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RESUMEN

La investigaciébn que a continuacién presentamos, se desarrolla con el
propésito de que el autor obtenga el grado de bachiller en ingenieria civil. Que se
encuentra dentro de la linea de la gerencia e ingenieria de la construccion, aprobado
en el reglamento de grados y titulos de la facultad de ingenieria, escuela profesional
de ingenieria civil, de la universidad peruana del centro.

En el presente trabajo se propone demostrar que la cuantificacion eficiente de
geomembrana en superficie irregular en la construccién de relavera, en condiciones
geograficamente accidentadas, determinando la cantidad exacta de material, asi
mismo la instalacion, esperando alcanzar un costo eficiente y real del proyecto,
determinando un método eficaz, para la colocacién del mismo en la construccién del
depdsito de relaves, (cuyo nombre original se mantiene en reserva, cuya denominacién
se utilizara en futuras referencias)

Presenta un detallado procedimiento y las técnicas adecuadas sobre el disefio
de cuantificacién de materiales, los que nos permitira obtener resultados satisfactorios.
Con el método y consideraciones se podré diseiar de manera segura y sencilla aplicar
y obtener la cantidad exacta de materiales que se va utilizar, la duracién del trabajo
que se va a emplear para su culminacion satisfactoria, y que no se cometan errores
involuntarios en el manejo de presupuesto destinado para un proyecto especifico.

El presente articulo plantea determinar el drea de una superficie irregular, a
partir de puntos de apoyo geodésicos que se consideraron desde la primera etapa, en
el perimetro de la superficie del area de trabajo. El area de la superficie se determina
aplicando los métodos asistidos por computadora, los softwares que se utilizan para
efectuar los calculos son: civil 3d 2022. El método de interpolacion segmentaria cibica
o esplines es la que mds se aproxima al contorno del perimetro o de la superficie
irregular porque une un conjunto de puntos mediante esplines. De tal modo la
exactitud del célculo del drea de la superficie dependerad del nimero de puntos y del
método a usar. Cuando se tiene definida la curva perimétrica, la aplicacion de los
métodos CAD en el cdlculo de areas de superficies irregulares es directa y su resultado

es confiable. (Leca et al., 2007).
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ABSTRACT

The research that we present below, is developed with the purpose that the
author obtains the degree of bachelor in civil engineering. That is within the line of
management finds and construction engineering, approved in the regulation of degrees
and titles of the engineering faculty, professional school of civil engineering, of the
Peruvian university of the center.

In this work it is proposed to demonstrate that the efficient quantification of
geomembrane in the construction of the fourth stage chacapampa tailings facility, on
an extremely irregular and rugged surface, will determine the amount of material as
well as its installation, hoping to achieve an efficient and real cost of the project ,
determining an effective method for placing it in the construction of the tailings
deposit, (whose original name is kept in reserve, whose name will be used in future
references)

It presents a detailed procedure and adequate techniques for the design of the
quantification of the material that will allow us to obtain satisfactory results complying
with the parameters and protocols agreed with the entity in the construction of the
tailings dam. With these methods and considerations, they will allow to design in a
safe and easy way to apply and obtain the almost precise amount of materials to be
used, as well as the duration time in placing it on an irregular and rough surface so as
not to affect an outdated budget. or deficient for the elaboration of future projects in
the same line.

This article proposes determining the area a of an irregular surface, where a set
of coordinates of the perimeter of the surface is known. The area a of the surface is
determined by applying numerical integration and computer-aided design methods.
The software used to carry out the calculations is: civil 3d 2022. The cubic or splinter
segmental interpolation method is the closest to the contour of the perimeter or
irregular surface because it joins a set of points by splines. The accuracy of the surface
area calculation depends on the number of points and the method to be used. When
the perimeter curve is defined, the application of CAD methods in the calculation of

irregular surface areas is straightforward and its result is reliable. (Lecca et al., 2007).
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CAPITULOI:

INTRODUCCION

SITUACION PROBLEMATICA

El problema es la ubicacién de las relaveras, porque estas siempre deben estar
aisladas de las 4reas urbanas y la comunidades por lo tanto, estas serdn construidas en
zonas alejadas o donde la sociedad no tengan acceso, por ende estardn ubicadas en
superficies irregulares o accidentadas, es por ello que, se ha planteado un método
eficiente de cuantificacion en superficies irregulares, por encontrarnos con zonas
geograficamente variadas y nos hace vulnerables a cometer errores en cuantificacién
de material, ya que no contamos con un método en la norma técnica de metrados en
dicha actividad, donde genera deficiencia en su cuantificacion, repercutiendo de una
forma directa en la ejecucion, duracidn, valoracién real y verdadera del proyecto.

La deficiencia en cuantificacion de material a utilizar en una superficie
irregular y la pérdida cuantiosa en una obra, al no contar con un método préctico,
eficaz y aplicar los métodos poco confiables, el cual genera la iniciativa para
desarrollar el presente proyecto, que nos permita mejorar y dar un soporte para los
futuros proyectos, brindando una garantia en sus costos reales de los proyectos para
aplicarlos en diferentes obras publicas y privadas de nuestro pais. Ya que conllevan
una responsabilidad a las autoridades y a las instituciones publicas y privadas a generar
confianza en sus proyectos, evitando falencias en su proceso de elaboracion de
expedientes, puntualmente en los procesos iniciales de la topografia y el proceso de
cuantificaciéon de materiales. Los que son predeterminadas a terminar en obras
inconclusas con adicionales de obra y con ampliaciéon de plazos, obras paralizadas,
contratos absueltas, pérdidas econdmicas, y a una poblacién perjudicada, todo esto
conlleva a determinar que no es en la parte de la ejecucidon, tampoco a factores
climatolégicos sino al mal estudio del proyecto, todo esto por trabajar sin
conocimiento en el tema de trabajos en superficies irregulares por ser nuevos y tnicos
en su zona, en esta parte se toma cada uno de los problemas que se aprecia como
tipicos para detallarlos, presentando ejemplos encontrados en el campo de trabajo

mostrando el modo en que se intervino para dar solucién en los problemas que se
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presentaron durante la adquisicion del material y la colocacion del mismo,
considerando de manera que no es lo mismo que instalarlas en superficie regulares y
a la vez ocasionan una cantidad considerable de desperdicios y por ende ocasionando
inmensas pérdidas para el que lo ejecuta con un porcentaje mayor que en una

superficie regular.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1. Problema General

1.1.1.1. ;Coémo influye una superficie irregular en la cuantificaciéon
eficiente de geomembrana en una construccion de

relavera?

Una cuantificacidn en una superficie irregular siempre generard un error en el metrado
por ser irregular mds aun en zonas accidentadas por lo mismo que no serd una forma
facil de calcularlo como en zonas de superficies planas, dando origen a un calculo por
métodos mas complejos en 3d, si se trata de superficies pequefias pero si se trata de
gran dimensién serd tan complejo de manera manual originando fallos en los
resultados en la cantidad material a requerir para su colocacion, tiempo de ejecucion,
rendimiento y la generacion de pérdidas en la ejecucion.

El principal problema en proyectos de ingenieria de la aplicacion de los Geosintéticos
(Geotextiles y Geomembranas) viene a ser la falta de conocimiento en la metodologia
de cuantificacion y disefio que permiten definir los requerimientos de estos materiales,
de acuerdo con las condiciones particulares en depdsito de relaves en zonas
geograficamente accidentadas con superficies irregulares, que ocasionan déficit en
cuantificacion de material.

Debido a la poca experiencia en el pais en la aplicaciéon de Geosintéticos no existen
criterios de disefio ni normas que sirven como guia para la seleccion adecuada de
metrados y aplicacién de los mismos.

Es por ello que, en el presente trabajo se detalla de la manera correcta para la
extraccion de datos reales con distintas consideraciones con criterios insitu para la

cuantificacion de Geosintéticos como materiales basicos para la utilizacién en
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proyectos de plantas de depdsito de relaves y como alternativa de solucién para el
sistema de recoleccion de datos casi precisas para presupuestar en futuros casos, lo
que siempre presenta un riesgo econdmico en la ejecucion de la obra.

Determinar el punto exacto donde se comete error, serd clave para crear el método y
estudiar de manera rigurosa las falencias en una cuantificacion en superficie irregular
y cuanta perdida puede ocasionar un error técnico a la hora de cuantificar eligiendo

métodos que no garanticen un resultado eficiente.

Fotografia. 1:

Zona de aplicacion de Geomembrana

Nota: Superficie Irregular a Aplicar Geomembrana Elaboracién propia.

1.1.2. Problemas Especificos

1.1.2.1. ;Coémo influye factores metodologicos en la cuantificacion

eficiente de una superficie irregular?

La generacion de pérdidas en una construccion de relavera por la mala cuantificacién
de material a ingresar para una superficie irregular, en una partida de una zona
geograficamente accidentada, surge por la deficiente eleccion de método de

cuantificacion, método exploratorio, falta de capacidad técnica, profesional, falta de
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experiencia en superficies extremadamente variables, conlleva presupuesto deficiente
por ende una pérdida cuantiosa en la ejecucidn de la obra que perjudicard la valoracién
verdadera del proyecto.

-La mala eleccion de equipos topograficos apropiados y certificadas para su uso en
zonas en superficies irregulares.

-por la eleccion de tiempos climatologicos desfavorables que perjudiquen el desarrollo
de un trabajo satisfactorio.

-La capacidad y conocimiento técnica y profesional en el uso y eleccion de un software
confiable.

-la informacion correcta y precisa a utilizar en la cuantificacion.

Existe una clara responsabilidad del consultor que realiza dicho expediente, pero
también a la vez del contratista, la verdad es que no existe un método de cuantificacién
o un manual escrita del mismo, pero es bastante impredecible cuando se tiene una
superficie irregular de gran magnitud, porque no siempre es Unica es sumamente
variable, para ello se debe ser conocedor de un método muy particular que se adquiere
con la experiencia de tal manera que en este trabajo de investigacion se mostrard todas
las secuencias a utilizar un método de cuantificacién eficiente de una superficie
irregular o geograficamente accidentada, puesto que la tecnologia nos apoy6 a realizar

una cuantificacion eficiente, para un resultado eficaz y confiable.

1.1.2.2. ;Coémo influyen los factores climatoldégicos en la cuantificacion

eficiente en una superficie irregular?

Al determinar el tiempo adecuado como espacios o superficies estratégicos podra ser
tan importante para determinar menores errores para su toma de datos en campo,
puesto que la precision es importante ayudando a conocer las verdaderas
caracteristicas de un punto tomado, ya que no se toma en un solo dia, ni en un solo
clima determinado, si no en dias variados y tomando como referencia diferentes puntos
de apoyo por lo mismo que la zona es completamente accidentado que no ayudan a
toma de datos de manera comoda, por ende provocaria fallos y errores en la toma de

datos o puntos topografico.
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Fotografia. 2:

Area de Estudio del Proyecto de Investigacion.

Nota: Lugar de recoleccion de informacion. Elaboracién Propia.

JUSTIFICACION TEORICA

En el presente proyecto de construccion de relaveras, se propone un método
practico, eficiente y confiable para la cuantificacién eficiente de geomembrana en
superficie irregular en la construccion de relavera, enfocado como base para todos los
nuevos proyectos de construccion de relaveras o proyectos de impermeabilizacién con
geomembrana en superficies irregulares o superficies geograficamente accidentadas.

