Cambio de talud en relleno
Ampliacionde terraplén existente La pendiente longitudinal max. de las
banquetas sera 3%. Usese la misma del

camino cuando sea menos de 3% 5%

CALZADA

.
terreno original 7
Cada banqueta subsiguiente a 10 m L

TALUD NUEVO

Las banquetas seran sembradas en

p) todo su ancho

RELLENO NATURAL
TALUD ANTIGUO 7.00 MT. MAX

PLATAFORMA DE SUBRASANTE

Se requiere banquetas en los cortes de
tierra mayor a los 7 m de altura. Toda
las banquetas deberén tener senderos.
de acceso para el empleo de equipo de
mantenimiento liviano

SA BERMA CARRIL ‘
Superficie de rodadura —

Base — -
Subbase

7 % Se requiere banquetas de corte
I en laderas para facilitar la

T compactacion del temapién y asi

7 ‘v FUVH) evitar deslizamientos.

- i

P: Pendiente de talud de terraplén
0 terreno natural

w” H

Para P (PENDIENTE) = 20%

Figura 2. 17 Seccion transversal tipica en tangente
Fuente: Manual DG-2018

En el cuadro 2.17 se observa los valores de taludes para los diferentes tipos de
materiales existentes

Cuadro 2. 17 Valores referenciales para taludes en corte (relacion H: V).
Fuente: Manual DG-2018

Clasificacion de material . material
roca fija roca suelta - - -
de corte grava limo arcilloso o arcilla | arenas

<5m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1
altura de

5-10m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 *

corte
=10 m 1:8 1:2 * *
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Figura 2. 18 Alabeo de taludes en transiciones de corte y relleno
Fuente: Manual DG-2018

Los taludes para zonas de relleno o terraplenes es segun el tipo de material
granular o roca que se utilice y altura del mismo.

Cuadro 2. 18 Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes).
Fuente: Manual DG-2018

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10, >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1,5 1:1,75 1:02
Arenas 1:02 1:2,75 1:2,5
Enrocado 1:01 1:1,25 1:1,15

2.2 VUELO NO TRIPULADO

2.2.1 DRON

Los Drones son aeronaves, controlados de forma remota y no llevan tripulacién a
bordo. Estan equipados con tecnologia de Ultima generacion como sensores
infrarrojos, GPS, cdmaras con alta resolucion y radares. Pueden variar en tamafio
y tipo dependiendo de la actividad que se desee realizar.

Actualmente existe una gran variedad de términos que han sido utilizados para

referirse a estas aeronaves.
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¢ UA (“Unmmaned Aircraft” o “Uninhabited Aircraft”), Aeronave No Tripulada.

e UAV (“Unmanned Aerial Vehicle”), Aeronave que vuela sin un piloto o sea

gue estan configuradas.

¢ UAS (“Unmanned Aircraft System”), sistemas de aeronaves no tripuladas.

e RPA (“Remotely Piloted Aircraft”), aeronave pilotada remotamente es la

aeronave en si.

e RPAS (“Remotely Piloted Aircraft System”), Sistema de Aeronave Pilotada
Remotamente, es el conjunto de dispositivos y componentes
indispensables para poder operarlo = Dron + la estacion en tierra. Son los
drones que hay actualmente y es la forma mas adecuada de llamar un
dron.(cuadricopteros maniobrados a través de control remoto asistido)

Segun la Organizacién Civil Internacional (OACI) 13, que la aeronave sea tripulada
0 no, no cambia su condicién de aeronave, por tal razén se someten a las mismas
reglas que las aeronaves no tripuladas. (Referido a las normativas que rigen los

vuelos de estas aeronaves)

Dentro del mismo documento de la OACI se establecen unos parametros que

deben ser tenidos en cuenta:

e Por un lado considerando el sistema completo Aeronave + Estacion de
Control, es asi como hablamos de UAS y de RPAS; dejando de lado los
términos UA, UAV Y RPA para hacer referencia Unicamente a las
aeronaves.

e Por otro lado, distinguir entre un RPAS (dron como se conoce
comunmente) y las Aeronaves con autonomia completa, donde no existe
un control total y efectivo del piloto sobre la aeronave, en todo el vuelo o

solo en parte de él.

Es asi como queda demostrado que todos los RPAS son UAS, pero no todos los
UAS son RPAS. Un RPAS es un sistema completo ya que estd compuesto de la
aeronave, sistemas de telecomunicacion, comando y control, telemetria, equipos
de navegacion (GPS), cAmaras, sensores infrarrojos, equipo de programacion en

tierra, accesorios de lanzamiento y recuperacion, etc.

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 40



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.2.2 CLASIFICACION DE LOS RPAS

2.2.2.1 Segun el Tipo de Alas

ALAS FIJAS Tienen alas fijas,
parecidas a las de un
avion.

SEGUNELTIPO |
DE ALAS
L ALAS Suelen ser
MULTIROTOR cuadricopteros (tienen 4
hélices). Dos hélices que
giran en sentido horario
y las otras dos en el otro
sentido, creando de esta
manera la fuerza de
empuje para llevar al
dron hacia arriba.
Figura 2. 19 Clasificacion RPAS segun el tipo de alas.
Fuente UDB-2016
2.2.2.2 Segun su Uso
SEGUN 5U USO
"’,-"' -““"\L_
,// \-‘
" | 7‘“—.‘
- ~p
MILITARES | CIVILES | | COMERCIALES | | AFICIONADOS | USO GUBERNAMENTAL
v ¥ b4 ¥ v
Son Vehiculos San los que no Como Utilizados Utilizados para
No Tripulados tienen uso cartografias, como un bombardeos,
d'? combate militar fotografias, juguete y rescate. Con el
a:::_::;: videos, etc. suelen ser fin de ayudar a
zn-nados v bastante realizar tareas
tienen econémicos. de
capacidad para reconocimient
bombardeos. o, rescate, etc.
Figura 2. 20 Clasificacion RPAS segln su uso.

Fuente UDB-2016

2.2.2.3 Segun el Método de Control

SEGUN EL METODO DE CONTROL

(MONITORIZADO J (SUPERVISADO J EREPROGRAMADO J

CONTROLADO
REMOTANMENTE

Nooasita opsrador, of cual
proporcona y controla el
modulo del dron, jasuvez

El Dron no necesita de
un piloto humano, se guia
o¥ sus propics sistemas

Necesia de un operador,

Tiene un plan de vuelo
disenado con anienoridad

1003 LS

Es pilotado drectamente

Figura 2. 21 Clasificacion RPAS segun el método de control.
Fuente UDB-2016
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2.2.2.4 Segun su Capacidad de Vuelo

Esta clasificacion incluye todas las aplicaciones civiles y militares por ser mayoria;

actualmente los drones mas utilizados son los que encontramos en la categoria

Mini (de capacidad de vuelo minima) y MR (Multi Rotor).

Cuadro 2. 19 Clasificacion de los Drones segun su Capacidad de Vuelo.

Fuente UDB-2016

capacidad de vuelo seglin tamafio
categoria alcance altitud de horas de carga maxima de
(km) vuelo (m) vuelo despegue (kg)
micro <10 250 1 <5
mini <10 150 a 300 <2 <30
alcance cercano 10a30 3000 2a4 150
alcance corto 30a70 3000 3a6 200
alcance medio 702200 5000 6al0 1250
altitus baja penetracién 5950 50 3 9000 0531 350
profunda
autonomia media > 500 8000 10a18 1250
autonomia alta altitud baja| > 500 3000 > 24 <30
autonomia a!ta altitud > 500 14000 24 328 1500
media
autonomia alta altitud alta | > 2000 20000 24 248 12000

2.2.2.5 Segun La Maxima Carga de Despegue

Esta clasificacion se realiza basandose en la capacidad de carga Util.

Cuadro 2. 20 Clasificacion de un Dron Segun la Carga Maxima de Despegue.

Fuente UDB-2016

Carga mdaxima de despegue de un Dron
Clase | Carga Maxima (kg) Rango | Alcance (Km) | Altura maxima (m)
0 <25 cercano 15 300
1 25 a 500 Corto 15a 150 4500
2 500 a 2000 medio 150 a 1000 9000
3 > 2000 Largo > 1000 > 3000

La altura maxima se diferencia de la altitud de vuelo en que esta es la altura
maxima que se puede operar el equipo sin inestabilidad que genera la carga
afectada por la presencia de vientos fuertes.

2.2.2.6 Segun su Nivel de Autonomia

Esta clasificacion tiene muy en cuenta la regulacion existente para la operacion

de un RPAS en el espacio aéreo civil.
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Cuadro 2. 21 Clasificacion de un Dron Segun Su Nivel de Autonomia.

Fuente UDB-2016

Blanco . . . Nivel 3 piloto Nivel 4
L Nivel 1 Nivel 2 maniobra . . b S
movil , , inteligente inteligente
auténomo auténoma .
(Drone) limitado completo
Trayectoria de Pre planificada - . osibilidad de
¥ pre P Pre planificada Parcialmente P ,
vuelo en 4 pre . calculo de
. . programada Reprogramada auténomo
dimensiones programada ruta
. uiado
Presencia de por . . & y solo como
. . como nivel Como Nivel 1 control
piloto seguridad . respaldo
ocasional
Posibilidad de Solo en solo como
actuacién del | despeguey como nivel Como Nivel 1 posible respaldo
piloto aterrizaje P
necesidad de cuando no Cuando No Haya solo como
actuaciéon del | solo en FTS | haya maniobra Maniobra ocasionalmente respaldo
piloto automatica Automatica 1 P
iloto L
P o No No No limitado completo
automatico
. contacto Contacto contacto
presencia de . ) . ) operador de
supervisién | continuo con el | Continuo Con El | continuo con el
ATC respaldo
operador Operador operador
., eticion o . . . or peticion
Intervencién de P L, por peticidon del | Por Peticidn Del | por peticion del porp .
activacion del piloto
ATC operador Operador 1 operador (o
del FTS automatico

2.2.2.7 Clasificacién por Prestaciones

Las prestaciones (caracteristicas) junto con sus aplicaciones tienen una variacion

dependiendo de la aeronave y ofrecen modelos de aplicabilidad diferente. En el

cuadro 2.22 se muestra de forma clara una escala de prestaciones segun el tipo

de aeronave

Cuadro 2. 22 Caracteristicas de los Principales Tipos de Aeronaves.

Fuente UDB-2016

Calificacidon 0 a 4 (Deficiente-Optima)

caracteristicas helicépteros | aeroplanos | dirigibles | Quad-rotors
capacidad vuelo estacionario 3 0 3 3
velocidad de desplazamiento 3 4 1 2
maniobrabilidad 3 4 1 3
autonomia de vuelo 2 3 3 1
resistencia al viento 2 4 1 2
auto estabilidad 1 3 3 2
capacidad vuelo vertical 4 1 2 4
capacidad de carga 3 3 1 2
capacidad de vuelo interiores 2 3 3 1
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2.2.3 Ejemplo de RPAS de ala fijay rotatoria

En las imagenes que a continuacién se presentan hay dos ejemplos de RPAS del

mismo tamafio, que presentan caracteristicas de ambos tipos de alas

Figura 2. 22 Ala Fija.
Fuente UDB-2016

= = |

B
| !‘.jl | ;
v \"

Figura 2. 23 Ala Rotatoria.
Fuente UDB-2016

A continuacion, se tiene el cuadro comparativo entre los dos tipos de drones.

Cuadro 2. 23 Caracteristicas de RPAS de ala fija y Rotatorial6.
Fuente UDB-2016

Caracteristicas de los RPAS de ala fija y ala Rotatoria
Caracteristicas ALAFIJA | ALAROTATORIA

Peso total 3.5kg 3.5kg

Carga 1 kg 1 kg
Autonomia de Vuelo 3h 40 min
Propulsién eléctrica eléctrica
Velocidad maxima Longitudinal Vertical
Tipo de despegue Catapulta vertical
Vientos maximos para vuelo 15 m/s 10 m/s
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2.2.4 MODOS DE OPERACION DE UN RPAS

Solo existen 4 formas de pilotar una aeronave de forma remota:

Manual: El piloto tiene control total sobre la potencia del motor, por medio de un

radiocontrol.

Asistido: En este modo el piloto no tiene contacto ni control directo sobre los
motores, simplemente se limita a dar érdenes que se transforman en actuaciones

con el fin de conseguir un proposito.

Automatico: Aqui el piloto tiene un plan de vuelo previo al inicio de la operacion
ademas el piloto mantiene el control de la aeronave en todo momento y por este

motivo puede modificar en el momento que desee el plan de vuelo.

Auténomo: Aligual que el anterior se tiene un plan de vuelo, pero con la diferencia
que después de iniciado el vuelo de la aeronave el ejecuta el plan de forma

totalmente autbnoma, sin que el piloto pueda intervenir.

2.2.5 VENTAJAS DE LOS RPAS DE ALA FIJA'Y VARIABLE

Teniendo en cuenta que la mayor parte de los RPAS utilizados en el ambito civil

son multirrotores, las principales ventajas que se destacan las siguientes:

1) Tienen despegue y aterrizaje vertical, lo cual reduce el espacio en tierra

para la respectiva operacion.
2) Posibilidad de volar a un punto fijo y a una baja velocidad.

3) Mejor maniobralidad y buena precision de vuelo, lo que permite acercarse
mas facilmente al objetivo combinando el movimiento de la camara y la
aeronave para poder conseguir imagenes que antes eran imposibles de

conseguir.

4) El disefio les permite soportar cargas en relacién con su tamafio.

2.2.6 ASPECTOS TECNICOS

Como es de saber los RPAS se convirtieron en la novedad del siglo XXI, han ido
evolucionando a la par con la aviacién convencional y actualmente han tenido gran
acogida gracias a factores tecnoldgicos que han ayudado con su desarrollo. RPAS
(Remotely Piloted Aircaft System), es una Aeronave Pilotada Remotamente, por

lo cual se entiende que es un sistema porque esta compuesta por varios

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 45



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO

elementos que interactian. Es una aeronave que esta pilotada, no es auténomay

siempre debe tener un piloto que controle su plan de vuelo.

2.2.6.1 Partes Fundamentales Del Sistema Que Conforma Un RPAS

Pueden ser de cualquier tamafio

J’ Utilizan cualquier fuente de energia

L

Utilizan cualquier planta de potencia

Pueden volar bajo o alto, rapido o lento

—

Figura 2. 24 Partes de la Aeronave RPAS.
Fuente UDB-2016

Debe existir un medio de
comunicacion y de transmision de

Comando y

—‘ datos desde la aeronave al piloto
Control

La informacion se transmite por medio
de ondas de radio.

El canal de comunicacion puede ser de
cualquier tipo o protocolo, bluetooth
o Wifi, canales de radio o transmision
via satélite.

Figura 2. 25 Comando y Control.
Fuente UDB-2016

—» | El piloto no estd en la aeronave

Estacionde |~

Control

El medio de control puede ser un

celular, una Tablet o una aplicacidn

Figura 2. 26 Estacion de Control.
Fuente UDB-2016
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2.2.7 ASPECTOS OPERACIONALES

Todo operador que tenga la intencién de realizar un vuelo debe tener en cuenta

los siguientes aspectos:

(1) Tener en cuenta las condiciones climaticas en las que se quiere realizar en
vuelo, las cuales deben cumplir con los limites de operacion del RPAS que vienen

estipuladas en el manual correspondiente.

(2) Realizar un andlisis de la zona donde se detalle si es un espacio aéreo

adecuado para el vuelo que se quiere ejecutar.

(3) Se realiza una inspeccion de pre-vuelo para determinar si el aparato esta en

condiciones adecuadas para realizar el vuelo.

(4) Se debe tener un plan de vuelo en donde se especifique que tipo de actividad

de va a realizar durante el vuelo.

(5) Finalmente se realiza el vuelo se obtiene la informacion deseada y

posteriormente se recoge el equipo para guardarlo de manera correcta.

Por otra parte, el operador de un RPAS debe cumplir con normas exigentes
referidos a la profesionalidad de la operacion, con niveles rigurosos de seguridad
y planificacién completa. Por ultimo, lo mas importante es que se deben tener las

licencias y certificados minimos requeridos.

2.2.8 LOS RPAS Y SUS APLICACIONES CIVILES

Como se ha demostrado, el sector militar fue el que impulso la utilizaciéon de los
RPAS, y de ahi en adelante ha surgido gran interés por su desarrollo para su
aplicabilidad en diferentes areas del ambito civil; lo que ha impulsado el interés y
desarrollo por estas aeronaves y a su vez ha generado que se implementen

nuevos requisitos para operarlos.

2.2.8.1 Aplicaciones Topograficas

Los requerimientos para la informacién topografica de los trabajos mineros se
encuentran distribuidas en distintas fases (conceptuales y constructivas), que
incluyen vuelos con LIDAR, aerofotogrametria y levantamientos topograficos
detallados. La solucion mas adecuada a este tipo de necesidades es la obtencion
de imégenes digitales y puntos coordenados de la superficie utilizando LIDAR y

fotografias digitales a la vez con densidad ajustada a las necesidades de cada
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proyecto. Para la mineria se aplicaria en el levantamiento de sus areas de estudio
para sus tajos explotacion de minerales, taludes, etc. La topografia por ser tan
importante en casi todos los &mbitos de la ingenieria se sigue extendiendo a diario
y de ahi que sea tan importante contar con una informacion de alta calidad y

exacta.

Las principales aplicaciones en la mineria a cielo abierto se dan mediante la
planificacién y el seguimiento de todos los trabajos de excavacion, vertido de
escombreras, control de volumenes de agua, afeccidon de terrenos propensos a
deslizamientos, etc. Para este tipo de caracteristicas se efectua el levantamiento
por medio de sistema laser aerotransportado LIDAR, que consiste en utilizar
transmisor-receptor de pulsos laser para realizar un barrido de la superficie del
terreno y de esta manera registrar la topografia del area en estudio. Ademas
también se pueden obtener de forma simultanea fotos geo-referenciadas
(ortofotos), por medio de una cdmara digital de alta resolucién que se acopla al
sistema. El LIDAR es acondicionado en el RPA, y su trayectoria estara vinculada
con una red de estaciones terrestres compuestas por GPS de alta precision
ubicados en puntos coordenados conocidos. La densidad de puntos alcanzados
por este LIDAR es alta y junto con la alta resolucién que se puede alcanzar, hacen
que se convierta en una herramienta poderosa para estudios de ingenieria de

detalle en los proyectos mineros.

1 VR e )
5% ««ac.'méﬂm o

Figura 2. 27 Fotografia 3D de una explotacién a cielo abierto obtenida con un sistema laser
LIDAR.
Fuente UDB-2016
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La diferencia con solo realizar el plan de vuelo convencional es que para mejorar
la precisibn se apoya en los puntos de control geodésicos con los cuales se
compensan los errores en pendientes. El procesamiento de la informacion facilita
la generacién de planos a distintas escalas, georeferenciacién en distintos
sistemas coordenados etc. Las ventajas mas importantes que ofrece este tipo de
tecnologia son la capacidad de cubrir extensiones grandes de terrenos en poco
tiempo, se puede llegar a lugares de dificil acceso sin arriesgar la vida de
personas, ademas de complementar la informacion adquirida por medio de

fotografias.

Figura 2. 28 Dron con camara termogréfica e imagen de infrarrojos.
Fuente UDB-2016

2.3 BIM (Modelo de Informacién de Edificaciones)

2.3.1 DEFINICION

El glosario del "BIM Handbook" (Eastman, 2011) define BIM describiendo
herramientas, procesos Yy tecnologias que estan facilitadas por una
documentacién digital e inteligible por la maquina acerca de la edificacion, su
desempefo, su planeamiento, su construccién y su posterior operacion. El
resultado de una actividad BIM es un modelo de informacion de la edificacion. Los
programas de la generacion BIM estan caracterizados por la capacidad de
compilar modelos virtuales de las edificaciones usando objetos paramétricos
legibles por la maquina que exhiben su comportamiento en proporcion con las
necesidades del disefo, analisis y pruebas del disefio. Como algo semejante, los

modelos CAD 3D no estdn expresados como objetos que exhiben formas,
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funciones y comportamientos; por lo tanto, no pueden ser considerados modelos
BIM.

BIM (Building Information Modeling) por sus siglas en inglés, puede ser traducido
como "Modelo de la Informacion de la Edificacion”, permite representar
virtualmente los componentes del proyecto. Tradicionalmente, el sector de la
construccién ha comunicado la informacion de los proyectos por medio de planos
y especificaciones técnicas en documentos separados, sin embargo, el proceso
de modelado en BIM tiene como objetivo reunir toda la informacién de un proyecto
en una sola base de datos de informaciébn completamente integrada e
interoperable para que pueda ser utilizada por todos los miembros del equipo de
disefio y construccién y al final por los propietarios para su operacién y

mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de la edificacion.

El BIM también es una forma de trabajar en equipo, en la que tanto los
proyectistas, arquitectos, ingenieros y el cliente trabajan en torno a modelos BIM
del proyecto. Esto se da ya que el BIM se soporta en herramientas tecnoldgicas
que permiten crear, administrar y gestionar estos modelos BIM generando la
fuente de informacion necesaria que pueda ser usada en cualquier etapa del ciclo
de entrega de proyectos. La teoria original del BIM recomienda un solo repositorio
(modelo) con todas las partes extraibles de informacion. Sin embargo, cada
disciplina requerird su propio modelo BIM para cumplir con sus obligaciones
contractuales. Las soluciones coordinadas pueden entenderse como un modelo

de integracion del proyecto

2.3.2 BENEFICIOS DEL USO DEL BIM EN EL DISENO Y LA CONSTRUCCION

La gestion de proyectos usando la tecnologia BIM reduce la incertidumbre en su
manejo, ya que aumenta las posibilidades de controlarlo, pues elimina las
aproximaciones abstractas. Asimismo, la integracion de las labores de disefio y
construccién abre las puertas a una ingenieria en la que los profesionales se
dedicardn a mejorar los disefios, la planificacion de las obras y su control,
reduciendo con ello el costo de los proyectos. Algunos de los beneficios de aplicar
BIM en una empresa que haya realizado un maduro proceso de implementacion

son:
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2.3.2.1 En la etapa de disefio

En las primeras etapas del disefio, para probar que se ha cumplido con las
expectativas del cliente, se puede obtener listados de materiales y computos de
materiales generales. < Obtencion de los planos del proyecto: de plantas, de
secciones, de elevaciones, de detalles y vistas 3D isométricas. * Creacion de
imégenes fotorrealistas (renders), vistas de perspectivas, animaciones y escenas
de realidad virtual para el marketing del edificio. *+ Gestion de espacios y usos de
los ambientes del edificio. « Proveer datos para el analisis estructural de elementos

del edificio.
2.3.2.2 En la etapa de construccion.

La revision visual del disefio del proyecto. ¢ Realizar analisis visuales o
automatizados de interferencias fisicas entre los disefios (deteccion de
interferencias). < Obtener reportes de cantidades de materiales (metrados). °
Intercambio electronico de datos de disefio con proveedores (e.g. para detalles y
fabricacion de acero estructural, prefabricacion de instalaciones) ¢ Simulacion del
proceso constructivo BIM-40. « Con la tecnologia del edificio virtual, los
propietarios estan en una posicion privilegiada que confirma la importancia de su
papel, no sélo en los inicios del disefio de edificios, sino también en su

planteamiento, mantenimiento y operacion a largo de su ciclo de vida.

2.3.3 ADOPCION DE TECNOLOGIAS BIM EN EL PERU Y EL MUNDO

2.3.3.1 Norte América

En los Estados Unidos la adopcion del BIM estda mas generalizada que en
Latinoamérica, y cada vez mas son los mismos clientes quienes exigen el
desarrollo de sus proyectos en base a estos modelos. , Por ejemplo, a nivel federal
la Administracion de Servicios Generales (USGC, U.S. General Services
Administration) exige el uso del BIM para todos sus proyectos, del mismo modo el
cuerpo de ingenieros del ejército (U. S. Army Corp.) exigen BIM para algunos tipos
de sus edificaciones estandar. De esta manera el propio gobierno, por medio de
algunas de sus entidades gubernamentales, pide los modelos BIM como

entregables, algunos de estos son:
* US Army

» US General Services Administration
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* Department of Defense
*» Air Force

Esto ha propiciado un entorno generalizado de difusion del uso de estas
tecnologias como parte del comun desarrollo de los proyectos. A consecuencia de
ello, la adopcion del BIM en los procesos de disefio y construccion esta creciendo
afio tras afio, se observa que aunque algunos estados de Norte América han
alcanzado un crecimiento notable en la adopcion del BIM, el crecimiento no es tan
uniforme como se puede pensar, y que el uso y adopcién del BIM aun esti en

proceso de generalizacion.
2.3.3.2 Latinoamérica

A falta de la informaciéon necesaria e involucramiento en las politicas de las
empresas publicas, privadas y entidades gubernamentales, la adopcion del BIM
en Latinoamérica alun no es una realidad concreta. Sin embargo, ya existen
iniciativas para la difusién y adopcion de estas tecnologias, siendo los realizados
en Chile uno de los casos mas resaltantes. En Chile, la Camara Chilena de la
Construccion (el simil de Capeco en el Per() desde el afio 2007 viene asumiendo
el liderazgo para romper la barrera del desconocimiento, promoviendo la difusion
del uso del BIM por medio de charlas dictadas gratuitamente. Tres afios después,
el mismo gobierno aprobd con financiamiento una politica de "Implementacion y
promocioén de la tecnologia BIM en Chile", a cargo de la Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico (CDT) y de siete importantes constructoras de ese pais. Sin embargo,
segun informacion directamente obtenida de la Web de la CDT, ellos mencionan
que: "Si bien en Chile ya se han desarrollado algunos proyectos con el uso del
BIM, estos han estado principalmente enfocados a una sola especialidad de

construccién, y por empresas muy destacadas del rubro".
2.3.3.3 Peru

En el Perq, el uso del BIM esta poco difundido y no se cuenta con estadisticas o
casos reales de implementacién. Si bien es cierto existen algunas empresas
grandes y pequefas que los vienen usando, sélo se enfocan en algunas de sus
areas de aplicacion de manera aislada, dependiendo de sus necesidades y de las
utilidades que desean aprovechar. De otro lado, muchas empresas desconocen
de sus potenciales ventajas. Esto se debe a que el BIM como panorama general

no es en si aprovechar los beneficios de utilizar un software, sino un cambio en la
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manera de pensar y gestionar los proyectos. Para que el uso del BIM alcance el
éxito ideal, segun los términos que la definen, tanto los ingenieros, arquitectos,
proyectistas, contratistas y demas partes involucradas en el proyecto deben
gestionar su informacion y canalizarla al resto de los involucrados usando
herramientas BIM. Esto pone en agenda politica el liderazgo que deberia asumir
el Estado en buscar difundir el uso de estas tecnologias, similarmente como viene
sucediendo en el mundo, teniendo a las empresas privadas y consultorias con un
rol protagonico. De todas formas, queda claro que el uso del BIM, aplicado a los
proyectos de construccion, estd en pleno desarrollo y es una oportunidad para
mejorar los tradicionales procesos de gerencia del disefio y/o construccion de los
proyectos y cuyos beneficios podrian ser percibidos en cualquiera de las etapas

del proyecto.
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CAPITULO lll:  ANALISIS E INTERPRETACION DE PARAMETROS DEL
INFRAWORKS 2020

3.1 DESCRIPCION GENERAL

Autodesk InfraWorks 2020 ofrece las ultimas tecnologias de modelado 3D,

visualizacién y colaboracién basadas en la nube.

Consiste en un software de disefio preliminar que ayuda a ver su proyecto en 3D
y mejorar los resultados al combinar y conectar datos e informacion de diversos
archivos de trabajo y programas, para tener una mejor visualizacion del proyecto,

hacer mejores analisis, compartir los resultados y tomar mejores decisiones.

Todo ello conlleva a mejorar y hacer mucho mas completo el trabajo de disefio
que se realice en los proyectos de infraestructura vial, asimismo por ser un
programa BIM permite la interaccién con otras plataformas de trabajo de diversas

especialidades que ayuden a complementar los proyectos.

También ha desarrollado una plataforma de trabajo mucho mas facil de sencilla
de interactuar ya que el disefio es dindmico y en tiempo real y su producto final es
mucho mas facil de comprender por cualquier persona ajena al campo profesional

que desarrolla.

3.2 ARCHIVOS DE ENTRADA

Los formatos que puede trabajar el programa infraworks 2020 se dividen en los

siguientes:

3.2.1 ARCHIVOS DE EXTENSION DWG O CIVIL 3D

Estos archivos con esta extension son los comprendidos todos los archivos

procedentes de la plataforma Civil 3d

3.2.2 ARCHIVOS DE EXTENSION RVT O REVIT

Archivos provenientes del Programa Revit 0 que tenga la extension RVT pueden

ser abiertos en el programa Infraworks 2020 y poder desarrollar la especialidad.

3.2.3 ARCHIVOS DE EXTENSION RTD O ROBOT STRUCTURAL

Archivos provenientes del programa Robot Structural o formato RTD que puedan

ser abiertos en el infraworks 2020.
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3.2.4 ARCHIVOS DE NUBE DE PUNTOS

Cuando se tiene unos archivos que poseen un grupo de puntos que provengan de
levantamientos tradicionales, también de data proveniente de la restitucion
fotogramétrica de un trabajo realizado por un vehiculo no tripulado (Dron) el

programa permite poder visualizarlo y trabajar con estos archivos

3.2.5 ARCHIVOS DE EXTENSION GIS

Para archivos que provengan de la extension GIS en el cual mediante la inclusion
de un icono especifico para ello podemos realizar la importacion de los archivos a

la plataforma de infraworks 2020 y ademas de poder trabajar en estos mismos.

3.2.6 ARCHIVOS RASTER

Si para los archivos que dentro de su contenido posean un conjunto de puntos
donde cada cual posea varias caracteristicas cantidad de pixeles coordenadas
etc.

Estos archivos son aceptados por el programa y dentro de estos se puede realizar
todas las especialidades que posee el programa
3.2.7 ARCHIVOS DE EXTENSION AUTOCAD 2D

Para poder importar planos y bloques provenientes del disefio del entorno del Cad
al entorno del infraworks 2020 y asi poderlos combinar con demas formatos y

poder obtener un archivo mas completo sobre el cual se pueda realizar el disefio.

3.3 ARCHIVOS DE SALIDA

El programa permite exportar sus archivos en los siguientes formatos aceptados

por cada programa respectivamente y estos son los siguientes.

3.3.1 ARCHIVOS DE EXTENSION DWG O CIVIL 3D

Los disefios realizados dentro del entorno del programa pueden ser exportados a
la plataforma del programa Civil 3D donde una vez abierto directamente se puede

trabajar sobre el archivo con la ventaja que se reconoce los trazos dados.
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3.3.2 ARCHIVOS DE EXTENSION RVT O REVIT

Los disefios del entorno de transporte como las vias de acceso y comunicaciones
pueden llevarse a la plataforma del Revit donde complementa el disefio propio de

esta plataforma de trabajo.

3.3.3 ARCHIVOS DE EXTENSION RTD O ROBOT STRUCTURAL

Aqui se puede llevar las estructuras que necesitan del disefio estructural como
pueden ser los puentes pasos a desnivel y demas los cuales pueden ser
disefiados dentro de esta plataforma estructural con la cual tiene comunicacién

directa.

3.3.4 ARCHIVOS DE NUBE DE PUNTOS

Dentro de los proyectos que poseen extension de superficie poder extraer su nube
de puntos y poderla exportarla a los programas que procesan esta data como el

Recap y similares.

3.3.5 ARCHIVOS DE EXTENSION GIS

Los proyectos que se trabajan dentro de la plataforma pueden ser exportados
directamente a programas que trabajen con la extension GIS con las propiedades
de disefio que se trabajaron dentro del programa

3.3.6 ARCHIVOS DE EXTENSION AUTOCAD 2D

Poder exportar modelo a formatos de bloques o formato de lineas a la plataforma

AutoCAD con las restricciones que tiene esta plataforma de trabajo

3.4 ESPECIALIDADES DE DISENO

3.4.1 CARRETERAS

3.4.1.1 Carreteras de disefo

Las carreteras de disefio utilizadas en el médulo Roadway Design para InfraWorks
2020 permiten un control preciso de la geometria, relieve, taludes, linderos vy
secciones transversales del disefio de carretera que se desarrolle. Las carreteras
desarrolladas en este modulo son en 3D y tiene como contexto el mundo real y
permite la modificacién en tiempo real tanto de perfil como en planta al mismo

tiempo. (Ver Figura 3.1)
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Figura 3. 1 disefio de carreteras InfraWorks 2020
Fuente Autodesk

Se puede optimizar los disefios de carreteras y ser un modelo mas eficiente donde
se minimice los costos y se maximice el avance tanto en proyecto como en la
construccion. En este modulo disponemos de la opcidn de optimizacion del trazo
con esta herramienta podemos reducir el tiempo que se invierte en la busqueda
deltrazo ideal al darnos un trazo bastante acertado seglin nuestros requerimientos
de disefo. Al realizar este trabajo el trazo optimo se procesa directamente en la
nube (para poder acceder a esta informacién desde donde uno se conecte a
internet) para lo cual se requerird una buena conexion a internet una vez terminado

el andlisis se recibira un informe detallado donde se podra observar el trazo.

Esta informacion obtenida y plasmada en el modelo puede ser exportada al
programa Civil 3D donde se puede dar algunos ajustes de presentacion requeridos

segun la normativa vigente.
3.4.1.2 Carreteras compuestas

Las carreteras compuestas (terminologia del programa) permiten afiadir, suprimir
y madificar todos los componentes y ensamblajes que conforman una carretera
de disefio. Se aplica el estilo de carretera compuesta al alineamiento disefiado,
ahora se puede realizar el disefio de las carreteras del tipo que se requiera de
forma dindmica. Por ejemplo, afadir carriles y bordillos donde sea necesario.
Crear y guardar los ensamblajes de carretera para su reutilizacion en futuros
proyectos.

Para trabajar con carreteras compuestas, se debe activar la vista preliminar del
Modelo en el componente de carretera en la seccion vista preliminar de Inicio de
InfraWorks 2020.y asi poder trabajar de forma directa con la configuracion en
modo dinamico. (Ver Figura 3.2)
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Carril

Material Material/Roadw...

Longitud 547.956m

PK. inicial 0+000.000m

PK. final 0+547.956m

Talud

Profundidad

Anchura

Figura 3. 2 Editor de carreteras compuestas.
Fuente Autodesk

3.4.1.2 Disefio geométrico

La geometria vertical de una carretera de disefio esta explicada en el desarrollo

de los siguientes parrafos:

Primero selecciénanos una carretera de disefo y visualizamos en vista en planta.
Luego manipulamos la linea para modificar la geometria horizontal introducimos
los valores, para mostrar las barras de herramientas de valores como radio y
coordenadas luego se visualizard un menu contextual en el cual se tendra que

definir el radio de curva o la longitud de espiral.

Para afiadir o modificar elementos, se tendra que visualizar opciones para afadir
0 quitar elementos, o bien para cambiar el tipo de elemento. Acceder a las
propiedades de curva con el botébn derecho en una curva y seleccione
Propiedades de curva para visualizar el panel Propiedades de curva. En este
panel muestra las propiedades y la geometria de curva horizontal. Los valores de
Propiedades de curva son de solo lectura. Para cambiar las propiedades, se
utilizara opciones de edicion del lienzo como los manipuladores y las barras de

herramientas.