El Perd por contar con una diversidad geografica que muchas veces son
accidentadas y que su principal actividad es la mineria, debido a que no cuenta con
espacios planos o superficies regulares en la zona, esto obliga a las empresas a
construir depdsitos finales para relaves en superficies irregulares para la continua
explotacién minera, con el afdn de evitar la contaminacién ambiental proyectando la
construcciéon de depdsitos de relaves, en consecuencia el proyecto a ejecutar
demandard un estudio minucioso por lo mismo que en la ejecucién del proyecto puede
causar demasiado perdidas o sobrecosto, asi como la paralizacién de produccién tan
solo por la mala cuantificacion, involucrando varias pérdidas por lo tanto debemos
hacernos estas preguntas:

(El método aplicado que se conoce para cuantificacién resulta efectivo y
genera confianza? (El software elegido serd la adecuada, serd trabajable su entorno y
aportard para su resultado final confiable?, ; Si se aplicara un porcentaje de desperdicio

cubriria la dimensidn de todas las irregularidades de esta superficie?
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Es realmente complejo saber, ante esta responsabilidad de decidir si es real o
no el trabajo realizado en gabinete. Debido a esto se origina la necesidad de realizar
esta investigacién para dar una solucién el presente caso tan particular. Para ello
proponemos y determinaremos el método adecuado con la eleccién del software mas
confiable que nos ayudaron para extraer datos de campo real y cuantificacién con un
método de simulacién en la computadora. Porque existe la necesidad de mejorar los
disefios de metrados, aplicando los nuevos métodos experimentales aplicados en
proyectos reales y practicos, reforzando la norma técnica peruana de metrados que no

cuenta con un item de metrados de superficies en 3d.

JUSTIFICACION PRACTICA

El proposito del presente trabajo es contribuir con un método practico para
determinar una cuantificacion real en superficies irregulares, de tal manera que
planteamos una serie de procedimientos de manera mas practica y efectiva de conocer
el resultado confiable en un proyecto de relaves u otro campo que se encuentre dentro
de superficies irregulares o superficies geogrificamente accidentadas, y de esta
manera aportar con nuevas alternativas de solucién acorde a nuestra realidad, para el

beneficio y el progreso de la sociedad en conjunto.

OBJETIVOS

1.1.3. Objetivo General

Determinar como influye una superficie irregular en la cuantificacion eficiente
de geomembrana en una construccion de relavera.

Una superficie irregular requiere de un cdlculo especial para la cuantificaciéon
de varios sistemas complejos para su cdlculo, pero existen métodos mas sencillos,
porque los factores naturales y humanos, asi como la seleccion del sistema adecuado

y eficaz determinan el resultado real.
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1.1.4. Objetivo Especifico

1.1.4.1. Determinar cémo influyen los factores metodolégicos en la
cuantificacion eficiente de una superficie irregular. En la

construccion de depositos finales de relavera.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es proponer un método correcto de
disefio para su cuantificacion adecuado de geotextiles y geomembranas en plantas de
depdsitos finales de relave comparando con uno ya ejecutado (pérdidas econdmicas
cuantiosas) vs método eficiente de cuantificacién en el proyecto de investigacion,
donde el mismo hecho de tener la necesidad de realizar un trabajo de cuantificacion y
generar confianza en la obtencién de resultados sin tener en cuenta un método
adecuado serd de gran manera un tema de discusion porque cada uno realiza a su
manera pero serd tan confiable, que merece su aprobacion. El tema principal es
detallarlo de la manera eficiente, estudiandolo y determinando su composicion a partir
de ella podemos escoger un método préctico, si se trata de superficies como esta
podemos escoger muchos metodologias que se ajusten a su caracteristica tnica de la
zona ya sea clima, geografia, en funcidn a ello determinar los equipos de campo como
de gabinete a usar, por tanto no podria ser el inico método de extraccién de datos,
pero si se recomienda el uso de dron para su obtencion de datos, si contamos con un
clima que favorezca su empleabilidad pues esta generara mas confianza pues si se
trabaja por lo mismo que se obtiene puntos cada 4 cm de distancia entonces crear un
tridngulo tan diminutas generara una cuantificaciéon mas eficiente pero esta debera ser
operado por técnicos que estidn especializados en toma de datos de campo con dron

de lo contrario podria generar ain mds una deficiencia en su cuantificacion.

1.1.4.2. Determinar cé6mo influye los factores climatolégicos en la

cuantificacion eficiente en una superficie irregular.

Los factores climatoldgicos de gran manera aportan el levantamiento topografico con
resultados eficientes, puesto que involucran a generar errores el uso de los equipos en
temperaturas altas, bajas con tempestades lluviosas o en neblinas por causa de
inexperiencia en campo exploratorio, en nuestro medio contamos con climas variables

y tener en cuenta para levantamientos topograficos es muy esencial, porque asi como
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los métodos, generaran grandes errores, si uno no se da cuenta en campo esto
perjudicara un dia de levantamiento topografico por ende genera la ruta critica, en la
elaboracién del proyecto perjudicando al proceso de cuantificacién y presupuesto.
Encontrar un clima siempre serd favorable por eso se elige la metodologia adecuada
en funcidn a los factores climatoldgicas de la zona, lo que se propone es siempre hacer

un estudio de la zona para su previo levantamiento.

HIPOTESIS

1.1.5. Hipotesis General

La cuantificacion eficiente, determinara la cantidad real de geomembrana
en la construccion de relavera.

Existe un método correcto de metrados en superficies regulares que seria 2d y
superficies irregulares 3d aplicando cédlculos mateméticos manuales y a travez de un
software todos parten de un principio matemdtico de triangulacién, pero esto a gran
escala por medio de las lineas (TIN) (Triangle Irregular Network)

“Las lineas TIN forman los tridngulos que constituyen la triangulacion de la
superficie. Para crear las lineas TIN, Autodesk Civil 3D conecta los puntos de la
superficie que estdn mds proximos. La elevacion de un punto de la superficie se define
mediante la interpolacion de las elevaciones de los vértices de los tridngulos en los
que se encuentra dicho punto” (creacion de superficie TIN | Civil 3D |, s/f).

Figura 1:

Formula de Heron, Método de Semiperimetro

X = 266.984
Y = 986.808

2 2
z=0 D=/ (X2 - X1) + (Y2 - Y1)

default vep

Menu Ajustes Cambiar Teclado
© Edit Action Interactive

o S —
il -T{: ];\m.yii,/ L Bt A
LS A |

BEoRoedll | (266. 984-293. 543) 2+ (986. 808-954. 187) 2

Z=0 42. 06554555

v (293.543-239. 261) 2+(954. 187-943. 636) 2
55.29791248

v (266. 984-239. 261) 2+(986. 808-943. 636) 2
51.30678623

D

Alg Decimal Resl Gra

Listo - Modo horizontal

Fuente: Método aplicado en el software Elaboracién propia.
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Las superficies TIN resultan utiles, sobre todo:

“Para trazar superficies muy variables que cuentan con datos de muestreo
distribuidos de forma irregular para representar la influencia de lineas de escorrentia,
carreteras, lagos y superficie de terrenos accidentados™ (creacion de superficie TIN |
Civil 3D |, s/f).

Para determinar la dimension de dreas concretas (planos a gran escala).

1.1.6. Hipotesis Especifica

Los factores metodologicos condicionan una cuantificacion eficiente en
una superficie irregular.

La eleccion de los métodos para determinar la cuantificacion sobre una
superficie irregular serd clave y determinante para un resultado real, no se puede
presumir que los errores estén con 0% pero si dentro del margen permitido, por ende,
siempre se considera el margen de error.

La eleccion de un método puede definir si los resultados seran factibles o no,
esta serd tan importante que determinard la cantidad real de impermeabilizacién y del
costo real, a su vez esta involucrard otras partidas, asi como el rendimiento de mano
de obra, la duracién del mismo, todos estas serdn perjudicadas de no usar un método
adecuado.

La norma técnica peruana no menciona que métodos utilizar, pero la manera
mads eficiente es realizar una simulacion de las lIdminas de geomembrana sobre la
superficie considerando los empalmes de una ldmina con otra y esta generar la
cuantificacion de superficies por laminas, esta forma serd tan real como en el campo,

muy confiable y eficiente.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. MARCO FILOSOFICO O EPISTEMOLOGICO DE LA

INVESTIGACION

La investigacion se efectu6 con miras a la actualizacion de métodos de
cuantificacion, determinando los procedimientos especificos detallados de manera
comprensible en las diferentes actividades como es el campo de gabinete, superando
los problemas que se presenten en la elaboracién del trabajo de investigacion, tomando
alternativas de solucién que son viables, eficientes, econdmicos y sobre todo que sirva
en el campo de accidén de manera préctica y no de forma practica, los resultados finales
son las que en realidad muestra lo veridico y real, lo que se pretende es una
comparacién de la cuantificacion del expediente con lo de la investigacion,
concluyendo en un resultado favorable, de que se omitan la verdadera cuantificacién
a la hora de elaborar el expediente, generando una pérdida econémica cuantiosa a la
institucion ejecutora, donde las penalidades obligan al mismo al concluir cual sea el
problema, de esta manera podemos definir que los procedimientos realizados son
veridicos y verdaderos que reflejan la verdadera cantidad de material que serd
utilizada, por ende en proyectos futuros que servirdn a la sociedad de manera de

apoyo.

2.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

La utilizacién de la cuantificacién o metrados en la ingenieria se ha visto muy
afectado por la mala practica en los ultimos afios porque no existe un solo proyecto en
la cual coincida del gabinete con lo real en una forma sostenible en los ultimos afios.
Careciendo de credibilidad en las instituciones o empresas consultoras y municipales
publicos o privados, presentan una serie de errores que son la principal causa del
aumento de pérdidas econdmicas y obras inconclusas en todo el pais. las ventajas que

podemos encontrar es que la ciencia avanza y la tecnologia nos brinda mayores
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ventajas de hacerlo ahorrando tiempo de ejecucién y con més precisidn en nuestra
labor, garantizando un resultado que se ajuste a lo existente, utilizando la forma mas
sencilla y practica de manejar en obra, economizando en el proceso de elaboracion del

mismo.(Lecca et al., 2007).

2.2.1. Antecedentes Internacionales.

La geometria euclidiana y las funciones elementales, tales como el seno, el
coseno y los polinomios son la base del método tradicional para analizar datos
experimentales (Barnsley, 1993). Una linea recta tiene dimensién uno, mientras que
una curva fractal tendrd una dimension cuyo valor es de entre uno (1) y dos (2),
dependiendo del espacio que ésta ocupe en el plano y de su comportamiento en si
(Peterson, 1984).

La seleccién de métodos representativos para la cuantificaciéon de superficies
irregulares, surge por la presencia de los cuerpos de forma irregular que son,
fragmentos resultantes de la fractura de varias estructuras debido a los efectos de
tormentas severas, fragmentos creados por artefactos explosivos improvisados,
fragmentos resultantes de las deformaciones metrolégicos naturales, etc. Que se
encuentran en la superficie de la Tierra, En términos generales, es muy dificil estimar

el area de superficie. (Kljuno & Catovic, 2019).

De forma ya clésica, en el contexto de la Ingenieria civil y de los Sistemas de
Informacién Geografica, se considera una diferencia entre el concepto de MDE
(Modelo Digital de Elevaciones) y el MDT (Modelo Digital del Terreno) (Gémez
Lahoz, 2009).

El primero se corresponde con una estructura regular (malla rectangular o
cuadricula geogréafica) o irregular (Triangular Regular Network) de puntos del terreno,
con coordenadas planimétricas (X, Y) conocidas o determinables de forma
relativamente sencilla para los que se obtiene la tercera coordenada o cota (Z). Este es
un proceso, por su mayor sencillez, ficilmente automatizable y es el punto de partida
del trabajo (el MDE del IGN). El segundo concepto se apoya en el primero, pero afiade
el concepto de puntos singulares de la topografia tales como puntos de cumbre, lineas

de divisoria. (Barroso & Oar, s/f)
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Figura 2:

Método Aplicado en Triangulacion

9+42 DB5T)/2

.33455-55.2969)(74.33455-42.0657)

Nota: método aplicado a cualquier tipo triangulo. Elaboracién propia.