A.-Parametros de disefno de intersecciones de carreteras de disefio

Se utilizara los recursos de Interseccion para especificar la clase de vehiculo
patron de la interseccion seleccionada. Utilizando la tarjeta de recursos
determinamos el radio de giro para especificar opciones de empalme de
interseccion. También puede afadir ensanchamiento a zonas de giro.

Seguidamente aplicamos a la carretera de disefio seglin se necesite. Las
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intersecciones se forman de manera automética. Haga clic en una interseccién

para seleccionarla. Ver Figura 3.3.

Seleccionamos la clase de vehiculo patron calificada para la intersecciéon. La
geometria de interseccion se ajusta a la clase de vehiculo patron. Cambiamos del
modo de edicidn y especificamos las opciones de configuracion que se adecue al

disefio geométrico que se desarrolle.

Modo de edicion Marcas viales

Resumen

Interseccion 14

Anadir nota
I Marcas viales

. Extender en interseccion

. Linea de detencion

Figura 3. 3 Configuracién de interseccion.
Fuente Autodesk

Se configura el radio de giro dentro de la interseccién para visualizar una tarjeta
de recursos de la zona de giro y especificando las opciones de retorno de bordillo
segun requiera el trazo de carretera.

»

ZONA DE GIRO

Atributos

Angulo de giro Radio
96.8° 6.00m

Empalme de interseccion

@ curvasimple

. Curva simple con inclinacién
Radio
Desfase

Inclinacion

Figura 3. 4 Definicion de zonas de interseccion.
Fuente Autodesk.

Seleccione una zona de giro y arrastre el manipulador Afadir ensanchamiento
para cambiar el tamafio de la zona.
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Suelte el manipulador para terminar la definicion de la nueva zona de

ensanchamiento.

ZONA DE ENSANCHAMIENTO

Atributos

Transicion

Longitud

Figura 3. 5 Configuracion de ensanches.
Fuente Autodesk.

B.-Convertir una intersecciéon en una glorieta

Utilizando la tarjeta de recursos interceptamos el cruce de dos carreteras
formando una interseccién seleccionando la unién se abre la configuracion.
Buscamos la opcién convertir en glorieta y aplicamos sobre la interseccion antes

configurada.

Se configura la interseccion en InfraWorks 2020 y aqui se nos brinda la opcién de

configurar la interseccion con el vehiculo de disefio. Ver Figura 3.6

Configuramos la interseccién para convertirla en una glorieta. Puede hacer clic

en agregar para hacer que la glorieta vuelva a ser una interseccion.

Figura 3. 6 Transformacion de interseccion a Glorieta.
Fuente Autodesk.
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3.4.1.3 Analisis de visibilidad

Se realiza el analisis de la visibilidad en el Infraworks 2020 ya que este ayuda a
detectar &ngulos muertos y un adecuado disefio por visibilidad que apoya a reducir

los accidentes generados debido a la visibilidad en las carreteras.

Figura 3. 7 Andlisis de visibilidad.
Fuente Autodesk.

Cuadro 3. 1 Parametros de Visibilidad.
Fuente Autodesk.

Opcién visual Descripcién

Zonas de visibilidad | Muestra los colores del carril analizado para indicar
zonas de visibilidad segura y afectada.

El color azul claro indica zonas con buena visibilidad.
El color amarillo indica zonas con error de visibilidad,
con obstruccion de la visibilidad respecto al punto de
mira deseado.

Las areas oscurecidas indican zonas con riesgo
potencial de accidente donde los problemas de
visibilidad incrementan la probabilidad de accidentes.
Zonas de accidente | Las zonas oscurecidas del carril analizado indican los
puntos en que los problemas de visibilidad incrementan
la probabilidad de accidentes.

Envolturas de Muestra colores del rango de visibilidad deseada mas
visibilidad alla del contorno de carretera, asi como el efecto de las
obstrucciones.

El color azul claro indica zonas con buena visibilidad.

El color rojo indica obstrucciones.

Las areas oscurecidas indican donde hay obstrucciones
que afectan a la visibilidad.

Regiones de Muestra regiones de visibilidad respecto a indicadores
visibilidad de visibilidad insertados manualmente.
El color amarillo indica zonas de error de lineas de
visibilidad.

El color rojo indica obstrucciones.

Las zonas oscurecidas indican dénde hay obstrucciones
que afectan a la linea de visibilidad.

Lineas de Muestra la linea de visibilidad desde el punto de visién
visibilidad hasta la visibilidad de destino deseada. Si cualquiera de
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las obstrucciones en las regiones de visibilidad afecta
negativamente al punto de vision en el que se ubica el
indicador de visibilidad, también se muestran la primera
y la ultima linea de visibilidad bloqueadas.

El color amarillo indica zonas de error de lineas de
visibilidad.

El color rojo indica obstrucciones.

Linea de distancia | Muestra una linea desde la altura del ojo en indicadores
de visibilidad insertados manualmente hasta la
visibilidad deseada.

3.4.2 PUENTES

Autodesk disefio de puentes para Infraworks 2020 proporciona herramientas para
modelar y disefiar puentes en el contexto de todo el proyecto de disefio de

infraestructuras.

0+125.672m

1738.0

1736.0 1735.0

1737:0

Figura 3. 8 disefio de puente.

Fuente Autodesk.

InfraWorks 2020 admite puentes de concreto y estructuras metalicas, también
admitelos diferentes componentes como tablero, contrafuerte, pilar, jacena y
apoyo del puente. Los parametros por defecto de estos tipos de puente de
hormigon y acero se representan mediante ensamblajes de puente de hormigén y
acero en el catalogo Bridge de la Paleta de estilos. También puede modificar estos
estilos de puente o crear nuevos para aplicarlos al puente. Los puentes se pueden
afiadir a carreteras compuestas mediante opciones de menu contextual. Para
afiadir un puente a una carretera compuesta se realiza similar al que se realiza

para una carretera simple.

A.- Pardmetros para disefio
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InfraWorks 2020 nos permite visualizar las propiedades de los puentes tanto la

dimension, galibo, material tipo de demas caracteristicas.

Las etiquetas de dimensiones de componentes de puente no se pueden modificar
en el lienzo, pero proporcionan detalles e informacién visual para ayudar en la
modificacion y la revision del disefio general del puente. Puede modificar las
dimensiones de componentes de puente correspondientes en la pila. Si necesita
mas informacion acerca de una etiqueta de dimension especifica, coloque el
cursor sobre el valor correspondiente en la pila para ver informacion de

herramientas con mas detalles.

En funcién de su seleccién y la posicién de la ventana grafica, en el modelo se

mostraran valores para los siguientes elementos:

e Desfases de los P.K. inicial y final del puente.

e Longitud entre contrafuertes.

o Desfase inicial y final, longitud y altura de la envolvente libre.

e Espaciado inicial y final de los segmentos de grupo de jacenas.
¢ Longitud nominal de los segmentos de grupo de jacenas.

e Desfases inicial y final, y longitud de la jacena.

De forma similar al funcionamiento de las etiquetas de carreteras compuestas en
InfraWorks 2020, las etiquetas de dimensiones del puente son dinamicas y
también responden al nivel de zoom. Si modifica el valor de un puente o una
dimensiébn de componente de puente en la pila, el valor de la etiqueta
correspondiente se actualizara en el lienzo. Ademas, si se reduce en exceso la
vista del puente o el componente de puente seleccionados, no vera ninguna
etiqueta de dimension. Solo tiene que ampliar la vista para ver de nuevo las

etiquetas de dimensiones.

3.4.3 HIDROLOGIA

Utilice Drainage Design for InfraWorks para modelar cuencas de captacién, O.D.T.
(obra de drenaje transversal) y redes de drenaje. Aplique los datos del contenido
de lluvia a los disefios basados en andlisis. Revise y analice el rendimiento de las
estructuras de drenaje individuales o las secciones de una red de drenaje. Ejecute
animaciones de simulacién de inundacién para situaciones costeras o interiores.

Seleccione las tuberias y los conectores de un catalogo de piezas de
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componentes personalizado por defecto, que Drainage Design puede compartir
con Autodesk Civil 3D.

Figura 3. 9 Delimitacion de una Cuenca.
Fuente Autodesk.

Cuadro de parametros ofrecidos por esta especialidad de disefio del infraworks
360

Cuadro 3. 2 Parametros Hidroldgicos.
Fuente Autodesk.

Cuencas de Identifique y analice las cuencas de captacion y
captaciéon sus caudales.

Redes de Trabaje con los datos del contenido de lluvia para crear un
drenaje disefio de red de drenaje mas preciso.

Afada un disefio de red de drenaje a la carretera
compuesta seleccionada.

Coloque, tuberias, tragantes, bocas de inspeccion,
embocaduras o combinaciones de una en una y modifique
elementos de red de drenaje.

Resaltar red de drenaje muestra toda la extension de una
red conectada a cualquier estructura seleccionada de
dicha red.

Ejecute Aplicar tamafio a red de drenaje para ajustar
diametros de tuberia, taludes y estructuras del subsuelo.
Esta herramienta utiliza criterios de funcionamiento en toda
su capacidad de caudal. Utilicela después de ajustar el
disefio del borrador.

Elimine estructuras de drenaje o toda una red si la
carretera cambia de manera considerable.

O.D.T. Afadir una O.D.T. manualmente
Modifique el tamafio o la posicion de la O.D.T.
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Simulacién de Prepare una simulacién de inundacion.

inundacién Ejecute una animacion de simulaciéon de inundacion en el
lienzo.

Cree una instantdnea de inundacion.

A.- Herramientas y disefio de drenaje mediante andlisis

Drainage Design for InfraWorks aplica reglas de disefio mediante andlisis basadas
en las normas del sector para el tamafo, el material y la posiciébn de las
estructuras. Por ejemplo, el andlisis de Drainage Design responde a la colocacion,
la pendiente y los materiales contextuales de las carreteras compuestas. El
andlisis de la ubicacion de alcantarillas, el area afluente, la anchura de cauce y el
rendimiento de la alcantarilla utiliza tanto los materiales de los componentes (que
pueden tener distintos coeficientes de escorrentia) como las pendientes
transversales para ajustar la colocacion y la pendiente de una alcantarilla para

obtener la mejor solucion en condiciones de tormenta.

Se pude visualizar los valores de disefio al picar la obra en planta. Puede cambiar
las decisiones de disefio para satisfacer las necesidades del modelo, y realizar
cambios en el lienzo o mediante la edicién de los atributos en la pila. También

puede seleccionar distintas piezas del catalogo de piezas de componentes.

Las herramientas de andlisis permiten analizar e inspeccionar el rendimiento de

las estructuras clave de drenaje en el modelo:

Andlisis de tragantes permite comprobar el rendimiento de drenaje de la superficie
entre dos tragantes simplemente seleccionando uno de ellos. La herramienta

responde ante los cambios en tiempo real.

Inspeccionar rendimiento muestra los datos y una visualizacion del rendimiento de
linea de energia e hidraulica de una tuberia entre dos conectores. La herramienta

identifica las tuberias sobrecargadas y las bocas de inspeccién inundadas.

B.- Trabajo con O.D.T.

Afada O.D.T., donde los caudales crucen una carretera o siempre que se
necesite. Examine y modifique una solucién de O.D.T. propuesta. Las O.D.T. se
pueden afadir al disefio de dos maneras: Haga clic en Desagie Afadir O.D.T. en
un menu contextual de la carretera compuesta seleccionada para afiadirlas cada
vez que los caudales crucen la carretera. Utilice la herramienta O.D.T. para afiadir

una O.D.T., una cada vez. Este método es util para afiadir una O.D.T. cuando un
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analisis de cuencas de captacion no devuelve una cuenca de captacién para una

parte de una carretera o para O.D.T. no asociada a una carretera.

AGUAS ABAJO AGUAS ARRIBA

Altura de aguas arriba: 2144.72m
Aguas arriba/ undidad: 0.0
Velocidad: 0.0m/s

Altura de aguas abajo: 2144.72
Velocidad: 0.0m/s

CONTROL DE SALIDA
Caudal por canon: 0.0cms

Figura 3. 10 Esquema de disefio.
Fuente Autodesk.

Utilice la opcién Afiadir O.D.T. para afiadir una o varias O.D.T. a una carretera
compuesta, al margen del lugar donde los caudales crucen la carretera. Examine

y modifiqgue una soluciéon de O.D.T. propuesta.

Para afadir una O.D.T como se ve en la Figura 3.11, en un lugar donde un analisis
de cuencas de captacion no identifica una cuenca de captacion para una parte de
la carretera, consulte Para afiadir una O.D.T. manualmente. Utilice el andlisis de
cuencas de captacion para identificar donde cruzan los caudales una carretera.
Para obtener mas informacion, consulte Para analizar cuencas de captacion
desde un punto de salida o una carretera. Drainage Design muestra un alfiler en

cada ubicacion de cruce.

Figura 3. 11 Limites de analisis.
Fuente Autodesk.
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En el modo de edicién, haga clic con el boton derecho en la carretera y seleccione

Desague Afadir O.D.T. en el menu contextual.

Drainage Design afiade una O.D.T. en cada caudal que cruza, como se detallara

a continuacion.

Coloca las O.D.T. en lainterseccion del canto de los taludes de la carretera. Utiliza
el caudal de la cuenca de captacion (Qd) y la elevacion de la carretera en el cruce.
Utiliza una proporcion maxima de profundidad aguas arriba/diametro (HW/D) de

1.5:1 para el tamafio del conducto de la O.D.T.
3.5 ANALISIS EN LA NUBE

3.5.1 TRAZO OPTIMO

Optimizaciéon de obra lineal (vista preliminar) y Optimizacion del perfil generan
varios disefios que pueden compararse en lo concerniente a costos e impacto

medioambiental.

Puede enviar varias tareas de optimizacion, cada cual con su propia combinacion

de parametros:

Velocidad de proyecto
Pendiente maxima

Pendiente minima de desagle

Como aplicar pendiente en taludes en desmonte y en terraplén (transversales) de

carretera

Cuando utilizar carreteras, puentes y tlneles

Frecuencia de VAV y distancia minima entre VAV

Los VAV que deben permanecer en un P.K. y una elevacion fija

Areas que evitar

Colocacién y capacidad de canteras de préstamo y pozos de aguas residuales

Las tareas de optimizacién se procesan en la nube y devuelven perfiles de terreno
existente a lo largo del eje de la carretera. El proceso detecta si el perfil cruza otras
carreteras y crea intersecciones. Un algoritmo detecta los cruces de aguay calcula

el costo de colocacion de puentes.
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Figura 3. 12 Un perfil aproximado.
Fuente Autodesk.

Figura 3. 13 Perfil Optimizado.
Fuente Autodesk.

Cada tarea de optimizacién devuelve un informe en PDF que muestra detalles
sobre el perfil del eje, las secciones transversales y los costos de construccion y
explanacion. La carretera optimizada se puede importar en el modelo como
propuesta y después comparar propuestas diferentes para decidir la cudl es la

solucion méas adecuada para el proyecto.

Optimizacion del perfil consume créditos de nube. Cuando se envia una tarea de
optimizacion, el servidor calcula los créditos de nube que son necesarios para
completar la tarea. La longitud de la carretera que se optimiza determina los costos

de una tarea de optimizacion del perfil.

Le notificaremos por correo electrénico cada notificacion del perfil que esté lista.

También puede ver el estado de cada tarea en el Monitor de tareas.

3.5.2 SIMULACION DE TRAFICO

Utilice la herramienta Simulacion de trafico para analizar el flujo de trafico en las
intersecciones, mostrar los resultados del analisis de trafico con cddigos de color

y generar animaciones de simulacidon de trafico para reproducir en el modelo.
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Utilice el panel del Analista de trafico para especificar matrices de peticién

avanzadas, perfiles, tipos de vehiculos, tipos de conductores y otras variables. O

bien utilice la peticion de tréfico por defecto para una breve demostracion.

Figura 3. 14 Simulacién de Tréfico.
Fuente Autodesk.

La herramienta Simulacion de trafico solo funciona con carreteras compuestas, de
modo que es necesario convertir las carreteras de planificacion. Convierta una
carretera de planificacion en una carretera compuesta mediante el menu

contextual.

3.5.3 SIMULACION DE INUNDACION

Utilice Simulacion de inundacién para simular, visualizar y analizar las
simulaciones de inundaciéon 2D del modelo. La simulaciéon de inundacion puede
utilizarse para los proyectos de inundacion interiores y costeros en funcion de los

parametros que defina.

InfraWorks 2020 solo admite funciones de simulacion de inundacion para usuarios
gue hayan adquirido e instalado el médulo de extension de terceros RiverFlow2D
de Hydronia, LLC.

Simula<ién de inundacién

Tamao de thangulo (

Reimere de Mansng

Ceeticrente pec defects

Tiemnps de smulacién...

Figura 3. 15 Simulacion de inundacion.
Fuente Autodesk.
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La simulacién de inundacién utiliza un modelo de ecuacién de agua superficial. En
funcién de los parametros de lluvia o desplazamiento de las mareas que defina, el
modelo puede predecir y simular con precision la inundacion interior o costera.
Puede realizar esta tarea, junto con el enrutamiento hidraulico de modelado de la

inundacion.

Empiece por definir un contorno para el area de estudio de la simulacion de
inundacion. InfraWorks 2020 remallard la superficie del terreno para el area
especificada. Después de asignar los contornos de los canales de entrada y de
desagle, y definir los pardmetros de la simulacion, InfraWorks 2020 transfiere esta

informacién a Hydronia RiverFlow2D para el calculo.

Creacion de un area de simulacién, y un caudal de entrada y de desagle del

modelo.

Asignacion de una o varias ubicaciones de canal de entrada. Uso de canales de
entrada de hidrograma de tipo Descarga frente a tiempo o canales de entrada de
hidrograma de fases de tipo Elevacion frente a tiempo. Creacion automatica de
malla de superficie simplificada. Establecimiento de un valor n de Manning
uniforme o distribuido para el modelo. Definicién del tiempo y los intervalos de
simulacion. Uso del modelo de Hydronia RiverFlow2D para realizar las

simulaciones.
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CAPITULO IV:  INFORMACION BASICA
4.1 UBICACION Y DESCRIPCION

4.1.1 UBICACION

El presente proyecto se ubica en la comunidad campesina de Colpar

perteneciente al distrito de Quilcas, provincia de Huancayo region de Junin - Peru

e o
N Siamspe? T

Figura 4. 1 plaza principal Distrito de Quilcas
Fuente propia

4.1.2 DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD

El proyecto se desarrolla para el fin de dar comunicacion a la comunidad
campesina de Colpar dedicada mayoritariamente a la actividad agricola y tala de
madera, pero dichas actividades se ven limitadas ante su falta de un medio de
transporte adecuado motivo por el cual se plantea el trazo geométrico de una

cartera adecuada para el transporte de sus productos.

Figura 4. 2 comuneras trabajo de campo
Fuente Elaboracién Propia

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 71



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: INFORMACION BASICA

4.2 TOPOGRAFIA

A continuacion, se presentard la topografia mediante una descripcidn

acompafada de imagenes.

4.2.1 TOPOGRAFIA TRADICIONAL

Para comenzar el trabajo se recurrié a informacion brindada por la Municipalidad

Distrital de Quilcas que brindo la informacion de dos BM con coordenadas

colocadas en el limite del distrito

BM1

Ubicado en la plaza principal del anexo de Colpar

Cuadro 4. 1 Coordenadas BM 1.
Fuente Elaboracion Propia

NOMBRE NORTE (m) ESTE (m)
BM-1 8682088.77 473111.542
Imagen BM 1

BM-1 PLAZA
PRINCIPAL

COLPAR

e ———

Figura 4. 3 Ubicacion BM 1
Fuente Elaboracion Propia

BM 2

COTA (m)
3527.946

Ubicado en las afueras del jardin de nifios de la comunidad campesina de Colpar

Cuadro 4. 2 Coordenadas BM 2
Fuente Elaboracion Propia

NOMBRE NORTE (m) ESTE (m)
B 8682014.08 473101.085

COTA (m)
3540.569
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Imagen BM 2

BM-2 JARDIN

DE NINOS
COLPAR

Figura 4. 4 Ubicacion BM2.

Fuente Elaboracion Propia

Poligonal de trabajo

Para realizar un correcto trabajo de campo se realizé una poligonal abierta de
trabajo la cual tiene por objetivo reducir al minimo el error por cota que se pueda
producir al momento de realizar el levantamiento de puntos para lo cual se utiliza

el nivel de ingeniero para la toma de datos de la poligonal de trabajo.

Figura 4. 5 Nivelacion poligonal de trabajo
Fuente Propia
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Obtenemos dos poligonales de trabajo que se muestran en el esquema de trabajo

e ssa

o rmsa

Figura 4. 6 poligonales de nivelacion
Fuente Elaboracion Propia

Luego realizada la poligonal se realiza se toma los datos de campo utilizando la

estacion total como se puede observar

Figura 4. 7 proceso de recoleccion de datos de campo
Fuente Elaboracién Propia
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De aqui se obtiene la nube de puntos provenientes de la estacién total que se

reflejara en un extracto de esta nube que se detalla en el Anexo |

Cuadro 4. 3 Puntos tomados con estacion total

Fuente Elaboracion Propia

Nombre | Norte Este Cota
Jardin | 8682150.73 | 473046.531 | 3518.531
A 8682088.77 | 473111.542 | 3527.946
Jrd 8682150.73 | 473046.531 | 3518.531

Jardin-1 | 8682150.73 | 473046.531 | 3518.531
B 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569
B-2 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569
B-3 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569
C 8681985.68 | 473092.234 | 3547.525
R1 8682013.73 | 473083.59 | 3544.814
R2 8682013.27 | 473086.123 | 3544.502
R3 8682012.89 | 473090.031 | 3543.898
R4 8682012.27 | 473093.771 | 3542.048
R5 8682012.13 |473097.384 | 3541.206
R6 8682010.19 | 473100.738 | 3541.049
R7 8682009.46 | 473102.32 | 3540.418
R8 8682005.22 | 473102.373 | 3540.682
R9 8682004.99 | 473100.381 | 3541.563
R10 |8682005.44|473098.461| 3542.436
R11 | 8682006.17 | 473096.142 | 3542.454
R12 |8682006.85 |473093.516 | 3542.858
R13 |8682008.08 | 473091.36 | 3543.98
R14 8682009 |473087.486 | 3544.908
R15 |8682009.49| 473084.64 | 3545.522
R16 |8682007.62 |473082.383| 3545.985
R17 |8682006.87 | 473086.97 | 3545.729
R18 |8682005.77 |473088.902 | 3544.827
R19 |8682004.14|473091.619| 3544.135
R20 8682002.7 |473093.596 | 3543.673
R21 |8682001.35|473095.608 | 3543.635
R22 8681999.4 |473097.501 | 3543.678
R23 | 8681998.76 | 473099.407 | 3542.495
R24 |8681998.34|473101.721| 3540.678
R25 |8681994.94|473101.082 | 3541.005
R26 |8681995.42 |473098.945 | 3542.651
R27 |8681996.93 |473097.456 | 3543.612
R28 |8681996.84 |473094.799| 3544.41
R29 8681998.5 | 473092.286 | 3544.655
R30 |8681999.18|473089.742 | 3545.088
R31 |8682001.59|473088.124 | 3547.057
R32 |8682002.32|473085.826 | 3547.107
R33 | 8681996.97 | 473089.349 | 3545.594
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De la obtencion de la nube de puntos se procesé los datos obtenidos en campo

para obtener la superficie de trabajo el proceso del levantamiento tradicional

Figura 4. 8 Superficie de curvas de nivel
Fuente Elaboracién Propia

Obtenidas las curvas de nivel de la superficie se puede proceder a realizar todos
los trazos sobre la superficie de trabajo obtenida mediante la metodologia
tradicional utilizando nivel de ingeniero y estacion total y el software de
procesamiento de datos Civil 3D para poder obtener a partir de los puntos la

informacion vista

Esquema de trabajo

A continuacion se detallara el esquema de trabajo que se adopt6 para obtener la
informacion topografica de campo de forma tradicional
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econocimiento del
terreno

Visita de campo

e -

Estacion total
Procesamiento de .

datos

]

Superficie

A

C3D

Figura 4. 9 Esquema de trabajo tradicional
Fuente Elaboracion Propia

4.2.2 TOPOGRAFIA CON DRON

Aqui se realizara el procedimiento de toma de datos empleando el vuelo no

tripulado que comprende la utilizacioén de un dron con las siguientes caracteristicas
PHANTON 4

El Phantom 4 es un cuadricoptero de reducidas dimensiones, englobado en la
categoria de peso inferior a los 2kg. Dispone de camara alta definicion con
grabacion en formato 4Ky transmision de imagenes a tierra en HD, la camara esta
incluida con el gimbal estabilizado de 3 ejes, controlable por el piloto mediante la
emisora, ayudado por una pantalla o dispositivo moévil que muestra al piloto
imagenes y telemetria en tiempo real.

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 77




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: INFORMACION BASICA

Tiene como sistemas de seguridad la vuelta al punto de despegue de forma
automatica en el caso de perder la comunicacién con el piloto o por tener la bateria

demasiado baja para seguir volando
CAMARA DE ALTO RENDIMIENTO

Graba video 4k limpio y definido hasta a 30fps y Full HD 1080p a 120fps para slow

motion, con una lente de nuevo disefio que aumenta drasticamente la nitidez.

——
=

y

/

y N

-

Figura 4. 10 Dron Phanton 4
Fuente DJI

CAMARA DE ALTO RENDIMIENTO

Graba video 4k limpio y definido hasta a 30fps y Full HD 1080p a 120fps para slow

motion, con una lente de nuevo disefio que aumenta drasticamente la nitidez.

Figura 4. 11 Camara 4K profesional
Fuente DJI

ESTABILIZADOR INTEGRADO
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Una avanzada rétula de estabilizacion en 3 ejes elimina la vibracion y movimientos
no deseados en vuelo, permitiendo que la camara grabe video fluido en maniobras

complejas.

=

o
Y S

=
@

Figura 4. 12 sistema estabilizador Phanton 4
Fuente DJI

SISTEMA ANTICOLISION

Los sensores frontales, combinados con visién artificial y procesamiento
avanzados le dan al Phantom un Sistema Anticolision que le permite esquivar
obstaculos en su camino. Ademas, el Sistema de Posicionamiento Visual ha
incrementado su altitud efectiva en un 300% sobre el Phantom 3 hasta los 10
metros y agudizando sus capacidades de posicionamiento, ofrece una mayor

seguridad y tranquilidad volando en interiores.

B

Figura 4. 13 sistema anticolision Phanton 4
Fuente DJI
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POSICIONAMIENTO DE VUELO INTELIGENTE

El Phantom 4 se conecta tanto a GPS como a GLONASS, permitiendo que se
conecte a los satélites mas rapido y posicionandose con una precision extrema en

el aire.

Figura 4. 14 Sistema de posicionamiento Phanton 4
Fuente DJI

BATERIA

El dron posee una bateria con autonomia de vuelo de 25 minutos los cuales
pueden reducirse debido a las condiciones atmosféricas temperatura y demas

variables.

Figura 4. 15 Bateria de 6000 mAh Phanton 4
Fuente DJI
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Descrito el equipo utilizado para el levantamiento se procede a describir el proceso

que se desarrolla para realizar el trabajo de campo con el vuelo no tripulado
PROCESO

Para realizar el vuelo no tripulado se lleva a cabo una serie de pasos para
garantizar la eficiencia y calidad del trabajo

Reconocimiento del terreno

A diferencia del reconocimiento tradicional que se realiza para el levantamiento

topogréfico este se centra en los obstaculos para el dron y en la altura donde se

debe posicionar el operario para operar el equipo.

Figura 4. 16 recorrido de la zona
Fuente Elaboracion Propia

El reconocimiento se resume en los siguientes pasos

Reconocer el punto mas alto
Ubicar una zona despejada
Ubicar una zona plana
Determinar altura de obstaculos
Condiciones climéticas
Determinar el area a levantar

Velocidad del viento

AN NN Y N N NN

Altitud a la que se realiza el trabajo
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La razon de estos pasos es por los siguientes factores, el dron esté afectado por
muchas variables desde que despegue hasta que aterriza por lo cual se debe
procurar que todos los pasos se cumplan a cabalidad para poder obtener la
informacién con una precision adecuada y sin errores y accidentes o choques del

equipo.
PLAN DE VUELO

Este paso es importante ya que con el plan de vuelo la aplicaciéon de DJI propia
del dron nos permite realizar la captura de las fotos con una programacion y

condiciones 6ptimas que detallaremos a continuacion.

CONDICIONES DE CAPTURA DE FOTOS

Altura de vuelo

La altura es un factor muy importante ya que entre mas cercano este al suelo
podra tener mayor nitidez lo que se reflejara en la calidad de la nube de puntos y
aqui también juega un rol principal la camara con la que se cuente en el equipo
en nuestro caso se cuenta con una camara 4K Profesional que permite obtener

una mejor calidad.

Pero esto trae un factor si las condiciones son 6ptimas de bajar la altura para
obtener mejor resolucidn del terreno implica una mayor cantidad de fotografias lo
que implica una un mayor consumo de bateria y un procesamiento mucho mas

saturado.

Por ello con las condiciones del equipo tanto en bateria y resolucion de la camara
que posee la altura optima recomendada borde entre los 30 a 50 metros donde se
obtiene una calidad de imagen requerida para mantener una buena resolucién con
una cantidad de imagenes Optima para procesar en menor tiempo y con menos

capacidad de procesador

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 82



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: INFORMACION BASICA

Figura 4. 17 vuelo de dron a altura de 30 m
Fuente Elaboracién propia

Angulo de captura

El angulo adecuado para las imagenes varia de acuerdo al trabajo que se realice
para levantamiento topogréafico se optara por un Angulo de 90° de la camara
apoyada con el sistema de estabilizacion ya que los vientos fuertes pueden

generar problemas al momento de tomar la imagen.

Si se desea realizar el levantamiento de informacién de infraestructura el angulo

varia de acuerdo con el plan de vuelo que se adopte.

/S

Figura 4. 18 Captura de imagen Phanton 4
Fuente Elaboracion Propia
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Rango de horas de vuelo

La hora es un factor importante ya que la presencia del sol puede arruinar lo que

necesitamos en una imagen para restituir.

Para garantizar una buena calidad de las imagenes tomadas se procura realizar
el trabajo entre las 10 am hasta las 2 pm que son las horas donde el sol esta en
la parte superior y la cantidad de sombras son minimas o en condiciones donde
el dia este con poca presencia de brillo solar o nublado ya que no generara
sombras en las imagenes que “puedan ser interpretadas como superficies al

restituir las imagenes obtenidas

Figura 4. 19 vuelo del dron en condiciones de poca sombra a las 10 am
Fuente Elaboracion Propia
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Interpolacion

La interpolacion que se configura es importante ya que a mayor interpolacion se
dé a las imagenes capturadas estas tendran una mejor restitucion por teoria se
toma como un 80% como interpolacion 6ptima para hacer eficiente el trabajo que

se realiza.

Figura 4. 20 Interpolacion de fotografias optima
Fuente Elaboracion Propia

Restitucién

Para el proceso de restitucion fotogramétrica se tiene varios programas

disponibles como Pix4D, Agisoft profesional, Recap Pro, Context Capture, etc.

De los cuales he elegido utilizar el software Agisoft Professional debido a que es
mucho mas ligero al momento de procesar la data y entrega el mismo resultado
utilizando una memoria RAM de entre 8 a 16 GB, un procesador CORE i5 mientras
gue sus pares como el Pix4D, Context Capture trabajan un formato que requiere
una mayor capacidad como 32 GB de memoria RAM y un procesador CORE i7

para realizar la misma labor de restitucion.
Para lo cual se lleva a cabo los siguientes pasos que constaran de los siguiente
Procesamiento de imagenes

En esta fase se tienen ya las imagenes debidamente tomadas por el dron en la
secuencia del plan de vuelo programado y estas fotos son subidas al programa
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desde un archivo donde se tiene toda la data debidamente ordenada para que el

programa las ubique secuencialmente.

Cabe resaltar que las imagenes del dron estan georeferenciadas asi que el

programa las ubicara dentro de su posicién exacta

H unitied
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools
O=ESC

gisoft PhotoScan Professional

demo

Help

B-B-4-A-Zlxuee+EEs-¢es6d REEME=
Workspace 8 X Model
SBREOOX
I Workspace (1 chunks, 0 cameras) H Add Photos
e « w4 <« Tesis completa > Anexos finales > Nube de Ptos >
Organizar v Nueva carpeta
m Escritorio A ~

& Descargas A
12 Documentos A

= Imagenes A

Anexos finales

fotos

fotos estacion tc

Tesis completa DJL0350

DJI0351
© MEGA %
% OneDrive %
R * ;
JEECRTD DJL0352 v

X
v U | Buscar en Nube de Ptos Pt
=~ O @

Nombre de archivo: ]"DJI_0352" “DJI_0002" "DJI_0003" “DJI_0004" "

'DJI_0005 v ‘ All Formats (*jpg *jpeg *jp2 * vr‘

Property Value

Chunk 1

Cameras 0 Console
Aligned cameras 0

Bdl l

Coordinate system Local Coordinates (m)

o

CPU family: 6 model: 94 signature: S06E3R
RAM: 15.9 GB
OpenGL Vendor: NVIDIA Corporation
enGL Renderer: GeForce GTX 960M/PCIe/SSE2
enGL Version: 4.6.0 NVIDIA 388.57
ximum Texture Size: 16384
Quad Buffered Stereo: not enabled
ARB_vertex_buffer_object: supported
_texture_non_power of_two: supported
ing simple console. Rich console can be enabled in Preferences dialog.

Rotation angles  Yaw, Pitch, Roll

Workspace  Reference Photos  Console

Figura 4. 21 Cargando las imagenes provenientes del Dron
Fuente Elaboracion Propia

Una vez se tiene la informacion cargada se carga el total de las imagenes dentro

del programa al estar estas georeferenciadas automaticament
programa lo cual no deja visible el plan de vuelo efectuado por e

ubicadas todas las fotografias en su posicion.

e se cargan al

| dron al quedar

Cabe recalcar que en ese momento las coordenadas de las imagenes son casi

exactas solo fallando en la cota que tiene el error propio del GPS

navegador que

tiene incorporado el dron utilizado para el trabajo de campo y esto se reduciria

entre mas precision tenga el GPS incorporado en el equipo.
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i untitled* — Agisoft PhotoScan Professional (demo)
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
DA CFC-B-d-A-/ (X0 Q&[5

i ol o4 @ BME=

|worlspaoe 2 xl Model

LBkl O0OX

"2 Workspace (1 chunks, 350 cameras)
> | Chunk 1 (350 cameras)

Property Value
Chunk 1
Cameras 350

Aligned cameras 0

Coordinate system WGS 84 (EPSG:4326)
Rotation angles  Yaw, Pitch, Roll

OpenGL Renderer: GeForce GIX 960M/PCIe/SSE2
OpenGL Version: 4.6.0 NVIDIA 388.57
Maximum Texture Size: 16384

Quad Buffered Stereo: not enabled
ARB_vertex buffer_object: supported
ARB_texture_non_power_of_two: supported

¢ Using simple console. Rich console can be enabled in Preferences dia

1 Loading photos...
5 Finished processing in 3.666 sec (exit code 1)

Workspace Reference Photos Console

Figura 4. 22 Plan de vuelo realizado
Fuente Elaboracion Propia

Una vez se tenga este proceso se procede a insertar los puntos de control para

ajustar la cota principalmente y las coordenadas hacerlas aun mas finas esta

informacion sera utilizada de la poligonal con coordenadas seleccionando los

puntos requerido

.t A O

X 8. 8 0¥ e kil @ MRS g
e o B importar desde archivo de texto

Sistema de coordenadas
Longitud [WGS 84 (EPSG4326)
66.947356
60947347
60947238
-66.947237
Marcadores & Longitud
Error total
Puntos de
Puntos de
Meddas cec 4 Distancia (m)
Error total
Medidas d
Meddas d
2044580.3120
oo Espac de vadap
2o BR L 9o X o6

Figura 4. 23 Introduciendo poligonal de trabajo
Fuente Elaboracion Propia
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Luego de este proceso se observara la poligonal trazada sobre el plan de vuelo

gue donde tendremos cada imagen capturada por el dron de ingenieria

Esta lleva tener una reduccion del error principalmente en las cotas y en menor

grado en las coordenadas de trabajo.

i Untitled* — Agisoft PhotoScan Professional (dema)
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

ODEASE b E-Bd-A~r X &G 43 i-eodedREME=
Workspace & % Model
BBEEBEOOX

‘t Workspace (1 chunks, 350 cameras)
v Chunk 1 (350 cameras) [T]
> Cameras (0/350 aligned)
w | Shapes (1 polylines)
@ No Layer [Default]
59 (1 polylines)

O
PUNTOS DE CONTROL R1J
.

Console

Hdlld

2019-05-2

€ Loading markers...
¢ Finished processing in 0.002 sec (exit cede 0)
€ Error: Invalid file format

1 Imported 1 shapes

¢ Imported 1 shapes

4 Imported 1 shapes

2 Imported 1 shapes

3 Imported 1 shapes

26 Imported 1 shapes

201
>

Workspace ~ Reference Photos  Console

Figura 4. 24 poligonal de ajuste
Fuente Elaboracion Propia

Ya con las imagenes colocadas en el orden del plan de vuelo se procede a realizar

el procesamiento de las imagenes obtenidas para llegar a la nube de puntos.

Este proceso de restitucion tarda un tiempo aproximado de tres dias con un
procesador de Ultima generacion Core |7 memoria Ram de 32 Gb tardando mucho

mas tiempo si se tiene menores caracteristicas de computadora.
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H Quilcas.psx — Agisoft PhotoScan Professional (demo)

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
DeAISCBE-B-$-A-2 XU Q&-+|E
| Reference 8 X Model
EERELQDOEHE X
Cameras. Longitude Latd
4| DJI_0002... -75.242569 -1
4] DJIL0003... -75.242675 -1
4| DJI_0004... -75.242710 -1
DJI_0005... -75.243467 =1
| DJI_0006... -75.243371 -1
DJI_0007... -75.243295 -1
| DJI_0008... -75.243184 =1
4| DJI_0009... -75.243111 -1
%/ D110010... -75.243000 -1
4 DJI_0011... -75.242926 My
< %
MarkersA Longitude Latitul
Total Error
Control points
Check points
< >
Scale Bars Distance (m) Accur|
Total Error
Control scale ...
Check scale b...
Imported 1 shapes
Imported 1 shapes
Imported 1 shapes
Imported 1 shapes
Imported 1 shapes
LoadProject: path = F:/sak/Nube de Ptos/Quilcas.psx
Loading project...
loaded project in 0.183 sec
Finished processing in 0.184 sec (exit code 1)
< >

Figura 4. 25 Proceso de restitucion de imagenes
Fuente Elaboracion Propia

Al terminar el proceso de restitucion se obtendra la nube de puntos corregida

principalmente en cota

[ Quilcas.psx — Agisoft PhotoScan Professional (demo)
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
BPAICIKRE-B-#-A-7 X0 Qa4

| Reference.

EEE E2QDEHE X

Cameras

& x  Model

Longitude
DJL0002... -75.242569 -1
DJL0003... -75.242675 -1

DII0004... -75.242710 11
DII_00O: 11
DII_000! 11
DJI_000: -1
DJI_0008... -75.243184 -1
DJI_0009... -75.243111 -1
DJI_001 75.243000 -1
DJIL0011... -75.242926 My

< >

Markers Longitude Latiu

Total Error

Control points

Check points

< 2>
Scale Bars Distance (m)  Accur]
Total Error

Control scale ...

Check scale b...

& Imported 1 shapes
1 shapes

1 shapes

1 shapes

1 shapes

LoadProject: path = F:/sak/Nube de Ptos/Quilcas.psx
Loading project.
loaded project in 0.183 sec

Finished processing in 0.1864 sec (exit code 1)

Figura 4. 26 Nube de puntos
Fuente Elaboracién Propia

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: INFORMACION BASICA

Luego importamos las nube de puntos junto con la ortofhoto generada a Infraworks
2020.

1 Autodesk InfraWorks - modelo tesis sustentacion X

52 30 wodel A
(5] ActoCAD Oni 30 OWG.
G AuoCAD DWG (30 Objects)
G AROCAD DWG 35 20 Overfay

e Importar nube de
puntos
e Importar Ortho foto —

Figura 4. 27 Importacién de Data a Infraworks 2020
Fuente Elaboracién Propia

Al final tenemos la superficie de trabajo en Infraworks 2020 donde podemos

proceder a realizar el trazo geométrico de la carretera.

1 Autodesk InfraWorks - modelo tesis sustentacion

Figura 4. 28 Superficie de trabajo en Infraworks 2020
Fuente Elaboracion Propia

A continuacion, se procede a detallar un esquema de trabajo del levantamiento
topograéfico utilizando drones
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Reconocimiento del VISITA DE CAMPO

- g

SEEHEeno h < Identificacion de

obstaculos

PROCESAMIENTO DE
DATOS VUELO DEL DRON PLAN DE VUELO

PhotoScan

3D Modeling and Mapping

Superficie
INFRAWORKS 2020

Figura 4. 29 Esquema de trabajo Dron
Fuente Elaboracién Propia

4.3 HIDROLOGIA

4.3.1 REGISTRO DE PRECIPITACIONES

Se tiene que la zona de analisis se ubica dentro de la cuenca del rio ingenio en el
cual se cuenta con una estacion meteoroldégica muy cercana llamada estacion

Ocopa como se puede apreciar.

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 91



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: INFORMACION BASICA

Red de estaciones a nivel nacional

@ cr tuncion

Figura 4. 30 Estacion Ingenio.
Fuente Elaboracién Propia

Registros

En la cual se obtuvo la siguiente data de precipitaciones de la cuenca donde esta
ubicadas las dos micros cuencas a ser analizadas para el disefio de las obras de

drenaje comprendidas dentro del trazo de la carretera. (Ver anexo 4).

Estacion : INGENIO , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : JUNIN Provincia: CONCEPCION  Distrito: SANTAROSADE OCOPA  Ir:[ 2018-01 v |
Latitud : 11° 52 51" Longi!ud 75° 17" 16" Altitud : 3390

mmmmm“m ("""
01-Ene-2018 82 4
02-Ene-2018 1ss 78 |92 152 sa s.s 99 7 o 2.1 2
03Ene-2018| 194 56 |73 15 10965 95 | 79| 14 0 N 2
04-Ene-2018. 195 51 |68 155 13757 9 [89] 0 0 SE 4
05Ene-2018 172 88 |98 118 12 |89 93 92| 0 18 | SE 2
06-Ene-2018 149 62 77,123 11368 94 | 9 | 46 | 61 | NW 2
07Ene-2018 176 51 | 7] 15| 18]62] 9 |88] 0 0 SE 2
08-Ene-2018 156 65 72| 13 |18 66) 07 | 9| 72 | 0 SE 2
09.Ene-2018. 164 79 | 914910881 91 | 8 | 0 | 44 | W 2
10Ene-2018. 166 78 |89) 14 |15 8 | 89 |81 0 0 | NW 2
11Ene2018, 163 7 78] 123106 71| 91 | 85] 24 | 25 | SW 2
12Ene-2018. 196 TA_ |8 17 | 98 75) 10 | 7| 24 | 38 | SF 4
13Ene2018] 198 66 75184 11 |67 15]89] 0 El 2
14Ene-2018, 208 42 |78 169 98 |69 104 (73| 0 9| W 2
15Ene-2018, 123 8 92/ 105| 94 84| 9 |77] 0 | 25| N 2
16-Ene-2018. 154 64 |79 1A 91| 7| 89 |78 22 | 34 | NE 2
17Ene2018 17 53 | 61) 128 116 54| 94 | 83| 243 | 5 N 2
18Ene-2018. 154 7 |78 1) 1 |74) 0 |69] 77 | 39 | W 2
19€Ene2018] 169 | 72 |79 131 14|73 95 87| 51 | 0 E 2
20.Ene-2018 156 73 | 8 145] 95 |74 O | 7| 68 | 14| W 2
21Ene2018. 166 76 | 85)135] 128 77) 89 | 9| 0 0| W 2
22Ene 2018 132 66 |75/ 18| 11 |68 93 | 9 | 143 | 23 | NW | 2
23Ene2018| 167 64 |94 152|105 87] 10 | 8| 0 | 13 | SE 2
2 Ene2018| 192 53 |78 15813169 95 | 92| . 0 NE 2
25Ene-2018 162 42 |51 142 | 11443 97 |86 0 0 N 2
26.Ene-2018. 167 41 J61|146| 10 | 5] 9 | 8] 0 | 25| NE 4
Ene 2018 19 38 |63/ 177 10 |52 103 | 78| 25 | 0 | NW 2
BEne 2018 2 44 (77168 135]66 102 |91| 0 0 | NE 2
29.Ene-2018. 187 39 | 68) 16410158 97 | 8 | 0 9w 2
30Ene2018, 20 36 | 7173 118 6 | 105 82| 49 | 0 W 2
3MEne2018, 194 41 |69 19 (10258 122 77| 0 18| W 2

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

Figura 4. 31 Hoja de registro de precipitacion.
Fuente Elaboracién Propia

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 92



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: INFORMACION BASICA

Con los datos que se obtuvieron fueron complementados con registros de
precipitaciones obtenidos del “Memoria Descriptiva del Estudio Hidrologico y de
Cuencas del Departamento de Junin a Escala 1:100000” con el cual se

complementé la data para poder realizar el andlisis hidrologico necesario.

4.3.2 PARAMETROS BASICOS DE CUENCA

En este capitulo se realiz6 el analisis de los parametros basicos de la cuenca con
los cuales obtendremos los datos necesarios para realizar el andlisis hidrolégico

con los programas y elegir el método mas adecuado para la modelacion.
Primera Micro cuenca

La micro cuenca se llama micro cuenca Pachapaqui y tiene el siguiente cuadro de

resultados en sus parametros.

Cuadro 4. 4 Parametros micro cuenca 1.
Fuente Elaboracion Propia

MICROCUENCA PACHAPAQUI
PARAMETROS RESULTADOS | UNIDAD
AREA 0.07 Km2
LONG CAUCE PRINCIPAL 1.6 Km
ABSTRACCION 6.5 mm
CURVA NUMERO 98 N°
TIEMPO DE CONCENTRACION 12.6 min
TIEMPO DE RETARDO 11 min
TIPO DE TORMENTA 2 N°

Segunda micro cuenca

La segunda micro cuenca contemplada aqui tiene el nombre de micro cuenca

Anya y tiene el siguiente cuadro de resultados

Cuadro 4. 5 Parametros micro cuenca 1.
Fuente Elaboracion Propia.

MICROCUENCA ANYA
PARAMETROS RESULTADOS | UNIDAD
AREA 0.06 Km2
LONG CAUCE PRINCIPAL 1.5 Km
ABSTRACCION 6.2 mm
CURVA NUMERO 96 N°
TIEMPO DE
CONCENTRACION 11.5 min
TIEMPO DE RETARDO 10 min
TIPO DE TORMENTA 2 N°
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De estos cuadros se obtiene la informacion necesaria para poder realizar los

célculos hidroldgicos que requiere la cuenca

4.3.3 PARAMETROS ESTADISTICOS

Una vez tenemos los datos de la precipitaciéon historica correspondiente a las
micro cuencas que se esta analizando se procede a realizar la determinacién del
célculo de las variables estadisticas necesarias para aplicar el método hidrolégico
mas optimo.

Cuadro 4. 6 Parametros estadisticos.
Fuente Elaboracion Propia.

Calculo de variables estadisticas
nombre valor | unidad
media 3.98 |mm
desviacién estandar | 1.34 | mm
significancia 1.04 |mm
varianza 3.38 |mm

4.3.4 MODELO GUMBEL

Para la eleccion del método a trabajar se utilizé la variable de Gumbel por tener
un mejor ajuste al aplicar la prueba de kolgomoriv smirov y al aplicar esta

metodologia aploya en las formulas tenemos

Donde:

De aqui obtenemos el cuadro de valores de calibracion para la formula

Cuadro 4. 7 Modelo Hidrolégico.

Fuente Elaboracion Propia.

A=)

Fog =€

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo
fijo

Afios YT XT'(mm) F(xT) XT (Jmm)
2 0.3665 3.7642 0.5000 4.2536

5 1.4999 4.9459 0.8000 5.5889
10 2.2504 5.7282 0.9000 6.4729
25 3.1985 6.7167 0.9600 7.5899
50 3.9019 7.4501 0.9800 8.4186
100 4.6001 8.1780 0.9900 9.2411
200 5.2958 8.9032 0.9950 10.0607
500 6.2136 9.8601 0.9980 11.1419
1000 6.9073 10.5832 0.9990 11.9591
10000 9.2103 12.9842 0.9999 14.6722
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4.3.5 CURVAS IDF DE LA CUENCA

Curvas IDF de la cuenca Ingenio

500.00

= 450.00

E Za000 — T2
A 300.00 _ﬁo
< 250.00 _

o T25
& 200.00

2 150.00 —T50
E 100.00 ——T100
< 50.00 T500

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO DE DURACION (min)

Figura 4. 32 Curva IDF de cuenca en estudio
Fuente Elaboracion Propia.

4.3.6 MODELAMIENTO EN HEC-HMS Y HCANALES

En esta parte del estudio se tomara todos los datos antes mencionados para

colocarlos en el programa HEC HMS y modelar la hidrologia del canal lo que nos

permitird obtener los resultados de los caudales como se muestra a continuacion

& Basin Model [CUENCA RIO INGENIO]

& Suncuenca Anya

Suncuenca Pachachagui

& raudal Cunetas

SALIDA DREMAJE GUENCAA g7 SALIDA DREMAJE CUENCAE

Cuneta de carretera

Salida Total Pachachagui Salida Total Anva

==

Figura 4. 33 Esquema de disefio.
Fuente Elaboracion Propia.
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Luego procesando la data de las cuencas procedemos a obtener la tabla de

caudales de cada subvenga y de las cunetas respectivamente.

Global Summary Results for Run “Run 500" — [E
Project: drenaje Carretera Tesis UNI  Simulation Run: Run 500

Start of Run:  01ene2019, 00:00 Basin Model: CUENCA RID INGENIO

End of Run:  0lene2019, 01:00 Meteorologic Model: TR_500

Compute Time:20mar2019, 17:53:38  Control Specifications: TR_500 afios
Show Elements: All Elements - Volume Units: @ MM O 1000 M3 Sorting: | Hydrologic ~~

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume

Element (Km2) (M3/5) (MM
caudal Cunetas 0,700 0,2 01lene2019, 01:00 0,30
Cuneta de carretera 0,700 0,1 01ene2019, 01:00 0,28
Suncuenca Pachachaqui 0,010 15,9 0lene2019, 01:00 272342
SALIDA DRENAJE CUEN... 0,710 16,0 01ene2019, 01:00 38,64
Salida Total Pachachaqui 0,710 16,0 01lene2019, 01:00 38,64
Suncuenca Anya 0,008 12,7 0lene2019, 01:00 2736,92
SALIDA DRENAJE CUEN... 0,008 12,7 0lene2019, 01:00 2736,92
Salida Total Anya 0,008 12,7 01ene2019, 01:00 2736,92

Figura 4. 34 resultados de andlisis.
Fuente Elaboracion Propia.

Una vez se dispone de esta informacion se procede a determinar las dimensiones
de las cunetas y alcantarillas de la carretera mediante el uso del Programa
HCANALES en el cual se determino

‘@ Calculo del tirante normal, seccion circular - O X
Lugat  [QUILCAS-PACHAPAQUI \ Proyecto: [cARRETERA |
Tramo: |1+BB?_GB ‘ Revestimiento: ||:m||:n|;m ‘
Datos:
Caudal (Q): m3/s
Didmetro (d): m
Rugosidad [n]:
Pendiente (S mim
Resultados:
Tirante nommal (y): 0.2763 m Perimetio mojado (p]: 1.0571 ™
Area hidraulica (A): m2 Radio hidrdulico [R): o
Espejo de agua (T): 0.8303 m Yelocidad [v): 76.6246 e
Nuamero de Froude (F): Energia especifica (E): mkaKag

Tipo de flujo:

| 9| 2 3
Limpiar Pantalla Imprirnir Mend Principal Calculadora
Ingresar el nombre del lugar del Prayecto 727a.m 27/05/2019

Figura 4. 35 Resultado Hcanales.
Fuente Elaboracion Propia.
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Una vez disponemos la dimensién de disefio proveniente de la hidrologia y el

disefio hidraulico pasaremos a tener los detalles de las alcantarillas

Detalle alcantarilla elevacion

Figura 4. 36 Detalle elevacion alcantarilla
Fuente Elaboracion Propia

Detalle alcantarilla planta

Figura 4. 37 detalle planta alcantarilla
Fuente Elaboracion Propia
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Obras de Drenaje transversal (O.D.T)

Dentro del trazo geométrico se cuenta con seis puntos donde se concentra el flujo
ya sea por ser salida de las micro cuencas o por tener elevado el trazo del eje de

la carretas.
ODT-1

Esta obra de drenaje se encuentra ubicada en la progresiva KM 0 + 160.00 m y
esta tiene la caracteristica de estar ubicada en la micro cuenca Pachapaqui por lo

cual se tendra los siguientes datos

Datos

v Q =12.7m3/seg

v D=090m

v' T, = 200 afios

v/ Atraviesa micro cuenca

SECCIHUNO+160.00
3572 3572
AC 000 m2
70| ik snes me 3570
Ises Ef/l 3568
3566 . — ;;___‘__Ej\ 3566
3564 28 [ B B 3564
3562 i1 T~ e
=i
3560 el 3560
-20 -18 -16 -14 —12 -0 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 4. 38 ODT-1 drenaje
Fuente Elaboracion Propia

ODT-2

Esta obra de drenaje se encuentra ubicada en la progresiva KM 0 + 470.00 m y
esta tiene la caracteristica de estar ubicada en la micro cuenca Anya por lo cual

se tendra los siguientes datos

v Q =12.7m3/seg
v D= 090m

v’ T, =200 afos
v

Atraviesa micro cuenca

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 98



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: INFORMACION BASICA

> LCIUNO+4 /0,00

3582 3582
AC: 000 m2 I
9980 ARy 37.23 m2 9580
33578 3578
3576 3576
i
3574 3574
3972 3572
-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 5 8 0 12 14 1 18 20
Figura 4. 39 ODT-2 drenaje
Fuente Elaboracion Propia
ODT-3
Esta obra de drenaje se encuentra ubicada en la progresiva KM 0 + 700.00 m y
esta tiene la caracteristica de estar ubicada en la micro cuenca Anya por lo cual
se tendra los siguientes datos
Datos:
v Q =6.45m3/seg
v D= 060m
v’ T, =200 afos
v' Elevacion de trazo geométrico
SECCIUNO+ /00,00
3598 | AC: 000 m2 ol 3598
. adjed
250 AR 1009 m2 oIS 3596
~— o8
3594 E— e — 3594
\-_j'z‘“-a-. .:::
3592 e — | 3592
3530 3550
3588 3588
3587 3587
-20 -18 -l6 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 & 8 10 12 14 1l 18 20
Figura 4. 40 ODT-3 drenaje
Fuente Elaboracion Propia
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ODT-4

Esta obra de drenaje se encuentra ubicada en la progresiva KM 1 + 050.00 m y

esta tiene la caracteristica de estar ubicada en la micro cuenca Anya por lo cual

se tendra los siguientes datos

Datos:
v Q =12.7m3/seg
v D= 090m
v T, =200 afos
v' Atraviesa micro cuenca

SECCIUNTI+050.00

3626
A 000 m2
3624
AR ["8669 mE
328 E—
I
2620 =
3618
3616 :r; ?
o=
=y
3614 e
=l
[ (5]
3612

o
0

-20 -18 -16 -14 -2 -10 -8 -& -4 -2 0 2 4 1 g 14 & 18 20

Figura 4. 41 ODT-4 drenaje
Fuente Elaboracion Propia

ODT-5

3626

3624

w
[
n
na

620

w

3els

3616

3614

3612

Esta obra de drenaje se encuentra ubicada en la progresiva KM 1 + 610.00 m y

esta tiene la caracteristica de estar ubicada en la micro cuenca Pachapaqui por lo

cual se tendra los siguientes datos

Datos
v Q =12.7m3/seg
v D= 090m
v' T, = 200 afios
v/ Atraviesa micro cuenca
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SECCIUNT+610.00

3648
AC: 0.00 m2 L
3646
AR: 2802 m2
3644
—
3642 ™
\ ]
3640 a— i
i
3638 a1
[ 124
(@] |&]
3636
3634
3632

-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2

Figura 4. 42 ODT-5 drenaje
Fuente Elaboracion Propia

ODT-6

n

3648

3646

3644

3642

3640

3638

3636

3634

3632

Esta obra de drenaje se encuentra ubicada en la progresiva KM 2 + 150.00 m y

esta tiene la caracteristica de estar ubicada en la micro cuenca Anya por lo cual

se tendra los siguientes datos

Datos:
v Q =12.7m3/seg
v D= 090m
v' T, = 200 afios
v' Elevacion de trazo geométrico
SECCIUONZ+150.00
iiZj L Ac 0,00 m2
36 S AR: 2066 m2
3658 T _ﬂdﬂ,f;ﬂi\\\J66
3656
3654
3652 St
s &
3648 5 5

-20 -18 -l6 -14 -l2 -10 -8 -6 -4 -2

Figura 4. 43 ODT-6 drenaje
Fuente Elaboracion Propia

o

ro
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Y también para disefiar las cunetas se procedié a realizar el calculo utilizando el

caudal determinado

W Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular [= ==
- Dates:
Caudal () m3ls
Ancho de solers [b] i
T —

Rugosidad [nk
Pendiente Sk mm

Tirante nu;ma\ Ik 0.3302| m Perimetra (p): 1.1604] m

Area bidiéulica (4] w2 Fladio hicrauico [A) 01423 ™
Espejo de agua (T) 0.5000) m Velocidad [+) 15.1413) mis
Mimera de Frouds [F): 84125 Erergia especifica [E} 12.0151] mKaka
Tino de fluie:
Caloular Limpiar Pantalls Irprinic Mend Piincipl Calouladara
\ Ingresar el tipa de materal del canal [ ttspm | owoeema

Figura 4. 44 Resultado cuneta.
Fuente Elaboracion Propia.

Del disefio obtenido del analisis hidroldgico y el disefio hidraulico realizado se

tienen los siguientes detalles de disefio de la cuneta

Detalle cuneta transversal

Figura 4. 45 Detalle Cuneta Triangular
Fuente Elaboracion Propia

4.4 GEOTECNICA

4.4.1 CLASIFICACION DE SUELO

El suelo que se clasifica fue producto de una calicata para el tramo anterior de la
carretera que llega hasta el inicio del trazo desarrollado se documenté un material

limo arcilloso.
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Cuadro 4. 8 Clasificacion del suelo.
Fuente Elaboracion Propia.

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido

(mm) (%) (%) Acumulado (%) Parcial (%)
100 100.00 100.00 0.00 0.00
80 100.00 100.00 0.00 0.00
63 100.00 100.00 0.00 0.00
50 100.00 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00 100.00 0.00 0.00
20 100.00 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 100.00 0.00 0.00
10 100.00 100.00 0.00 0.00
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 99.86 99.86 0.14 0.14
2 99.89 99.89 0.11 -0.03
1.25 98.40 98.40 1.60 1.49
04 87.51 87.51 12.49 10.89
0.160 86.00 86.00 14.00 1.51
0.080 85.00 85.00 15.00 1.00

De este cuadro podemos obtener la granulometria y clasificacion del material que

se encuentra en la zona del estudio que segun la clasificacion SUCS vendria a ser

un material ML-CL. (Limo arcilloso).

4.4.2 MODELAMIENTO CON PROGRAMA PLAXIS

Active tasks

Calculating phases

o

Phase_1

Kernel information
Start time 10:27:07p. m.
Memory used ~222MB

(& cueas | [l

Total multipliers at the end of previous loading step

1.000
1.000
0.000
1.000
0.1698

Migada

IM yuight

Iteration process of current step

Current step 5
Iteration 16
Global error 1.345E-3

Plastic points in current step
Plastic stress points 39125
Plastic interface points 0

Tension points

Minimize

Figura 4. 46 Procesamiento con Plaxis.
Fuente Elaboracion Propia.

P ecess, max 9.822
M ghume 1.000
Fy 0.000
F, 0.000
F, 0.000
Stiffness 0.7004
Time 0.000
Max. step 250
Max. iterations 60
Tolerance 0.01000
Inaccurate 39033
Inaccurate ]
Cap/Hard points 1]
(2] Preview

Calculation progress
™

0200
0.100
0.00
0.00 0.100 0.2(
Node A v

Element 9786
Decomposition 100 %
Calc. time 47s
Tolerated 3916
Tolerated 3
Tension and apex 0

Pause X Stop

1 task running
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De aqui tenemos el cuadro de resultados que nos permite explicar el

comportamiento

| AR P

)ry version Introductory version

)ry version Introductory\ versin

‘Steady State pore PrESSUrES P ey, (Pressure = negative)
Mairmum vakie = 0.1159°10 5 iijm 2
M vebie = -50.00 ujn

Figura 4. 47 Resultado grafico.
Fuente Elaboracion Propia.

4.4.3 RESULTADOS

De aqui se determina que los taludes son estables por encima de los 6 metros sin
llegar a necesitar ningun refuerzo adicional para sostenerse adoptando el talud
1:1.5

4.5 MURO DE CONTENCION

El trazo presenta una zona donde el talud de relleno es inestable por ello se optd

por colocar una estructura de contencién cuyo disefio se resumira a continuacion.

MT-1,MT2

Caracteristicas

SOBRECARGA
CORONA w

AR RARRERRY

ALTURA
H

RELLENO
DELANTE DE p,

ALTURA MURO

SUELO
PASIVO I e

PUNTERA LLAVE TALON

Figura 4. 48 Esquema de disefio
Fuente Elaboracion Propia
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Datos de disefio

Cuadro 4. 9 Cuadro de datos de disefio
Fuente Elaboracion Propia

Fc 210.00 Kg/cm2

Fy 4200.00 Kg/lcm2

%} 31.00 grados

Il 0.30

Y 1.80 Tn/m3

ALTURA (H) 2.00-3.00 | m

SOBRECARGA (W 1.00 Tn/m2

r)1 0.30 m

Andlisis de estabilidad

Aqui tenemos las fuerzas ya calculadas distribuidas en los respectivos lugares a

aplicacion dentro de la estructura calculada.

P2

: P3 * 0.50
—

Figura 4. 49 Distribucion de fuerzas
Elaboracion Propia

Distribucion de acero elevacioén

DISTRIBUCION DE ACERO EN CARA EXTERIOR DE PANTALLA

1.00

Eactivo  Esobrecarga Edinamico

R®1/2 @30 cm

141/2 @20 cm, 1001/2 @25 cm,
PANTALLA
o o
o
CARA EXTERIOR/ [* |
o o
o o @1/2 @20 cm
o
o
o
o
o

Figura 4. 50 Distribucion del acero en elevacion
Fuente Elaboracion Propia
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Distribucion en planta

@1/2 @25 cm @1/5 @25 cm
@12 @25 cm @1/2 @25 cm

r I R e o

DISTRIBUCION DE ACERO DEL TALON DISTRIBUCION DE ACERO DE PUNTERA

Figura 4. 51 Distribucion del acero en planta
Fuente Elaboracion Propia

4.6 DETERMINACION DE CANTERAS Y DME

4.6.1 CANTERAS Y DME

Estos dos espacios son importantes y definirlos es parte fundamental para tener

en cuenta los accesos y salidas de los mismos.

4.6.2 UBICACION DE PUNTOS

-<f Cantera Rio Ingenio

STRAZOTESIS

€antera:San Jeronimo

Google Earth

Figura 4. 52 Area de botaderos y canteras.
Fuente Elaboracion Propia.
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4.6.3 JUSTIFICACION

Se tomara la alternativa de la cantera del distrito de san Jerénimo por la cantidad

de material disponible y el facil acceso que este tiene hacia el lugar del proyecto

Se tomara la alternativa de utilizar las excavaciones de las ladrilleras para
utilizarlas como DME (depdésito de material excedente) ya que el material que se
desplazara es un material limo arcilloso que puede ser de utilidad para la

elaboracion de ladrillo de arcilla cocida.

Figura 4. 53 Excavacion ladrilleras artesanales
Fuente Elaboracion Propia
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CAPITULO V: TRAZO DE EJE DE CARRETERA

5.1 TOPOGRAFIA

Utilizando la informacion recolectada en el capitulo anterior se procedi6 a procesar
la informacion contenida de las dos fuentes trabajadas con las cuales se procedio
a obtener las curvas de nivel que servirdn para el trazo de la carretera. Y con la
imagen de restitucion obtenida del levantamiento con dron podemos obtener lo

siguiente.

Figura 5. 1 Imagen restituida
Fuente Elaboracion Propia.

Para realizar el trazo del eje de la carretera se tienen una informacién mas
completa que se obtiene se las curvas de nivel y la imagen restituida que nos
proporciona el uso del dron y esta informacion se puede realizar un trazo mas
eficiente que nos dé una vista mas optima del terreno las propiedades que estén

cercanas por donde atravesar.
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Figura 5. 2 Curvas de nivel.
Fuente Elaboracion Propia.

Ahora que se tiene la informacién necesaria para poder realizar el trazo

recurriremos al manual de carreteras DG-2018 para obtener los criterios que

necesitamos para el trazo de la carreta en las condiciones que se requiera.

5.2 VELOCIDAD DE DISENO

5.2.1 INICIO Y FIN DEL TRAZO.

Primero elegimos definimos los puntos de inicio y fin del trazo del eje que los

tenemos definidos

Cuadro 5. 1 Coordenadas de paso
Fuente Elaboracion Propia.

. coordenadas
tramo referencia
norte sur cota
inicio Jardin de nifios 8682088.77 | 473111.542| 3527.946
paso local de la
obligado comunidad 8682054.37 | 472924.872| 3616.083
ultima casa del
fin anexo 8682149.8 | 472950.857 | 3621.754
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Luego se debe calcular la distancia aproximada que tendré el trazo de la carretera.

Cuadro 5. 2 Lugares de paso.
Fuente Elaboracion Propia.

tramo referencia
distancia (km)
inicio Jardin de nifios 0
paso obligado | local de la comunidad 2.2
fin ultima casa del anexo 2.6

5.2.2. CLASIFICACION OROGRAFICA

Ahora determinamos la pendiente aproximada del terreno para determinar
que clasificacion tendra de acuerdo a la teoria expresada en el Capitulo Il

antes mencionado.

Cuadro 5. 3 Clasificacién orogréfica.
Fuente Elaboracion Propia.

. ) . Pendiente
. distancia Pendiente -
tramo referencia (km) cota (m) tramos (%) longitudinal
total (%)
inicio Jardin de nifios 0 3527.946 0
paso local de la
obligado comunidad 2.2 3616.083 12.6% 11%
ultima casa del
fin anexo 2.6 3621.754 0.5%

Teniendo la pendiente total del trazo y la pendiente transversal de 100%

determinamos su clasificacién segun el marco teérico.

El terreno esta clasificado como terreno ESCARPADO

5.2.3 CLASIFICACION POR DEMANDA

Ahora basandonos en el CAPITULO IV que nos describe a la comunidad
campesina que vive en los poblados que unira el trazo de la carretera tenemos
que determinar el tipo de carretera correspondiente a nuestro trazo y este es una
carretera de tercera clase dado que une la poblacion con un aproximado de 500

personas, con un valor IMDA<400 Veh/dia.

Para la utilizacion de las tablas contempladas en el manual de disefio geométrico

DG-2018 se toma como vehiculo de disefio camiéon C2 (Camién de dos ejes)
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Segun los datos obtenidos y basandonos en el cuadro 2.1 tenemos que nuestra

velocidad de disefio serd de 30 km/h y la carretera sera de tercera clase.

Ahora tenemos en los datos de la carretera y determinaremos el alineamiento en
base a los parametros ya antes mencionados. Al tener la topografia con la imagen

restituida de la zona de trabajo se puedo optimizar el trazo realizado.

Utilizamos la pendiente de disefio de 10% para determinar un alineamiento
tentativo para el trazo del eje de la carretera, la Longitud L= 11.7 m determinada

para el vehiculo de disefio C2.

Figura 5. 3 Trazo tentativo.
Fuente Elaboracion Propia.

De aqui teniendo ya el alineamiento tentativo se procedera a utilizar los programas
de computo como el Civil 3D y el Infra Works 360 para modelar las especialidades

de infraestructura vial.

5.3 DISTANCIA DE VISIBILIDAD
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5.3.1 DISTANCIA DE PARADA

La distancia de parada sobre una alineacién recta de pendiente uniforme se

calcula mediante la siguiente formula:

Vt, v?

D, = —2+ .
P36  254(f +1)

De aqui se tiene una distancia de parada de 35 m

5.4 DISENO GEOMETRICO EN PLANTA
5.4.1 Radio de disefio

Para el disefio en planta se determina el valor del radio de giro utilizando
adicionalmente al cuadro de norma para el vehiculo de disefio C2 lo cual nos

permitira corroborar el valor que nos proporciona las tablas de disefio.

VZ
R P —
e 12?(Pmax + fmax)

Doénde:
R, - Radio Minimo|
V7 : Velocidad de disefio
B,.... : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.
De aqui se determina el pardmetro correspondiente al radio minimo de disefio que
se adoptara para el correspondiente trazo de la carretera, segun cuadro 2.6 es:
Rpin = 245m
Redondeando el valor tomaremos el valor de 25 m
5.4.2 Sobreancho

El sobreancho variara en funcion del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de la

velocidad de disefio y se calculara con la siguiente formula:
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Sazn(R—M)-l-ﬁ

Doénde:
Sa : Sobreancho (m)
n : NOmero de carriles

R : Radio (m)

[~

: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)

¥ : Velocidad de disefio (km/h)

De aqui se determind el sobre ancho minimo para poder realizar el disefio del

trazo de carretera requerido

Sa=250m

5.5 DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

A.- Longitud de las curvas convexas

La longitud de las curvas verticales convexas se determina con las siguientes

féormulas:

a) Para contar con la visibilidad de parada (Dp).

AD,?