Si tuviéramos que calcular manualmente tendriamos que demorar una
infinidad de tiempo. Con la férmula de Heron que es la mas sencilla o integrales para

formas irregulares, tendriamos de la siguiente forma.

Figura 3:

Grdfica de la Funcion

4.
3 1 fg
2.
1 4

1 1 2 3
1.

Nota: Area de la funcion, zona sombreada.

f(x)=2x
g(x)=x?
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Siendo estas que intersectan en:

(0,0),(2,4)

El drea que encierran viene dada por la integral definida

A=[;(FG0) = g())dx =

A:fOZ(Zx —x)dx =

2 x3 2?2
R I

-2
31o
A=4-2=2
3 3

Area =1.33m?

Si vemos todas, se calculan en figuras planas, usando cualquier método como
el de formula Simpson, como principio nos basaremos en este método analizar ya que
en el software utiliza de la misma manera, pero en dimensiones pequefias. (Barroso &
Oar, s/f)

La tecnologia en el mundo crea una manera sencilla de calcular mediante
software del mismo modo con el principio de figuras planas.

Obtenido los datos, que vienen hacer los puntos discretos que contienen la
informacién de la altura de la superficie en dichos puntos, pero el terreno no es
discreto, sino continuo, por lo que se necesita hacer una interpolacién de red de puntos
para obtener un modelo adecuado del area sobre el cual realizar la ejecucion del
programa en cuestion. La interpolacion de una superficie en el espacio tridimensional

mds bdsica es una triangulaciéon de la nube de puntos, de manera que se da una
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aproximacion plana a trozos de nuestra superficie curva, pero con forma de conjunto
de planos delimitados. (Barroso & Oar, s/f)

Una triangulaciéon de una nube de puntos sobre una superficie consiste en
dividir la envolvente convexa de dichos puntos en tridngulos de forma que los vértices
de los tridngulos sean los puntos de la nube y sin que se corten los tridngulos entre si.
El problema es que una triangulacion puede ser muy irregular, es decir, contener

tridngulos muy irregulares. (Barroso & Orar, s/f)

Figura 4:

Triangulacion de nube de puntos en supetrficies irregulares.

Nota: Diferencia de triangulacién monétona y la de Delaunay

En la imagen de la parte izquierda tenemos un ejemplo en el que los tridngulos
tienen un perimetro muy grande para un drea reducida. En ese caso la interpolacién va
a tener grandes diferencias con respecto a la superficie original. La seleccion maés
obvia para resolver este problema es la de la triangulacién de Delaunay, cumpliendo
asi con la condiciéon de Delaunay, que establece que, dada la circunferencia
circunscrita de cualquier tridngulo. (Delifie, 1934).

de la triangulacién, no debe haber ningin punto ajeno a dicho tridngulo en el
interior de la circunferencia (Priego & Porres). Esta triangulacién fue creada por Boris
Nikolaevich depone, quien la publicé en 1934 usando la versiéon francesa de su
apellido en honor a sus antecesores en la materia (Delifie, 1934).

Esta triangulacion tiene la propiedad de que maximiza el dngulo minimo de

todos los tridngulos, de forma que los acerca lo méas posible a ser tridngulos
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equilateros, provocando una regularizacion de la malla, como podemos comprobar en
las ilustraciones 1 y 2. La triangulacién de Delaunay de una superficie se puede aplicar
de forma sencilla a una superficie 2.5D, es decir, una superficie contenida en el espacio
tridimensional de forma que se puede representar como una funcién que va de R2 a R,
es decir, que no contiene dos puntos en las mismas coordenadas (X, Y) (Devadoss &
O'Rourke, 2011).

Por estos motivos, la triangulacién de Delaunay parece una muy buena opcién
para dar un primer modelo del terreno a tratar. Para aplicarla, primero tenemos que
crear una lista con todos los puntos a trabajar, pero unicamente escogiendo sus
coordenadas horizontales. (Barroso & Oar, s/f)

Segin, JOSE LUIS ZUNIGA GONZALEZ (2016) generacién de modelos
tridimensionales a partir de fotogrametria y su aplicacién en geologia estructural.
memoria para optar al titulo de gedlogo, Universidad de Chile Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas Departamento de Geologia. El autor hace un estudio sobre la
generacion de modelos tridimensionales sobre una superficie entendiendo que nos
encontramos con nuevas herramientas que nos permitan de manera sencilla obtener
absolutamente todas sus caracteristicas superficiales complejas aplicando el dron y los

softwares 3d.

2.2.2. Antecedentes Nacionales.

“Los wvestigios arquitectonicos y urbanisticos, las obras de ingenieria
hidrdulica, los caminos realizados, en particular durante el periodo Inca (1430-1532)
y que se encuentran diseminados en el vasto territorio andino -sur del Ecuador, Perd,
Bolivia, norte de Chile y Argentina- nos dicen claramente que todas esas obras no
pudieron realizarse sin tener como soporte uno o varios sistemas de medidas que
permitieron ejecutarlas con precision y maestria. Sin embargo, pocas son las
informaciones precisas que se tienen sobre estas medidas. Las culturas andinas no
desarrollaron una escritura propia, son los relatos de los cronistas espafioles y andinos
y, sobre todo, los primeros diccionarios quechua-espafiol redactados en fecha cercana
a la conquista, las principales fuentes de informacién que poseemos acerca de ellos.
En periodos mds recientes, estas informaciones han sido enriquecidas con trabajos
realizados por arquedlogos e historiadores en diversas regiones andinas”

(Rostworowski, 1985: 309); tahlli (Espinoza, 1987: 160) o tajlla (Calvo, 1987: 279)
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“En esta contribucion, que se limita a las medidas longitudinales, se ha tomado
en cuenta no sélo aquello escrito en los primeros diccionarios, sino también lo que se
encuentra en los diccionarios contemporaneos, como muestra de que muchas de
aquellas unidades de medida siguen vigentes, sobre todo en las zonas campesinas. De
los trabajos recientes, que no son abundantes, destacan aquellos hechos por
Rostworowski (1981: 379-405) y por Agurto Calvo (1987). Este ultimo realizd un
estudio importante de la arquitectura incaica en Cusco y sus alrededores,
documentando una serie de dimensiones correspondientes a habitaciones, puertas,
ventanas, muros, corredores, escaleras y también a elementos urbanisticos como calles
y plazas” (Rostworowski, 1985: 309); tahlli (Espinoza, 1987: 160) o tajlla (Calvo,
1987: 279)

“Las medidas de longitud en los Andes, asi como aquellas del centro de
Meéxico presentadas por Dehouve (2017), tenian como referencia el cuerpo humano.
Eran medidas antropométricas. Los Incas utilizaron el sistema decimal para contar y
el dimensionamiento antropométrico para medir. A continuacién, presentaremos las
medidas quechuas tales como se desprenden de los diccionarios de los cronistas y de
los estudios contempordneos. Respecto a los primeros diccionarios, se han analizado
en detalle el de Santo Tomas (1994 [1560]) y el de Gonzdlez Holguin (2007 [1608])”
(Rostworowski, 1985: 309); tahlli (Espinoza, 1987: 160) o tajlla (Calvo, 1987: 279)

“Muchos problemas de ingenieria necesitan evaluar areas de superficies
irregulares como: la superficie de un Lago, seccion transversal de un rio, la fuerza neta
ejercida por el viento no uniforme, afloramiento de yacimientos mineros, etc. que
pueden ser representados por el valor de la integral definida geométricamente esta
integral representa el area limitada por la curva y = f(x), entre los limites "a" y "b". Si
se conoce analiticamente f(x), la integral puede evaluarse por los métodos del cdlculo
integral. En los casos donde se conoce un conjunto de valores del perimetro de la
superficie, la integral puede evaluarse por métodos numéricos y graficos” (Lecca et
al., 2007)

Si la funcién fx es no negativa en el intervalo [a, b], entonces su integral

definida es el drea que encerrada entre su gréfica y el eje OX:
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-2 =10 1 2 3

La representacion corresponde a la grafica de la funcién

f(x) = x*
El 4rea que encierra su grafica con el eje X en el intervalo [0,2] [0,2] es la

siguiente integral definida:

2
[#an-[5]
xdxz;z
0 0
2 o0 8
3 3 3

Para los autores de la investigaciéon del afio 2007, Eduardo Raffo Lecca,
Oswaldo Rojas Lazo y Jorge Rojas Rojas, plantean determinar drea de una superficie
irregular partiendo de un conjunto de coordenadas del perimetro de la superficie,
aplicando los métodos de integracion numérica y de disefio asistido por computador
que es el AutoCAD y Matlab, el método de interpolacion de segmentaria cubica o
splines es la que mds se aproxima al contorno del perimetro del a superficie irregular
porque une un conjunto de puntos mediante splines, la exactitud del cdlculo del area
de la superficie depende del nimero de puntos y del método a usar y cuando se tiene
definido la curva perimétrica , la aplicacion de los métodos CAD en el calculo de areas
de superficies irregulares es directa y su resultado es confiable. Entonces el célculo de
areas de superficies irregulares aplicando los softwares de Matlab y AutoCA, la
solucion de estos problemas, la superficie real es dividida en superficies menores de
formas conocidas (tridngulos, rectidngulos y trapecios). Los tramos que se encuentran
proximos al contorno no cubrirdn toda el drea real de la superficie irregular. Para tener

una mayor aproximacién de célculo se debe utilizar un método apropiado y una mayor
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cantidad de datos (cuanto mayor sea el nimero de divisiones, la solucion serd mas
exacta)” (Lecca et al., 2007).

“Con la ayuda de los satélites y la tecnologia GPS (Global Position System,
Sistema de posicionamiento Global), la toma de datos de puntos del perimetro de una
superficie es relativamente sencilla dependiendo tan sélo del costo” (Lecca et al.,

2007)

2.2.3. Antecedentes Regionales.

“Cada zona o region de nuestro pais tiene una unidad de medida comercial de
area, vélido para la compra y venta de terrenos de cultivo y otros. El drea no siempre
se mide en metro cuadrado (m?).

En el valle de Tarma se mide en tongos (1 tongo = 730 m?). En el valle de
Chanchamayo se mide en hectéreas, donde se cultiva productos de zona, palto, papaya,
y otros” (Sistema Legal de Unidades de Medida | Inacal Perq, s/f)

Hallar una superficie regular o plana es una manera sencilla de calcular por
diferentes métodos, pero cuando se trata de grandes extensiones y formas irregulares
para proyectos de obra publica o privada, requiere un metrado o cuantificacién muy
detallada para ello tomaremos la tecnologia digital para procesar la informacién como
menciona el ingeniero Mendoza Duefias.

“En la actualidad, los equipos y métodos para la topografia estdn progresando
notoriamente; los equipos de medicién electrénica, la fotogrametria aérea, los sensores
remotos, las observaciones satelitales, la medicion de distancias con rayos, la estacién
total, el nivel de auto nivelacidn, la computadora los softwares que en nuestro caso
serd el medio principal para llegar al objetivo planteado. haciendo posible la obtencién
de una gran cantidad de datos en corto tiempo y con errores dentro de las margenes
establecidas, pero esto no significa que los principios y conceptos que rigen la
disciplina clasica entren al pasado, al contrario, servirin como base o conocimiento
para poder comprender y optimizar los equipos y metodologias en el desarrollo del
presente trabajo de investigacion que se propuso” (Mendoza J,2020, s/f).