L=
100(4/2h, +ﬁ52h2)2

Cuando Dp > L;

L=2Dp—

200(y/hy +/hy)?
A
Dénde, para todos los casos:
L : Longitud de la curva vertical (m)
D, : Distancia de visibilidad de parada (m)
A : Diferencia algebraica de pendientes (%)
h, : Altura del ojo sobre la rasante (m)

h, : Altura del objeto sobre la rasante (m)
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De aqui determinamos el valor requerido para cada tipo de curva a usar en el
trazo L=150 m

B.- Longitud de las curvas céncavas

La longitud de las curvas verticales concavas se determina con las siguientes

formulas:

L = Longitud de la curva vertical {m)
[ = Distancia desde los Faros a la rasante (m)

V = Velocidad de Disefio (Km/h)
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp
Dp>L Dp<L

0o 1204350 D __ADy
L= 20p-120+3,50 Do, = 26:350p

De aqui determinamos el valor requerido para cada tipo de curva a usar en el
trazo L=150 m ( al aplicar la formula)

5.6 DISENO GEOMETRICO EN SECCION TRANSVERSAL

Aqui se determina el ancho minimo de la calzada que se determinara a partir de
la teoria mencionada en capitulo I
Teniendo un ancho de calzada de 6 metros definido en el cuadro 2.11

Berma de 0.5 m segun la clasificacién de la carretera mostrado en el cuadro 2.12

Un peralte que va desde 8% a 12 % segun la clasificacion de la carretera,
mostrado en el cuadro 2.14

Teniendo esto en consideracién se tomara toda la informacién calculada vy
recolectada en el campo para poder elaborar el trazo asistido por computadora

utilizando los dos programas que se plantean en la investigacion.

La hidrologia determinada nos permitira determinar el tamafio de la alcantarilla la
seccion y tamafio de las cunetas que tendra la carretera ademas del bombeo

necesario para evitar que el agua se acumule en la pista

La Geotecnia nos permitird determinar las condiciones del suelo de fundacion y

determinar si es requerido un mejoramiento espesor de la base y subbase

Asi mismo determinar los taludes de corte y relleno importante para determinar un
adecuado volumen de corte y relleno y asi evitar excesos en esta partida que

significa mucho recurso en cuanto a obras viales se refiere.

SECCION DE CARRETERA
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El trazo de la carretera se enmarca en un proyecto siendo esta la tercera etapa de
este, por ende en un futuro esta sera pavimentada ergo en el presente sera
afirmada hasta que el proyecto concluya su etapa dos por ello se considera una

seccion tipica ya que el disefio cumple con ambos sistemas.

Input values:

Value Name Default Input Value
Slope Direction Away from Crown
Default Slope -3.00%

Inside Adjustment 0.000m

Outside Adjustment 0.000m

Pavel Depth 0.025m

Pave2 Depth 0.025m

Base Depth 0.100m

Sub-base Depth 0.150m

Figura 5. 4 seccion tipica de carretera
Fuente Elaboracion Propia

Figura 5. 5 seccion tipica a media ladera
Fuente Elaboracion Propia

Figura 5. 6 seccidn tipica en terraplén
Fuente Elaboracion Propia

TR

Figura 5. 7 seccion tipica en corte cerrado
Fuente Elaboracion Propia
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CAPITULO VI: MODELAMIENTO DE ESPECIALIDADES DE
INFRAESTRUCTURA VIAL CON INFRAWORKS 2020 Y AUTOCAD CIVIL 3D

6.1 MODELAMIENTO CON PROGRAMA INFRAWORKS 2020.

El método de trabajo parte desde el modelo de nube de puntos que se proceso

anteriormente.

Primero se creara un nuevo proyecto en blanco que nos permita cargar todos

nuestros archivos obtenidos en la restitucién como son la nube de puntos orthofoto

Se da click derecho en el item de nuevo para acceder a un nuevo proyecto en

blanco

a

Vista preliminar

Figura 6. 1 creacion de nuevo modelo
Fuente Elaboracion Propia

Una vez se realice el proceso antes mencionado se deberd configurar los

parametros del modelo a crear

T M -

Configuracion

Nombre: TESIS CARRETERAS

Descripcion:

Guardar en esta ubicacion: | My Computer -

Ubicacian: impleta/tesis sustentacion completo infra/| |

Extensién del modelo

Configuracién avanzada

Normas de disefio

Aceptar Cancelar

Figura 6. 2 Configuracion Nombre y Ubicacion
Fuente Elaboracion Propia
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Se configura el nombre del proyecto y la ubicacion donde se guardara, se continla

con la configuracion de los demas parametros

>

Configuracidn

Extensidén del modelo

Definir extensién del modelo

Extensidn

Minimao:

Méximo:

Cargar extensidn desde archivo...

Configuracidn avanzada

Normas de disefio

Aceptar Cancelar

Figura 6. 3 cargar coordenadas del modelo
Fuente Elaboracion Propia

Ahora configuraremos el sistema geodésico en el que se trabajara el modelo a
partir de los sistemas que tiene pre cargados el infraworks 2020 y en caso no
contar con el sistema geodésico cargar una plantilla con sus parametros de forma

manual

1

23]

Configuracidn

Extensidn del modelo

Configuracién avanzada -
SCP: UTM84-185 [*hd =

Se utiliza para mostrar las coordenadas en la barra
de estado. Se puede definir para cualquier sisterna
de coordenadas en cualquier momento, sin que ello
afecte a la manera en que los datos se almacenan
en la base de datos de 5IG o se muestran en el
modelo 3D.

Base de datos:  UTM34-185 [“ 2

El uso de un sistemna de coordenadas proyectadas
no aumenta la velocidad ni la precisién, ni permite
importar mds datos, pero limita el tamafio posible
del modelo. La tnica razdn para cambiar la
configuracidn por defecto es si desea trabajar
directamente con el archivo SQLite del modelo fuera
de Autodesk InfraWorks.

Normas de disefio

Aceptar Cancelar

Figura 6. 4 sistema geodésico de trabajo
Fuente Elaboracion Propia
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Y finalmente se configura la norma de disefio sobre el cual el modelo se
parametrizara.

I Nuevo modelo bes

byecto tesis

3/2019 por Usuario

Configuracion

Extension del modela

Configuracién avanzada

Normas de disefio

Normativa vial

‘ DMRB_Metric

Normas de filtro para el tipo de unidad actual (Métrico)

1 »

| Aceptar || cancelar

Figura 6. 5 Normas de disefio pre cargadas
Fuente Elaboracion Propia

Cabe resaltar que el programa aun no permite ingresar de forma manual las

normas motivo por el cual el modelo se afina en el Civil 3D que si permite ingresar

las normas de forma manual.

Agrupar por: | Tipo ce elementc + | Mostrar: | Todos
PR
Hobra « Thadeorgen  Esade Fachde

ocultar detais

Figura 6. 6 Modelo en blanco Infraworks 2020
Fuente Elaboracion Propia

Con formato ya configurado procedemos a ingresar los datos obtenidos de la
restitucion fotogramétrica como son la nube de puntos y la orthofoto que se

genero en el proceso.

Para ello nos dirigimos a la pestafia de ingreso de datos de fuentes externas y

hacemos click.
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1 Autodesk InfraWorks - TESIS CARRETERAS DEMO

(52 Autocad v 30 0WG
G AtoCAD DWG (30 Obyects)
_ | | G AurocaD WG as 20 Overtay
50 Autodesk 1o

G Autodssk Revtt

) oo

@) 0630 Model

G FC

(5) tancion.

®
Do D

[(eE g

Ouitar dwales:

Figura 6. 7 Ingreso de datos de restitucion
Fuente Elaboracion Propia

Una vez se haya cargado al modelo todos los archivos se procedera a la
configuracién de los mismos para poder ser integrados en un mismo y Unico

modelo de trabajo

~ Fcarmeteras
5 trazo fnal 2probaco 3-ROADS.
= [mégenes de suo
ORTOFOTO_QUECAS WGS34-165.0f
~ [ITerreny
[Etra20 inal probado 3 - CORREDOR - (1)
(B trazo final 2probaco 3 - Quikcas

Figura 6. 8 Datos de restitucion cargados al modelo
Fuente Elaboracion Propia

Ahora ya los datos en un Unico archivo procedemos a geo referenciar el modelo
utilizando para ello las coordenadas que nos trae la nube de puntos que tiene ya
una muy buena precision gracias a haber sido procesada con una poligonal de
apoyo que ayudo a corregir los errores principalmente en cota.
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Ageupae por | Tipode demecto = | Wosrars | Todos .
O-BlakeX@E = o @
ot <o e
v ) Areas de cobertura

i foa arobod 3 CORRDOR COVERAGES DY e O

1 Configuracion del origen de datos

Nombra  IDOR COVERAGES  Origen |DWG de Qi 30

Dssapotn <vack
e ~ Clcameteras
3 trazo fl arobado 3R0ADS WG de ol
Comén « ~ Edimégenes de suelo
. (I ORTOROTO_QUILCAS-WGSS4-185.41 Rater
* Otereeo
Sestema de coordenadas | UTMB4-185 (Jtrazo final aprobado 3 - CORREDOR - (1) DWG de OMI-
Poscdn Desfase. | Jtrazo final aprobado 3 - Quikas. DWG de Ol
Sstema de coudenndas
¥ A Oatar deates.
Detabe el crigen de dtor
Hormbre: ol aprobodo 1 - CORRIDOR COVERAGES

Tipo de arigen: WG de O 30
30w

‘Sistams da coprdenadas: 2 18 South, Metar: Cant. Maridian 750 W)
Fecha de cargs: meé. May. 82019

Figura 6. 9 Modelo Geo Referenciado
Fuente Elaboracion Propia

Una vez que tenemos todos los elementos procedemos a dar click en cerrar y
actualizar con lo cual se generara el modelo Unico de disefio el cual esta
parametrizado con la norma americana de disefio y la topografia proveniente de

vuelo no tripulado y el programa de restitucion.

Agrupas pors Tigo de semesto = | Mosrer: Todos.

O-8lkoX@ = o &
Teenbre = Tipo de erge
~ ) Areas de cobertura
~ ) Canmsteras

[ trazo il aprobaco 3R0ADS WG de oWl
~ EJimégenes de suelo.
[IORTOFOTO_QUILCAS-WES84-185.4 Réster

v ElTameno
{3 trazo fnal 3probodo 3 - CORREDOR - (1) DWG 0o Ol
trazo fina ageobaco 3 - Quikas WG de M-

¥ A Ocutar dueates.
Detalies daf crigen de datos
Honre: inel 8probado 3 - CORRIDOR COVERAGES
Descrpan: ade>
To de origen: WG de O 30
30w

‘Sitama da cordanadas: 2 18 South, Metar; Cant. Maridian 75¢ W)
Fecha de carge: v Mey. 24 2015

Figura 6. 10 Generacién del modelo
Fuente Elaboracién Propia

Terminado el proceso de generacién se tendra el modelo que integra la nube de
puntos orthofoto puntos de control de la poligonal que nos brinda gran cantidad
de informacion en un solo modelo completo e integrado por muchas fuentes de
datos.
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17 [S e

Figura 6. 11 Modelo restituido

Fuente Elaboracion Propia.

Al tener ya el modelo restituido y con todos los elementos que se trabajé en los
anteriores capitulos se realiza una presentacion con el modelo generado desde el

Maps del Infraworks 2020

Figura 6. 12 Modelo generado directamente del Infraworks
Fuente Elaboracion Propia

Optimizacién de perfil

La ventaja de tener un area extensa en el generador de modelos nos permite
trabajar una herramienta muy potente que es el generador de trazo 6ptimo que
facilita mucho el trabajo del disefiador ya que brinda mucho panorama al momento

de elegir el trazo.
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1 Autodesk InfraWorks - vista amplia terreno de trazo

E
i
;

EEXE
14944

s
L

@ Aifodesk 360. A hecer cic en *Opomizar, transferd s datos
senvic bassdo en  rube de Ifratorks

Figura 6. 13 Configuracion para Optimizacion
Fuente Elaboracion Propia

Cabe sefalar que el proceso de optimizacién se realiza en la nube y que al finalizar
se obtiene un reporte con las consideraciones de disefio en funcién a la norma

con la que se configuro el modelo.

e =TET=

Figura 6. 14 Optimizacion de trazo.
Fuente Elaboracion Propia.

Esta herramienta trabaja sobre una gran extension del terreno a utilizar para poder
abarcar con mayor facilidad multiples opciones de trazo y lo hace a partir de
cualquier base de informacion propia o del mismo programa. Esto nos da una idea
de como podriamos realizar el trazo segun las velocidades de disefio.
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Ahora disponiendo de una base que nos da el trazo Gptimo, segun programa
tendremos tres alternativas de las cuales se elegira una lo cual sera justifica segun

criterios técnicos, econdémicos, etc.

ALTERNATIVA 1

1 Autodesk InfraWorks - tesis bim carreteras

Figura 6. 15 Vista en planta y perfil alternativa 1
Fuente Elaboracién Propia

Esta alternativa 1 tiene las siguientes caracteristicas
v La longitud del tramo es de 2+200.00 km

v Pendiente méxima 12.5 %

v Profundidad de corte maxima 5.2 m

Figura 6. 16 Vista del desarrollo talud alternativa 1
Fuente Elaboracion Propia
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ALTERNATIVA 2

Estilo de carreters

Carles de svance

=) | mosra [+] ) Acttzactn autorsticade modeio

Figura 6. 17 Vista en planta y perfil alternativa 2
Fuente Elaboracion Propia.

Esta alternativa 2 tiene las siguientes caracteristicas
v' La longitud del tramo es de 2+867.66 km

v Pendiente maxima 11.5 %
v" Profundidad de corte méaxima 2.8 m

/

Figura 6. 18 Vista del desarrollo talud alternativa 2
Fuente Elaboracion Propia.
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ALTERNATIVA 3

~| 7] Acualizacén automitica de modelo

Figura 6. 19 Vista en planta y perfil alternativa 3
Fuente Elaboracion Propia.

Esta alternativa 2 tiene las siguientes caracteristicas

v' La longitud del tramo es de 1+190.52 km
v" Pendiente maxima 12.8 %

v Profundidad de corte maxima 4.5 m

Figura 6. 20 Vista del desarrollo talud alternativa 2
Fuente Elaboracion Propia
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Finalmente se elige la alternativa 2 de entres las tres alternativas de trazo

geomeétrico que se evaluo en el Infraworks 2020 por las siguientes razones

v El desarrollo que se genera tiene un mejor confort para el conductor
v La pendiente que desarrolla es mas suave que las otras alternativas

v El movimiento de tierras es menor en las dos alternativas
Alcantarillas

Infraworks 2020 nos permite introducir las obras de drenaje transversal como son
las alcantarillas para ello debemos seleccionar la especialidad de hidrologia e

hidraulica del programa

Figura 6. 21 Modulo de Hidrologia e Hidraulica
Fuente Elaboracion Propia

Ahora trazamos la alcantarilla sobre el eje de nuestra carretera para crearla y
luego poder configurarla de acuerdo a los pardmetros de disefio calculados la

especialidad de hidrologia

Figura 6. 22 Alcantarilla de drenaje
Fuente Elaboracion Propia
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Una vez se tiene la alcantarilla se procede a configurar los pardmetros de disefio
gue se ingresan del analisis de hidrologia como el caudal méaximo la profundidad

de la alcantarilla diametro numero de manning.

Configuracion de su..  Borde en escuadra..,
I Conductos 1
Forma Circular =
Material Hormigén
; MNidmero de Manning 0.012
: Condicién de aguas abajo (de+D)/2 =

Altura de aguas abajo

Tratamiento de final

Altura de embocadura

)ingulo de apertura 45.0°0 -

Rendimiento

Maostrar resultados de andlisis .

Caudal 1.27cms |

Informe

Geometria

Figura 6. 23 Cuadro de configuracion alcantarilla
Fuente Elaboracion Propia

Adicionalmente el programa entrega un reporte resumido sobre la alcantarilla de
disefio donde se visualizara los principales parametros a tomar en consideracion
para su adecuado disefio. Ademas como una visualizacién en esquema del caudal
extraordinario de disefio que se le coloco brindando un diametro de alcantarilla
segun el calculo hidraulico que desarrolla el Infraworks 2020 en el médulo de
Hidrologia seccion de ODT (Obra de drenaje transversal). Ver figura 6.24.
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5 AUTODESK’
INFRAWORKS®

@ Culvert Report
O.D.T.1]|vie. May. 24 13:13:08 2019 GMT

Size
900mm

\ Material

Hormigon

Shape
Circular

HW ELEV HGL UP

Figura 6. 24 Parametros Estructurales de disefio
Fuente Elaboracion Propia

HGL DOWN

A continuacién si visualizara los parametros hidraulicos e hidrolégicos ver Figura

6.25

CULVERT
Culvert Length (m) 15.70 Slope (%) 0.01
Invert Elev Entrance (m) 356826 Invert Elev Exit (m) 356826
Size 900mm Shape Circular
No. Barrels 1 Manning's n 0.012
Culvert Material Hormigoén Inlet Configuration Borde en escuadra con embocadura

CALCULATION
Design Flow (cms) 1.27 Flow per Barrel (cms) 127
Tailwater Condition (de+D)r2 Tailwater Elev (m) 3569.05
Velocity Up (m/s) 1.97 Velocity Down (m/s) 21
HGL Up (m) 3569.13 HGL Down (m) 3569.05
Headwater Elev (m) 3569.43 Hw/D 1.28
Flow Regime Outlet Control

EMBANKMENT
Top Elevation (m) 3569.43 Top Width (m) 30.00

Figura 6. 25 Parametros hidraulicos e Hidrolégicos
Fuente Elaboracion Propia

Con el caudal proporcionado, se procedera a realizar el calculo hidraulico de la

alcantarilla en el evento extremo calculado para 200 afios y este es el resultado

gue nos arroja el reporte donde se refuerza el disefio hidraulico e hidrolégico

arrojando el mismo parametro de disefio en diametro tipo y comportamiento ante

eventos extremos. Ver Figura 6.26.
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Water Surface Profile

09m

15.70 m
Depth: 0.79m

0.68m
0.45m
0.23m

Oom
0.00 m 094m 1.88m 283m 37Tm 471m 565m 659 m 754m 848m 942 m 1068 m 1193 m 13.19m 1444 m 1570m

Figura 6. 26 Comportamiento hidraulico evento extremo
Fuente Elaboracion Propia

Ahora se tendré el esquema de trabajo que se desarroll6 aplicado dentro del

programa Infraworks 2020 (ver figura 6.27).

archivos de restitucion Infraworks 2020 Arvhivo nuevo

Administrador de

Modulo de carreteras
modelos

IMPORTAR

Exportacion modelo

AJUSTAR a DG-2018

Figura 6. 27 Esquema de trabajo
Fuente Elaboracion Propia

Teniendo este modelo de trazo més directo podemos exportarlo al programa Civil
3D para poder darle los ajustes necesarios que requiere la norma de disefio de
carreteras DG-2018.
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6.2 MODELAMIENTO CON PROGRAMA CIVIL 3D

Para realizar el disefio en civil 3D partimos desde las curvas de nivel para proceder

a realizar el trazo de la carretera y para ello se seguira el siguiente proceso de

modelamiento.

6.2.1 Configuracion en planta

Se traza el alineamiento de la carretera en funcion a los datos de radio minimo

longitud en tangente minima que se determinaron en Capitulo V y ello se muestra

en la Figura 6.28.

A 3]
Table style: Table layer:
||:|{| Radius Length Chord Start and End Point  ~ | L AMlILsH | C-ROAD-TABL | =3
Select by label or style: [ split table
Label Style Name Selection... | Apply ~ Maximum rows per table: 20 =
@i a Maximum tables per stack: 3 =
@ O
a 3]
& Fl Tile tables: (@) Across () bown
@ 3]
& 0 Behavior
o)
@ O Reactivity mode: () static (@ Dynamic
@ |
a 3]
a2 ] h
@ No tags selected.
oK Cancel Help

Figura 6. 28 Configuracion Alineamiento.
Fuente Elaboracion Propia.

Seguidamente teniendo ya el alineamiento se procede a determinar el cuadro de

elementos de curva segun el manual DG-2018 para lo cual se configura como se

muestra en la Figura 6.29

A = @]
Information  Data Froperties |Display | Summary
Table settings Text settings
[Jwrap text Title style: Height
[JMsintin view orienation Stendard =
[Repeat title in split tables pisadorjstyla: Lot
[“]Repeat column headers in spiit tables
Data style: Height:
Sorting column: 1 2] ord Ascending o
Structure
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA s
NSCURVA DIRECCION DELTA  RADID T L Lc 3 M PI pC PT  PINORTE PIESTE | X
Column Width EHautom... Eavtom... Elatom... Elautom... Elavtom... Eautom... Elautom... Elautom... Eautom... Elautom... Elautom... Elavtom... Elautom... Elautom...
Column Value <[Alignm... <[Chord ... <[Delta A... <[Radius.. <[Bxtern... <[Length... <[Chord ... <[Extern... <[Mid-or... <[FIEXte... <[StartS... <[End St... <[PINort... <[PEasti..
Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Figura 6. 29 Configuracion tabla de elementos.
Fuente Elaboracion Propia.
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PROGRAMACION DE TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

Luego de ello se procede a trabajar la seccion transversal para lo cual se configura
la seccion transversal segin el manual DG-2018 esto se muestra en la siguiente
Figura 6.30

A [e3]
} General Select alignment:
[ ALINEAMIENTO CARRETERA ~] &
Station Range
Frofile view name:
Profile View Height [ PERFIL LONGITUBINAL | @
Profile Display Options Description:
Dato Bands Profile view style
[ixé PERFIL DE CARRETERA MICMELS
Profile Hatch Options
Profile view layer:
[ cRoAD-PROFVIEW | &

[] show offset profiles by vertically stacking profile views

< Atrés || Siguiente > Create Profile View Cancelar Ayuda

Figura 6. 30 Parametros de seccion transversal.
Fuente Elaboracion Propia.

Se procede a configurar la rasante de disefio para lo cual se configura el cuadro
segun especifica el manual de disefio DG-2018 segun se observa en la Figura
6.31

A =]

Alignment:

" ALINEAMIENTO CARRETERA

Name:

RASANTE O
Description:
General Design Criteria

Profile style:

[ Design Profile v || |
Profile layer:

[ c-RoaD-PROF | &
Profile label set:

|<|2m‘ Complete Label Set ~ ‘ ®m- B

OK Cancel Help

Figura 6. 31 Configuracion rasante.
Fuente Elaboracion Propia.
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Se configura las curvas convexas y concavas segun lo determinada en el Capitulo

V y se muestra en la Figura 6.32

Select curve type:

Parabolic

Crest curves

(@ Length

150.000m
(K value

50.000

Sag curves

Length
g

150.000m
(K value

50.000

Length

200.000m

Default Radius

50.000m

Length

200.000m

Default Radius

50.000m

oK

Lengthi:
100.000m

Length2:
100.000m

Lengthl:
100.000m

Length2:
100.000m

Cancel

Help

X

Figura 6. 32 Configuracion de curvas convexas y concavas
Fuente Elaboracion Propia.

Se obtiene en la Figura 6.33 el cuadro de elementos en el cual se puede
tener en forma directa todos los datos y asi poder contrastar si cumplen
con lo que determina el manual de disefio DG-2018

No. PVI Station

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0+000.00m
0+144.69m
0+327.54m
0+346.55m
0+666.27m
0+852.35m
1+192.21m
1+527.28m
1+732.84m
2+082.42m
2+240.59m
2+592.46m
2+784.01m
2+867.66m

e e
[ =

o
e

PVI Elevation

3560.701m
3568.718m
3578.499m
3582.339m
3595.583m
3601.186m
3641.101m
3639.778m
3651.809m
3654.166m
3667.336m
3664.146m
3656.994m
3663.530m

Grade In

5.54%
5.35%
1.75%
11.06%
3.01%
11.74%
-0.39%
5.85%
0.67%
8.33%
-0.91%
-3.73%
7.81%

Grade Out

5.54%
5.35%
1.75%
11.06%
3.01%
11.74%
-0.39%
5.85%
0.67%
8.33%
-0.91%
-3.73%
7.81%

A (Grade Change)

0.19%
3.60%
9.31%
8.05%
8.73%
12.14%
6.25%
5.18%
7.65%
9.23%
2.83%
11.55%

Profile Curve Type

Crest
Crest
Sag
Crest
Sag
Crest
Sag
Crest
Sag
Crest
Crest
Sag

Profile Curve Length

100.615m
95.699m
60.488m
152.390m
62.081m
245.229m
160.804m
159.855m
118.380m
169.338m
125.359m
77.335m

K Value

525.197
26.613
6.498
18.928
7.108
20.201
25.739
30.871
15.471
18.341
44,341
6.607

Figura 6. 33 Cuadro de elementos rasante.
Fuente Elaboracion Propia.

En la Figura 6.34 se configura la presentacion de las curvas verticales céncavas

y convexas en la seccion transversal segun el manual de disefio geométrico DG-

2018.
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A

Component name:

Information | General Layout |Dragged State ]Summary]

EVC | | Ay [ T3
Property Value a
El General
Visibility True
Anchor Component End Line
Anchor Point End

El Text
Contents PTV: <[Profile C...
Text Height 2.54mm
Rotation Angle 0.0000 (d)
Attachment Middle right
X Offset -1.27mm
Y Offset 0.00mm

[ Color O 40

Lineweight ByLayer
KA zvirmom Width NN v

i

Profile Curve Label Style

Preview

Aceptar

Cancelar Apply Ayuda

Figura 6. 34 Disefio curva vertical.

Fuente Elaboracion Propia.

En la Figura 6.35 configura las bandas y la informacién que mostraran en la

seccién segun determina el manual de disefio DG-2018

A = | = | &3
Information } Stations ] Elevations | Profiles  Bands ]Hatch ]
Band type: Select band style:
Profile Data | |o ALTURA DE CORTE v | By B Add>>
List of bands
Location:
Bottom of profile view ~
Band Type Style Description Gap Shows La... Major Int... Minor Int... Geometry... Label Sta... Label End... Alignment  Profilel Profi
Frofile Data|PROGRESTS] 0.00mm 5.000m [ ALINEAML..|Quilcas - ...
Profile Data|COTA TEg| 0.00mm 5.000m [ ALTNEAML..|Quilcas - ...
Profile Data|COTA RATH 0.00mm 5.000m [ ALINEAML..|Quilcas - ...
Profile Data |ALTURA D 0.00mm 5.000m B ALTNEAML..|Quilcas - ...
Profile Data ALTURA 0.00mm 20.000m__|5.000m [ ALINEAML..|Quilcas - ...
Horizonta... ALINEAMITS Style with.. |0.00mm ALINEAML..[Quilcas -
|Vertical G...| PENDIEN TG 0.00mm ALINEAML..|RASANTE...|Quilc
< >
Match major/minor increments to vertical grid intervals Import band set... Save as band set...
Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Figura 6. 35 Configuracion de informacion en bandas.

Fuente Elaboracion Propia.
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6.2.2 Seccioén Transversal

Se configura la seccion transversal segun lo calculado en el capitulo V para
ello se configura en funcion del tipo de material determinado en el estudio

de mecanica de suelos.

A &3 |
MName:

| MATERIAL SUELTO | g
Description:

Assembly Type:

Other W
Assembly style:

|:§%|Basic V| LAl 3
Code set style:

|53 All Codes V][]~ |
Assembly layer:

| C-ROAD-ASSM | &

OK Cancel Help

Figura 6. 36 Cuadro de configuracion assembly.
Fuente Elaboracion Propia.

Se configura las cunetas en funcion al estudio hidrologico e hidraulico dandoles

las dimensiones que se muestran en la Figura 6.37.

A = |3 [&
Information  Parameters WCUdES ]
Input values: Defined from:
Value Name Default Input Value ~ | 4187 |
Foreslope Slope 1.00:1 NET Class Name:
Foreslope Width 0.250m | Subassembly.BasicSideSlopeCutDitch |
Bottom Width 0.000m
Backslope Slope 1.00:1 -NET Assembly Name:
Backslope Width 0.250m | C:\ProgramData\Autedesk\C3D ZUIE\enu\C3DS|
Rounding Option None
Rounding By Length
Rounding Parameter 0.500m v

Output values:

Value Name Output Value

Subassembly help: | ...

Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Figura 6. 37 Taludes de corte y cunetas
Fuente Elaboracion Propia.
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En la figura 6.38 se muestra la seccion tipica de disefio para la carretera
segun el tipo de material y la hidrologia de la zona en estudio.

N /

\

/ hS

Figura 6. 38 Estilo de carretera
Fuente Elaboracion Propia.

Ahora se configura la seccién transversal que se utilizara para ello nos basaremos
en el manual de disefio geométrico DG-2018 para realizar la configuracién que se

muestra en la Figura 6.39.

A (&3]
Name: Sample line style:
| SECCION TIPICA-CARRETERA ‘ '-E-‘ fg Road Sample Line v | l_?; b I_WQ
Description: Sample line label style:
‘4;."!:" Section Name v| LANEIL
Sample line layer:
Alignment: ‘ C-ROAD-SAMP | &

ALINEAMIENTO CARRETERA |

Select data sources to sample:

Type Data Source Sample Style Section layer Update Mode
ch Quilcas Existing Ground C-ROAD-SCTH Dynamic
Fﬂ CORREDOR Basic C-ROAD-CORR-SC... Dynamic
ﬁ CORREDOR CORR... Existing Ground C-ROAD-SCTH Dynamic
oK Cancel Help

Figura 6. 39 Configuracion seccidn transversal
Fuente Elaboracion Propia.
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Ahora se configura el orden que tendra las secciones transversales dentro del
plano de disefio el cual se determina mediante el tamafio del plano donde se

ploteara las secciones transversales y la escala de las mismas.

A 23

General Pick a placement option, then choose a group plot style.

) Section Placement Placement Options
(@) Production - Use a layout from a template file (.dwt) to place sections on sheets

Offset Range
Template for cross section sheet

a " — - "
Elevation Range 018\enu\template\Plan Production\Civil 3D (Metric) Section.dwt]|SQ A1 Section 1to 1DDD‘ E‘

Section Display Options ~
(_) Draft- Place sections in a grid in model space. Sheets cannot be created using this option

Data Bands

Group Plot Style:

‘[CE' Basic \/| E’ i LF‘Q
Preview
< Back Next > Create Section Views Cancel Help

Figura 6. 40 Configuracion seccion transversal
Fuente Elaboracion Propia.

Se configura la seccion transversal de tal forma que en ella se puedan observar la

mayor cantidad de informacién como se observa en la Figura 6.41.

A &3
General Layout |Dragged State l
Eomponeniiname: Preview Section Data Band Style

cL v AT K| B3

Property Value Q

B General
Name CcL
Visibility True
Anchor Component <Feature>
Anchor Point Band Middle

El Text
Contents <[Section1 Elev...
Text Height 2.50mm
Rotation Angle 90.0000 (d)
Attachment Middle center
X Offset 0.00mm
Y Offset 0.00mm

Color [J BYLAYER
Lineweight ByLayer v
Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Figura 6. 41 Estilo de la seccion Transversal
Fuente Elaboracion Propia.
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Se configura el peralte y bombeo segun lo determinado en el capitulo V que se

determind en funcion a lo que determina el manual de disefio geométrico DG-2018

(Figura 6.42; 6.43).

A (23]
} Roadwiay Type
(@ Undivided Crowned (O Undivided Planar
Lanes \L/
Shoulder Control %%
Attainment
Pivot Method
Center Baseline ~
(_) Divided Crowned with Median () Divided Planar with Median

B=US =4

< Back Next > Finish Cancel Help

Figura 6. 42 Configuracion del Célculo del peralte
Fuente Elaboracion Propia.

=3

A

Roadway Type
Type: Undivided, Crowned

) Lanes
Pivot  Center Baseline i
Shoulder Contral Symmetric Roadway
Number of lanes left .
Attainment Number of lanes right
! 1 ~

Normal lane width: Normal lane width:

6.000m

Normal lane slope: Normal lane slope

—

< Back Next > Finish Cancel Help

Figura 6. 43 Configuracion del bombeo.
Fuente Elaboracion Propia.

Se procede a realizar el calculo del volumen de material proveniente del corte y

relleno esta configuracién se muestra en la Figura 6.41
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A =3
Table style:
& cutandFit v mr |’
Table layer:
| c-RoAD-SHAP-TABL ez

Select alignment:

23 ALINEAMIENTO CARRETERA ~ | (T8
Select sample line group:
[ sEcCioN TIPICA-CARRETERA | |
Select material list:

w

Split table

Maximum rows per table: 20
2|

Maximum tables per stack:

Offset: 40.00mm
Tile tables
(@ Across (O pown
Behavior
Reactivity mode:
OStatlc @ Dynamic
oK Cancel Help

Figura 6. 44 Configuracion de
Fuente Elaboracion Propia.

volimenes totales.

Se configura el cuadro de movimiento de tierras segun determina el manual de

disefio geométrico DG-2018 y se muestra en la figura 6.45.

A = =]
Information  Data Froperties |Display | summary
Table settings Text settings
[Jwrap text Title style: Height:
[Emantan view arentton ST g
Repeat title in split tables Headeijstic! Height
Repeat column headers in split tables
Data style: Heights
1 = Ascending
Structure
TABLA DE VOLUMEN TOTAL oy
PROGRESIVA AREA DE RELLENO AREADECORTE  VOLUMEN DE RELLENO  VOLUMEN DE CORTE  VOLUMEN ACUMULAB... VOLUMEN ACUMULAB... | %
Column Width avtomatic  Elavtomatic Elautomatic Elautomatic Elautomatic Elautomatic Elautomatic
Column Value <[Sample Line Raw S... <[Fill Area at Station(... <[Cut Area at Station... <[Incremental Fill Vol... <[Incremental Cut Vo... <[Cumulative Fill Volu... <[ Cumulative Cut Vol...
Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Figura 6. 45 Cuadro de diagrama masa.

Fuente Elaboracion Propia.

Se configura dentro de las secciones las areas de corte y relleno para ser

visualizadas dentro de las secciones transversales como se muestra en la Figura

6.46
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. - . L 1
A Change Volume Tables - Section View Group - 1 = @

(!) The section view(s) include volume tables. Please select volume table type(s) to draw.

Type: Select table style:
Total Volume v 5L AREA DE CORTE Y RELLENO v| @ﬂ' Ls) Add>>
List of volume tables
Table type  Style Material list Materials Layer Split Gap Reactivity .. | 4
Total Volume |AREA DE CCPMaterial Lis... CROAD-SC..|Yes |bynamic iy
®
< >

Position of table(s) relative to section view

Section view anchor: Table anchor: Table Layout:
Top Left ~ Top Left w Horizontal w
X offset: Y offset:
0.00mm | [o.00mm
Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Figura 6. 46 Areas de relleno y corte en seccion
Fuente Elaboracion Propia.

De aqui se exporta el modelo ya afinado con la DG-2018 al Infraworks con lo cual

ya tenemos el modelo ajustado a los paramentos del manual de carretas

— o X
ORIGEN DE DATOS &1 x

Agrupar por: | Tipo de elemento ~ | Mostrar: | Todos -

D8 ROXE 4

bee A Tipo de onigen

~| E7Areas de cobertura

[ trazo final aprobado 3 - CORRIDOR COVERAGES DWG de Cvil 30

~| O carreteras

Atributos (3] trazo final aprobado 3-ROADS DWG de Civil 3D
»| E1imagenes de suelo

Funcién v ~| ETerreno

(5] trazo final aprobado 3 - Quilcas DWG de Civil 30

Velocidad

Normas de disefio

Geometria

=)

Mombre ~ Tipo de origen ‘ ,
¥ FJ/Areas de cobertura | ¥ 2 Ocutar deales
[£] trazo final aprobado 3 - CORRIDOR COVERAGES DWG de Civil 3D Delofe del oryer e daos
* [ Carreteras I Hombre: <Vodo>
[£] trazo final aprobado 3-ROADS DWG de Civil 30 T”:”’ i
b ElImagenes de suelo . oo
* [Terreno i e ot (TS
[] trazo final aprobade 3 - Quilcas DWG de Civil 3D I Fecha de carga: odo>

i6n automatica de modelo

260.004m 3 0.40 % g
210.658m 2 -0.68 %

Figura 6. 47 modelo exportado del Civil 3D segun DG-2018
Fuente Elaboracion Propia
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CAPITULO VII:

7.1 ANALISIS COMPARATIVO DE LA PRESICION

7.1.1 RESULTADO CON METODOLOGIA PLANTEADA

CONTRASTACION DE RESULTADOS PROPORCIONADOS
POR CADA FUENTE DE INFORMACION

Utilizando el vuelo no tripulado Dron se obtuvo solo una variacion en las cotas que

va de 0.5 cm a 0.7 cm de variacion, cuya precisién es mayor a la desarrollada por

las fotos satelitales y las cartas nacionales.

7.1.2 RESULTADO CON METODOLOGIA TRADICIONAL

Con esta metodologia mucho depende de los puntos de control y la precisiéon de

los mismos, asi como de la precisién de la poligonal que se desarrolle y el equipo

usado.

Cuadro 7. 1 cuadro comparativo de precision en cotas
Fuente elaboracion propia

COMPARATIVO DE PUNTOS CON COORDENADAS SIMILARES
_— ESTACION TOTAL TOPOGRAFIA CON DRONES | Variacion
Descripcion en cota
NORTE _ |ESTE  |COTA |[NORTE _ |ESTE _ |COTA (mm)
A |868292.167 | 472982.44 | 3527.944 | 8682292.16 | 472982.44 3527.949| 5
B 8682014.08 | 473101.09 | 3540.569 | 8682014.08 | 473101.09 | 3540.561 | 8
C  |8681985.68 | 473092.23 | 3547.525 | 8682014.68 | 473092.233547.531| 6
D |8682003.32 | 473051.07 | 3555.772 | 8382003.32 | 473051.07 | 3556.761 | 11
E 8682040.08 | 473056.70 | 3559.049 | 8682272.08 | 473056.70 | 3559.058 | 9

Realizando comparativo con misma metodologia tomando el total de los puntos

visados con la estacién total que estan contenidos dentro de la nube de puntos

generada por el vuelo no tripulado y el programa de restitucién

Cuadro 7. 2 Comparacién de precision total de puntos

Fuente Elaboracion Propia

COMPARATIVO DE PUNTOS CON COORDENADAS SIMILARES
ESTACION TOTAL TOPOGRAFIA CON DRONES Variacion
Descripcion en cota
Norte Este Cota Norte Este Cota
(mm)
Jardin 8682150.727 | 473046.531 | 3518.531 | 8682150.728 | 473046.53 | 3527.949 5
A 8682088.767 | 473111.542 | 3527.946 | 8682088.768 | 473111.541 | 3540.561 8
Jrd 8682150.727 | 473046.531 | 3518.531 | 8682150.728 | 473046.53 | 3547.531 6
Jardin-1 8682150.727 | 473046.531 | 3518.531 | 8682150.728 | 473046.53 | 3555.761 11
B 8682014.076 | 473101.085 | 3540.569 | 8682014.077 | 473101.084 | 3559.058 9
B-2 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569 | 8682014.077 | 473101.084 | 3540.572
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B-3 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569 | 8682014.077 | 473101.084 | 3540.572 6
C 8681985.68 | 473092.234 | 3547.525 | 8681985.682 | 473092.233 | 3547.528 7
R1 8682013.73 | 473083.59 | 3544.814 | 8682013.728 | 473083.589 | 3544.817 3
R2 8682013.27 | 473086.123 | 3544.502 | 8682013.268 | 473086.122 | 3544.506 9
R3 8682012.89 | 473090.031 | 3543.898 | 8682012.889 | 473090.03 | 3543.901 4
R4 8682012.27 | 473093.771 | 3542.048 | 8682012.274 | 473093.77 | 3542.051 7
RS 8682012.13 | 473097.384 | 3541.206 | 8682012.135 | 473097.383 | 3541.209 4
R6 8682010.19 | 473100.738 | 3541.049 | 8682010.186 | 473100.737 | 3541.052 5
R7 8682009.46 | 473102.32 | 3540.418 | 8682009.457 | 473102.319 | 3540.421 5
R8 8682005.22 | 473102.373 | 3540.682 | 8682005.22 | 473102.372 | 3540.685 2
R9 8682004.99 | 473100.381 | 3541.563 | 8682004.989 | 473100.38 | 3541.566 7
R10 8682005.44 | 473098.461 | 3542.436 | 8682005.442 | 473098.46 | 3542.439 6
R11 8682006.17 | 473096.142 | 3542.454 | 8682006.17 | 473096.141 | 3542.457 8
R12 8682006.85 | 473093.516 | 3542.858 | 8682006.855 | 473093.515 | 3542.861 10
R13 8682008.08 | 473091.36 | 3543.98 | 8682008.081 | 473091.359 | 3543.983 7
R14 8682009 473087.486 | 3544.908 | 8682009.004 | 473087.485 | 3544.911 6
R15 8682009.49 | 473084.64 | 3545.522 | 8682009.491 | 473084.639 | 3545.525 2
R16 8682007.62 | 473082.383 | 3545.985 | 8682007.621 | 473082.382 | 3545.988 7
R17 8682006.87 | 473086.97 | 3545.729 | 8682006.87 | 473086.969 | 3545.732 9
R18 8682005.77 | 473088.902 | 3544.827 | 8682005.769 | 473088.901 | 3544.830 8
R19 8682004.14 | 473091.619 | 3544.135 | 8682004.136 | 473091.618 | 3544.138 5
R20 8682002.7 | 473093.596 | 3543.673 | 8682002.701 | 473093.595 | 3543.676 5
R21 8682001.35 | 473095.608 | 3543.635 | 8682001.348 | 473095.607 | 3543.638 6
R22 8681999.4 | 473097.501 | 3543.678 | 8681999.403 | 473097.5 | 3543.681 4
R23 8681998.76 | 473099.407 | 3542.495 | 8681998.756 | 473099.406 | 3542.498 3
R24 8681998.34 | 473101.721 | 3540.678 | 8681998.341 | 473101.72 | 3540.681 3
R25 8681994.94 | 473101.082 | 3541.005 | 8681994.94 | 473101.081 | 3541.008 3
R26 8681995.42 | 473098.945 | 3542.651 | 8681995.425 | 473098.944 | 3542.654 4
R27 8681996.93 | 473097.456 | 3543.612 | 8681996.931 | 473097.455 | 3543.615 2
R28 8681996.84 | 473094.799 | 3544.41 | 8681996.837 | 473094.798 | 3544.413 5
R29 8681998.5 | 473092.286 | 3544.655 | 8681998.499 | 473092.285 | 3544.658 6
R30 8681999.18 | 473089.742 | 3545.088 | 8681999.176 | 473089.741 | 3545.091 6
R31 8682001.59 | 473088.124 | 3547.057 | 8682001.595 | 473088.123 | 3547.060 8

Del cuadro comparativo global que se coloc6 un extracto se procede a realizar el

analisis de las variables estadisticas que nos dan un panorama mas completo del

trabajo realizado.

Cuadro 7. 3 Cuadro estadistico del total de puntos
Fuente Elaboracion Propia

Medidas Estadisticas

Media 5.769 mm
Varianza 5.049
Desviacion estandar 2.276 mm
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Este andlisis realizado se interpreta lo siguiente

v El error promedio que se genera al comparar los puntos tomados con la
estacion total con la nube de puntos generada con el dron de ingenieria y
el programa de restitucién es de 5.8 mm

v La variacion de este error en la muestra es de 2.3 que se nos expresa que

los errores varian en una margen de 3.5 mm a 8.1 mm.

7.2 ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO

7.2.1 RESULTADO CON METODOLOGIA PLANTEADA

El costo se determina de acuerdo con el area el acceso al mismo y las condiciones
climaticas de la zona en funcion a esto se tienen el siguiente costo para la zona

de estudio.

Cuadro 7. 4 presupuesto levantamiento con vuelo no tripulado
Fuente elaboracion propia

Equipos PU Cantidad Dias Total
Dron Phanton 4 1500 1 1 1500
operario 220 1 1 220
apoyo 120 2 1 120
vidticos 18 3 1 18
transporte 15 1 1 15
TOTAL S/. 1873

7.2.2 RESULTADO CON METODOLOGIA TRADICIONAL (ESTACION TOTAL)

Aqui se consta la disponibilidad de equipo topogréfico en la zona y el personal
calificado, asi como el relieve topogréfico al que se enfrenta el operario y su equipo
de trabajo y las condiciones climaticas segun ello se tiene el siguiente costo para

la misma zona de trabajo.

Cuadro 7. 5 presupuesto de levantamiento tradicional
Fuente Elaboracion Propia

EQUIPOS PU CANTIDAD DIAS TOTAL
Estacion total ES-105 180 1 6 1080
Topodgrafo 120 1 6 720
Prismero 90 2 6 540
viaticos 18 3 6 108
transporte 15 1 6 90
TOTAL S/. 2538
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Acotacién de campo

De la experiencia, desarrollando el presente trabajo, al alquilar los equipos los

costos que implican su implementacion generan las siguientes acotaciones

v" Respecto a los precios de alquiler, el dron es mas costoso y mas dificil de
hallar que los equipos tradicionales como la estacion total asi como el
personal de apoyo.

v' El riesgo econdmico que se corre en el dron es mayor ya que este equipo
tiene mas variables que se deben tener controladas para su correcto

funcionamiento.

7.3 ANALISIS COMPARATIVO DEL TIEMPO
7.3.1 RESULTADO CON METODOLOGIA DRON + INFRAWORKS 2020

El tiempo empleado por el vuelo fotogramétrico es aproximadamente de 30
minutos para la zona en estudio y el tiempo de procesamiento varia de acuerdo al
tipo de ordenador que se posea. Con uno estandar Core i7 se procesa la zona de
estudio en 2 dias aproximadamente teniendo un total de 3 dias promedio

aplicando esta metodologia.

7.3.2 RESULTADO CON METODOLOGIA ESTACION TOTAL

Considerando la zona escarpada donde se encuentra el proyecto y la vegetacion
que obstaculiza se tiene una semana de trabajo para realizar el levantamiento
topografico con la estacion total y el nivel de ingeniero mas 1 dia de procesamiento

de la informacién dandonos un total de 8 dias promedio.

Acotacién de campo

v' En la experiencia realizando el trabajo de campo el utilizar el vuelo no
tripulado representa un ahorro considerable de tiempo asi como recursos
ya que es mucho mas facil realizar el procesamiento de los datos desde
gabinete.

v' En tramos largos se desarrolla muy bien la metodologia usando varias
baterias adicionales. En el presente han sido necesarias el uso de dos
baterias cargadas lo que ayuda a reducir el tiempo, alin mas, al tener las

actividades programadas previamente.
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7.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LA PRESENTACION

7.4.1 RESULTADO CON METODOLOGIA DRON + INFRAWORKS 2020

El producto final contiene tanto la informacion de coordenadas, asi como la
informacion fotogréafica lo cual nos permite poder visualizar todo el entorno de la
zona del proyecto como propiedad de terrenos, zonas de arboles, linderos, etc. de

forma muy sencilla que puede ser entendido por cualquier persona.

Figura 7. 1 presentacion Infraworks 2020
Fuente Elaboracién Propia

7.4.2 RESULTADO CON METODOLOGIA ESRACION TOTAL

Aqui se obtiene las curvas de nivel con las caracteristicas mas resaltantes de la

zona sin ninguna informacion adicional.

- e

% UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA [T7HRTH |va 24k
& [

Figura 7. 2 Presentacion de plano Civil 3D
Fuente Elaboracion Propia
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Acotacién de campo

v" Al tener ambos modelos a disposicion brinda un modelo mas completo ya
gue al momento de la ejecucion el modelo BIM del Infraworks 2020
brindara un soporte al constructor al poder visualizar la presentacion que
brinda el programa complementado con los planos de ingenieria de detalle
que brinda el civil 3D

v La aplicacion del software Infraworks 2020 en esta experiencia de trabajo
permite realizar modificaciones que no conlleven procedimientos
complejos que se tendrian que seguir en el civil 3d para lograr el mismo
resultado, por ende, la presentacion del software Infraworks 2020 brinda

una presentacion con mas facilidad de generar mas modelos.
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CONCLUSIONES

» La aplicacion del flujo de trabajo BIM permite un cambio en la forma de
toma de datos de campo, procesamiento analisis y disefio de las obras
viales como carreteras puentes alcantarillas de drenaje, etc. Desarrolla un
modelo que relaciona a los especialistas obteniendo un modelo
interdisciplinario completo que maneje una sola plataforma de trabajo.

» La metodologia de trabajo BIM aplicada en el trazo geométrico de la
carretera Colpa — Pachapaqui es una novedosa propuesta que permite
tener un enfoque global del disefio que permite manejar varias alternativas
de trazo con mucha facilidad lo cual nos permite tener una abanico mas
amplio de opciones y elegir la mejor alternativa de disefio, al disponer de
una informacion mas amplia, permite eliminar las posibles ambigtiedades
gue suponen diversas interpretaciones y asi obtener mejoras tanto en
disefio y productividad.

» Para realizar el disefio de la infraestructura se debe contar con la
informacién basica de ingenieria necesaria a fin de garantizar el correcto
analisis y disefio de estas.

» El proyecto resultante abandona los conceptos de 2D que se aplican a los
modelos actualmente, para optar por un modelo digital Unico del terreno
que brinda mas informacién a la hora de realizar la ejecucién del proyecto.

» Lainformacién obtenida utilizando la metodologia de trabajo BIM brinda un
modelo enriquecido que permite realizar la toma, procesamiento y analisis
de datos con una menor cantidad de recursos humanos y econdémicos lo
cual representa un ahorro tanto en recursos y tiempo haciendo que el fujo
de trabajo sea mas eficiente.

» Se comprobd que la metodologia aplicada del vuelo no tripulado y las
herramientas BIM al ser aplicados de manera secuencial y correcta
presenta errores promedio de 0.7 cm en precisioén de cota comparada con
la topografia tradicional que son menores a lo sefialado en la norma EG-
2013, en condiciones climaticas, geograficas y topograficas del terreno

imperantes en la Sierra Peruana.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar los trabajos con Dron teniendo la licencia de vuelo
para garantizar la seguridad del equipo y los resultados del trabajo.

» Se recomienda realizar el vuelo no tripulado sin presencia de lluvias ni
vientos fuertes ya que estos dafian el equipo y reducen el tiempo util de la
bateria considerablemente.

» Se recomienda realizar el vuelo no tripulado entre las 10 a 14 horas del dia
para evitar los inconvenientes atmosféricos como son los vientos, lluvias,
radiacién solar que genera sombras que dificulten la restitucion.

» Se recomienda buscar una zona amplia y plana donde hacer despegar y
aterrizar el Dron asi evitar accidentes y dafios en el equipo

» Serecomienda calibrar la camara segun las especificaciones del fabricante
antes de realizar el vuelo no tripulado, asi como determinar el plan de
vuelo.

» Serecomienda realizar un recorrido presencial dentro de la zona de trabajo
a fin de determinar posibles obstaculos que dafien el equipo y aves de
rapifia que puedan hacer dafio al equipo.

» Se recomienda ubicar el punto mas alto dentro de la zona de trabajo a fin
de estar siempre por encima de todo obstaculo posible

» Se recomienda operar el equipo con un minimo de dos personas uno que
operara el equipo y el otro que vigilara desde un punto de visién del equipo
a fin de prevenir cualquier incidente que pueda ocasionar algun accidente
o deterioro del equipo

» Se recomienda utilizar el modo ingenieria en el Infraworks 2020 ya que
facilita visualizar las propiedades del trazo de forma mas sencilla

» Pararealizar la importacién del modelo se recomienda descarga el archivo
a la computadora, asi serd mas facil de reconocer por el Civil 3D y
viceversa

» Serecomienda realizar la importacién y exportacién utilizando las carpetas
directamente, que permitira el proceso de manera mucho mas rapido.

» Se recomienda disponer de una computadora con un procesador CORE
i7, 16 gb de RAM y tarjeta de video de 2048 Mb minimo a fin de procesar

las imagenes sin ningun contratiempo.
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Toma de datos topografia del terreno con estacion total

Nombre Norte Este Cota Nombre Norte Este Cota
Jardin | 8682150.73 | 473046.531 | 3518.531 R43 |8681992.14 | 473097.044 | 3544.486
A 8682088.77 | 473111.542 | 3527.946 R44 | 8681989.93 | 473086.293 | 3549.523
Jrd 8682150.73 | 473046.531 | 3518.531 R45 8681990.33 | 473101.772 | 3540.809
Jardin-1 | 8682150.73 | 473046.531 | 3518.531 R46 | 8681988.78 | 473083.884 | 3550.009
B 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569 R47 8681988.69 | 473101.721 | 3541.063
B-2 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569 R48 | 8681987.48 | 473086.496 | 3550.01
B-3 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569 R49 |8681987.98 | 473096.769 | 3544.712
C 8681985.68 | 473092.234 | 3547.525 R50 8681987.6 | 473095.609 | 3544.752
R1 8682013.73 | 473083.59 | 3544.814 R51 |8681987.19 | 473093.537 | 3545.12
R2 8682013.27 | 473086.123 | 3544.502 R52 8681986.68 | 473087.931 | 3548.086
R3 8682012.89 | 473090.031 | 3543.898 C-4 8681985.68 | 473092.234 | 3547.525
R4 8682012.27 | 473093.771 | 3542.048 B-5 8682014.08 | 473101.085 | 3540.569
R5 |8682012.13 | 473097.384 | 3541.206 R53 | 8681995.1 |473095.397 | 3551.419
R6 8682010.19 | 473100.738 | 3541.049 R54 |8681991.73 | 473091.263 | 3549.384
R7 8682009.46 | 473102.32 | 3540.418 R55 |8681993.51 | 473093.415 | 3551.279
RS 8682005.22 | 473102.373 | 3540.682 R56 | 8681989.93 | 473088.954 | 3548.659
R9 | 8682004.99 | 473100.381 | 3541.563 RS57 | 8681992.53 | 473091.214 | 3550.929
R10 | 8682005.44 | 473098.461 | 3542 436 R58 | 8681987.66 | 473087.131 | 3548.606
R11 | 8682006.17 | 473096.142 | 3542.454 RS9 | 8681997.91 | 473093.876 | 3552.15
R12 | 8682006.85 | 473093516 | 3542 858 R60 | 8681987.19 | 473085.862 | 3548.155
R13 | 8682008.08 | 473091.36 | 3543.98 R61 |8681996.31 | 473091.196 | 3552.026
R14 | 8682009 |473087.486 | 3544.908 R62 | 8681988.46 | 473084.608 | 3548.71

R63 | 8681995.18 | 473088.702 | 3551.731
R64 | 8681991.48 | 473085.455 | 3549.427
R65 | 8681996.07 | 473089.218 | 3552.041
R66 | 8681994.45 | 473086.567 | 3550.118
R67 | 8681998.61 | 473091.672 | 3552.491
R68 | 8681996.13 | 473084.099 | 3550.921
R69 | 8681997.27 | 473088.591 | 3552.303
R70 | 8681993.15 | 473081.127 | 3550.35
R71 | 8681996.37 | 473087.29 | 3552.192
R72 | 8681990.66 | 473078.794 | 3548.327
R73 | 8681999.84 | 473090.333 | 3552.889
R74 8681991.2 | 473074.22 | 3549.258
R75 |8681998.81 | 473088.35 | 3552.85
R76 | 8681994.27 | 473074.651 | 3550.698
R77 |8681997.78 | 473086.624 | 3552.581
R78 | 8681997.16 | 473077.955 | 3551.434
R79 8682001.6 | 473086.191 | 3554.043
R80 8681999.1 | 473078.844 | 3551.984
R81 | 8682000.86 | 473084.443 | 3553.764
R82 |8682001.58 | 473075.582 | 3553.373
R83 | 8682004.01 | 473084.44 | 3554.692
R84 |8681997.35 | 473073.465 | 3552.417
R85 |8681998.44 | 473081.891 | 3551.948
R86 8681993.9 | 473071.377 | 3551.457
R87 | 8682001.01 | 473073.736 | 3553.094
R88 8681990.2 | 473069.642 | 3549.646
R89 | 8682004.14 | 473070.269 | 3556.01
R90 | 8681989.81 | 473065.444 | 3548.98

R15 |8682009.49 | 473084.64 | 3545.522
R16 |8682007.62 | 473082.383 | 3545.985
R17 | 8682006.87 | 473086.97 | 3545.729
R18 [8682005.77 | 473088.902 | 3544.827
R19 | 8682004.14 | 473091.619 | 3544.135
R20 8682002.7 | 473093.596 | 3543.673
R21 | 8682001.35 | 473095.608 | 3543.635
R22 8681999.4 | 473097.501 | 3543.678
R23 | 8681998.76 | 473099.407 | 3542.495
R24 |8681998.34 | 473101.721 | 3540.678
R25 |8681994.94 | 473101.082 | 3541.005
R26 | 8681995.42 | 473098.945 | 3542.651
R27 | 8681996.93 | 473097.456 | 3543.612
R28 | 8681996.84 | 473094.799 | 3544.41
R29 8681998.5 | 473092.286 | 3544.655
R30 [8681999.18 | 473089.742 | 3545.088
R31 | 8682001.59 | 473088.124 | 3547.057
R32 [8682002.32 | 473085.826 | 3547.107
R33 | 8681996.97 | 473089.349 | 3545.594
R34 [8681999.25 | 473085.609 | 3547.758
R35 | 8681994.25 | 473090.578 | 3545.866
R36 | 8681997.86 | 473087.43 | 3547.883
R37 | 8681993.82 | 473092.139 | 3545.355
R38 | 8681994.96 | 473084.718 | 3548.731
R39 | 8681992.78 | 473093.512 | 3544.714
R40 | 8681993.67 | 473087.116 | 3548.729
R41 | 8681992.04 | 473095.646 | 3544.636
R42 [8681991.45 | 473082.911 | 3549.488
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| R1215 |8682026.77 473029.994 | 3577.222

Nombre Norte Este Cota

R1165 | 8682068.74 | 473021.344 | 3573.969 Nombre Norte Este Cota

R1166 | 8682063.3 | 473022.84 | 3575.257 R1216 |8682025.99 | 473036.136 | 3578.462
R1167 | 8682058.66 | 473023.786 | 3576.503 R1217 | 8682025.96 | 473041.682 | 3579.297
AX1 8682056.31 | 473029.456 | 3577.524 R1218 | 8682025.17 | 473047.229 | 3580.473
R1168 | 8682057.66 | 473034.233 | 3578.475 R1219 | 8682024.68 | 473052.697 | 3581.522
R1169 |8682062.03 | 473031.525 | 3577.451 R1220 |8682017.58 | 473051.615 | 3582.921
R1170 | 8682066.04 | 473029.951 | 3576.604 R1221 |8682017.73 | 473045.267 | 3581.641
R1171 | 8682070.32 | 473032.697 | 3576.962 R1222 | 8682018 |473038.064 | 3580.176
R1172 | 8682066.13 | 473035.957 | 3577.886 R1223 | 8682018.03 | 473030.386 | 3578.664
R1173 | 8682061.97 | 473037.184 | 3578.98 AX3 8682018.37 | 473024.062 | 3577.81
R1174 | 8682063.6 | 473042.141 | 3580.515 R1224 | 8682013.01 | 473017.205 | 3578.263
R1175 | 8682068.12 | 473039.456 | 3578.586 R1225 |8682011.17 | 473023.708 | 3578.935
R1176 |8682074.58 | 473036.994 | 3577.717 R1226 |8682010.71 | 473029.767 | 3579.787
R1177 | 8682075.71 | 473041.941 | 3578.951 R1227 | 8682009.4 | 473038.279 | 3581.118
R1178 | 8682077.23 | 473045.971 | 3579.493 R1228 | 8682008.96 | 473043.197 | 3582.202
R1179 | 8682079.93 | 473049.393 | 3580.479 R1229 | 8682007.78 | 473049.438 | 3583.38
R1180 | 8682081.71 | 473053.39 | 3580.963 AX4 | 8682000.35 | 473045.91 | 3583.57
R1181 | 8682079.74 | 473055.599 | 3582.242 R1230 | 8682001.02 | 473038.801 | 3582.02
R1182 | 8682077.77 | 473058.799 | 3584.127 R1231 | 8682001.62 | 473031.317 | 3580.89
R1183 | 8682072.94 | 473056.932 | 3584.907 AX5 | 8682004.23 | 473020.398 | 3579.387
R1184 | 8682068.51 | 473058.1 |3585.841 R1232 | 8681997.8 | 473019.384 | 3580.427
R1185 | 8682062.75 | 473059.406 | 3585.045 R1233 | 8681996.75 | 473027.038 | 3581.59
R1186 | 8682058.7 | 473059.606 | 3585.222 R1234 | 8681995.81 | 473033.465 | 3582.508
R1187 | 8682056.37 | 473052.973 | 3583.065 R1235 | 8681995 |473040.587 | 3583.714
R1188 | 8682060.96 | 473054.361 | 3583.111 R1236 | 8681990.28 | 473044.181 | 3585.612
R1189 | 8682065.74 | 473053.299 | 3584.013 R1237 | 8681988.9 | 473037.965 | 3584.963
R1190 | 8682069.77 | 473052.504 | 3584.267 R1238 | 8681988.82 | 473030.432 | 3583.642
R1191 | 8682071.08 | 473048.783 | 3582.608 Gl 8681989.37 | 473023.716 | 3582.465
R1192 | 8682066.1 | 473050.039 | 3583.381 G1-55 | 8681989.37 | 473023.716 | 3582.465
R1193 | 8682069.8 | 473045.696 | 3581.821 G2 8682065.68 | 473044.511 | 3581.328
R1194 | 8682064.44 | 473048.363 | 3582.471 R1239 | 8682005.98 | 473023.989 | 3580.173
R1195 | 8682059.25 | 473048.59 | 3581.672 R1240 | 8682005.3 | 473018.671 | 3579.854
R1196 | 8682052.99 | 473051.362 | 3580.558 R1241 | 8681999.82 | 473017.685 | 3580.657
R1197 | 8682051.74 | 473047.932 | 3579.202 R1242 | 8681993.1 |473016.771 | 3581.723
R1198 | 8682050.44 | 473043.996 | 3578.236 R1243 | 8681987.68 | 473015.111 | 3582.612
R1199 | 8682049.07 | 473039.534 | 3577.813 R1244 |8681981.93 | 473014.789 | 3583.959
R1200 | 8682047.36 | 473035.463 | 3576.787 R1245 | 8681980.68 | 473009.474 | 3583.573
R1201 | 8682047.02 | 473025.764 | 3575.31 R1246 |8681987.02 | 473010.774 | 3582.385
R1202 | 8682043.38 | 473023.623 | 3575.436 R1247 | 8681992.5 | 473010.735 | 3581.355
R1203 8682041 | 473033.189 | 3576.884 R1248 | 8681998.4 |473011.434 | 3580.453
R1204 | 8682040.45 | 473038.694 | 3577.754 R1249 |8682002.13 | 473010.959 | 3580.035
R1205 | 8682039.87 | 473043.995 | 3578.786 R1250 | 8682002.65 | 473006.522 | 3579.005
R1206 | 8682039.56 | 473048.869 | 3579.735 R1251 |8681997.87 | 473005.421 | 3579.361
R1207 | 8682039.75 | 473054.157 | 3580.813 R1252 |8681991.91 | 473005.518 | 3580.908
R1208 | 8682034.79 | 473055.064 | 3581.248 R1253 | 8681989.07 | 473004.116 | 3581.87
R1209 8682034 | 473048.76 | 3579.957 R1254 | 8681990.03 | 472999.247 | 3580.961
AX2 | 8682032.65 | 473052.701 | 3580.949 R1255 |8681993.82 | 472998.737 | 3579.849
R1210 |8682033.98 | 473048.78 | 3579.952 R1256 |8681999.68 | 472998.376 | 3578.68
R1211 |8682033.91 | 473043.924 | 3578.989 R1257 | 8682005.33 | 472997.635 | 3577.975
R1212 |8682033.34 | 473037.961 | 3578 R1258 | 8682009.09 | 472992.854 | 3576.53
R1213 | 8682032.99 | 473029.866 | 3576.613 R1259 |8682005.56 | 472991.462 | 3577.507
R1214 | 8682027.63 | 473024.764 | 3576.397 R1260 | 8682000.22 | 472989.858 | 3578.328
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R1261 |8681995.36 | 472989.007 | 3579.361 S-74 | 8682054.37 | 472924.872 | 3616.083
R1262 | 8681991.42 | 472989.134 | 3580.644 AX29 | 8682134.42 | 472941.942 | 3621.056

AX29-75 | 8682037.82 | 472919.89 | 3612.021

Nombre Norte Este Cota
R1448 | 8682017.1 | 472999.252 | 3597.699 Nombre | Norte Este Cota
R1449 |8682011.51 | 473003.08 | 3598.367 AX30 | 8682028.16 | 472886.147 | 3613.827
R1450 | 8682007.77 | 473005.077 | 3598.912 R-76 | 8682134.42 | 472941.942 | 3621.056
R1451 |8682005.94 | 473011.159 | 3599.532 AX31 |8682112.66 | 472967.916 | 3618.915

R1452 |8682011.45 | 473010.311 | 3598.913

P13 8682017.86 | 473009.971 | 3598.345
R1453 | 8682024.09 | 473009.13 | 3597.006
R1454 |8682025.93 | 473015.349 | 3597.373
R1455 |8682020.21 | 473017.71 | 3597.918
R1456 | 8682012.52 | 473020.861 | 3599.379
R1457 | 8682005.93 | 473022.545 | 3600.139

AX31-77 | 8682149.8 | 472950.857 | 3621.754
AX32 | 8682160.75 | 472913.536 | 3614.891
AX33 | 8682199.52 | 472890.297 | 3622.239
R-78 | 8682003.88 | 473069.003 | 3565.96
AX34 | 8682040.88 | 473056.697 | 3559.049

AX34-79 | 8681995.88 | 473045.95 | 3568.023

R1458 | 8682006.56 | 473028.292 | 3600.264 AX35 | 8682043.91 | 473030.296 | 3560.734
R1459 |8682011.99 | 473027.398 | 3599.691 R-80 | 8682040.08 | 473056.697 | 3559.049
R1460 | 8682018.1 | 473027.602 | 3598.854 AX36 | 8682003.32 | 473051.073 | 3555.772
R1461 |8682021.67 | 473027.215 | 3598.373 AX36-81 | 8682057.37 | 473045.125 | 3560.095
R1462 | 8682025.28 | 473026.113 | 3597.397 D-82 | 8682003.32 | 473051.073 | 3555.772
R1463 | 8682027.57 | 473025.398 | 3597.837 AX36-83 | 8681985.68 | 473092.234 | 3547.525
G9 | 8682022.96 | 473028.009 | 3598.16 AX36-84 | 8681995.09 | 473070.233 | 3556.82

G9-69 |8682022.96 | 473028.009 | 3598.16

G10 8682014.88 | 472976.57 | 3596.246
R1464 |8682013.07 | 473025.457 | 3597.263
R1465 |8682016.34 | 473022.342 | 3597.828
R1466 | 8682021.48 | 473019.895 | 3598.631
R1467 | 8682027.26 | 473017.431 | 3599.566
R1468 | 8682032.29 | 473015.942 | 3600.197
R1469 | 8682036.58 | 473012.669 | 3600.704
AX15 |8682030.84 | 473003.77 | 3600.815
R1470 |8682024.74 | 473007.155 | 3599.914
R1471 |8682018.42 | 473007.412 | 3599.428
R1472 |8682012.69 | 473009.185 | 3598.417

P15 8682010.91 | 473003.618 | 3598.676
R1473 |8682016.67 | 473000.777 | 3599.707
AX16 | 8682027.29 | 472985.075 | 3601.927
AX17 |8682023.25 | 472993.158 | 3600.635
AX18 |8682010.99 | 472962.317 | 3602.219
G10-70 | 8682001.69 | 472974.663 | 3600.367
G10-71 | 8682001.69 | 472974.663 | 3600.367

Gl1 8682022.96 | 473028.009 | 3598.16
AX19 |8682013.98 | 473005.204 | 3596.889
W-72 | 8682088.28 | 472917.35 | 3611.055
AX20 [8682074.59 | 472910.16 | 3611.963
AX21 8682117 472959.74 | 3603.86
AX22 | 8682097.53 | 472947.839 | 3606.732
AX23 | 8682082.89 | 472934.526 | 3609.801
AX24 | 8682055.58 | 472948.354 | 3611.072
AX25 |8682035.73 | 472954.434 | 3611.166
U-73 | 8682017.01 | 472947.066 | 3613.732
AX26 | 8681962.05 | 472960.225 | 3614.537
AX27 | 8682012.03 | 472972.668 | 3616.463
AX28 | 8682009.83 | 472989.091 | 3617.002
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Lo gque se muestra es un extracto del total de puntos que se tomo en campo con

la estacion total con el cual se realizo una comparacion estadistica con los puntos

obtenidos con el vuelo no tripulado (dron).

Fotografia 1. 1 toma de datos en campo con estacion total
Fuente Elaboracion Propia
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Levantamiento topografico con dron
Base de fotografias del levantamiento con dron

o 0267 DA_0269 ou o DA0zT2 on0en Dn0274 DR02TS DA0276 on_ger?
000278 on02re 08,0280 010281 000282 DA0283 020284 o025 00286 00287 2.0288 01,0289
00291 L0301
010302 010303 0A.0304 01,0305 010306 02,0307 02,0308 Dx.039 01,0310 ox oM onom2 o033
' o ‘ - - . n n - n n
on0314 on.0315 DR0316 DA.0317 DR0319 on.032 DA.0325
o017

Conla disposicion de las imégenes se procesa las imégenes obtenidas en el

programa agisoft
. Untitled* — Agisoft PhotoScan Professional (demo)

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

EE IR -B-d-A-s X QS 2 i o s od B-BME=
|Wnrk.-,-pace & X Model

EBRkb O0OX

L;‘,; Workspace (1 chunks, 350 cameras)
> | Chunk 1 (350 cameras)

Property Value
Chunk 1
Cameras 350

Aligned cameras 0

Coordinate system WGS 84 (EPSG:4326)  |[20ic-05- :0f OpenGL Renderer: GeForce GIX 960M/PCIe/SSEZ
Rotation angles  Yaw, Pitch, Roll 2015-05- 0% OpenGL Version: 4.6.0 NVIDIA 383.37
2015-05- 0% Maximum Texture Size: 16354
2018-05- Quad Buffered Stereo: not enabled
2019-05- ARB_vertex buffer_object: supported
2018-05- KRB _texture non_power of two: supported
z018-05- Usidg simple console. Rich console can be enabled in Preferences dia
2015-05- 101 Loading photos.
2018-05- 105 Finisned pIDcEssing in 3.666 sec (exit code 1)
-
Workspace | Reference Phatos  Console

De acuerdo al plan de vuelo se tiene las imagenes georeferenciadas, en su

posicion,mediante coordenadas.
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. Untitled* — Agisoft PhotoScan Professional (demo)
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
D=EDCIk G- rgae+RElEE-¢eLe &

® @

EBRLEOOX

LE‘E} Workspace (1 chunks, 350 cameras)

v Chunk 1 (350 cameras) [T]

> | Cameras (0/350 aligned)
v | Shapes (1 polylines)
%% No Layer [Default]
% (1 polyiines)
.
[PUNTOS DE CONTROL R1|
0
2018-05- Loading markezs...
2019-05- Finished processing in 0.002 sec (exit code 0)
2019-05- Error: Invalid file format
2015-05- Imported 1 shapes
2019-05- ¢ Imported 1 shapes
2019-05- Imported 1 shapes
2015-05- Imported 1 shapes
2019-05- Inported 1 shapes
2019-05- Imported 1 shapes
22>
Workspace  Referance Photos  Console

Colocamos la poligonal de nivelecion geometrica que nos apoyara a corregir los
errores principalmente en la cota de los puntos.