Sencico (210), En la préctica, para el clculo del area de superficie irregular se

recurre, al método aproximado de Los Trapecios y al Método de Simpson.
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Para la aplicacion de ambos métodos debemos medir primero una base, en
nuestro caso AB, dividiéndola luego en intervalos iguales y finalmente medir las

ordenadas y abscisas del contorno de la superficie a lo largo de la base.
METODO DE LOS TRAPECIOS

El método de los trapecios, conocido también como Férmula de Bezout, asume que
el contorno de la superficie estd representado por segmentos rectos que unen las
ordenadas descomponiendo la figura en un nimero par o impar de trapecios

intermedios y dos tridngulos externos.

Para el célculo del 4rea de los trapecios

A = m{-‘@m: +hy + hJ...,...+h,l,_|}

En donde,

A= Area de los trapecios.
Ax= Base de los trapecios. El valor de la base es igual para todos los intervalos.

hi = Ordenada o altura de los trapecios.

El érea total de la figura serd el drea de los trapecios mads el area de los tridngulos
extremos.
En el caso de que los tridngulos extremos tengan la misma base Ax, al sumar las areas

correspondientes, el drea total de la figura sera:

A= \\i h,
i=l
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METODO DE SIMPSON
Figura 5:
Formula.
Polinomio de 2°
é ‘ X=X o=AX
° hy ho h4
. .»\':}.\'[-i;:e:;
X4 X5

Nota: Féormula del método de Simpson. Fuente sencico(Leonardo casanova)

En esta ilustracién, asume que la linea que une tres ordenadas consecutivas es un

polinomio de segundo grado.

El método de Simpson generalmente se conoce como la FORMULA DEL 1/3 y se
limita s6lo al calculo del drea de una superficie dividida en un nimero par de Intervalos
iguales.

Una generalizacién del método de Simpson para el caso de un nimero impar de

intervalos o para el caso de intervalos no iguales, fue desarrollada por Easa:en 1.988.

La férmula de 1/3 de Simpson:

Ax _ _
‘_1.5' - 7'{ hi‘ + hH + 22 hs'n{hfr."m' T JZ hp:'f."es /

en donde,
As= Area segiin la férmula de Simpson.
Ax= Intervalo constante entre abscisas.

hi= Ordenada 1 del polinomio.

Para el célculo del 4rea total se debe agregar el drea de los tridngulos extremos.

Ejemplo calculando por los 2 métodos.



Figura 6:

Ejemplo Método de los Trapecios y Simpson.

3 " 1P
h, |h, |hy |hy [hy |hg Thy |hy |hy B 10
. Abscisas I

x Bx Ax Ax Bx Ax Bx Bx Ax xn

Ax= 500 m 31

Nota: grafico de método de Simpson y Trapecio. Fuente Sencico 2010(leonardo C.)

Calculando por el método de los trapecios.

Sustituyendo valores.

Ordenadas

Ax Ax Ax _\xl_\._\

5,00 m

A,-374.250 m?

Area de triangulos extremos.
42+78+45+3.1
Ar?. b—

2

= 23.355 m?

A, = 374.250 + 23.355 = 397.605 m?

Método de Simpson

Sustituyendo valores.

34
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Ordenadas

Ax Bx Bx Bx Bx

500 m

5
A =3+ [78+45+2+ (116 + 1094 88Y+ 4« (I2¥122 +9.7 + 6.3)]

A;_374.167 m?

Area de triangulos extremos.
42+78+45+3.1
Ay = > = 23.355 m?

Area total
A, = 374.167 + 23.355 = 397.522 m?

2010, Ejecucion de la obra, deposito final de relaves etapa I, 2012 Ejecucion
de la obra, depésito final de relaves etapa I y 2014, Ejecucién de la obra, depdsito
final de relaves etapa III, cobriza Peru.

El procedimiento de cuantificacién son los mismos que en la etapa IV, inducen
en el mismo error, el método considerado es sin considerar los traslapes, pero si se
considera el porcentaje de desperdicios, lo que se concluye es que las formas
irregulares son consideradas a través del calculo de superficies en el software
AutoCAD civil 3d, el método de cuantificacién es directo y los traslapes de
geomembrana se considera dentro de los desperdicios.

Debemos decir con certeza que no es un método eficaz porque ingresa una
cantidad de geomembrana directa en la superficie, aunque sobre otra pieza de
geomembrana, pero ingresa y los costos serdn los mismo y no existe ningiin motivo

de excluir dentro la cuantificacion.

El método aplicado en nuestra propuesta serd de gran ayuda para poder
determinar la cantidad casi exacta de materiales a usar en la superficie irregular ya que
manualmente seria un error por lo mismo que es irregular y la dimensién que no

facilita su trabajabilidad.
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2.3. BASES TEORICAS

2.3.1. Definicion de Metrados.

El metrado es la cuantificacion (medir, calcular, contar, determinar, ponderar,
cifrar, valorar, tasar, mensurar.) ordenada de partidas de la construccién, obtenidas

mediante la medicion y lectura de los planos de la obra de construccion.

* El metrado se realiza con el objetivo de establecer los trabajos a realizar y asi
calcular el costo de los mismos.
* Para lograr este objetivo debe hacerse un estudio integral de los planos y las

especificaciones técnicas del proyecto.

La norma que establece los parametros de cuantificacion seréd la norma peruana
de metrados, que rige Mediante la ley 23560 dada el 31 de diciembre de 1982 el Peru
adopta el Sistema Internacional de Unidades (SI) como un dispositivo legal que norma
todas las actividades de medicion y control, de acuerdo a las necesidades y
posibilidades técnicas del pais. El Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru esta
constituido basicamente por:

El Sistema Internacional de Unidades (SI)

Las unidades fuera del SI que se consideran de necesidad y conveniente
utilizacion en el pais, en concordancia con las resoluciones de la Conferencia General

de Pesas y Medidas (CGPM).

2.3.2. Método de metrados aplicados.
2.3.2.1. Método por conteo:

Consiste en contar la cantidad de laminas recortadas en el disefio en civil 3d o

nimero de piezas considerada en los planos.
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2.3.2.2. Metrado con Instrumento.

Me¢étodo aplicado por el instrumento de estacion total leica de 1’ para la extraccion de
datos de campo antes durante y después de la ejecucion del proyecto de la construccién

de relavera.

2.3.2.3. Metrado con Software.

Creacion de superficies tridimensional apoyados con el software civil 3d 2022 a partir
de puntos recolectados con estacion total, para su procesamiento creando la
triangulacion curva de nivel estas a su vez recortadas en areas de figuras cerradas o
piezas al cual se le llamara laminas en funcién a las dimensiones de la ggomembrana

existentes en el mercado.

2.3.3. Cuantificacion:

“Podemos describir al término cuantificar como el acto de convertir determinada
informacién o datos en nimeros o algun tipo de dato en forma de cantidad. La palabra
cuantificar hace referencia justamente a la idea de cantidad, algo que puede ser
contado, medido o mesurado en términos numéricos y que por tanto puede conocerse
de manera exacta y no aproximada o estimativa. Una vez explicado esto, podemos
decir que la palabra cuantificar puede usarse en diversas situaciones o circunstancias

que suponen mayor o menor cientificidad”(Definicion de Cuantificar, s. f.)

2.3.4. Eficiencia

“segun Farrell (1957:254-5) delimité dos conceptos de eficiencia: eficiencia técnica y
eficiencia precio. La primera la defini6 como la lograda al producir lo méximo posible
a partir de unos inputs dados. La segunda entendié que la obtenia aquella unidad
productiva que utilizara una combinacién de inputs que, con el minimo coste,
alcanzara un output determinado a unos precios preestablecidos”(Concepto de
Eficiencia, s. f.)

En funcién de la primera y siguiendo su argumentacion para el caso simple Farrell

(1957:254) supuso una empresa que empleara dos factores para generar un output bajo


https://www.definicionabc.com/general/describir.php
https://www.definicionabc.com/social/menor.php
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rendimientos constantes a escala y total conocimiento de la funcion de produccion. el

cual se demuestra con un gréfico.

Figura 7:

Eficiencia

X1

Nota: eficiencia y recursos. Fuente, Farrell (1957:254)

2.3.5. Superficie Irregular

Superficies Irregulares.

Para empezar a hablar de superficies irregulares primero tendriamos que

aclarar cudl es el concepto de superficie y luego relacionarlo con lo irregular.

“Una superficie es un conjunto de puntos de un espacio euclideo que forma un

espacio topoldgico bidimensional que localmente, es decir, visto de cerca se parece al

espacio euclideo bidimensional. Asi alrededor de cada punto de una superficie esta se

aproxima bien por el plano tangente a la superficie en dicho punto” (Superficies

Irregulares, s/f)

Una definicién tradicional de superficie que alude a términos intuitivos, pero

con la que resulta fécil trabajar desde un punto de vista matemaético fue la dada por

Euclides: Una superficie es aquello que sélo tiene longitud y anchura. (Superficies

Irregulares, s/f).
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El concepto de Irregular que mas se adapta a la geometria descriptiva seria el
siguiente; Que no es simétrico, que tiene defectos: superficie irregular.

Ya después de que tenemos los 2 conceptos podriamos usarlos para establecer
una definicion de lo que serian las superficies irregulares enfocadas en la geometria
descriptiva.

“Las superficies irregulares son las que no se ajustan a ninguna caracteristica
de cardcter matematico, un ejemplo: son las superficies topogréfica; las lineas que se
obtienen al unir todos los puntos de igual altura se llaman curvas de nivel, por estar
todos contenidos en un plano horizontal, o cotas, por estar a la misma altura con
respecto a un plano base representado por la linea de tierra; la superficie irregular se
genera por la sobreposicion de las curvas sucesivas de nivel diferente una de la

otra”(Superficies Irregulares, s/f)

Segun (Frank Gehry) Las superficies irregulares se pueden observar en el
medio que nos desenvolvamos, desde el suelo por donde caminemos o las paredes que
toquemos, todo lo que tenga como superficie algo sin forma definida, algo que no sea

comun.
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CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacién pertenece al METODO
CUANTITATIVO, porque proponen estudios bdsicos y EXPERIMENTALES
REALES demostrativos de campo numérico y de andlisis estadistico bdsico.

Determinando con la cuantificacion eficiente, como una alternativa mejora el
sistema de metrados en superficies irregulares, realizado para su aplicacién en futuros
trabajos de investigacion y cumplir los objetivos previstos en un proyecto de inversién
ya sea publica o privado, enfocando con procedimiento de recolecciéon de datos en
campo y la comprobacién de las hipétesis, con una metodologia cuantitativa con
ciertos pardmetros de reporte de datos extraidos del software civil 3d 2022 y la
comparacion del mismo con lo existente en el expediente en un tema practico, para
evitar futuras pérdidas, generando ampliacién de plazos y adicionales concluyendo en
una ejecucion del proyecto satisfactorio sin perjuicio alguno de ninguna de las partes.

Luego de realizada la contratacion de proyecto para su ejecucion, se accede a
los archivos de metrados y planos del proyecto participando en la construccion, asi
como la extracciéon de datos de campo inicial y en proceso constructivo hasta su
finalizacion donde se concluye una gran perdida por una mala cuantificacién de

superficie.

3.2. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién de estudio es donde se realizé construcciones de depdsito final
de relave IV etapa, dividida por zonas obteniendo las siguientes: zona 1, zona 2, zona

3 zona 4 de donde se recopilaron los siguientes datos.
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Figura 8:

Poblacion de Estudio.

ZOONA 04

L,_ — “‘\

Nota: zonas de estudio. Zonal, Zona2, Zona3 y zona4. Elaboracién propia.

3.3. TAMANO DE MUESTRA

El tamafio total de muestra es de 101,322.00 considerando desperdicios y

traslapes.

Tabla 1:

Muestra de zanja de Anclaje

No DE ZANJA DE ANCLAIJE CANT. m? TOTAL
Zanja de anclaje N°1 299.548 m?

Zanja de anclaje n°2 467.68 m?

Zanja de anclaje n°3 41523 m?

Zanja de anclaje n°4 392252 m?

Zanja de anclaje n°5 284.858 m?

Zanja de anclaje n°6 142.34  m?

Zanja de anclaje Borde 4,111.98 m? 6,113.88

Nota: Tamafio de muestra en zanja de anclaje y Borde total. Elaboracién propia.



Tabla 2:

Muestra de Zonas

SUB
no ZONA CANT. m? TOTAL
Zona 1= 10,324.08 m?2
Zona 2= 18,799.15 m?
Zona 3= 23,663.95 m?
Zona 4= 36,503.26 m?2 89,290.44

Nota: Tamafio de Muestra de zona 1- 4. Elaboracién propia.

Tabla 3:

Tabla total de muestra.

TAMANO DE MUESTRA TOTAL
Zanja de anclaje 6,113.88  m?
Zona 1-4 89,290.44 m?

TOTAL, CUANT. INICIAL 95,404.32 m?

Nota: Tamafio de Muestra Total segtin, cuantificacién inicial. Elaboracién Propia.

Tabla 4:

Table de Resumen Inicial

RESUMEN DE CUANTIFICACION NICIAL

Cuantificacion Inicial 95,404.32 m?

Segin expediente 95,406.78 m?
+6.2%

CUANTIF. INICIAL +6.2% 101,319.39 m?

EXPEDIENTE + 6.2% 101,322.00 m?

Nota: Resumen general de cuantificacion Inicial. Elaboracién propia.
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Figura 9:

Zona detallada de la extraccion de datos.

Nota: drea de extraccidn de datos iniciales segiin expediente. Elaboracién propia.

3.4. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas empleadas para la siguiente investigacion, se consideraran
diferentes etapas y cumpliendo ciertos pardmetros, buscando determinar el
procedimiento correcto para hallar un resultado que sea confiable con lo existente en
la zona de aplicacién de geomembrana en la superficie, comparando con el expediente
original del proyecto, creando ciertos procesos de datos detallados en cada etapa de su
control y aplicacién del mismo.

Enrelacion a la naturaleza del trabajo de investigacion se utilizan las siguientes
técnicas e instrumentos, bibliotecas Instituciones privadas y publicas, dedicadas en la
consultoria y elaboracién de proyectos y aplicaciones, documentos digitales, normas,
documentos escritos, manuales, proyectos, directivas, revistas, enciclopedias, internet,
etc. Esta recoleccion de datos se realizard a través de lecturas analiticas y pausadas
con el propdsito de comparar con referente al tema del proyecto, analizar y realizar
apuntes para su aplicacion.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos que se
realiz6 fue a través de procesos digitales en computadoras, mediante software

AutoCAD civil 3d 2022, en el sistema operativo actual de Windows 10 Home 64 bits.
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Con equipo de computo de novena generacion, toda vez que el programa requiere que
la computadora tenga una capacidad de memoria RAM de tltima generacidn, pero que
tiene ciertas ventajas para su procesamiento de datos y manejo de puntos con
dinamismo y facilidad en el entorno. Apoyados con el programa de hojas de célculo
para crear tablas de puntos para su importacion al software y generar tablas de
resultados extraidos desde el programa AutoCAD civil 3d 2022. Software adobe
Acrobat. Para la exportacion de planos en formato pdf., desde el programa AutoCAD
civil 3d 2022. Software Word 2016, para crear informes, apuntes de campo, gabinete
y toda la informacidn recolectada, durante el proceso de ejecucién y post ejecucion

del proyecto.
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CAPITUOIV:

DESARROLLO DEL TEMA

4.1. DESCRIPCCION DEL TEMA.

Descripcion del proyecto en estudio. El presente capitulo consiste en realizar el disefio
y métodos practico de cuantificacién de geomembrana en superficies irregulares, del
proyecto en estudio, la estructura consiste cuantificar una superficie de la relavera de
forma irregular, luego de desbroce del material agricola, conformacién de taludes
banquetas y estabilizacion de los suelos para su colocacién de geotextil y
geomembrana.

A partir de ella se realizardn considerando, la norma técnica peruana de metrados
(NTP) ademads considerando la recopilacion de informacion de los diferentes autores,
a nivel internacional, nacional y local, procedimientos topograficos, criterios
profesionales adquiridos con a la experiencia durante los trabajos en diferentes etapas.
Las etapas de la extraccion de datos, procedimientos de campo y gabinete. Estas serdn
las que indiquen o reflejen los resultados finales que se asemejan a lo existente insitu.
La cuantificacion se realiza a través de reportes dentro del software AutoCAD civil 3d
2022, con el método de simulacién, dentro de la misma, como una superficie real
donde mostrard todas las irregulares que existe en campo y determinar o elegir un
método de cuantificacion eficiente en las zonas del proyecto de estudio en cuestion,

esta facilitard su cuantificacion ademas de estar separadas en zonas.
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Figura 10:

Zona del proyecto en estudio

Nota: Plano general del drea de estudio del proyecto.

4.1.1. Ubicacion

El area de estudio se encuentra ubicado politicamente en la vertiente oriental
de la cordillera occidental de los Andes Peruanos, en el Distrito de San Pedro de Coris,

provincia de Churcampa, departamento de Huancavelica.

La Construccién del Depdsito de Relaves en la Unidad Minera Cobriza,
llamado en adelante El Proyecto, ubicado en la mina Cobriza. Se localiza a 480 Km
de la ciudad de Lima, siguiendo la ruta: Lima — La Oroya — Huancayo — Pampas —

Cobriza, de la siguiente manera:

4.1.2. Acceso Al Area De Estudio

Lima — La Oroya — Huancayo — Dv. Izcuchaca = 307km (via asfaltada)
Dv. Izcuchaca — Pampas — Cobriza = 173km (via afirmada). A una altitud

promedio de 2,300 msnm aproximadamente, dentro de las coordenadas UTM:

N: 87607,250 - E: 567,000
N: 87610,200 - E: 567,200
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Figura 11:

Ubicacion del Area de Proyecto de Investigacion.

Nota: Plano de ubicacién. Elaboracién propia.

4.1.3. Condiciones Climatologicas.

El 4rea del proyecto en general presenta condiciones de clima célido, el clima
es tipico al de la selva alta del Perd a pesar de estar en la sierra. Con temperatura
minima media de 15° y temperatura maxima media de 30°. La atmosfera es
transparente con mucho corriente de viento. Con presencia de polucion por el mismo
trabajo de la obra. Las lluvias se presentan entre diciembre y marzo, presentan una
estacion de sequia en abril y noviembre.

Fotografia. 3:

Temperatura y clima de la zona de Trabajo

Nota: zona de trabajo en clima soleado y polucién en un % minimo. elaboracién propia.
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4.1.4. Recopilacion de la informacion

Comprende la recoleccién, evaluacién y andlisis de la documentacién, se
estudié el proceso de metrados de geotextiles y geomembranas, levantamientos
topograficos memoria descriptiva del proyecto detalles y normas para su instalacién
en la construccién del depdsito de relaves por ende permite evaluar el déficit en la

cuantificacion del proyecto.

4.1.5. Trabajos de Campo

Para ello se realizaron trabajos en la construccion de la misma PLANTA
RELAVERA, desde su iniciacion hasta su instalacion de la geomembrana en la
construcciéon de geomembrana en el depdsito final de relaves de la minera Y se
materializaron en acceso a materiales y documentacion técnico y profesionales de la
empresa, para obtener datos necesarios de la perdida en la cuantificaciéon de
geomembrana. también se analiz6 con mds detalle el proceso de cuantificacion
mensual de la valorizacién mensual, siguiendo paso a paso que sistema se aplicé y
donde se encontr¢ errores de cuantificacion y en mi calidad de trabajador de topdgrafo

en su momento ayudaron encontrar errores que se apreciaran en el presente trabajo.

4.1.5.1. Método de levantamiento topografico

El método aplicado para la extracciéon de datos de campo, es el relleno
topografico detalles por radiacion, al encontrarse con este tipo de trabajos se debe
trabajar con puntos muy exactos se puede realizar con un GPS submétrico que genera
un error de 1.50 m en el este o en el norte de 3.m. una vez estacionada la estacion total
referenciando con estos puntos se vuelve a enviar los puntos exactos. Lo que se
pretende es que al levantar la precision sea exacta a la hora de levantar y todas a partir
de este momento estos puntos se encontrarian como base para los trabajos como punto
de referencia futura. Pero esta nunca se georreferenciard de manera exacta. Pero si las
cantidades como la de la superficie serdn exactas, con la mdxima precisién que en

muchos proyectos se practican por el coste de solicitar puntos de Geodésicos por la



49

IGN que nos emite y certifica un punto exacto donde se desea. Pero en este tipo de
trabajos bajo normas empleadas e instituciones que regulan el cumplimiento de los
estdndares de calidad, exigen una mayor rigurosidad para su construccién entonces
desde inicio se cuenta con 6 coordenadas certificadas y monumentadas, a partir de
estos puntos se elige el método a emplear que es método de relleno topografico detalles
por radiacion, donde la estacion debe estar visible la mayor parte de la zona posible y
en donde no sea visible hacer cambios de estacién con los mismos puntos base

geodésico o puntos de apoyo monumentadas.

Tabla de puntos geodésicos

Tabla 5:

Tabla De Puntos Geodésicos.

N° Norte Este Elev. Descrip.
1 8609625.47 568508.396 2139.452 TPC-1
2 8609417.01 568676.796 2142.414 DRP-1
3 8609233.7 568485.132 2224.378 DRP-2
4 8609134.26 568192.121 2330.548 DRP-3
5 8609015.55 568045.294 2385.725 DRP-4
6 8609441.96 567891.418 2389.359 DRP-5
7 8609426.79 568149.398 2294.723 DRP-6

Nota: Puntos geodésicos monumentadas. Elaboracion Propia.

Figura 12:

Puntos de control.

Nota: puntos de apoyo geodésico. Elaboracién Propia.
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El procedimiento realizado es para la extraccion de datos es lo siguiente.

Se realiza estacion libre con 2 puntos geodésicos. En vista que estos puntos
son precisos, una vez estacionado se comprueba si estas estdn con la misma precision
volviendo a visar estos puntos con que se estacionaron y para mds precision con los
otros, en caso de no encontrar un error menos de 2 segundos, estas se volverdn a
estacionar, una vez encontrado entre uno o 00°00°1”y 00°00°2” esta sera el punto de
partida para recolectar datos con el método de relleno topografico detalles por
radiacién, no siempre se podrd visar todo por el mismo hecho de que trabajamos en
superficie irregular entonces se trasladaran los puntos de apoyo cercano a las zonas de
pOco acceso para estacionar en este y visar en el mismo método, esto nos muestra de
que podemos llevar un punto de apoyo a cualquier lugar cercano ya que si tomamos
estos puntos trasladados en repetidas veces secuencialmente esta generara cada vez un

error mayor al anterior.

Fotografia. 4:

Trabajo de Campo

Nota: Equipo empleado en la extraccién de datos en campo.

4.1.6. Fase de Laboratorio y Gabinete

A lo largo de todo el proceso constructivo de la PLANTA DE RELAVERA,
se recopilo informacién de datos experimentales para luego procesar con un andlisis y

plasmar en la investigacion. determinando La cuantificaciéon correcta de los
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Geosintéticos (geotextiles y geomembranas) en una superficie geograficamente
accidentada. (superficie irregular).

Recoleccion de muestras en levantamientos profesionales como puntos
obtenidos con estacion total leica ts06 de 1”. Con puntos de apoyo geodésicos
brindados por la IGN. que existe desde la primera etapa de la construccion de pozas
de relave.

Figura 13:

Procesamiento de Datos.

Nota: Importacion de puntos y exportacion a software civil 3d.