H Quilcas.psx — Agisoft PhotoScan Professional (demo)
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

OeESCBE-B-¢-Avs X1 Q&4

| Reference & X Model
EEE ELQHHE R
Cameras. Longitude La
DJI_0002... -75.242569 -1
DJI_0003... -75.242675 -1
DJI_0004... -75.242710 -1
DJI_0005... -75.243467 -1
DJI_0006... -75.243371 =11
DJI_0007... -75.243295 -1
%) D)1_0008... -75.243184 -1
DJI_0009... -75.243111 -1
DJI_0010... -75.243000 -1
DJI_0011... -75.242926 -1y
< >
~
Markers Longitude Latitu’
Total Error
Control points

Check points

€4 >

~
Scale Bars Distance (m) Accur|
Total Error

Control scale ...

Check scale b... Bdl s

Imported 1 shapes
1 shapes
Imported 1 shapes
1 shapes
Imported 1 shapes
LoadProject: path = F:/sak/Nube de Ptos/Quilcas.psx
Loading project...
loaded project in 0.183 sec
Finished processing in 0.184 sec (exit code 1)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO II: TOPOGRAFIA DRON

TOPOGRAFIA OBTENIDA CON DRON
Nube de puntos obtenida con dron

Superficie procesada por el Infraworks 2020

T Autodesk InfraWorks - modelo tesis sustentacion

Utilizando el programa Recap pro, podemos obtener la nube de puntos en formato

coordenadas las cuales podemos exportar a Excel donde se las ordena y se tiene
la nube de puntos generada por el programa al momento de convertir
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO II: TOPOGRAFIA DRON

Modelo de nube de puntos generada en Recap pro del cual se extraera la

informacién de coordenadas de los puntos que conforman la nube

R AUTODESK RECAP PRO & sakngara v

A ssove v - @ X

Donde se apreciara cada detalle como los puntos juntos componen la superficie

que se observa

R AUTODESK' RECAP PRO o Dssrara v 4\ subsabe - @ X

Zoom de la nube
de puntos

Se obtiene un archivo que se puede abrir en el block de notas del cual se realizara

la exportacion de los datos a Excel
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO II: TOPOGRAFIA DRON

| PUNTOS_1m-QUILCAS-WGS84-18S: Bloc de notas — O x
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
h72989.19 8682297.42 3526.633 A
472987.19 8682296.42 3526.935
472988.19 8682296.42 3526.794
472989.19 8682296.42 3526.662
472990,19 8682296.42 3526.540
472991.,19 8682296.42 3526.427
472992,19 8682296.42 3526.323
472993,19 8682296.42 3526.228
472986.19 8682295.42 3527.125
472987.19 8682295.42 3526.973
472988.19 8682295.42 3526.830
472989.19 8682295.42 3526.696
472990.19 8682295.42 3526.571
472991.19 8682295.42 3526.454
472992.19 8682295.42 3526.346
472993.19 8682295.42 3526.247
472994.19 8682295.42 3526.156
472995.19 8682295.42 3526.074
472984.19 8682294.42 3527.497
472985.19 8682294.,42 3527.330
472986.19 8682294.,42 3527.169
472987.19 8682294.,42 3527.016
472988.19 8682294.,42 3526.871
472989,19 8682294.,42 3526.734
472990,19 8682294.,42 3526.605
472991.,19 8682294.,42 3526.484
472992,19 8682294.,42 3526.372
472993.19 8682294.42 3526.267
472994.19 8682294.42 3526.171
472995.19 8682294.42 3526.082
472996.19 8682294.42 3526.002
472997.19 8682294.42 3525.932
472998.19 8682294.42 3525.872
472984.19 8682293.42 3527.548
472985.19 8682293.42 3527.381
472986.19 8682293.42 3527.218
472987.19 8682293.42 3527.064
472988.19 8682293.42 3526.916
W

Tabla 1 Nube de puntos para exportar a Excel
De aqui obtenemos la nube de puntos que se lleva a una hoja de célculo Excel

donde se le da el formato necesario de coordenada, como se muestra a

continuacion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO Il: TOPOGRAFIA DRON
NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA
472989.19 8682297.42 | 3526.633 472997.19 | 8682293.42 | 3525.921
472987.19 8682296.42 | 3526.935 472998.19 | 8682293.42 | 3525.847
472988.19 8682296.42 | 3526.794 472999.19 | 8682293.42 | 3525.758
472989.19 8682296.42 | 3526.662 473000.19 | 8682293.42 | 3525.641
472990.19 8682296.42 3526.54 472982.19 | 8682292.42 | 3527.949
472991.19 8682296.42 | 3526.427 472983.19 | 8682292.42 | 3527.774
472992.19 8682296.42 3526.323 472984.19 | 8682292.42 | 3527.602
472993.19 8682296.42 3526.228 472985.19 | 8682292.42 | 3527.433
472986.19 8682295.42 3527.125 472986.19 | 8682292.42 | 3527.27
472987.19 8682295.42 | 3526.973 472987.19 | 8682292.42 | 3527.113
472988.19 868229542 | 3526.83 472988.19 | 8682292.42 | 3526.963
472989.19 8682295.42 | 3526.696 47298919 | 868229242 | 3526.82
472990.19 | 868229542 | 3526571 472990.19 | 8682292.42 | 3526.684
47299119 | 868229542 | 3526454 472991.19 | 868229242 | 3526.554

472992.19 8682295.42 3526.346
472993.19 8682295.42 3526.247
472994.19 8682295.42 3526.156
472995.19 8682295.42 3526.074
472984.19 8682294.42 3527.497
472985.19 8682294.42 3527.33
472986.19 8682294.42 3527.169
472987.19 8682294.42 3527.016
472988.19 8682294.42 3526.871
472989.19 8682294.42 3526.734
472990.19 8682294.42 3526.605
472991.19 8682294.42 3526.484
472992.19 8682294.42 3526.372
472993.19 8682294.42 3526.267
472994.19 8682294.42 3526.171
472995.19 8682294.42 3526.082
472996.19 8682294.42 3526.002
472997.19 8682294.42 3525.932
472998.19 8682294.42 3525.872
472984.19 8682293.42 3527.548
472985.19 8682293.42 3527.381
472986.19 8682293.42 3527.218
472987.19 8682293.42 3527.064
472988.19 8682293.42 3526.916
472989.19 8682293.42 3526.776
472990.19 8682293.42 3526.644
472991.19 8682293.42 3526.519
472992.19 8682293.42 3526.401

472992.19 | 8682292.42 | 3526.431
472993.19 | 8682292.42 | 3526.314
472994.19 | 8682292.42 | 3526.205
472995.19 | 8682292.42 | 3526.101
472996.19 | 8682292.42 | 3526.003
472997.19 | 8682292.42 3525.91
472998.19 | 8682292.42 | 3525.822
472999.19 | 8682292.42 | 3525.711
473000.19 | 8682292.42 | 3525.559
473001.19 | 8682292.42 3525.37
473002.19 | 8682292.42 3525.13
473003.19 | 8682292.42 | 3525.009
473004.19 | 8682292.42 | 3525.052
472981.19 | 8682291.42 | 3528.187
472982.19 | 8682291.42 | 3528.007
472983.19 | 8682291.42 | 3527.831
472984.19 | 8682291.42 | 3527.657
472985.19 | 8682291.42 | 3527.487
472986.19 | 8682291.42 | 3527.321
472987.19 | 8682291.42 | 3527.162
472988.19 | 8682291.42 3527.01
472989.19 | 8682291.42 | 3526.864
472990.19 | 8682291.42 | 3526.724
472991.19 | 8682291.42 | 3526.591
472992.19 | 8682291.42 | 3526.462
472993.19 | 8682291.42 | 3526.339
472994.19 | 8682291.42 | 3526.222

47299319 | 868229342 | 352629 472995.19 | 8682291.42 | 3526.109
472994.19 | 8682293.42 | 3526.188 472996.19 | 868229142 | 3526.002
47299519 | 868229342 | 3526.092 472997.19 | 8682291.42 | 3525.899
47299619 | 868229342 | 3526.003 472998.19 | 8682291.42 | 3525.799
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ANEXO II: TOPOGRAFIA DRON

NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA
472949.19 | 8681969.42 | 3596.89 473003.19 | 8682291.42 | 3524.926
472950.19 | 8681969.42 | 3596.916 473004.19 | 8682291.42 | 3525.092
472951.19 | 8681969.42 | 3596.877 473005.19 | 8682291.42 | 3525.475
472952.19 | 8681969.42 | 3596.777 473006.19 | 8682291.42 | 3525.915
472953.19 | 8681969.42 | 3596.804 472979.19 | 8682290.42 | 3528.622
472954.19 | 8681969.42 | 3596.833 472980.19 | 8682290.42 | 3528.434
472955.19 | 8681969.42 | 3596.844 472981.19 | 8682290.42 | 3528.25
472956.19 | 8681969.42 | 3596.778 472982.19 | 8682290.42 | 3528.069
472957.19 | 8681969.42 | 3596.83 472983.19 | 8682290.42 | 3527.89
472958.19 | 8681969.42 | 3596.776 472984.19 | 8682290.42 | 3527.714
472959.19 | 8681969.42 | 3596.611 472985.19 | 8682290.42 | 3527.541
472960.19 | 8681969.42 | 3596.635 472986.19 | 8682290.42 | 3527.373
472961.19 | 8681969.42 | 3596.665 472987.19 | 8682290.42 | 3527.212
472962.19 | 8681969.42 | 3596.57 472988.19 | 8682290.42 | 3527.056
472963.19 | 8681969.42 | 3596.542 472989.19 | 8682290.42 | 3526.907
472964.19 | 8681969.42 | 3596.537 472990.19 | 8682290.42 | 3526.765
472965.19 | 8681969.42 | 3596.668 472991.19 | 8682290.42 | 3526.627
472966.19 | 8681969.42 | 3596.607 472992.19 | 8682290.42 | 3526.494
472967.19 | 8681969.42 | 3596.462 472993.19 | 8682290.42 | 3526.365
472968.19 | 8681969.42 | 3596.399 472994.19 | 8682290.42 | 3526.239
472969.19 | 8681969.42 | 3596.418 472995.19 | 8682290.42 | 3526.117
472970.19 | 8681969.42 | 3596.309 472996.19 | 8682290.42 3526
472971.19 | 8681969.42 | 3596.382 472997.19 | 8682290.42 | 3525.887
472972.19 | 8681969.42 | 3596.308 472998.19 | 8682290.42 | 3525.779
472973.19 | 8681969.42 | 3596.209 472999.19 | 8682290.42 | 3525.678
472974.19 | 8681969.42 | 3596.087 473000.19 | 8682290.42 | 3525.563
472975.19 | 8681969.42 | 3596.098 473001.19 | 8682290.42 | 3525.416
472976.19 | 8681969.42 | 3596.141 473002.19 | 8682290.42 | 3525.463
472977.19 | 8681969.42 | 3596.133

El contenido que se muestra aqui es un extracto resumido del total de los puntos

generados ya que colocar el total dentro de un entregable sobrepasaria el volumen

de hojas permitidas por lo cual el archivo completo se encuentra en digital.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO Ill: PANEL FOTOGRAFICO.

Anexo II: panel fotografico de control terrestre de poligonal, levantamiento
topografico con estacién total y vuelo de dron.

Fotografia 2: recoleccion de datos fotografia 3:intalacion equipo
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO Ill: PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia 4: nivelacion del equipo

Fotografia 6: prismeras en toma de datos Fotografia 7: verificacion de
coordenadas
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—<Gnn = 2F
TERY A
€\ hx = 28

bebepet—T"T, &
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7

Fotografia 10: libreta de apuntes coordenadas de poligonal
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Fotografia 12: relieve de trabajo escarpado
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO Ill: PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia 14: Dron aplicado a topografia Fotografia 15: maniobrando Dron

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 5



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO Ill: PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia 16: Despegue del Dron Fotografia 17: inicio del plan de vuelo

Fotografia 18: vuelo estable a altitud calculada
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Fotografia 19: coordinacion con el tecnico de apoyo en el vuelo

Fotografia 20: indumentaria de trabajo y Dron antes del vuelo
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO IV: HIDROLOGIA.

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA

Estacién: | INGENIO X =]11°52'51"
Denominacién: | METEROLOGICA | Co°rdenadas UTM Huso 31 (m) Iy —12ge1 71y gn | COta = | 3390

Datos mensuales de precipitacion méaxima en 24 Horas (mm)

Ano | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Maximo
1976 | 93.10 97.30 |141.90 | 54.70 | 1850 | 5.60 | 13.20 | 5.60 23.80 58.90 63.30 106.20 141.90
1977 | 45.20 89.40 86.90 | 51.90 | 16.80 | 16.60 | 25.70 | 15.60 41.70 113.90 103.40 127.20 127.20
1978 | 91.10 | 146.20 | 137.70 | 15.50 | -5.50 | -2.90 | 2.70 -9.30 17.70 57.60 74.50 134.00 146.20
1979 | 149.40 | 110.60 | 204.90 | 30.10 | 6.40 | -8.60 | -1.40 | -8.60 7.40 43.20 63.70 77.70 204.90
1980 | 100.00 | 120.40 | 63.90 | 30.40 | 15.50 | 14.50 | 1.60 2.20 24.70 52.00 62.80 65.10 120.40
1981 | 36.50 80.70 78.20 | 43.20 | 8.10 | 7.90 | 17.00 | 6.90 33.00 105.20 94.70 118.50 118.50
1982 | 78.90 28.70 71.30 |-17.00 | -56.40 | -54.10 | -54.90 | -55.00 -35.20 0.30 49.20 33.90 78.90
1983 | 87.65 80.55 |110.65 | 28.15 | 10.65 | 495 | 4.95 | 20.65 17.45 90.85 67.55 126.65 126.65
1984 | 89.86 94.06 | 138.66 | 51.46 | 15.26 | 2.36 | 9.96 2.36 20.56 55.66 60.06 102.96 138.66
1985 | 94.70 98.90 | 143.50 | 56.30 | 20.10 | 7.20 | 14.80 | 7.20 25.40 60.50 64.90 107.80 143.50
1986 | 33.20 77.40 74.90 | 39.90 | 480 | 4.60 | 13.70 | 3.60 29.70 101.90 91.40 115.20 115.20
1987 | 90.84 | 145.94 | 137.44 | 15.24 | -5.76 | -3.16 | 2.44 -9.56 17.44 57.34 74.24 133.74 145.94
1988 | 101.60 | 156.70 | 148.20 | 26.00 | 5.00 | 7.60 | 13.20 | 1.20 28.20 68.10 85.00 144.50 156.70
1989 | 84.90 89.10 | 133.70 | 46.50 | 10.30 | -2.60 | 5.00 -2.60 15.60 50.70 55.10 98.00 133.70
1990 | 102.00 | 157.10 | 148.60 | 26.40 | 5.40 | 8.00 | 13.60 | 1.60 28.60 68.50 85.40 144.90 157.10
1991 | 95.48 99.68 | 144.28 | 57.08 | 20.88 | 7.98 | 15.58 | 7.98 26.18 61.28 65.68 108.58 144.28
1992 | 40.17 84.37 81.87 | 46.87 | 11.77 | 11.57 | 20.67 | 10.57 36.67 108.87 98.37 122.17 122.17
1993 | 112.73 | 80.53 59.13 | 20.23 | 1.03 | 5.93 | 2.23 -3.07 33.03 76.53 30.93 91.03 112.73
1994 | 113.00 | 80.80 59.40 | 20.50 | 1.30 | 6.20 | 2.50 -2.80 33.30 76.80 31.20 91.30 113.00
199512455 | 102.95 | 50.75 | 23.65 | 835 | -5.65 | -4.65 | -5.05 42.15 45.15 55.95 58.25 124.55
1996 | 99.91 | 120.31 | 63.81 | 30.31 | 1541 | 14.41 | 151 2.11 24.61 51.91 62.71 65.01 120.31
1997 | 87.20 80.10 |110.20 | 27.70 | 10.20 | 450 | 4.50 | 20.20 17.00 90.40 67.10 126.20 126.20
1998 | 90.98 95.18 |139.78 | 52.58 | 16.38 | 3.48 | 11.08 | 3.48 21.68 56.78 61.18 104.08 139.78
1999 | 149.71 | 128.11 | 78.11 | 49.71 | -3.69 | 16.21 | -5.89 | -5.89 2.81 56.01 51.31 124.11 149.71
2000 | 2115 168.8 1165 | 316 | 118 0 8.7 8.4 25.4 59.4 55.7 119.8 211.50
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DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA

Estacién: | INGENIO X =111°52'51"
Denominacién: | METEROLOGICA | “00rdenadas UTM Huso 31 (m) |y 15517 gn) Cota =| 3390
Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 Horas (mm)
Afo Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio |Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre [ Maximo
2001 158 119.2 213.5 38.7 15 0 7.2 0 16 51.8 72.3 86.3 213.5
2002 29.6 73.8 71.3 36.3 1.2 1 10.1 0 26.1 98.3 87.8 111.6 111.6
2003 124.8 76.4 175.2 78.1 9 0 0 16 16.6 8.9 59.7 130 175.2
2004 100.4 155.5 147 24.8 3.8 6.4 12 0 27 66.9 83.8 143.3 155.5
2005 82.7 75.6 105.7 23.2 5.7 0 0 15.7 12.5 85.9 62.6 121.7 121.7
2006 135.3 85.1 127.7 394 0 2.3 1.5 14 21.2 56.7 105.6 90.3 135.3
2007 87.5 91.7 136.3 49.1 12.9 0 7.6 0 18.2 53.3 57.7 100.6 136.3
2008 118.6 86.4 65 26.1 6.9 11.8 8.1 2.8 38.9 824 36.8 96.9 118.6
2009 113.9 99 104.3 84.1 16.6 4.9 0 9.3 32.3 70.3 95.9 172.9 172.9
2010 155.6 134 84 55.6 2.2 22.1 0 0 8.7 61.9 57.2 130 155.6
2011 126.4 78 176.8 79.7 10.6 1.6 1.6 17.6 18.2 10.5 61.3 131.6 176.8
2012 101.6 156.7 148.2 26 5 7.6 13.2 1.2 28.2 68.1 85 144.5 156.7
2013 115.6 103.5 58.64 28.6 15.6 8.7 0 20.2 17.8 60 44.6 76.7 115.6
2014 134 112.4 60.2 33.1 17.8 3.8 4.8 4.4 51.6 54.6 65.4 67.7 134
2015 102.6 123 66.5 33 18.1 17.1 4.2 4.8 27.3 54.6 65.4 67.7 123
2016 116.6 108.6 71.6 53.8 9 0 1.3 7.8 40.9 66.8 34.2 80.3 116.6
2017 112.1 100 71.9 58 14.6 1 7.4 2.5 30 53.8 72.6 67.6 112.1
2018 117.1 | 64.057 | 108.6 20.3 21.5 2.1 5.3 8.8 33.3 122.4 84.7 67.6 122.4
MAX 211.5 168.8 2135 84.1 21.5 22.1 25.7 20.65 51.6 122.4 105.6 172.9 2135
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ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Distribucién de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

NO AfiO Mes _ Pr§C|p|taC|on.(mm)
Max. Precip. Xi (xi - x)"2
6 1976 4.60 141.90 304.88
7 1977 3.50 127.20 7.62
8 1978 2.23 146.20 473.53
9 1979 3.10 204.90 6473.95
10 1980 4.80 120.40 16.31
11 1981 3.00 118.50 35.27
12 1982 4.00 78.90 2073.82
13 1983 4.52 126.65 4.89
14 1984 4.00 138.66 202.23
15 1985 7.83 143.50 363.32
16 1986 3.50 115.20 85.36
17 1987 3.14 145.94 462.29
18 1988 5.02 156.70 1040.76
19 1989 5.90 133.70 85.76
20 1990 4.11 157.10 1066.73
21 1991 4.35 144.28 393.66
22 1992 4.78 122.17 5.15
23 1993 3.05 112.73 137.10
24 1994 4.38 113.00 130.85
25 1995 4.51 124.55 0.01
26 1996 3.68 120.31 17.05
27 1997 4.26 126.20 3.10
28 1998 3.90 139.78 235.34
29 1999 5.15 149.71 638.62
30 2000 5.90 211.50 7579.59
31 2001 3.33 213.50 7931.83
32 2002 2.30 111.60 164.84
33 2003 3.36 175.20 2576.66
34 2004 2.95 155.50 964.78
35 2005 3.37 121.70 7.50
36 2006 4.45 135.30 117.96
37 2007 3.01 136.30 140.68
38 2008 3.52 118.60 34.10
39 2009 2.82 172.90 2348.45
40 2010 6.74 155.60 971.00
41 2011 3.83 176.80 2741.66
42 2012 6.45 156.70 1040.76
43 2013 4.53 115.60 78.13
44 2014 3.21 134.00 91.41
45 2015 6.40 123.00 2.07
46 2016 2.41 116.60 61.45
47 2017 4.48 112.10 152.26
48 2018 2.37 122.40 4.16
48 Suma 5973.1 41266.9
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ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Calculo estadistico de variables

Calculo variables probabilisticas
Ny 124.44 mm
r==—=
"
29.63 mm
/6,
o= — = 23.10 mm
T
H=v—05772*%a= 111.10 mm

Célculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas

frecuencias

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno | Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Afos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)

2 0.3665 119.5716 0.5000 135.1159

5 1.4999 145.7577 0.8000 164.7062
10 2.2504 163.0952 0.9000 184.2976
25 3.1985 185.0012 0.9600 209.0513
50 3.9019 201.2523 0.9800 227.4150
100 4.6001 217.3834 0.9900 245.6432
200 5.2958 233.4556 0.9950 263.8048
500 6.2136 254.6599 0.9980 287.7657
1000 6.9073 270.6856 0.9990 305.8747
10000 | 9.2103 323.8937 0.9999 365.9999
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Formulacion Gumbel:

F, =&~

x|
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracion 24 horas

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00

Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias

W _ Precipitacion méaxima Pd (mm) por tiempos de duracion
de Cociente
Duracioén 2 afos 5 afios 10 afos 25 afnos 50 afos 100 afos 200 afios 500 afios
24 hr X24 135.1159 | 164.7062 | 184.2976 | 209.0513 | 227.4150 245.6432 263.8048 287.7657

18 hr X18 =91% | 122.9554 149.8826 | 167.7108 167.2410 | 206.9477 223.5353 240.0624 261.8668
12 hr X12 =80% | 108.0927 131.7649 | 147.4380 167.2410 | 181.9320 196.5146 211.0439 230.2125

8 hr X8 = 68% 91.8788 112.0002 | 125.3223 | 142.1549 | 154.6422 167.0374 179.3873 195.6807
6 hr X6 =61% 82.4207 100.4708 | 112.4215 | 127.5213 | 138.7232 149.8424 160.9209 175.5371
5 hr X5 =57% 77.0160 93.8825 105.0496 | 119.1592 | 129.6266 140.0166 150.3688 164.0264
4 hr X4 =52% 70.2602 85.6472 95.8347 108.7067 | 118.2558 127.7345 137.1785 149.6381
3 hr X3 =46% 62.1533 75.7648 84.7769 96.1636 104.6109 112.9959 121.3502 132.3722
2 hr X2 =39% 52.6952 64.2354 71.8760 81.5300 88.6919 95.8008 102.8839 112.2286
1hr X1 =30% 40.5348 49.4119 55.2893 62.7154 68.2245 73.6930 79.1415 86.3297
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ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracién de precipitacion y Frecuencia de la misma

7 P [mm ]
- I duracion [}:‘;. ]
Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2 afios | 5afos | 10 afos 25 afios | 50 afios 100 afios 200 afos 500 afios
24 hr 1440 5.6298 6.8628 7.6791 8.7105 9.4756 10.2351 10.9919 11.9902
18 hr 1080 6.8309 8.3268 9.3173 9.2912 11.4971 12.4186 13.3368 14.5482
12 hr 720 9.0077 10.9804 12.2865 13.9368 15.1610 16.3762 17.5870 19.1844
8 hr 480 11.4848 14.0000 15.6653 17.7694 19.3303 20.8797 22.4234 24.4601
6 hr 360 13.7368 16.7451 18.7369 21.2535 23.1205 24.9737 26.8202 29.2562
5 hr 300 15.4032 18.7765 21.0099 23.8318 25.9253 28.0033 30.0738 32.8053
4 hr 240 17.5651 21.4118 23.9587 27.1767 29.5640 31.9336 34.2946 37.4095
3 hr 180 20.7178 25.2549 28.2590 32.0545 34.8703 37.6653 40.4501 44.1241
2 hr 120 26.3476 | 32.1177 35.9380 40.7650 44,3459 47.9004 51.4419 56.1143
1hr 60 40.5348 49.4119 55.2893 62.7154 68.2245 73.6930 79.1415 86.3297
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Representacién matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de retorno:

En la cual:

I = Intensidad (mm/hr)

t= Duracion de la lluvia (min) K -T7
T= Periodo de retorno (afios) I = £

K, m,n=  Pardmetros de ajuste

Realizando un cambio de variable: d=K.T"

Con lo que de la anterior expresion se obtiene:

Para Tr 2 afos

o

I=—=1I=d-t™"
r;?

Periodo de retorno para T = 2 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 5.6298 7.2724 1.7281 12.5673 52.8878
2 1080 6.8309 6.9847 1.9215 13.4208 48.7863
3 720 9.0077 6.5793 2.1981 14.4617 43.2865
4 480 11.4848 6.1738 2.4410 15.0704 38.1156
5 360 13.7368 5.8861 2.6201 15.4220 34.6462
6 300 15.4032 5.7038 2.7346 15.5974 32.5331
7 240 17.5651 5.4806 2.8659 15.7070 30.0374
8 180 20.7178 5.1930 3.0310 15.7398 26.9668
9 120 26.3476 4.7875 3.2714 15.6617 22.9201
10 60 40.5348 4.0943 3.7022 15.1579 16.7637
10 4980 167.2584 58.1555 26.5137 | 148.8061 | 346.9435
Ln (d) = 6.2360 d= 510.8089 n= -0.6164
Grafico
Regresiéon T= 2 afios
= 45
£ 404 \
E 354 |\ y = 27,4095x°0.6164
T 304 \
© 25 \ R2 = 0,999
g 201 N
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10 T ———
5 B T T
O T T T T T T T
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ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Para Tr 5 afos

Periodo de retorno para T =5 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 6.8628 7.2724 1.9261 14.0074 52.8878
2 1080 8.3268 6.9847 2.1195 14.8040 48.7863
3 720 10.9804 6.5793 2.3961 15.7646 43.2865
4 480 14.0000 6.1738 2.6391 16.2930 38.1156
5 360 16.7451 5.8861 2.8181 16.5877 34.6462
6 300 18.7765 5.7038 2.9326 16.7269 32.5331
7 240 21.4118 5.4806 3.0639 16.7924 30.0374
8 180 25.2549 5.1930 3.2290 16.7682 26.9668
9 120 32.1177 4.7875 3.4694 16.6098 22.9201
10 60 49.4119 4.0943 3.9002 15.9687 16.7637
10 4980 203.8880 58.1555 28.4940 160.3227 346.9435
Ln (d) = 6.4340 d= 622.6759 n= -0.6164
Grafico
Regresién T=5 afios

T 60

E 504

E 41 \ y = 622.6759x06164

B s L R2 = 0.9994
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Para Tr 10 afios

Periodo de retorno para T = 10 afios

In x*In
Ne X y In x Iny y (Inx)"2
1 1440 | 7.6791 | 7.2724 | 2.0385 | 14.8248 | 52.8878
2 1080 9.3173 6.9847 2.2319 | 15.5890 | 48.7863
3 720 | 12.2865 | 6.5793 | 2.5085 | 16.5041 | 43.2865
4 480 | 15.6653 | 6.1738 | 2.7514 | 16.9868 | 38.1156
5 360 | 18.7369 | 5.8861 | 2.9305 | 17.2492 | 34.6462
6 300 21.0099 5.7038 | 3.0450 | 17.3680 | 32.5331
7 240 | 23.9587 | 5.4806 | 3.1763 | 17.4083 | 30.0374
8 180 | 28.2590 | 5.1930 | 3.3414 | 17.3518 | 26.9668
9 120 | 35.9380 | 4.7875 | 3.5818 | 17.1478 | 22.9201
10 60 | 55.2893 | 4.0943 | 4.0126 | 16.4289 | 16.7637
10 4980 |228.1399 | 58.1555 |29.6179 |166.8587 | 346.9435

S (d_) 6.5464 d = 696.7416 n= -0.6164
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ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Grafico

Regresiéon T= 10 afios
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Para Tr 25 afios
Periodo de retorno para T = 25 afios
N° X y In X Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 8.7105 7.2724 2.1645 15.7413 52.8878
2 1080 9.2912 6.9847 2.2291 15.5694 48.7863
3 720 13.9368 6.5793 2.6345 17.3332 43.2865
4 480 17.7694 6.1738 2.8775 17.7649 38.1156
5 360 21.2535 5.8861 3.0565 17.9910 34.6462
6 300 23.8318 5.7038 3.1710 18.0868 32.5331
7 240 27.1767 5.4806 3.3024 18.0990 30.0374
8 180 32.0545 5.1930 3.4674 18.0063 26.9668
9 120 40.7650 4.7875 3.7078 17.7512 22.9201
10 60 62.7154 4.0943 4.1386 16.9449 16.7637
10 4980 257.5048 58.1555 30.7494 173.2880 346.9435
Ln(d)= 6.7598 d= 862.4810 n= -0.6336
Grafico
Regresion T= 25 afios
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ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Para Tr 50 afios

Periodo de retorno para T = 50 afios
N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)"2
1 1440 9.4756 7.2724 2.2487 16.3536 52.8878
2 1080 11.4971 6.9847 2.4421 17.0573 48.7863
3 720 15.1610 6.5793 2.7187 17.8872 43.2865
4 480 19.3303 6.1738 2.9617 18.2847 38.1156
5 360 23.1205 5.8861 3.1407 18.4866 34.6462
6 300 25.9253 5.7038 3.2552 18.5671 32.5331
7 240 29.5640 5.4806 3.3866 18.5605 30.0374
8 180 34.8703 5.1930 3.5516 18.4435 26.9668
9 120 44.3459 4.7875 3.7920 18.1543 22.9201
10 60 68.2245 4.0943 4.2228 17.2896 16.7637
10 4980 281.5146 58.1555 31.7202 179.0844 346.9435
Ln (d)= 6.7566 d= 859.7483 n= -0.6164
Grafico
Regresion T=50 afios
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E \ y = 859.7483x0:6164

g 457\ R2 = 0.9994

% 30 - ~— _

c —_

£ 15 S

0 : : : : : : :

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracién (min)
— —=1lvsT Potencial (I vs T)
Para Tr 100 afios
Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2

1 1440 10.2351 7.2724 2.3258 16.9143 52.8878

2 1080 12.4186 6.9847 2.5192 17.5959 48.7863

3 720 16.3762 6.5793 2.7958 18.3945 43.2865

4 480 20.8797 6.1738 3.0388 18.7608 38.1156

5 360 24.9737 5.8861 3.2178 18.9404 34.6462

6 300 28.0033 5.7038 3.3323 19.0068 32.5331

7 240 31.9336 5.4806 3.4637 18.9831 30.0374

8 180 37.6653 5.1930 3.6287 18.8439 26.9668

9 120 47.9004 4.7875 3.8691 18.5234 22.9201
10 60 73.6930 4.0943 4.2999 17.6053 16.7637
10 4980 304.0790 58.1555 32.4912 | 183.5684 346.9435

Ln (d) = 6.8337 d= 928.6603 n= -0.6164
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ANEXO IV: HIDROLOGIA.

Grafico
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Para Tr 200 afos
Periodo de retorno para T = 200 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 10.9919 7.2724 2.3972 17.4331 52.8878
2 1080 13.3368 6.9847 2.5905 18.0941 48.7863
3 720 17.5870 6.5793 2.8672 18.8638 43.2865
4 480 22.4234 6.1738 3.1101 19.2011 38.1156
5 360 26.8202 5.8861 3.2892 19.3603 34.6462
6 300 30.0738 5.7038 3.4037 19.4137 32.5331
7 240 34.2946 5.4806 3.5350 19.3740 30.0374
8 180 40.4501 5.1930 3.7001 19.2143 26.9668
9 120 51.4419 4.7875 3.9405 18.8649 22.9201
10 60 79.1415 4.0943 4.3712 17.8973 16.7637
10 4980 326.5611 58.1555 33.2045 187.7166 346.9435
Ln (d) = 6.9051 d= 997.3208 n= -0.6164
Grafico
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= 100
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Para Tr 500 afos

Periodo de retorno para T = 500 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)*2
1 1440 11.9902 7.2724 2.4841 18.0653 52.8878
2 1080 14.5482 6.9847 2.6775 18.7013 48.7863
3 720 19.1844 6.5793 2.9541 19.4357 43.2865
4 480 24.4601 6.1738 3.1970 19.7379 38.1156
5 360 29.2562 5.8861 3.3761 19.8720 34.6462
6 300 32.8053 5.7038 3.4906 19.9096 32.5331
7 240 37.4095 5.4806 3.6219 19.8505 30.0374
8 180 44.1241 5.1930 3.7870 19.6658 26.9668
9 120 56.1143 4.7875 4.0274 19.2811 22.9201
10 60 86.3297 4.0943 4.4582 18.2533 16.7637
10 4980 356.2219 58.1555 34.0739 192.7724 346.9435
Ln (d)= 6.9920 d= 1087.9054 n= -0.6164
Grafico
Regresién T= 500 afios
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Resumen
Resumen de aplicacién de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]
2 510.80892102562 -0.61638608809
5 622.67589226635 -0.61638608809
10 696.74156109406 -0.61638608809
25 862.48097404710 -0.63362500463
50 859.74832885013 -0.61638608809
100 928.66030735778 -0.61638608809
200 997.32083763156 -0.61638608809
500 1087.90536973896 -0.61638608809
Promedio = 910.63811684422 -0.61810997974
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ANEXO IV: HIDROLOGIA.