La extraccion se realiza en formato XML luego de la configuracién en Excel
se procede a la importacion de puntos topograficos desde la ventana de civil 3d.para
luego ser procesado creando la superficie y luego contrastando la superficie en campo,
trazando las vias existentes ,asi como las zonas existentes, para tener un punto de
partida para movimiento de tierra para la extraccion de topsoil que es la capa de tierra
agricola, un altura de 40 cm para encontrar un suelo estable para luego ser compactado
y alcanzar un suelo uniforme y plana para evitar el corte de geotextil que serd colocada

sobre ella donde partird nuestro trabajo de investigacion.



Tabla 6:

Ptos. De Superficie Zona 01.

Pto. N E Z D
42 8609258.552 568362.9109 2254.611 RELAV
43 8609265.441 568357.0222 2254.5753 RELAV
44 8609272.579 568351.7425  2254.62 RELAV
45  8609278.209 568346.9423 2254.5943 RELAV
47  8609294.22 568339.0494 2254.6153 RELAV
48  8609302.536 568336.7673 2254.6503 RELAV
49  8609312.123 568334.2555 2254.6731 RELAV
51 8609331.437 568327.5102 2254.6502 RELAV
52 8609339.167 568322.6326 2254.6543 RELAV
53  8609345.866 568317.4894 2254.6661 RELAV
54 8609352.49 568311.2636 2254.733  RELAV
55 8609356.896 568305.4152 22547261 RELAV
56  8609362.777 568297.6696 22547171 RELAV
70  8609363.755 568287.577 2254.8125 BANQ
71 8609366.727 568292.1747 22547494  BANQ
72 8609359.488 568294.1559 22547082 BANQ
73 8609361.982 568297.9575 22547087 BANQ
74 8609353.776 568301.3524 2254.7442 BANQ
75  8609356.388 568305.4254 22547295 BANQ
76 8609346.987 568308.5057 2254.835 BANQ
77  8609349.413 568313.2874 22547368 BANQ
78  8609339.57 568315.2321 22547421  BANQ
79  8609341.561 568320.6319 2254.6707 BANQ
80 8609330.817 568320.6685 2254.7861 BANQ
81 8609332917 568326.3312 2254.6483 BANQ
82  8609322.12 568324.801 2254.7397 BANQ
83  8609323.828 568330.7241 2254.6393 BANQ
84  8609314.963 568327.1804 2254.7231 BANQ
85 8609316.268 568333.0035 2254.6537 BANQ
86  8609305.918 568329.6047 2254.7402 BANQ
87  8609307.04 568335.1365 2254.6745 BANQ
88  8609294.139 568332.8236 2254.7447 BANQ
89  8609295.986 568338.307 2254.609 BANQ
90  8609283.793 568336.8406 2254.7204 BANQ
92  8609276.794 568340.3342 2254.7251 BANQ
93  8609279.834 568345.0834 2254.6358 BANQ
94 8609270.255 568345.1508 2254.6588 BANQ
95  8609273.722 568350.3695 2254.6277 BANQ
96  8609260.647 568351.6386 2254.637 BANQ
97  8609264.575 568357.3051 2254.6111 BANQ
08  8609253.843 568356.7094 2254.6167 BANQ
99  8609258.211 568362.4824 2254.6551 BANQ
100 8609249.926 568359.8662 2254.6276 BANQ
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147
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357

8609365.689
8609369.26
8609365.219
8609362.333
8609359.619
8609355.876
8609353.622
8609353.668
8609349.749
8609346.076
8609341.993
8609335.999
8609331.708
8609323.58
8609317.426
8609312.261
8609307.557
8609300.104
8609290.822
8609283.426
8609277.424
8609272.612
8609266.268
8609262.711
8609255.994
8609250.743
8609245.222
8609240.619
8609372.518
8609370.902
8609369.635
8609368.205
8609368.273
8609368.771
8609368.819
8609369.234
8609368.662
8609372.417
8609370.749
8609370.624
8609369.07
8609362.302
8609356.181
8609350.936
8609343.127
8609344.657
8609345.405
8609338.481

568285.5802
568266.6241
568270.3376
568274.4686
568278.4856
568282.9858
568285.3259
568285.3395
568290.9567
568296.2372
568299.4652
568304.0533
568306.6935
568310.9805
568313.0997
568314.094
568315.2658
568316.7578
568318.5475
568320.381
568321.2058
568323.7329
568327.9877
568328.9312
568330.5959
5683324155
568334.9976
568337.0076
568269.7517
568268.4407
568267.4668
568268.1994
568269.184
568270.1714
568271.2506
568272.2792
568275.358
568271.4829
568271.4305
568269.8056
568267.9036
568281.4364
568288.6326
568295.5019
568301.2374
568303.5801
568304.7245
568311.7783

2254.7206
2261.8584
2262.1157
2262.5713
2262.7535
2262.9929
2263.372
2263.3737
2264.1979
2264.5918
2265.0235
2265.5389
2266.2076
2266.7487
2267.1159
2267.6247
2268.0083
2268.5562
2269.2772
2269.633
2270.2194
2270.4589
2271.0935
2271.4901
2272.1324
2272.8651
22737171
2274.8139
2258.0514
2259.6436
2261.0827
2261.5463
2260.9246
2260.0301
2259.4786
2258.5672
2257.5922
2255.8554
2256.7607
2257.6814
2260.0149
2259.1988
2260.152
2260.2849
2262.9767
2259.5663
2258.0041
2257.5085

ACC
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
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358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
397
398
399
400
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445

8609335.752
8609334.011
8609322.084
8609324.995
8609326.738
8609315.369
8609314.22
8609308.363
8609291.392
8609296.546
8609298.392
8609279.967
8609271.619
8609268.661
8609260.69
8609255.912
8609254.947
8609261.044
8609264.521
8609264.179
8609366.665
8609359.493
8609351.122
8609344.323
8609351.458
8609345.441
8609336.744
8609332.355
8609335.942
8609329.434
8609324.847
8609319.346
8609322.219
8609315.601
8609312.799
8609305.576
8609307.433
8609299.693
8609297.61
8609290.546
8609291.691
8609284.767
8609280.891
8609274.294
8609275.111
8609267.381
8609264.725
8609257.3

568309.2266
568307.5972
568314.4356
568316.0212
568316.969
568321.8761
568319.5733
568317.4107
568321.3687
568323.2843
568325.4337
568331.8048
568329.2521
568328.94
568345.1944
568345.4451
568333.028
568334.0824
568331.5643
568340.6802
568266.2649
568273.7747
568267.4642
568274.4892
568283.7874
568291.6186
568284.4631
5682922912
568301.0079
568305.7752
568299.0079
568301.8033
568309.5166
568311.9134
568304.1913
568306.065
568314.0154
568315.3346
568308.1721
568309.8259
568316.6229
568318.0146
568311.528
568314.1237
568321.3698
568324.6611
568318.1701
568321.1848

2261.462
2264.1608
2264.507
2261.4445
2259.5077
2259.3202
2262.1472
2265.981
2267.3214
2263.3717
2260.4728
2260.061
2266.7939
2269.016
2258.6877
2262.1228
2270.8991
2268.2026
2269.1016
2260.5809
2261.7146
2262.4265
2262.7253
2263.2928
2263.2582
2264.0379
2264.1316
2264.7262
2265.286
2265.8895
2265.5737
2266.0967
2266.3849
2266.8658
2266.6973
2267.2622
2267.5554
2268.2067
2267.9189
2268.5264
2268.7933
2269.2783
2269.1067
2269.8083
2270.1352
2270.7892
2270.7165
2271.5108

RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
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446
447
448
449
450
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491

8609258.897
8609252.035
8609249.134
8609240.056
8609241.555
8609242.204
8609242.222
8609247.65
8609247.499
8609252.07
8609252.074
8609257.882
8609257.744
8609263.74
8609263.48
8609267.571
8609267.405
8609273.957
8609273.618
8609279.864
8609280.171
8609289.26
8609289.149
8609297.146
8609296.994
8609303.682
8609303.683
8609311.243
8609311.014
8609318.163
8609317.88
8609324.779
8609324.603
8609329.076
8609328.803
8609332.295
8609331.907
8609334.829
8609334.277
8609336.588
8609336.015
8609339.402

568328.1872
568330.6988
568323.7816
568325.0624
568334.1259
568324.0596
568323.6433
568322.9831
568322.5421
568321.4307
568321.1079
568319.2836
568318.8652
568317.1733
568316.63
568315.0292
568314.7725
568313.2755
568312.8972
568311.2982
568310.4989
568308.7002
568308.2763
568307.0771
568306.7854
568305.6886
568305.3832
568303.5898
568303.244
568300.9995
568300.6419
568297.5345
568297.1851
568294.5728
568294.2296
568290.6094
568290.2697
568285.3939
568285.1939
568281.9417
568281.6116
568278.106

2271.7061
2272.6826
2272.5706
2274.0679
2274.3712
2273.5249
2273.8099
2272.4169
2272.7821
2271.8079
22724212
2270.8139
2271.6392
2270.2987
22709411
2269.6652
2270.7537
2269.2107
2270.5326
2268.9027
2270.0993
2268.1933
2268911
2267.5089
2268.1331
2266.9991
2267.4841
2266.1322
2267.0514
2265.535
2266.472
22649811
2265.5966
2264.5785
2265.1717
2264.2432
2264.7587
2263.855
2264.1321
2263.561
2263.7828
2263.225

ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA

Nota: Tabla de puntos zona 01 para su procesamiento.
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Figura 14:

Procesamiento zona 01.
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Nota: Plano planta zona O1.

Tabla 7:

Ptos. De Superficie Zona 02

Pto. N E Z D
912 8609236.064 568311.7485 2279.404 TS
922  8609310.593  568241.8702  2289.3062 TS
923  8609306.544  568245.8618  2288.4639 TS
924 8609303.79 5682479387  2288.4288 TS
925 8609301.353  568249.7848  2288.3523 TS
926  8609297.856  568252.5574  2287.9783 TS
927  8609295.486  568254.2832  2287.6878 TS
928  8609290.959  568259.4506  2287.1688 TS
929  8609288.789  568261.1889 2287.504 TS
930 8609286.012  568264.3598  2288.1702 TS
931 8609281.713  568268.5816  2288.1343 TS
932  8609280.273  568269.8191  2287.8515 TS
933  8609278.687  568271.2893  2287.4985 TS
934  8609276.793  568275.1397  2286.3462 TS
935 8609273.474  568277.4749  2286.1408 TS
936  8609272.408  568279.3611  2285.8839 TS
937 8609271.33  568280.3855  2285.9451 TS
938  8609268.978  568282.0622  2286.0755 TS
939  8609264.659  568284.5157 2286.0022 TS
940  8609259.873  568285.4959  2286.0091 TS
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941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
983
984
985
986
987
988
989
990
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010

8609258.265
8609257.406
8609256.918
8609255.654
8609254.121
8609253.915
8609252.201

8609250.11
8609249.104
8609245.437
8609242.033
8609241.217
8609240.075
8609237.024

8609236.64

8609235.12
8609233.105
8609232.652
8609231.195
8609228.372

8609225.66
8609230.614
8609235.108
8609241.686
8609238.471
8609243.517
8609243.993
8609252.795
8609253.058
8609257.262
8609259.855
8609260.936
8609265.893
8609266.898
8609271.298
8609271.804
8609273.903
8609274.768
8609276.786
8609277.921
8609282.955
8609283.284
8609289.939
8609289.875
8609298.315
8609299.667
8609304.092
8609304.285

568286.5534
568286.8435
568286.9896
568287.1142

568286.993
568287.2899
568287.6459
568287.6783
568288.0721
568288.2515
568288.5918
568289.1557
568289.5891
568290.1707
568291.1644
568292.1347

568293.348
568293.5972
568294.1537

568295.629
568296.5729
568295.0258
568294.5534
568291.5276
568290.1742
568288.7891
568290.1522
568289.5948
568288.4421
568288.3618
568287.3415
568285.5246
568284.3304
568284.7748
568280.8035
568281.4356
568277.7256
568278.6337
568275.7186
568275.4056
568270.2582
568267.6186
568260.9942
568262.5043
568252.4557
568251.5047
568248.0035
568249.5033

2285.6768
2285.5241
2285.5842
2285.5819
2285.726
2285.5845
2285.5385
2285.38
2285.0169
2284917
2284.9996
2284.8133
2284.7329
2285.1365
2284.9491
2284.8684
2284.9349
2284.9656
2285.1528
2285.3413
2285.7769
2283.6849
2281.4576
2281.5534
2284.2489
2283.6239
2281.9682
2281.3509
2283.0579
2282.1093
2282.6629
2284.8748
2284.7181
2282.9702
2284.7304
2283.1092
2284.7165
2283.0881
2285.1563
2283.0986
2283.6027
2286.2656
2285.9975
2283.815
2287.5813
2286.936
2287.2544
2285.0211

TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
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1011
1015
1016
1017
1018
1027
1028
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1044
1045
1048
1049
1052
1053
1056
1057
1060
1061
1064
1065
1068
1069
1072
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174

8609316.153
8609319.349
8609316.717
8609315.806
8609230.831
8609232.431
8609231.506
8609230.903
8609235.855
8609242.167
8609239.868
8609246.603
8609251.141
8609255.895
8609263.876
8609271.304
8609277.365
8609282.015
8609287.442
8609292.596
8609298.622
8609305.959
8609310.386
8609317.056
8609323.212
8609328.589
8609333.313
8609340.475
8609322.672
8609322.267
8609319.234
8609318.815
8609313.984
8609313.271
8609309.784
8609309.456
8609305.3
8609304.954
8609299.951
8609299.56
8609295.515
8609295.133
8609291.377
8609290.757
8609285.883
8609285.092
8609280.999
8609280.414

568239.2528
568234.7341
568236.9793
568237.5329
568312.7026
568312.3262
568312.4656
568301.4496
568307.4074
568306.0373
568297.1018
568294.0115
568304.0467
568291.4751
568289.3352
568285.3335
568279.7418
568274.7795
568268.5398
568263.4913

568257.358
568251.0486
568247.5706
568242.2351
568236.6198
568230.9234
568225.8113
568218.1449
568235.7721
568235.2774
568238.7323
568238.2158
568243.2005

568242.864
568246.3354
568245.8319
568250.1705
568249.4101
568254.7273
568254.1554
568258.5932
568258.0908
568262.7986
568262.3576
568268.3665
568268.1685
568273.7282
568273.3019

2286.8586
2290.0829

2290.141
2290.1185
2277.2971
2277.1946
2276.5981
2278.4939
2278.3492
2278.9581
2279.0453
2279.4681
2279.6273
2280.0112
2280.4688
2281.0949
2281.6482
2282.0595
22824221
2282.8103
2283.2594
2283.8484
2284.2342
2284.7854
2285.3607
2285.8155
2286.2368

2286.939
2285.0368
2285.2105
2284.6969
2284.9707
2284.0948
2284.3251
2283.8965
2284.2006
2283.5277
2283.8049
2283.0551
2283.3947
2282.6886
2282.9159
2282.3997
2282.6854
2281.9981
2282.3171
2281.6087
2281.9545

RE
TS
TS
TS
ACC
CUNETA
CUNETA
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
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1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1217
1408
1409
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436

8609276.921
8609276.203
8609272.274
8609271.746
8609266.551
8609266.112
8609260.316
8609259.931
8609254.472
8609254.037
8609246.921
8609246.837
8609241.813
8609241.697
8609236.989
8609236.485
8609232.262
8609232.011
8609227.294
8609226.668
8609239.563
8609218.055
8609220.787
8609226.447
8609227.222
8609227.172
8609225.455
8609225.058
8609226.223
8609229.968
8609232.551
8609233.033
8609235.094
8609238.637
8609238.874
8609240.064
8609239.266
8609235.114
8609234.222
8609237.976
8609242.924
8609247.372
8609249.992
8609252.717

8609254.66
8609256.255
8609255.094
8609256.728

568278.5174
568278.0262
568282.7688
568282.2096
568286.2937
568285.7084
568288.9788
568288.3579
568290.5776
568290.0655
568292.5332
568291.6642
568294.3329
568293.7485
568296.5609
568296.1055
568298.8141

568298.318
568300.2452

568299.552
568309.3193
568288.5993
568290.6693
568292.7236
568288.9062
568284.7663
568281.4278
568278.8203
568275.8512
568277.3918
568280.6052
568284.5511
568287.8942
568286.7953
568283.4228
568279.8187
568276.0335
568273.7343
568271.6322
568270.3818
568269.2804
568270.0497
568265.7578
568270.6117
568269.7614
568273.5052
568275.9833

568279.395

2281.2275
2281.4819
2280.9311
2281.2536
2280.5645
2281.1066
2280.1252
2280.3275
2279.7246
2280.1086
2279.3326
2279.6655
2279.0601
2279.3381
2278.7734
2279.1006
2278.4828
2278.8642
2278.3104
2278.9077
2279.3748
2292.0576
2290.3247
2287.1767
2288.8674
2291.1654
2293.5425
2294.6767
2294.0938
2291.9198
2290.0081
2288.5774
2286.6469

2286.268
2287.2045
2289.0607

2291.046
2292.0564
2293.0953
2294.0881
2294.4056
2293.3975
2293.9548
2292.6426
2292.5448
2291.0516
2290.1722
2288.5421

CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
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1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482

8609259.087
8609261.352
8609262.867
8609266.139
8609268.042
8609265.317
8609264.793
8609264.227
8609260.375
8609259.144
8609259.231
8609258.934
8609261.393
8609263.993
8609268.002
8609268.641
8609271.775
8609275.348
8609278.993
8609282.026
8609287.356
8609291.656
8609291.181
8609287.492
8609281.595
8609276.078
8609271.303
8609272.456

8609276.49
8609276.091
8609279.336
8609290.291
8609296.421
8609300.484
8609297.375
8609297.967
8609297.209
8609295.054
8609299.144
8609302.947
8609307.078
8609309.899

8609307.44
8609314.413
8609311.465
8609306.229

568282.1527
568283.1516
568279.6595
568280.6522
568278.9245
568275.6417
568273.6663
568271.5852
568267.2936
568261.7536
568258.3436
568254.9899
568250.9981
568250.4825
568253.3952
568249.015
568249.1458
568252.893
5682484514
568244.2084
568243.4658
568244.6874
568247.2077
568251.1727
568254.9022
568258.583
568263.4578
568267.2608
568265.701
568270.1472
568268.1555
568253.7141
568250.84
568246.3798
568244.7336
568241.9414
568239.6929
568239.3855
568233.335
568230.4395
568229.1159
568229.6784
568232.6767
568230.3448
568235.0436

2287.3043
2286.794
2287.8185
2286.9355
2287.1175
2288.5036
2289.1537
2289.8495
2292.3026
2293.1084
2294.3434
2295.8665
2297.413
2296.8873
2294.714
2296.3615
2296.4608
2293.9775
2294.9106
2296.5528
2295.0851
2293.3661
2292.1497
2291.2294
2291.5229
2291.8025
2291.0118
2289.6418
2289.7009
2288.2047
2288.6894
2289.4043
2289.0598
2290.24
2291.6913
2293.0656
2294.0895
2294.8867
2296.45
2296.1972
2295.5835
22949016
2294.8391
2293.8414
2293.0215

Nota: Tabla de puntos para procesamiento de Zona 02.
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Figura 15:

Procesamiento Zona 02

N

| = 5
Nota: Plano planta zona 02.
Tabla 8:
Ptos. De Superficie De zona 03.
Pto N E Z D
1895 8609365.057 568113.3817 2299.4973 ACC
1896 8609361.846 568111.3118 2300.0037 ACC
1897 8609357.505 568107.9915 2300.6918 ACC
1898 8609355.519 568105.7615 2301.0427 ACC
1900 8609358.758 568118.6052 2299.9725 ACC
1901  8609353.29 568114.8728 2300.6704 ACC
1902 8609348.168 568110.801  2301.264 ACC
1903 8609341.418 568106.5499 2302.0524 ACC
1904 8609335.191 568104.6736 2302.7897 ACC
1905 8609330.016 568103.9929 2303.44 ACC
1906 8609331.682 568105.0781 2302.8556 CUNETA
1907 8609331.619 568105.5774 2303.1938 CUNETA
1908 8609335.433 568105.8769 2302.3676 CUNETA
1909 8609335.413 568106.4113 2302.6032 CUNETA
1910 8609339.973 568107.2303 2301.7484 CUNETA
1911 8609339.781 568107.7629 2302.1091 CUNETA
1912 8609344.769 568109.5574 2301.2349 CUNETA
1913 8609344.387 568110.0415 2301.6142 CUNETA
1914 8609348.763 568112.4013 2300.8242 CUNETA
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1915
1916
1917
1918
1919
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
2037
2038
2039
2040
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100
2101
2102
2103
2104
2105
2106
2107
2108

8609348.345
8609352.842
8609352.444
8609356.191
8609356.004
8609362.604
8609359.418
8609356.642
8609358.36
8609360.743
8609364.621
8609367.437
8609315.474
8609314.276
8609312.375
8609310.891
8609292.384
8609290.47
8609289.512
8609288.323
8609285.596
8609283.567
8609281.155
8609277.652
8609276.123
8609275.226
8609271.567
8609268.127
8609266.034
8609262.389
8609258.785
8609257.531
8609256.016
8609253.176
8609249.256
8609245.928
8609245.56
8609247.165
8609249.314
8609251.321
8609251.956
8609249.374
8609245.967
8609244.124
8609245.697
8609247.316
8609249.222
8609251.861

568113.0691
568115.8618
568116.3143
568118.2241
568118.8434
568111.1871
568108.8118
568106.3064
568105.9934
568107.7417

568109.475
568110.8438
568158.0591
568157.8341
568157.1103

568157.023
568179.1115
568178.4009
568179.4048
568182.0231
568181.9731
568183.4218
568186.9444

568188.124
568189.7743
568193.5405
568196.0387
568198.2949
568202.2312

568203.663
568202.9646

568202.812
568206.5762
568210.6629
568214.0213
568215.4602
568208.9629
568205.6971
568204.4881

568201.775
568199.3934
568198.0142
568197.9161
568198.9107
568205.5352
568202.9327

568201.421
568198.5844

2301.1742
2300.4033
2300.7774
2299.9942
2300.3746
2300.0941
2300.5436
2301.0427
2301.6291
2301.9532
2301.3837

2301.474
2305.8556
2306.0927
2306.4393
2306.6885
2298.3949
2298.3574
2298.3288
2298.2761
2298.2145
2298.1526
2298.1714
2298.0755
2298.0752

2298.043

2298.048
2298.0743
2298.0892
2298.1464
2297.9763
2298.0067
2298.1819
2298.1858
2298.3341

2298.401
2299.9917
2301.2926
2301.2377
2301.0204
2301.6262
2301.6916
2301.5065
2301.2533
2303.9831
2304.8047
2304.0098
2302.0309

CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA
CUNETA

TI

TI

TI

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

RE

RE

RE

RE
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2109
2110
2111
2112
2113
2114
2115
2116
2117
2118
2119
2120
2121
2122
2123
2124
2125
2126
2127
2128
2129
2130
2131
2132
2133
2134
2135
2136
2137
2138
2139
2140
2141
2142
2143
2144
2145
2146
2147
2148
2149
2150
2151
2152
2153
2154
2155
2156