En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia

entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion

(d), para obtener valores de la ecuacion:

d=K -T"
Regresion potencial
N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)"2
1 2 510.8089 0.6931 6.2360 4.3225 0.4805
2 5 622.6759 1.6094 6.4340 10.3552 2.5903
3 10 696.7416 2.3026 6.5464 15.0737 5.3019
4 25 862.4810 3.2189 6.7598 21.7590 10.3612
5 50 859.7483 3.9120 6.7566 26.4321 15.3039
6 100 928.6603 4.6052 6.8337 31.4705 21.2076
7 200 997.3208 5.2983 6.9051 36.5853 28.0722
8 500 1087.9054 6.2146 6.9920 43.4526 38.6214
9 1000 1156.3670 6.9078 7.0530 48.7207 47.7171
10 10000 1383.6720 9.2103 7.2325 66.6138 84.8304
10 11892 9106.3812 43.9723 67.7492 | 304.7853 | 254.4863
Ln (K) =| 6.2803 K=| 533.9405 m=| 0.1125
Termino constante de regresion (K) = 533.9405
Coef. de regresion (m) = 0.112489

Grafico de calibracién del modelo hidrolégico
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La ecuacion de intensidad valida para la cuenca resulta:

0.112489
533.9405 * T
0.01246

Donde:
| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)

Cuadro

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia Duracién en minutos

anos 25

2

5
10
25
50
100
200
500
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Grafico final
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: ESTUDIO DE SUELOS.

Clasificacion de suelos SUCS.

Simbol
DIVISIONES PRINCIPALES os del NOMBRES TiPICOS

o o —

GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena,

GI’?AVAS Gravas limpias pocos finos o sin finos.
Mas de la (sin o con pocos
mitad de finos)
la GP Gravas_mal gra_ldu_adas, mezclas grava-arena,
fraccién pocos finos o sin finos.
gruesa es
retenida
por ?I GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo
SUELOS tamiz Gravas con finos ’ '
DE namero 4 -
(apreciable

GRANO (4,76

GRUESO| mm)

Mas de la

mitad del

material

retenido SW Arenas bien graduadas, arenas con grava,
en el ARENAS pocos finos o sin finos.

tamiz ) Arenas limpias
namero | Méas de la

mitad de (pocos o sin finos)
200 I sp Arenas mal graduadas, arenas con grava,
pocos finos o sin finos.

cantidad de finos)
GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.

fraccién
gruesa
pasa por
el tamiz SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
nimero 4 | Arenas con finos
(4,76 (apreciable
mm) cantidad de finos)
SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios,
ML arenas finas, limosas o arcillosas, o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
Limos y arcillas: Limite Arcillas i o de olasticidad bai g
eI rcillas morganicas de asticiaal aja a media,
SUELOS liquido menor de 50 CL arcillas con ggrava, arcillasparenosas, arciJIIas limosas.
DE
GRANO
FINO
Mas de la oL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas
mitad del de baja plasticidad.
material
pasa por
el tamiz . . . .
ndmero MH Itlmos inorganicos, _suelos arenosos flnc_)s o]
200 limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
Limos y arcillas: Limite
liquido mayor de 50 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.

OH Arcillas organicas de plasticidad media a
elevada; limos orgénicos.

PT Turba y otros suelos de alto contenido

Suelos muy orgénicos -
orgénico.
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IDENTIFICACION DE LABORATORIO

Cu=De0/D10>4 Cc=(D30)%/D10xDeo entre 1y 3

No cumplen con las especificaciones de granulometria para GW.

Determinar porcentaje || imites de Atterberg

de gravay arena en la | gepajo de la linea A o
curva granulomeétrica. ||p<g.
Segun el porcentaje Encima de linea A con IP entre 4 y 7 son casos
de finos (fraccién limite que requieren doble simbolo.
inferior al tamiz
namero 200). Los
suelos de grano
grueso se clasifican

Limites de Atterberg
sobre la linea A con
IP>7.

como sigue: <5%-
>GW,gGP,SW,SP. *" | cCu=Deo/D10>6 Cc=(D30)/D1oxDeo entre 1y 3
>12%-

>GM,GC,SM,SC. 5 al
12%->casos limite que
requieren usar doble
simbolo.

Cuando no se cumplen simultdneamente las condiciones para SW.

Limites de Atterberg
debajo de la linea A o
IP<4. Los limites situados en la zona rayada con IP
entre 4 y 7 son casos intermedios que precisan
de simbolo doble.

Limites de Atterberg sobre la
linea A con IP>7.

Clasificacion de suelos AASHTO

R Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz | Materiales limoso arcilloso (mas
Clasificacion

N° 200) del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4 A7 AT
Grupo: A-3 A-4 A-5 A-6 BN
up Ala | Alb A-2-4 | A25 | A2-6 | A-27 5A-7-6
Porcentaje que
pasa:
50 )
N° 10 (2mm) max - - -
30 50 51 )
N° 40 (0,425mm) max max min -
15 25 10 36
N° 200 (0,075mm) | Uk max max 35 max min

Caracteristicas de
la fraccién que
pasa por el tamiz

N° 40
40 41 40 41 40 41 40 41 min
Limite liquido - - max min max min max min max 2)
Indice de 10 10 11 11 10 10 11

plasticidad 6 max NP (1) | méx max min min max max min 11 min
Constituyentes Frggr:woecn;os Arena Gravay arena arcillosa o Suelos Suelos

principales gravay arena fina limosa limosos arcillosos
LS Excelente a bueno Pobre a malo

como subgrado
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2): No plastico
(2): El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

indice de grupo :
IG = (F-35)-[0,2+0,005- (LL - 40)]+ 0,01- (F —15) - (IP —10)
Siendo :

F:% que pasa el tamiz ASTM n° 200.
LL : limite liquido.

IP :indice de plasticidad.

El indice de grupo para los suelos de lossubgrupos A-2-6y A-2-7

se calcula usando s6lo: IG =0,01- (F —-15) - (IP -10)

Clasificaciébn granulométrica muestra carretera Pachapaqui - Colpar

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido

(mm) (%) (%) Acumulado (%) Parcial (%)
100 100.00 | 100.00 0.00 0.00
80 100.00 | 100.00 0.00 0.00
63 100.00 | 100.00 0.00 0.00
50 100.00 | 100.00 0.00 0.00
40 100.00 | 100.00 0.00 0.00
25 100.00 | 100.00 0.00 0.00
20 100.00 | 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 | 100.00 0.00 0.00
10 100.00 | 100.00 0.00 0.00
6.3 100.00 | 100.00 0.00 0.00
5 99.86 99.86 0.14 0.14
2 99.89 99.89 0.11 -0.03
1.25 98.40 98.40 1.60 1.49
0.4 87.51 87.51 12.49 10.89
0.160 86.00 | 86.00 14.00 151
0.080 85.00 | 85.00 15.00 1.00

Tenemos los siguientes datos de campo

Limite liquido LL 19.00 | %
Limite plastico LP 12.00 | %
indice plasticidad IP 7.00 | %
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Gréfico de granulometria
CH

Linea A
Granulometria
cL

100.00
90.00 N
80.00
70.00

MCPBL
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

DH|6 MH

CL-ML
ML

Pasa (%)

100 10 1 0.1 0.01 0.001

Tamiz (mm)

Clasificacion utilizando abaco de Casa Grande

Abaco de Casagrande

60

40 v

-

Indice plasticidad
w
S

d

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido
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Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
A-746
= 40
S
T 30
A-6 A-7-5
20 A-2-6 A-2-7
10
A-ﬂ A-5
0 A-2-‘ A-2-5
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)

Obteniendo los siguientes datos

Material limoso-arenoso
Pobre a malo como sagrado
A-4 Suelo limoso

[valor del indice de grupo g6 | 3

Sondeo de cuatro calicatas carretera Pachapaqui — Colpar

Sondeo / cata: 1 2 1 1
Profundidad inicial (m): 0.75 2.20 2.70 4.00
Profundidad final (m): 1.35 2.40 3.00 4.20
Profundidad media (m): 1.05 2.30 2.85 4.10

Granulometria de las muestras analizadas
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Tamiz | Granulometrial | Granulometria2 | Granulometria3 | Granulometria 4
(mm) Pasa (%): Pasa (%): Pasa (%): Pasa (%):
100 100.00 100.00 100.00 100.00
80 100.00 100.00 100.00 100.00
63 100.00 100.00 100.00 100.00
50 100.00 100.00 100.00 100.00
40 100.00 100.00 100.00 100.00
25 100.00 100.00 100.00 100.00
20 100.00 100.00 100.00 100.00
125 100.00 100.00 100.00 100.00
10 100.00 100.00 100.00 100.00
6.3 100.00 100.00 100.00 100.00
5 99.80 99.00 99.70 99.30
2 97.80 92.80 98.30 96.30
1.25 91.30 81.00 95.00 86.70
0.4 75.00 62.70 78.90 66.50
0.160 69.20 57.40 71.10 59.80
0.080 64.40 53.30 62.20 54.90

Ahora analizaremos las propiedades mecanicas de las muestras

LL (%) 41.00 41.00 37.00 39.00
LP (%) 17.60 18.60 17.10 17.00
IP (%) 23.40 22.40 19.90 22.00
Humedad natural (%) 18.32 17.66 19.36
Densidad seca 1.81 1.84 1.81
(grlcm?®)
H/LL 0.45 0.43 0.50
H/LP 1.04 0.95 1.14
Analisis de suelo colapsable
Colapsabilidad No colapsable { No colapsable { No Colapsable { No colapsable
1.26 1.26 1.33 1.29
| Marcador Rombo Cuadrado Circulo Triangulo
Parametros para analisis en programa Plaxis
Indice de consistencia
Ic (C.R)= 0.969 1.042 0.893
Indice de liquidez
IL= 0.031 -0.042 0.107
Indice de compresién
Cc= 0.279 0.279 0.243 0.261
Contraccién lineal
CL (%)= 10.986 10.516 9.343 10.329
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Indice de consistencia (consistencia relativa) :
LL-H

= D

Cercade 0= q, = 0.25-1.00 kg/cm?

Cerca de1=>q, =1.00-5.00 kgicm?

Ic

Indice de liquidez :

_H-L,

=

I, ~ 0= Suelo preconsolidado

I, = 1= Suelo normalmente consolidado
Si |, >0.2aunsiendo el suelo altamente
pléstico tendra poca o nula expansion.

IL

Indice de compresion (Cc) :
Cc=0.009(L, -10)  Terzaghi y Peck
Cc 0.0a0.19 = compresibi lidad baja
Cc 0.2a0.39 = compresibi lidad media
Cc > 0.4 = compresibi lidad alta

Contraccidn lineal :

Porcentaje de contraccion con respecto a la dimension

original que sufre una barra de suelo de 2cm x 2cm x 10 cm

al secarse en un horno a100-110°c desde una humedad

equivalente a la humedad del limite liquido hasta el limite de

contraccion.

cL="m 00 (CL = i}
L, 213

Si CL > 9se puede esperar una actividad significativa de

contraccidn - expansion.

Andlisis grafico de las muestras ensayadas

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% pasa

Granulometria

T BN\
\\\:\\
\:\\\\\;‘\
e
100 10 1 0.1
Luz de malla

0.01
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Abaco de Casagrande
60
Linea B /
50 /
CH /
E 40 Linea A
S /
b7 /
I 30
o
8 o ,/
2 v
CL-ML OH 6 MH
10 v
7
o LML = ML aloL
0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Limite liquido

Plasticidad (arcillas) o compacidad (limos): Baja: LL < 30; Media: 30 < LL < 50;

Alta: LL > 50
Criterio de colapsibilidad de Gibbs
50.0
45.0
40.0 '
o 35.0 N -
s Suelo ng colapsable
S 300
o
2 N
o 250 \\
‘E 20.0 N
E
15.0
10.0 NG
50 Suelo colapsable N
0.0
13 14 15 1.6 1.7 1.8 1.9 20 21 22 23 24 25 26 2.7
Densidad seca (gr/icm3)
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DISENO DE MUROS DE CONTENCION

Se tiene dos muros de contencion de distinta altura y caracteristicas los caules se
procedera a disefiar a din de determinar sus dimensiones optimas distribucion de

acero y resistencia del concreto a usarse en su construccion

MT-1,MT?2
Caracteristicas
SOBRECARGA
CORONA w
C
e IR RERRERRAN
LA A A0 A £ A S0 A 400 A A0 A
y
ALTURA
H
s
DELANTE DE p
ALTURA MURO b
SUELO < >
PASIVO
e
I v
< > l: >
PUNTERA LLAVE TALON

A
v

BASE

Datos de disefio

Ingresar valores solo en celdas de color celeste

Fc 210.00 Kg/cm2

Fy 4200.00 Kg/lcm2

%] 31.00 grados

M 0.30

b 1.80 Tn/m3

ALTURA (H) 2.00-3.00 | m

SOBRECARGA (W 1.00 Tn/m2

k)l 0.30 m
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Predimencionamiento

ESPESOR DE ZAPATA (¢e) 0.17 0.50
c 0.08 0.25

b 0.17 0.30

BASE (L) 1.33 1.90
PUNTERA 0.44 0.70

TALON 0.72 0.90

NOTA IMPORTANTE:

B =(0.5-0.66)H

c=H/24 0 0.25 el mayor de los dos
espesor zapata=H/12 minimo
b=H/12

Puntera=1/3 del ancho de la base

Esquema de distribucion

1.00
0.25

RN

--------------------------------------------- A

2.00

0 SOI 0.30

0.80 < >
0.50
v
0.70 \ 0.90
1.90

Analisis

Calculo de los empuijes
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EMPUJE ACTIVO
%] 0.541 radianes
1-Send 0.48496193
1+Send 1.51503807
Ka 0.320

De aqui obtenermos los siguientes resultados

Ea 1.152

Pto. Aplicacién 0.667 m

EMPUJE POR SOBRECARGA

Con los datos que se dispone se calcula las siguientes fuerzas

hs=W/Y = 0.556 m
E sobrecarga 0.640
Pto aplicacién 1.000 m

EMPUJE DINAMICO

Determinado por el método de Mononobe Okabe

hv 15
d 0.05
i 0
delta (&) 0
phi (D) 31 =0.541 radianes
a 0.25
Kh 0.125
Kv 0
teta (0) 0.124 =7.13 grados
beta () 0.0333 =191 grados
Cos2(phi-teta-beta) 0.860
Cos(deltat+beta+teta) 0.988
Sen(phi+delta) 0.515
Sen(phi-teta-i) 0.405
Cos(i-beta) 0.999
Cos(teta) 0.992
Cos2(beta) 0.999
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Esquema de datos del método

hv

CORONA

ALTURA
H

A
v

2

J

Sen(phi+delta)*Sen(phi-teta-i) | = 0.460

Cos(delta+beta+teta)*Cos(i-beta)

g = 2130

Con los datos se obtiene los siguientes resultados

K ae 0.412
E ae 1.485 Empuje activo dindmico
AEea 0.33 Diferencia de empujes
Pto aplicacion 1.20 m

ANALISIS DE ESTABILIDAD

Aqui tenemos las fuerzas ya calculadas distribuidas en los respectivos lugares a

aplicacion dentro de la estructura calculada.
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0.25 +

0.33
e
1.50 2.00 0.64
<
1.15 1.20
G
1.00
0.80 0.67
0.50

Eactivo  Esobrecarga Edinamico

1.90

De aqui obtenemos las cuantias de acero distribuidas en el orden mostrado a

continuacion

Distribucion de acero cara exterior

1912 @20 cm, 100122 @25 cm, R® 172 @30 cm

PANTALLA
DISTRIBUCION DE ACERO EN CARA EXTERIOR DE PANTALLA

@1/2 @20 cm

Distribucion de acero cara interior

1912 @15 cm, 10®1/2 @20 cm, 8#1/2 @20 cm, R®I12 @25 cm

DISTRIBUCION DE ACERO EN CARA INTERIOR DE PANTALLA

N
Ny

PANTALLA

CARA INTERIOR

@12 @14 cm
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Distribucion de acero en el talén y punta

PUNTERA

@12 @25 cm @1/5 @25 cm
@1/2 @25 cm ®1/2 @25 cm
> 7
ez
o
v
¥ /
DISTRIBUCION DE ACERO DEL TALON DISTRIBUCION DE ACERO DE PUNTERA
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En este anexo se realiza el metrado de las principales partidas del proyecto que

incidan en mayor porcentaje en el presupuesto que se generara con un metrado

mas detallado. Rendimientos son obtenidos del proyecto. Primera etapa

Construccién Del Pavimento Rigido Integral Que Unird A Los Distritos De

San Jerénimo Y Quilcas (Por La Avenida Centenario). Fecha Setiembre De

2016

APU CARRETERAS

Partida 102 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento KM/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : KM 1,707.55
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO HH 2.0000 16.0000 18.44 295.04
0147000052 NIVELADOR HH 1.0000 8.0000 14.75 118.00
0147010001 CAPATAZ HH 0.1000 0.8000 18.44 1475
0147010004 PEON HH 9.0000 72.0000 1158 833.76
1,261.58
Materiales
0202100091 CLAVOS KG 5.0000 329 16.45
0203010000 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG. 1.5000 280 4.20
0243000031 MADERA TORNILLO P2 21200 381 8.08
0254020084 PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.2300 3779 8.69
(0254440028 THINNER STANDARD GLN 0.0383 2988 1.14
0277010001 PLACA DE BRONCE und 0.107M 13.83 1.48
40.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1,261.55 63.08
0348080008 ESTACION TOTAL HM 2.0000 16.0000 15.00 240.00
0348080011 NIVEL TOPOGRAFICO HM 2.0000 16.0000 2.75 44.00
347.08
Subpartidas
930101944904 CONCRETOQ CLASE F (F'C =140 Kglem2 ) M3 0.2000 204.38 58.88
58.88
Partida 103.A MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
Rendimiento MES/DIA MO, EQ Costo unitario directo por : MES 75,977.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0404010001 MANTENIMIENTO ¥ SEGURIDAD VIAL EST 1.0000 75,977.67 75,977.67
75,977.67
Farida 7018 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOGAS
Rendimiento HADIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : HA 3,066.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 1.0000 §.0000 18.44 147.52
0147010002 OPERARIO HH 1.0000 8.0000 14.75 118.00
0147010004 PEON HH 2.0000 16.0000 11.58 185.28
450.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 450.80 254
0348080010 MOTOSIERRA HM 1.0000 8.0000 813 65.04
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP HM 1.0000 8.0000 315.96 2527.68
2615.26

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO

Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO VII: METRADOS Y PRESUPUESTO
Parlida 20581 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA FIJA
Rendimiento M3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : M3 27.16
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Subpartidas
930101990103 ~ PERFORACION Y DISPARO - ROCA FlJA M3 1.0000 18.45 18.45
930101990104  EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES - ROCA M3 1.0000 amn M
FIJA
2716
Partida 205.82 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA
Rendimiento M3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : M3 15.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Subpartidas
930101990101 PERFORACION Y DISPARO - ROCA SUELTA M3 1.0000 842 8.42
930101990102 EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO M3 1.0000 6.93 6.93
15.35
Partida 205.C EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN
Rendimiento M3/DIA MO. 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : M3 4.32
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 0.5000 0.0070 18.44 0.13
0147010004 PEON HH 2.0000 0.0281 1158 0.33
0.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.46 0.02
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP HM 0.6000 0.0084 315.96 265
0349040038 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75 - 1.6 YD3 HM 0.4000 0.0056 21217 1.19
3.86
Partida 206.A REMOCION DE DERRUMBES
Rendimiento M3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : M3 8.62
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 0.3900 0.0104 1284 0.13
0.13
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.13 0.01
0348110004 VOLQUETE DE 15 M3 HM 1.0000 0.0267 233.62 6.24
0349040039 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HP 4 - 4.1 YD3 HM 0.3900 0.0104 21570 2.4
8.49
Partida 210A CONFORMACION DE TERRAPLENES
Rendimiento M3/DIA MO. 1,020.0000 EQ. 1,020.0000 Costo unitario directo por : M3 10.10
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 1.0000 0.0078 18.44 0.14
0147010004 PEON HH 3.0000 0.0235 11.58 0.27
0.41
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.41 0.02
0349030046 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135 HP 10-12T HM 1.0000 0.0078 135.08 1.05
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP HM 0.5000 0.0039 315.96 1.23
0349090001 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP HM 1.0000 0.0078 187.97 147
an
Subpartidas
905102010501 SELECCION DE MATERIAL DE CORTE M3 1.0000 an 3
930101130101 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 17.94 215
5.92
Partida 2208 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento M3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : M3 11.93
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Subpartidas
930101140101 CORTE PARA MEJORAMIENTO M3 1.0000 405 4.05
930101140102  CONFORMACION DE MEJORAMIENTO M3 1.0000 7.88 7.88
11.93
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Partida 225A PERFILADO Y COMPACTACION EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento M2/DIA MO. 3,080.0000 EQ. 3,080.0000 Coslo unitario directo por : M2 1.59
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 1.0000 0.0026 18.44 0.05
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0026 1284 0.03
0147010004 PEON HH 4.0000 0.0104 11.58 0.12
0.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.20 0.01
0349030048 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135 HP 10-12T HM 1.0000 0.0026 135.08 0.35
0349090001 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP HM 1.0000 0.0026 187.97 0.49
0.85
Subpartidas
930101130101 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0300 17.94 0.54
0.54
Partida 230.A PRESTAMO MATERIAL DE CANTERA
Rendimiento M3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : M3 9.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8.
Subpartidas
930101140201 ZARANDEQ ESTATICO M3 1111 359 3.99
930101931505 EXTRACCION EN CANTERA M3 1111 499 5.54
9.53
Parida 303A SUB BASE GRANULAR
Rendimiento M3/DIA MO. 424.0000 EQ. 424.0000 Costo unitario directo por : M3 34.18
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 1.0000 0.0189 18.44 0.35
0147010004 PEON HH 4.0000 0.0755 11.58 0.87
1.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 122 0.06
0349030046 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135 HP 10-12T HM 1.0000 0.0189 135.08 255
0349090001 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP HM 1.0000 0.0189 187.97 355
6.16
Subpartidas
930101130101  AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 17.94 215
930101930306 MATERIAL GRANULAR P/ SUB BASE M3 1.2000 20.54 2465
26.80
Partida 305.A BASE GRANULAR
Rendimiento M3/DIA MO. 357.0000 EQ. 357.0000 Costo unitario directo por : M3 53.13
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 1.0000 0.0224 18.44 0.41
0147010004 PEON HH 4.0000 0.0896 11.58 1.04
145
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 145 0.07
0349030046 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135 HP 10-12T HM 1.0000 0.0224 135.08 3.03
0349090001 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP HM 1.0000 0.0224 187.97 421
7.3
Subpartidas
930101130101 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 17.94 215
930101930301  MATERIAL GRANULAR M3 1.2000 35.18 222
44.37
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Partida 635.A CUNETA TRIANGULAR
Rendimiento M/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : M 73.42
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/,
Subpartidas
905106010805  JUNTA DE CUNETA TRIANGULAR M 0.3333 15.31 5.10
005106011425  ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 0.1498 18.43 2.76
005106020103 ~ CONCRETO CLASE E (F'c = 175 Kglem2) M3 0.1498 32032 47.98
930101120101 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 0.0499 6264 313
030101950202  PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL M2 0.9699 11.03 10.70
930101990201 EXCAVACION MANUAL M3 0.1498 25.06 375
7342
Partida 622.8 TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR D=0.90 m
Rendimiento M/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : M 421.13
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 1.0000 05714 1844 10.54
0147010002 OPERARIO HH 2.0000 1.1429 14.75 16.86
0147010004 PEON HH 6.0000 34286 11.58 39.70
67.10
Materiales
0209120053 ALCANTARILLA METALICA DIAM 36" M 1.0000 33817 33817
33817
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 67.10 3.36
0349030047 COMPACTADOR TIPO PLANCHA 7 HP HM 0.5000 0.2857 2617 748
10.84
Subpartidas
930101130101 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0225 17.94 0.40
930101930306  MATERIAL GRANULAR P/ SUB BASE M3 0.2250 2054 462
5.02
Pariida 612A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento M2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : M2 53.96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 0.1000 0.0571 18.44 1.05
0147010002 OPERARIO HH 1.0000 0.5714 14.75 8.43
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.5714 12.84 7.34
0147010004 PEON HH 2.0000 1.1429 11.58 13.23
30.05
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO NACIONAL # 8 KG 0.2000 312 0.62
0202100091 CLAVOS KG 0.2000 329 0.66
0230910001 ADITIVO CURADOR GLN 0.0450 7.03 0.32
0230910003 DESMOLDANTE PARA MADERA GLN 0.0556 7434 413
0243000031 MADERA TORNILLO P2 2.5000 381 9.53
0245010003 TRIPLAY DE 4" x 8" x 18 MM, PLN 0.0800 89.36 715
241
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 30.05 1.50
1.50
Partida 615.A ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
Rendimiento KG/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : KG 4.48
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 0.1000 0.0032 18.44 0.06
0147010002 OPERARIO HH 1.0000 0.0320 14.75 047
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0320 1284 0.41
0147010004 PEON HH 1.0000 0.0320 11.58 0.37
1.3
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO NACIONAL # 16 KG 0.0500 312 0.16
0203010000 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG. 1.0500 280 294
310
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.31 0.07
0.07
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Partida 610.D CONCRETO CLASE D (F'c = 210 Kglcm2)
Rendimiento M3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : M3 350.25
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 0.5000 0.2222 18.44 4.10
0147010002 OPERARIO HH 3.0000 1.3333 14.75 19.67
0147010003 OFICIAL HH 3.0000 1.3333 12.84 1712
0147010004 PEON HH 6.0000 2.6667 11.58 30.88
I
Materiales
0221000031 CEMENTO PORTLAND TIPO | BLS 9.0000 19.56 176.04
0230810002 ADITIVO INCORPORADCR DE AIRE GLN 0.1182 2984 383
0253910001 COMBUSTIBLE GLN 0.2800 10.15 284
0253910002 LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %EQ 5.0000 6.21 0.3
182.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 nmn 359
0348010012 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 18 HP HM 1.0000 0.4444 8.96 398
0349520001 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1,25" HM 1.0000 0.4444 5.02 223
9.80
Subpartidas
930101130101 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1700 17.94 305
930101140301 TRANSPORTE DE AGREGADOS M3 1.0000 31.65 31.65
930101140302 PIEDRA CHANCADA M3 0.7500 46.24 34.68
930101140303  AREMNA ZARANDEADA M3 0.5000 33.15 16.58
85.96
Partida 60T.A EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO
Rendimiento M3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : M3 14.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 0.1000 0.0080 18.44 0.15
0147010004 PEON HH 4.0000 0.3200 1158 an
3.86
Materiales
0230080015 BARRENO 5' X 7/8" und 0.0002 34482 0.07
0.07
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.86 0.19
0349010002 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP HM 0.3000 0.0240 67.17 1.61
0349040043 EXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1. YD3 HM 1.0000 0.0800 101.69 8.14
0349060054 MARTILLO NEUMATICO DE 29 Kg. HM 0.6000 0.0480 3.92 0.19
10.13
Partida 605.A RELLENOS PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento M3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : M3 23.60
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 0.1000 0.0160 1844 0.30
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.1600 1284 205
0147010004 PEON HH 3.0000 0.4800 11.58 5.56
9
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 791 0.40
0349030047 COMPACTADOR TIPO PLANCHA 7 HP HM 2.0000 0.3200 2617 837
0349050027 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TON HM 1.0000 0.1600 29.83 477
13.54
Subpartidas
930101130101  AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 17.94 215
215
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Con los APU se procede a eleborar un presupuesto preliminar que nos dara un

valor aproximado de cuanto sera el costo de la obra al ser ejecutada.

ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

TOPOGRAFIA
CON DRON
Equipos PU Cantidad Dias Total
Dron Phanton 4 1500 1 1 1500
operario 220 1 1 220
apoyo 120 2 1 120
viaticos 18 3 1 18
transporte 15 1 1 15
TOTAL S/. 1873
TRADICIONAL
EQUIPOS PU CANTIDAD DIAS TOTAL
Estacion total ES-105 180 1 6 1080
Topégrafo 120 1 6 720
Prismero 90 2 6 540
viaticos 18 3 6 108
transporte 15 1 6 90
TOTAL S/. 2538
PRELIMINARES
DESCRIPCION UNIDAD | METRADO APU TOTAL
Movilizacion y desmovilizacion | GLB 1.00 1700| S/. 1,700.00
Trazo y georeferenciacion GLB 1.000 2800 | S/. 2,800.00
Mantenimiento de transito GLB 1.00 70000 | S/. 70,000.00
TOTAL S/. 74,500.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | APU TOTAL
Desbroce y limpieza en zonas boscosas ha 0.85| 3600 SI. 3,060.00
Excavacién en explanaciones en material suelto m3 6,952.06| 4.32| S/. 30,032.90
Remocion de derrumbes m3 695.21| 8.62| S/. 5,992.68
Terraplenes m3 834.25| 10.1]| S/. 8,425.90
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Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante m3 903.77|11.93]| S/. 10,781.95
Compactacion y perfilado en zonas de corte m2 1,042.81| 159] S/. 1,658.07

TOTAL S/. 59,951.49

BASE Y SUB BASE

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO APU TOTAL
Sub Base m3 5,017.86 34,18 | S/. 171,510.54
Base Granular m3 3,010.72 53.13| S/. 159,959.42
TOTAL S/. 331,469.96

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

DESCRIPCION UNIDAD | TOTAL APU TOTAL
Excavacion para estructuras en
material comun seco m3 142.6 14.06| S/. 2,004.39
Rellenos para estructuras m3 285.7 23.6| S/. 6,741.34
Material filtrante m3 200.0 80.41| S/. 16,078.38
Cama de arena m3 72.0 32.15| S/. 2,314.80
Concreto Clase D (f'c 210.kg/cm?2) m3 95.2| 350.26|S/. 33,344.75
Concreto Clase E (f'c 175.kg/cm2) m3 35.2| 321.15| S/. 11,312.19
Concreto Clase H (Ciclépeo f'c
175.kg/cm2 + 30%PG) m3 23.8| 269.45| S/. 6,412.91
Concreto Clase | (f'c 100.kg/cm?2) m3 9.5| 210.56| S/. 2,004.53
Encofrado y desencofrado m2 135.0 53.96| S/. 7,284.60
Acero de refuerzo kg 3,500.0 448\ S/. 15,680.00
Tuberia corrugada de acero
galvanizado circular Didametro 0.90 m m 48.0| 421.13]| S/. 20,214.24
Tuberia HDPE corrugada 4" para
muros m 45.0 57.64| S/. 2,593.80
Tuberia PVC SAP 6" para subdren
perforada m 27.0 46.7| S/. 1,260.90
Subdrenaje profundo m3 72.0 70.28 | S/. 5,060.16
Tuberia de ventilacidon m 35.1 11.46| S/. 402.25
Cuneta triangular m 600.0 73.42| S/. 44,052.00
Piedra emboquillada de 0.20 m m2 17.4 69.49 | S/. 1,209.13
Piedra emboquillada de 0.40 m m2 13.8 95.67| S/. 1,320.25
Piedra emboquillada de 0.50 m m2 9.6| 115.64| S/. 1,110.14
Geotextil no tejido para subdrenaje m?2 135.0 3.921| /. 529.20
Juntas para badenes m 6.0 67.85| S/. 407.10
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Junta para muros | m2 | 30| 4091]s/. 122.73

TOTAL S/. 181,459.79

RESUMEN

Aqui colocamos el total de cada partida y por ende el costo aproximado para

realizar la ejecucion de la carretera disefiada.

PARTIDA SUBTOTAL
ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERA S/, 1,873.00
PRELIMINARES S/.  74,500.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/.  59,951.49
BASE Y SUB BASE S/. 331,469.96
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE S/. 181,459.79
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 649,254.24
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TERMINOS DE REFERENCIA

ESTUDIO DEFINITIVO DE LAS OBRAS CIVILES DEL PROYECTO

“TRAZO DE LA CARRETERA COLPAR PACHAPAQUI”

1.- NOMBRE DEL PROYECTO DE INVERSION
TRAZO DE LA CARRETERA COLPAR PACHAPAQUI.

2.- UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en la localidad de Colpar en el distrito de

Quilcas en la Provincia de Huancayo en la Region de Junin.

3.- ANTECEDENTES INSTITUCIONALES

El Gobierno Regional de Junin, es un organismo publico con personeria juridica
de derecho publico interno y con autonomia econdmica, administrativa y
financiera; fue creado mediante Ley N° 27867- Ley Organica de Gobiernos
Regionales y sus relaciones, funciones, estructura organica presupuestaria y
recursos estan sujetos a lo dispuesto en la Ley N° 27783- Ley Organica de
bases de la Descentralizacion y demas normas reglamentarias
complementarias, en lo que fuera pertinente.

El Gobierno Regional de Junin tiene como misién organizar y conducir la
gestion puablica regional de acuerdo a sus competencias exclusivas,
compartidas y delegadas en el marco de las politicas nacionales y sectoriales
para contribuir al desarrollo integral y sostenible de la region.

Con la finalidad de poder desarrollar la transitabilidad de la regién Junin el
Gobierno Regional de Junin contraté la ejecucion del Estudio de Pre inversion
a nivel de Perfil del proyecto “TRAZO DE LA CARRETERA COLPAR
PACHAPAQUI”

4.- MARCO LEGAL

- Ley N°28927- LEY DE PRESUPUESTO DEL SECTOR PUBLICO PARA
EL ANO
2007.

- LEY N° 27783- LEY DE BASES DE LA DESCENTRAIACION.

- LEY N° 27867- LEY ORGANICA DE GOBIERNOS REGIONALES.

- LEY N° 27902- LEY MODIFICATORIA DE LA LEY ORGANICA DE
GOBIERNOS REGIONALES N° 27867.
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- DIRECTIVA N° 004-2002-EF/68.01-DIRECTIVA GENERAL DEL
SISTEMA NACIONAL DE INVERSION PUBLICA APROBADA POR
RESOLUCION
DIRECTORAL N° 012-2002-EF/68.01

- RESLUCION MINISTERIAL N° 372-2004-EF-15 QUE DEJA SIN EFECTO
LAS RESOLUCIONES MINISTERIALES N° 458-2003-EF-15 Y 694-2003-
EF-15.

5.- OBJETIVO

Los Términos de Referencia servirdn de base para la formulacién y elaboracion
del Estudio Definitivo de las Obras Civiles y el equipamiento del proyecto TRAZO
DE LA CARRETERA COLPAR PACHAPAQUI, a nivel de ejecucion de obra.

El estudio definitivo debera ser elaborado con el objeto de buscar la solucion mas
conveniente y técnica, a fin de garantizar la seguridad, estabilidad y durabilidad de
la infraestructura a construir, en cumplimiento con las metas indicadas en el
perfil aprobado y Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018.
Para ello se debe considerar en el Proyecto Global el Trazo de 2.86 Km., con sus
respectivas sefializaciones, ademas de considerar las diferentes Alcantarillas que
cruzan dicha Via Principal, lo que permitira evacuar las aguas de las lluvias y de
los terrenos agricolas paralelos a la carretera, complementandose estas con los

muros de mamposteria de piedra.

La ejecucion del presente Proyecto considera el Trazo de 2.86 Km. Que une el
anexo de Colpar con el centro Poblado de Pachapaqui.

6.- ALCANCES DEL SERVICIO

6.1. Para la elaboraciéon del Expediente Técnico se tomard como base para la
formulacién y elaboracion del Estudio Definitivo el perfil aprobado en donde indica

las metas del proyecto (infraestructura).

6.2. Para el estudio definitivo, EL CONSULTOR, desarrollara el servicio,

realizando las siguientes actividades:
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PRIMERA ETAPA

6.2.1. Reconocimiento del Terreno

El Consultor debera ejecutar un minucioso recorrido de la zona
donde se ejecutara el proyecto para evaluar, comprobar y verificar, las
condiciones en que se encuentra la misma. En este procedimiento
comprobara cualquier modificacion que se haya presentado en el area del
proyecto respecto de la informacion existente y que seran considerados en
el estudio, procurando actualizar cualquier cambio producido por nuevas
instalaciones o construcciones, cambios o variaciones en la topografia o
cualquier otra caracteristica o condicionante fisica que se haya presentado

en el area del proyecto.

6.2.2. Levantamiento Topografico:

Levantamiento topografico:

Con el Coordinador del Estudio, se determinard los dias de visita al campo
para la ejecucién del levantamiento del en el area del proyecto utilizando

el dron aplicado a Ingenieria Phanton 4.
Debera ponerse especial atencibn a las condiciones topogréficas
existentes a lo largo de todo el tramo en estudio, garantizandose la

ejecucion del correcto proceso de levantamiento de datos.

Sistema de coordenadas del levantamiento topografico:

Los planos definitivos que se presentaran al Gobierno Regional estaran
referidos al Sistema Basico Nacional de coordenadas topograficas (UTM
modificado). Se determinara la ubicacion de los puntos de control de
terreno y se dejaran materializadas las referencias necesarias en el terreno

las cuales servirdn para trabajos posteriores.

Relleno Topogréfico:

Se plasma en el plano topogréafico todos los elementos planimétricos
existentes se debe efectuar el relleno topografico a partir de un sistema de

poligonal y puntos de control para reducir el error del levantamiento con
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dron aplicado a ingenieria y partir de los datos correspondientes enmarcar

los elementos principales del relieve topografico.

Control Horizontal:

El control horizontal estara ligado al sistema de coordenadas del Instituto
Geografico Nacional que permitan cumplir con las especificaciones

técnicas requeridas.

Control Vertical:

Todos los puntos del levantamiento topogréafico tendran una elevacién

respecto al nivel medio del mar enlazadas a un Bench Mark, ID del IGN.

Trazo:

Tomando como base los resultados de reconocimiento de campo y
definiendo los puntos de paso obligatorio, se efectuara el trazo de los ejes
y las correcciones que fueran necesarias mediante los respectivos P.I(s),
estacando éstos a distancias de 20 metros, en tramos en tangente y de 10
metros en tramos en curva, de ser necesarias cada 5 m o menos distancia
en caso requiera.

Estas distancias se reduciran en caso que existan elementos importantes

del terreno que sea necesario mostrar en los planos.

Nivelacién:

Se efectuard una nivelacion geometrica del eje vial y de las secciones
transversales de cada estaca replanteada, levantdndose el perfil
longitudinal del terreno.

6.2.3. Estudio de Suelos:

a. Trabajo de Campo

» Excavacion de calicatas de 1.50 m. de profundidad minima, con
espaciamiento de 500 metros distribuidos a lo largo del eje del
area a pavimentar. La distancia y ubicacion de los sondeos

podré variar en funcién de la homogeneidad del suelo.
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*+ Toma de muestras alteradas representativas de cada uno de
los estratos encontrados en los sondeos.

* Toma de muestras inalteradas en caso de encontrarse suelos
compresibles o cohesivos blandos.

» Registro del perfil del suelo en cada sondeo ubicando el nivel
fredtico en caso de ser hallado.

+ Evaluacion y clasificacion del transito previsto.

b. Ensayos de Laboratorio:

En muestras alteradas
* Ensayos para identificacion y clasificacion de suelos.
* Clasificacion de suelos SUCS y AASTHO
* Ensayos para determinar: Peso Especifico, Humedad Natural,

California Bearing Ratio
En muestras inalteradas
* Ensayos de consolidacion, compresién simple, compresion

triaxial.

c. Trabajos de gabinete

* Andlisis e interpretacion de los resultados de campo y
laboratorio.

* Registro de los perfiles de suelos de los sondeos, de acuerdo
con los resultados de los ensayos de laboratorio, ubicando el
nivel freatico en caso de haber sido detectado.

» Recomendaciones de drenaje en caso necesario

d. Presentacién del Informe Técnico

Se presentara en duplicado y debera contener lo siguiente:

* Memoria descriptiva
» Descripcion de los trabajos de campo y ensayos de laboratorio
» Plano del area de estudio

« Plano de ubicacion de los sondeos
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6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

» Perfil estratigrafico de los sondeos
» Certificados de los ensayos de laboratorio

» Fotografias

Coordinaciones Iniciales con terceros

Esta actividad consistira en la ejecucibn de gestiones para
solucionar posibles problemas que pudieran presentarse al inicio
de las actividades del contratista y/o de sus proyectistas, debiendo
verificarse fehacientemente, en el campo, la informacién recibida.
Para ello se coordinara con las Comunidades relacionadas directa

o indirectamente al area del proyecto.

Entrega del terreno al consultor, anotacion que se realizara en el
cuaderno de seguimiento del estudio.

Efectuada la entrega del terreno al consultor, se detallara el evento
en el cuaderno del estudio para el seguimiento y secuencia del
trabajo y demas anotaciones, recomendaciones y/o observaciones.
Se verificard que el cuaderno de estudio tenga paginas originales
con dos copias desglosables, correspondiendo las copias, una al

consultor y el original para el Gobierno regional.

Alcances del servicio: El consultor, debera realizar las siguientes
actividades: Elaboraciéon del expediente técnico para su ejecucion
respectiva.

El Expediente Técnico serd propiedad del Gobierno Regional de
Junin por lo tanto, podrd ser utlizado para revisiones y/o

adecuaciones.

SEGUNDA ETAPA

6.2.7.

Geometria Vial: Comprende el disefio geométrico incluyendo los
elementos de la seccion vial y las obras de drenaje tales como
cunetas, Alcantarillas, Tajeas y Puente, Plazoletas de cruce,

Pontones, etc.
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Dibujo del plano en Planta: Escala 1/1500, incluye estacado del eje
de via a intervenir y de las secciones transversales, elementos de
las curvas tales como radios, tangentes, externas y longitudes de

curva y curvas de transicion.

Dibujo de Secciones Transversales: Escala 1/200 y contiene cada
20 metros en las tangentes, cada 10 metros en las curvas y otra
replanteada a menor distancia, donde se indica el area de corte y

area de relleno.
Dibujo de perfiles longitudinales: Escalas 1/2000 (H) 1/400 (V) y
contiene cotas de terreno, cota de sub-rasante, pendiente,

distancias y alineamiento.

Impacto ambiental

Es necesario cuantificar los impactos ambientales potenciales negativos
gue podrian generarse como producto de las interacciones al ejecutar el
Proyecto con el ecosistema y costearlos con la finalidad de evitar y/o

mitigar dichos impactos ambientales.

6.3. Para la re evaluacién del Proyecto (en caso sea necesario)

De ser el caso y el monto de inversion resultante se encuentre fuera del
rango establecido en el perfil aprobado (Andlisis de sensibilidad), el
consultor deberd presentar en forma detallada mediante informe técnico
las variables de costos que han determinado modificaciones en la
composicion de los componentes del PIP, respecto al Perfil, documento
que sera presentado simultaneamente con el Expediente Técnico de
Obra, a fin de hacer traslado al 6rgano competente en cumplimiento a lo
dispuesto en la directiva N° 004-2003-EF/68.01, Directiva General del
Sistema Nacional de Inversion Publica para Gobiernos Regionales y

Gobiernos Locales, en el numeral 25.2 del articulo 25- Seguimiento.
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7.- PLAZO DE EJECUCION

El plazo previsto para la ejecucién del estudio es de 60 dias naturales.

El inicio de los plazos se contabilizard desde el dia siguiente de la entrega del

terreno.

Se deja constancia que dentro del plazo de ejecucion del estudio no esta
comprendido: -  Eltiempo de revision por parte del Gobierno Regional

de Junin.

Para el levantamiento de observaciones de los informes el Consultor dispondra
del plazo que la entidad le concedera de acuerdo a la reglamentacion vigente.

En el caso que el consultor no hubiese levantado las observaciones en el plazo
concedido por la entidad se le aplicara la sancién y/o penalidad correspondiente
en concordancia a lo establecido en el contrato y/o Texto Unico Ordenado de la
Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado y su Reglamento, las cuales se

encuentran definidas en las bases del contrato.

8.- VALOR REFERENCIAL DEL PROYECTO DE INVERSION

El valor referencial para la ejecucion de los estudios definitivos asciende a la suma
de: S/. 45,938.00 (Cuarenta y Cinco mil Novecientos Treinta y Ocho con 00/100
nuevos soles), calculado al mes de Mayo del 2019.

9.- FORMA DE PAGO

Los desembolsos que el Gobierno Regional efectuard, seran de la siguiente forma:

ADELANTO DIRECTO

El Gobierno Regional a solicitud del Consultor, entregard a este

o dentro del plazo de quince (15) dias naturales posteriores a la firma
30% a solicitud _ ) )
) del contrato, un adelanto directo equivalente al treinta (30%) del
del contratista »
monto del contrato, bastando para tal efecto la presentacién de una

carta fianza a favor del Gobierno Regional de Junin, por un monto

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 9




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO VIl

igual al del adelanto, de caracteristicas solidarias, irrevocable de
realizacion automatica y con renuncia expresa al beneficio de
excusioén (del fiador) previsto en el Art. 1883 inciso | del Cédigo Civil.
El plazo para la solicitud del adelanto sera dentro de los 7 dias
calendario de suscrito el contrato respectivo, y la carta fianza debera
estar vigente durante el plazo de ejecucion.

La amortizacion del adelanto se hara mediante descuentos
proporcionales en cada uno de los pagos que se efectlue al
consultor. Cualquier diferencia que se produzca respecto de la
amortizacion del adelanto, se tomara en cuenta al momento de la
liquidacion. Tanto la solicitud del adelanto como su pago no
interferirdn ni diferirdn la fecha de inicio del estudio ni el plazo

contractual.

VALORIZACIONES

Pagos

Plazo

Actividades

50%

30 d.n.

A LA PRESENTACION Y APROBACON DEL 1° INFORME:
- Planos de ubicacién y

localizacion. - Memoria

Descriptiva. - Topografia (planos) -

Estudio de suelos.

40%

60 d.n.

A LA PRESENTACION Y CONFORMIDAD DEL 2°
INFORME

POR LA REGION Y LA APROBACION DEL PROYECTO

POR LA MUNICIPALIDAD:

Carta de coordinaciones con las comunidades que tengan

injerencia en el desarrollo del estudio definitivo.

Memoria descriptiva

Especificaciones técnicas

Estudio de suelos.

Planilla de metrados

Valor referencial
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Analisis de costos unitarios.

Relacion de insumos

Férmulas polindmicas.

Desagregado de gastos generales.

Relacion de equipo minimo.

Cronograma valorizado de ejecucion de obra.
PERT, CPM.

Diagrama de GANTT .

Cartel de obra.
Anexos

NOTA: Toda la documentacién a desarrollarse por el consultor
deberd estar concordada con las Norma E.600-norma de

control interno para obras del sector publico.

A LA PRESENTACION DEL EXPEDIENTE TECNICO
COMPLETO Y A LA APROBACION MEDIANTE ACTA DE
RECEPCION DEL ESTUDIO Y EMISION DE LA RESOLUCION
DE APROBACION

10%

10.- ENTREGA DEL TERRENO

La entrega el terreno se efectuara en el plazo establecido en el contrato y lo
realizara un coordinador designado por la entidad, debiendo el consultor asistir y

firmara un acta de entrega de terreno.

11.- CONTROL DEL DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVERSION

Al inicio del estudio se aperturara el cuaderno de estudios.

Dicho cuaderno constituye el medio de comunicacién entre el consultor y el
supervisor y/o coordinador del estudio designado por el Gobierno Regional, quien
actuara en su nombre y representacion; el cuaderno estard bajo custodia del

coordinador.
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En el cuaderno de estudio, el CONSULTOR anotara sus consultas, aclaraciones,
observaciones, planeamientos. La entidad dara respuesta a los planeamientos del
CONSULTOR, dentro de los plazos establecidos en concordancia con la
normatividad vigente. Asi mismo, en el cuaderno de estudios, se anotaran,
observaciones, respuestas a consultas y/o aclaraciones, la opinién sobre los
planeamientos del CONSULTOR, asi mismo, transcribira directivas especificas
recibidas del Gobierno Regional y disposiciones administrativas relacionadas con
el estudio; también anotaran las observaciones y/o comentarios que las
autoridades del Gobierno Regional tengan a bien formular, especificando el plazo
para ser respondidas. El consultor dara respuesta a los lineamientos del
coordinador del estudio dentro del plazo establecido en concordancia con la

normatividad vigente.

12.- CONTENIDO Y PRESENTACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO

El contratista presentara el estudio definitivo en la siguiente forma:

I.- EXPEDIENTE

1.-Resumen Ejecutivo.

2.- Memorias descriptivas por especialidades
3.- Archivo fotografico.

4.-Especificaciones técnicas por especialidades
5.- Estudio de suelos.

6.- Memoria del Levantamiento topogréfico.

7.- Planilla de metrados (sustentado) por especialidad.

8.- Valor referencial

9.- Analisis de costos unitarios.

10.- Relacion de materiales

11.- Férmulas polinémicas.

12.- Desagregado de gastos generales.

13.- Relacion de equipo minimo.

14.- Cronograma de desembolsos.

15.- cronograma valorizado de ejecucién de obra.

16.- PERT, CPM.

17.- Diagrama de GANTT.

18.- Cartel de obra.

19- Anexos (conformidades técnicas)
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Il.- PLANOS DE EJECUCION DE OBRA
Se deberan incluir una lista de todos y cada uno de los planos por

especialidad (incluyendo los planos topograficos)

13.- PRESENTACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO

El contratista presentara el estudio definitivo en la siguiente forma:

Los documentos escritos de los estudios definitivos deberan ser presentados
debidamente numerados, sellados y firmados por los profesionales de las
diferentes especialidades, en el rubro que les corresponda y en todas las hojas
por el jefe del proyecto.

La presentacion se realizara en formato A-4, en un (01) original y una (01) copia.
Asi mismo la presentacion final del estudio definitivo al Gobierno Regional debera
enmarcarse en lo establecido en las normas técnicas de control interno para el
area de obras publicas (normas 600-01 al 600-17) dispuestas por resolucién de
contraloria N° 072-98 CG del 26.06.98 y demas normas vigentes.

Las especificaciones técnicas deberan elaborarse por cada una de las partidas
que conforman el presupuesto de obra, definiendo la naturaleza de los trabajos,
procedimientos constructivos y formas de pago. Dichas especificaciones técnicas
constituyen las reglas que definen las presentaciones especificas de la etapa de
ejecucion de obra; esto es, descripcion de los trabajos, métodos de construccion,
calidad de los materiales, sistema de control de calidad, métodos de medicion y
condiciones de pago. Dichas especificaciones técnicas presentaran los mismos
cédigos numéricos o ITEM del presupuesto base y del resume de metrados.

Los metrados deberan estar sustentados por cada partida, con la planilla
respectiva y con los graficos y/o croquis explicativos que el caso requiera. Los
metrados constituyen la expresion cuantificada de los trabajos de construcciéon
programados a ejecutarse en un plazo determinado; asi mismo, dado que
representan el volumen de trabajo por cada partida, el consultor entregara la
respectiva planilla sustentatoria de las partidas que conforman el valor referencial.
Los planos del proyecto deberan ser presentados en un (01) original (papel bond
90 gr), debidamente sellados y firmados por el profesional responsable en cada
especialidad, por el jefe del proyecto y un (01) copia; los planos seran digitalizados

en auto CAD y modelo digital en Infraworks 2020. El anteproyecto y borradores
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para revision seran presentados en papel bond 75 gr. La documentacién escrita
se desarrollara en OFFICE WINDOWS.

En lo que respecta los costos y presupuestos, este serd desarrollado en
SOFTWARE S-10.

La presentacion final del estudio definitivo estara complementada con un CD de
650 MB que contendra toda la informacion del expediente técnico (planos y
documentacién escrita), el cual formar4 parte del banco de proyectos de la
Gerencia Regional de Infraestructura del Gobierno Regional de Junin. Dicha
presentacion serd de acuerdo al modelo de expedientes técnicos que sera
mostrado al consultor por el coordinador al inicio del estudio. Dicha presentacion

sera considerada como requisito en la recepcion final del estudio definitivo.

14.- COMPROMISO DEL GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

El Gobierno Regional de Junin, designard un coordinador del estudio, quien
brindar& el apoyo necesario para el correcto desarrollo del proyecto.

El Gobierno Regional de Junin, entregard al contratista las copias de los siguientes
documentos que serviran de modelo, lo cual permitira uniformizar la presentacion
final del estudio definitivo:

UNA COPIA DEL ESTUDIO DE PRE INVERSION DECLARADO VIABLE
CARATULA- POWER POINT, que contendra el LOGO de la Institucion.
MEMBRETES- Que tendra el LOGO de la Institucion.

MODELO DEL CARTEL DE OBRA

15- COMPROMISO DEL CONSULTOR

El consultor conformaré un equipo técnico calificado y con experiencia profesional,
quienes seran los responsables de la elaboracion de los estudios definitivos,
debera contar como minimo con el equipo de técnicos y profesionales que se
describen en el item de recursos humanos y fisicos que proporcionara en
consultor.

El consultor presentara la relacion de los profesionales, participantes en cada
especialidad, reservandose el Gobierno Regional de Junin el derecho de solicitar
en cambio del o de los profesionales del equipo técnico propuesto, cuyo

desempenfio no esté acuerdo a la envergadura del proyecto.
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El consultor, es directamente responsable de que el proyecto se ejecute con la
calidad técnica requerida en los términos de referencia y la propuesta técnica
ofertada; por lo que los errores u omisiones y las consecuencias cometidas por el
o los profesionales de su equipo seran de su entera y exclusiva responsabilidad.
El plazo de responsabilidad no podra ser inferior a siete (7) afios lo cual se
encuentra establecido en las bases del Contrato y Cadigo Civil.

No se considerard recepcionada la presentacién de la etapa correspondiente,
cuando se encuentre incompleto o de escaso desarrollo, procediéndose de
acuerdo a la normatividad vigente.

El consultor y su equipo de trabajo propuesto en el contrato realizaran las
reuniones de trabajo que sean necesarias con los profesionales de la entidad.
Los planos y documentos de todas las presentaciones deberan ser debidamente
foleados, sellados y firmados por el personal responsable de cada especialidad,
consultor, jefe del estudio y/o representante legal, siendo considerado como
requisito imprescindible para proceder a su revision.

El consultor en la elaboracién de las laminas en AutoCAD, debera regirse a lo
indicado por el Gobierno Regional de Junin, en cuanto al cddigo de colores que
caracteriza cada grosor de pluma y el uso respectivo.

Todo cambio del personal profesional se hara previa aprobacién del Gobierno
Regional de Junin, el profesional reemplazado presentara el perfil del profesional
gue lo reemplazara con caracteristicas similares o que superen lo ofertado en la
especialidad correspondiente. Es responsabilidad del consultor el cumplimiento de
la programacion de las metas previstas y de adoptar las medidas necesarias o
correctivas para su cumplimiento.

El cumplimiento estricto del cronograma de los estudios definitivos de acuerdo a
lo establecido en el contrato y/o en el TUO de la Ley de Contrataciones y

Adquisiciones del Estado.

16.- RECURSOS-HUMANOS Y FiSICOS QUE PROPORCIONARA EL
CONSULTOR

Recursos Fisicos:

Oficina con é&rea suficiente para el desarrollo que se contratan, equipo de oficina
y de dibujo, equipo de topografia e ingenieria y documentacion, indicando la

direccion y teléfono fijo en el cual se le pueda ubicar.

DISENO DE LA CARRETERA UTILIZANDO HERRAMIENTAS BIM Y VUELO NO TRIPULADO
Bach. SAK CLINTON INGA PARIONA 15



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO VIl

Durante el desarrollo de los estudios definitivos, el consultor debera contar como

minimo con el siguiente equipo de profesionales y técnicos:

_ Experiencia
Personal Profesional .
Minima

Un (01) Ingeniero Civil Jefe del estudio, con experiencia en disefio de | 02 afos

pistas y carreteras.

Un (01) Ingeniero Civil, especialista en estudio de 01 afos
suelos Un (01) Ingeniero Especialista en costos y 01 afnos
presupuestos

Personal de apoyo: Dibujante y digitadores

Auxiliar de oficina

17.- DE LA RECEPCION Y ENTREGA DE LOS SERVICIOS

Una vez concluida la etapa de formulacion de los estudios, el consultor hara
entrega de todos los documentos correspondientes al desarrollo de los estudios
definitivos al Gobierno Regional de Junin; en dicha entrega se acompafiaran todos
los planos, documentos, estudios, etc que hayan sido indicados en los términos

de referencia y en el contrato, asi como el archivo electrénico correspondiente.

18.- ACLARACIONES

El presente proceso de seleccion se regira en conformidad con los Lineamientos
Generales para el desarrollo de procesos de seleccién establecidos por la OEI
(Organizacion de Estados Americanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura)
y supletoriamente por el Texto Unico Ordenado de la Ley de Contrataciones y
Adquisiciones del Estado- D.S. 083-2004- PCM y su Reglamento D.S. N° 084-

2004-PCM vy las Bases Generales definidas por el Gobierno Regional de Junin.
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19.- PENALIDADES

Las penalidades se aplicardn de acuerdo a lo establecido en el Contrato en
concordancia con el Articulo 222° del Reglamento de la Ley de Contrataciones y

Adquisiciones del Estado.
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
$ ¢ $ $
ESCALA GRAFICA J .:- > N
[ N ~ o .
< ~ < <
50 100 150 " w w w
" — — Y —— LEYENDA EN PLANTA
DATUM GEODESICO : WGS-84 W / \
. . . Ly . 4500
Parametros de Proyeccion: Hemisferio Sur, Zona 18L, Plano de Proyeccién UTM (Universal Transversal Mercator) W J CURVA DE NIVEL MAYORES- —
CURVA DE NIVEL MENORES —
PUNTO DE CONTROL HORIZONTALA
PUNTO DE CONTROL VERTICAL 8
EJE DE VIA DISENO — T~ AREA DE [AREA DE |VOLUMEN DE |VOLUMEN DE|VOLUMEN ACUMULABLE|VOLUMEN ACUMULABLE | VOLUMEN AREA DE | AREA DE |VOLUMEN DE|VOLUMEN DE|VOLUMEN ACUMULABLE |VOLUMEN ACUMULABLE | VOLUMEN
PROGRESIVA PROGRESIVA
N 8°682,143 . T~ RELLENO| CORTE | RELLEND CORTE DE RELLEND DE CORTE NETO RELLENO| CORTE | RELLEND CORTE DE RELLENO DE CORTE NETDO
ANCHO DE VIA DISENO — 0+020.00 1084 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0+640,00 0.00 60.03 0.00 1336.05 6415.70 9710.89 329519
0+040.00 30.30 0.00 41142 248 41142 248 -408.93 0+660.00 0.00 46,66 0.00 1066.91 6415.70 10777.80 4362.10
CARRETERA EXISTENTE 0+050.00 4256 0.00 37027 0.00 78169 2.48 -779.21 0+680.00 0.00 7569 0.00 1245.44 6415.70 12023.24 5607.54
- T ——- 0+060.00 3192 0.00 40593 0.00 1187.62 2.48 -1185.14 0+690.00 0.00 7236 0.00 787.31 6415.70 1281055 6394.84
PAVIMENTO EXISTENTE -— -
o 0+070.00 11.26 136 23119 5.14 1418.81 762 -141119 0+700.00 1019 0.00 5206 38966 6467.76 1320021 6732.44
ACCESO - — 0+080.00 0.00 7.46 59.86 3919 147867 4681 -1431.86 0+710.00 1957 324 14052 19.41 6608.29 13219.62 661133
0+050.00 0.00 39.58 0.00 23266 147867 279.47 -1199.20 0+720.00 22.29 3168 180,03 215.85 6788.31 1343546 664715
>—<
] ALCANTARILLA 0+100.00 0.00 4097 0.00 406.28 147867 685.75 -792.93 0+740.00 62.84 9.49 799.19 442,70 758750 13878.16 629066
12 | — 0+120.00 0.00 186 0.00 429.92 147867 115,66 -363.01 0+760.00 2550 1117 883.38 206.66 8470.88 14084.82 5613.94
PONTON / \ 0+140.00 34,25 0.00 34251 1855 182118 113421 -686.96 0+780.00 1201 301 391,93 13331 8862.82 1421813 5355.32
S 0+160.00 5064 0.00 858.82 0.00 2680.00 134,21 -1545.79 0+790.00 17.73 0.86 161.84 1582 9024.65 14233.96 520931
PUENTE 0+170.00 37.22 0.00 45322 0.00 313322 1134.21 -1999.00 0+800.00 2871 0.00 24913 350 9273.78 14237.45 4963.67
m 0+180.00 10.72 0.00 245.84 0.00 3379.06 1134.21 -2244.85 0+810.00 24.07 0.00 279.71 0.00 9553.49 14237.45 4683.96
PLAZOLETA 0+190.00 0.00 6.88 5431 3457 3433.37 1168.78 -2264.59 0+820.00 2013 0.00 230.88 0.00 9784.37 14237.45 445308
0+200.00 0.00 28.00 0.00 193.48 343337 1362.26 -207141 0+840.00 2478 0.00 455.69 0.00 10240.06 14237.45 3997.39
N MURO DE CONTENCION
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| R , , , , , , ; -501, , X X , X ; , ,
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OUFRBRADA _  — 0+360.00 12.35 4,07 88.74 3411 3618.44 4458,09 839.64 1+000.00 0.08 12,50 0.82 418.34 13234.26 1714402 3909.76
. I 0+370.00 13.86 2,69 14301 28.40 376145 4486.49 725.04 1+020.00 12,83 185 12915 14350 13363.41 17287.52 392411
POSTE CONCRETO 0+380.00 29.75 0.00 235.97 1097 3997.42 4497.46 500.04 1+030.00 3427 0.21 23554 10.30 13598.95 17297.82 3698.88
0+400.00 23.90 322 553.95 30.52 4551.36 4527.98 -23.39 1+040.00 4862 0.00 44440 082 14043.04 1729864 3255.60
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0+520.00 3.80 219 4820 105.59 6059.81 5255.03 -804.77 1+140.00 0.00 1529 75.70 152.92 18783.23 1745156 -133167
0+540.00 10.47 132 148.98 3221 6208.79 5287.24 -921.55 1+160.00 0.00 3464 0.00 499.29 18783.23 17950.85 -832.38
0+550.00 12,91 5.07 12866 2491 6337.45 531215 -1025.30 1+180.00 0.00 47.43 0.00 82063 18783.23 18771.48 -11.75
v
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0+590.00 0.00 60.80 0.00 49195 6415.70 637059 -4512 1+260.00 454 1257 76552 28055 18892.06 21100.37 2208.31
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0+620.00 0.00 7358 0.00 1376.07 6415.70 8374.85 1959.14 1+300.00 3.46 9.40 75.14 21258 19053.06 21557.28 2504.22
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

ESCALA GRAFICA
50 100 150

-!—___

DATUM GEODESICO : WGS-84

Parametros de Proyeccion: Hemisferio Sur, Zona 18L, Plano de Proyeccion UTM (Universal Transversal Mercator)

o / SN .’ ABLA DE VOLUMEN TOTAI ABLA DE VOLUMEN TOTAI
PC 0+8775 ,-’ PROGRESIVA AREA DE | AREA DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN ACUMULABLE |VOLUMEN ACUMULABLE | VOLUMEN PROGRESIVA AREA DE | AREA DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN DE|VOLUMEN ACUMULABLE | VOLUMEN ACUMULABLE | VOLUMEN
’ [ RELLENO| CORTE RELLENO CORTE DE RELLENDO DE CORTE NETO RELLENO( CORTE RELLENO CORTE DE RELLENDO DE CORTE NETO
1+000.00 0.08 12.50 0.82 418.34 13234.26 17144.02 3909.76 1+580.00 0.01 15.39 20.51 186.30 21707.18 26867.53 5160.35
1+020.00 12.83 1.85 129.15 143.50 13363.41 17287.52 3924.11 1+590.00 29.25 11.00 151.61 127.92 21858.79 26995.45 5136.66
1+030.00 34.27 0.21 235.54 10.30 13598.95 17297.82 3698.88 1+600.00 89.36 4,76 722,51 61,75 22581.31 27057.21 447590
1+040.00 48.62 0.00 444.10 0.82 14043.04 17298.64 3255.60 1+610.00 98.02 0.00 1112.05 18.75 23693.35 27075.95 3382.60
1+050.00 76.69 0.00 671,99 0.00 14715.03 17298.64 2583.61 1+620.00 33.13 0.60 74067 2.29 24434.03 27078.24 2644.22
» 1+060.00 89.41 0.00 903.69 0.00 15618.72 17298.64 1679.92 1+630.00 0.00 29.98 176.11 140.74 2461014 27218.99 2608.85
Q‘}/( 1+070.00 75.81 0.00 884.35 0.00 16503.07 17298.64 795,57 1+640.00 0.00 71,50 0.00 504.66 2461014 27723.64 3113.50
. 1+080.00 62.92 0.00 719.61 0.00 17222.68 17298.64 7597 1+650.00 0.00 91,30 0.00 843.44 2461014 28567.08 3956.94
. 1+090.00 56.47 0.00 608.89 0.00 17831.57 17298.64 -532.93 1+660.00 0.00 96.47 0.00 987.01 2461014 29554.09 494395
1+100.00 34.81 0.00 453,53 0.00 18285.10 17298.64 -986.46 1+680.00 0.00 7337 0.00 1718.69 2461014 31272.78 6662.64
/\\/ 1+120.00 7.57 0.00 422.43 0.00 18707.53 17298.64 -1408.89 1+700.00 0.00 53.82 0.00 1271.95 2461014 32544.73 7934.59
N B'681,843 N
/ 1+140.00 0.00 15.29 75.70 152.92 18783.23 17451.56 -1331.67 1+720.00 0.75 5.64 7.45 594.66 24617.59 33139.38 8521.79
1+160.00 0.00 34.64 0.00 499.29 18783.23 17950.85 -832.38 1+740.00 12.38 2.88 131.28 85.25 24748.88 33224.63 8475.76
0
1+180.00 0.00 47.43 0.00 820.63 18783.23 18771.48 -11.75 1+750.00 5.39 4.83 88.87 38.54 24837.75 33263.18 8425.43
1+200.00 0.00 44,22 0.00 916.50 18783.23 19687.99 904.76 1+760.00 0.37 25.03 26.12 158.18 24863.86 33421.36 8557.50
1+220.00 0.06 26.74 0.58 709.62 18783.80 20397.61 1613.81 1+770.00 0.00 18,73 165 230.30 24865.51 33651.66 8786.15
( 1+240.00 312 15.48 3174 422.20 18815.54 20819.82 2004.27 1+780.00 0.00 18.33 0.00 194.68 24865.51 33846.34 8980.83
1+260.00 4.54 12.57 76.52 280.55 18892.06 21100.37 2208.31 1+800.00 3.64 271 35.56 214.85 24901.07 34061.19 9160.11
1+280.00 4,05 11.86 85.86 244.33 18977.92 21344.69 2366.77 1+820.00 2521 0.00 288,48 2714 25189.55 34088.33 8898.77
1+300.00 3.46 9.40 75.14 212,58 19053.06 21557.28 2504.22 1+840.00 25.56 0.89 515.22 8.59 25704.77 34096.91 839214
1+320.00 4.96 5.92 84,20 153.15 19137.25 21710.43 257317 1+860.00 491 3.02 315,63 36.89 26020.41 34133.81 8113.40
1+340.00 0.00 26.39 49,57 323.02 19186.82 22033.44 2846.62 1+880.00 0.00 13.47 49,08 164.91 26069.49 34298.72 8229.23
7 1+350.00 0.00 4713 0.00 386.34 19186.82 22419.79 323297 1+900.00 0.00 3171 0.00 451.74 26069.49 34750.45 8680.96
1+360.00 0.00 57.57 0.00 566.40 19186.82 22986.19 3799.37 1+910.00 0.00 35.80 0.00 342.50 26069.49 35092.95 9023.47
/ / { 1+380.00 0.00 42.85 0.00 1012.64 19186.82 23998.83 4812,01 1+920.00 0.00 36.69 0.00 370.80 26069.49 35463.75 9394.27
N 8'681,743 a
/ s 0 1 1+400.00 0.00 31.49 0.00 743.44 19186.82 24742.26 5555.44 1+930.00 0.01 26,97 0.03 332.00 26069.51 35795.76 9726.24
Q
® ° / - / © // © 1+420.,00 0.00 31.70 0.00 631.93 19186.82 25374.20 6187.38 1+940.00 175 6.33 817 176.94 26077.68 35972.69 9895.01
< < i <
:— % / :’,— 1+440.00 0.00 28.38 0.00 600.85 19186.82 25975.05 6788.23 1+960.00 2.07 1.04 38.10 73,63 26115,78 36046.32 9930.53
[y [
: . ; i - : 1+460.00 0.00 2217 0.00 505.55 19186.82 26480.60 7293.78 1+980.00 5.13 5.34 71,96 63.80 26187.75 36110.12 9922.37
A k +154
: o e 1+470.00 2,05 152 9.77 120,31 19196.59 26600,91 7404.33 2+000.00 0.88 10,45 60.15 157.92 26247.90 36268.05 10020.15
1+480.00 26.78 0.00 140.75 8.13 19337.34 26609.04 727171
1+500.00 46,50 0.00 730.26 0.00 20067.60 26609.04 6541.44
1+520.00 38.19 0.00 846.90 0.00 20914.50 26609.04 5694.55
1+540.00 18.49 199 566.82 19.89 21481.32 26628.93 514761
P LANTA 1+560.00 2.04 3.24 205.35 52.30 21686.66 26681.22 4994.56
N.M.
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PARAMETROS DE DISENO DE LA GEOMETRIA VIAL
TRANSITO (MDA ASTA 400 VEH/DIA ELOCIDAD DE DISE 30 KM/HR
ROGRAFIA ESCARPAL ANCHO DE CALZADA 0
PENDIENTE MINIMA 4 DE BERMA 50 |
PENDIENTE MAXIMA 2.0 A DE PLATAFORM, A 7.00
8 a g 2 2 =4 & g 3 3 3 & < 3 S 8 & S 3 ] 8 & g 3 3 8 Y g 3 ] 8 & g 3 3 8 ] g 3 3 8 & g 3 ] S & g 3 3 = -
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o g
© - © B o © " " o 3 /] DERECHO DE VIA = 7.00 m | DERECHO DE VIA = 7.00 m [\ e
ALTURA DE CORTE| 2 Q 1] S < Y & ht Y 3 © 3 3 ™ 3 5 3 3 & [N ~ 0 ht 3 ps ° ] N 3 S i I/ no \ S
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|
e L=770m L=2927m L=2217n L=76.00m L | L=1137n S | PLATAFORMA = 7.00 m
LINEAMIENTO L=86.14n REhEm L=240.10n R L=95.45n Raben L=10452n R L=85.33n Rl [=4876m o §| L=52.03n Rl L=7255n s TERRENG
= ’/’ NATURAL 3.50 - 3.50
izl
- - LINEA RASANTE
I —.__ | DE PROYECTO
CUNETA \‘\~\\\\
/// 7.00 | _8|5-/- — -
& ¢
0.70 \Z
. H=1:v=1 LINEA SUBRRASANTE |
PERFIL LONGITUDINAL o provecT
P |
o _ NOTA: Los taludes de corte y terraplen podran variar segun la altura
ESC: H=1/2000 ) V=1/400 que tengan estos o segun sus condiciones de estabilidad.
En Zonas de Corte mayores a 7.00 m se proyectaran banquetas.
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