8609252.929
8609252.392
8609252.329
8609254.955
8609257.482
8609261.247
8609264.659
8609267.069
8609270.497

8609273.95
8609275.038
8609268.146

8609265.74
8609261.291

8609258.02
8609259.757
8609261.484
8609255.388
8609251.878
8609249.447
8609249.461
8609246.141
8609244.318
8609241.963

8609235.94
8609239.299
8609242.989

8609245.71
8609250.035
8609254.395
8609258.238
8609260.393
8609248.281
8609250.387
8609250.845
8609252.851

8609254.69
8609254.585
8609256.326
8609256.287

8609259.94
8609261.263
8609259.979
8609262.146
8609264.085
8609264.091
8609266.217
8609268.254

568195.5213
568193.5534
568190.5717
568188.8922
568188.03
568189.1674
568186.6125
568187.5147
568185.1133
568182.7307
568180.8906
568185.1104
568182.2196
568180.8077
568181.8293
568185.2343
568185.8029
568184.5942
568189.0216
568191.9717
568195.2696
568193.042
568196.4445
568196.3295
568196.706
568194.0706
568193.1606
568191.9014
568187.6911
568184.3103
568181.4889
568179.6491
568208.9744
568207.9657
568204.79
568202.8701
568202.2786
568199.9829
568196.2283
568192.7676
568191.8639
568193.6451
568196.1148
568198.7234
568197.3561
568193.9398
568192.1501
568193.3751

2302.4523
2302.8209
2303.4147
2303.8176
2303.8873
2304.1632
2304.2522
2303.2897
2303.3292
2304.0373
2304.9258
2303.368
2303.393
2304.0284
2304.083
2303.5951
2303.6896
2303.5167
2303.1185
2302.6804
2302.363
2302.2541
2301.7923
2301.5432
2301.45
2302.3536
2302.2142
2302.3914
2303.0017
2303.5307
2304.0492
2304.1929
2301.2232
2301.1941
2301.4329
2300.7621
2300.3494
2300.3172
2301.2845
2301.1161
2301.6183
2300.3276
2299.8667
2300.1837
2300.0763
2300.109
2299.9745
2300.1027

RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
TI
TI
TI
TI
TI
TI
TI
TI
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
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2157
2158
2159
2160
2161
2162
2163
2164
2165
2166
2167
2168
2169
2191
2195
2205
2207
2208
2209
2210
2211
2212
2213
2214
2215
2216
2256
2257
2258
2259
2260
2261
2262
2263
2264
2265
2266
2267
2268
2269
2270
2313
2314
2323
2324
2326
2327
2328

8609270.669
8609269.605
8609272.606
8609273.124
8609287.525

8609286.44
8609289.515
8609290.444
8609292.714
8609295.251
8609294.651
8609295.297
8609293.805
8609296.867
8609287.803
8609327.784
8609321.638
8609322.059
8609318.692
8609317.096
8609312.834
8609311.103
8609305.767
8609303.684
8609301.154
8609296.917
8609290.927
8609289.641
8609284.671
8609285.114

8609281.54
8609280.277
8609275.514
8609275.988
8609272.126
8609271.412
8609265.873
8609265.984
8609260.841
8609260.078
8609255.265
8609192.593
8609188.178
8609176.173
8609177.965
8609181.611
8609186.815
8609192.525

568191.8653
568189.644
568190.9192
568188.7314
568180.1193
568179.3765
568176.9424
568174.9342
568176.1076
568176.2183
568173.2621
568170.8623
568171.8481
568174.6805
568180.5806
568144.7769
568148.2438
568143.9462
568143.5148
568147.7542
568147.2407
568143.1994
568142.3159
568146.5749
568141.1608
568140.1801
568140.3686
568144.44
568143.9706
568140.1112
568139.8443
568144.0361
568143.584
568139.5227
568139.122
568142.9804
568143
568138.9299
568138.8186
568143.1282
568142.6936
568190.9521
568193.421
568198.9207
568198.5818
568197.4629
568196.1315
568194.7283

2300.1941
2300.1273
2300.0993
2299.6384
2299.4065
2299.7099
2299.2989
2299.897
2299.9444
2299.8566
2300.5657
2301.2782
2301.294
2299.6114
2299.245
2305.531
2306.4849
2306.81
2307.7666
2307.4625
2308.545
2309.3493
2310.1851
2310.0088
2310.7677
2311.2175
2311.9724
2311.7978
2312.7675
2312.9012
2313.9055
2313.8511
2315.0518
2315.0715
2316.0053
2316.1397
2317.4188
2317.5912
2319.0263
2318.9862
2320.4564
2321.6809
2321.408
2321.3272
2321.1458
2320.8488
2320.442
2320.2175

RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
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2329
2330
2331
2332
2333
2334
2335
2337
2338
2339
2340
2341
2342
2343
2344
2345
2346
2347
2348
2349
2350
2351
2352
2353
2354
2355
2356
2357
2358
2361
2362
2407
2408
2409
2410
2411
2412
2413
2414
2416
2418
2419
2420
2421
2422
2423

8609196.194
8609199.263
8609202.585
8609205.22
8609208.524
8609212.905
8609214.899
8609210.475
8609210.389
8609205.731
8609204.748
8609204.218
8609198.451
8609199.143
8609199.35
8609195.234
8609194.978
8609195.465
8609188.228
8609188.487
8609188.396
8609182.256
8609181.317
8609180.173
8609176.009
8609176.637
8609175.954
8609171.231
8609170.02
8609163.3
8609163.83
8609177.692
8609181.227
8609187.859
8609196.11
8609209.193
8609214.448
8609212.849
8609211.97
8609219.573
8609224.728
8609226.085
8609226.332
8609231.501
8609233.374
8609235.434

568193.6248
568193.0666
568192.5162
568191.7326
568191.3702

568191.118
568191.0908
568194.2838
568196.9524
568197.3746
568195.7658
568193.2406
568194.3734

568196.656
568198.5683
568199.7118
568197.7342
568194.9375
568196.8529
568198.9232
568201.3301
568202.9573
568200.9829
568199.0321
568200.0597
568202.1197

568204.823
568206.7868
568204.2101

568205.257
568208.5303

568215.199
568212.7958
568209.5284
568205.7656
568200.9719
568197.9084
568196.8139
568194.9412
568191.8316

568190.763
568190.2024
568189.4777
568188.6474
568187.9019
568186.4644

2319.8057
2319.1903
2318.9281
2318.8228
2318.6701
2318.314
2317.9893
2316.7066
2316.8519
2317.3291
2317.3349
2317.3758
2318.0302
2317.8471
2318.0564
2318.6172
2318.2958
2318.3513
2318.8784
2318.8881
2319.1167
2319.7113
2319.6252
2319.742
2320.2386
2320.2292
2320.4488
2321.1693
2321.0598
2321.8338
2322.4575
2314.966
2315.09
2314.8938
2315.0649
2314.586
2315.6679
2316.5089
2316.5955
2315.9735
2316.6092
2316.3588
2316.3829
2315.75
2315.5463
23154714

Nota: Tabla De puntos de la zona 03 para procesamiento. Elaboracién propia.
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Figura 16:

Procesamiento Zona 03.

MVERNDAD PERIANA TR CENTRO

1 w!

Nota: Plano planta zona 03. Elaboracién propia.

Tabla 9:

Ptos. De Superficie De zona 04.

pto

N

E

E

1154
2271
2272
2273
2274
2275
2276
2277
2278
2279
2280
2281
2282
2283
2284
2285
2286
2287
2288

8609211.122
8609255.323
8609250.298
8609249.977
8609244.219

8609244.04
8609238.875
8609237.831
8609233.175
8609233.723
8609228.647
8609226.164
8609225.183
8609228.529
8609231.529
8609233.496
8609233.658
8609231.884
8609230.088

568159.1115
568138.8578
568138.6827
568142.4538
568141.2067
568137.2084
568135.5735
568139.8096
568137.6728
568133.1148
568131.3659
568134.8759
568141.1442
568143.8675
568147.2265
568149.8368
568152.3139
568155.7253
568158.7616

2328.2309
2320.7304
2321.8734
2321.9752
23234231
2323.4103
2324.1771

2324.521

2325.294
2325.0701
2326.0166
2326.4996
2327.7393
2327.5488
2327.3919
2327.5034
2327.3689
2327.4241
2327.4999

POZO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO

TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
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2289
2290
2291
2292
2293
2294
2295
2296
2297
2298
2299
2300
2301
2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308
2309
2310
2311
2312
2315
2316
2317
2318
2319
2320
2321
2322
2325
2359
2564
2565
2566
2567
2568
2569
2570
2571
2572
2573
2574
2591
2601
2604

8609227.694
8609225.14
8609222.507
8609218.719
8609215.874
8609213.658
8609209.866
8609208.161
8609207.575
8609205.703
8609202.916
8609200.836
8609200.909
8609199.679
8609196.134
8609194.686
8609190.138
8609186.296
8609188.609
8609193.185
8609196.613
8609196.854
8609196.72
8609193.406
8609184.357
8609178.779
8609174.76
8609171.613
8609170.252
8609167.307
8609169.414
8609172.1
8609180.719
8609167.915
8609211.781
8609210.323
8609209.758
8609213.044
8609214.699
8609216.861
8609220.788
8609223.502
8609227.752
8609230.089
8609232.131
8609233.053
8609235.571
8609235.138

568161.6827
568164.1362
568166.6431
568168.9132
568169.4439
568168.6408
568173.1898
568174.5663
568173.5376
568174.9248
568175.2061
568172.4127

568175.132
568175.5851
568175.1075
568179.0102
568178.0787
568185.6926
568186.9021
568183.8537
568183.2303
568186.0601
568188.2235
568189.3387
568193.9424
568194.2882
568196.5233
568198.6617

568198.999
568201.2674

568200.558
568199.9411
568196.2093
568202.1317
568183.2753

568182.048
568179.5642
568177.4165
568175.3571
568173.8794
568174.3177

568172.967

568173.749
568170.7617

568170.838
568172.6496

568168.688
568164.8265

2327.3252
2327.7458
2327.5373
2327.8714
2328.0107
2328.1594
2327.3823
2326.9635
2326.7866
2327.0065
2327.1488

2327.898
2327.0151
2327.0514
2327.3734
2326.6829
2327.6356
2325.5061

2324.344
2324.6352
2324.1601
23227144

2321.761
2322.1295
2321.7547
2322.6387
2322.4243

2322414

2322774
2322.7213
2322.3732
2321.7741
2321.3128
2321.2379
2321.7778
2322.7068
2323.8796
2324.0512
2324.5537
2324.7826
2323.6604
2323.7343
2321.7924
2322.3292

2321.289
2320.2952
2321.3868
2323.1313

TS
TS
TS
TS
TS
TS
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
AEX
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
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2605
2606
2607
2608
2609
2610
2611
2612
2613
2614
2615
2616
2617
2618
2621
3527
3557
3558
3560
3561
3563
3564
3565
3567
3568
3569
3570
3571
3572
3573
3574
3575
3576
3577
3578
3579
3580
3581
3582
3633
3634
3635
3636
3637
3638
3639
3640
3641

8609233.409
8609229.599

8609236.27
8609237.877
8609238.913
8609238.286
8609238.925
8609238.039
8609238.282
8609239.377
8609242.708
8609246.447
8609249.887
8609249.813
8609249.418
8609246.943
8609225.152
8609230.706
8609224.394

8609228.84
8609223.991
8609228.954
8609225.338
8609228.688
8609239.168
8609224.766
8609228.831
8609240.549
8609224.744
8609241.106
8609230.463
8609226.688

8609232.55
8609242.448
8609244.423
8609234.658
8609219.156
8609245.783
8609216.625

8609224.38
8609225.397
8609225.401

8609219.27
8609219.118
8609212.481
8609213.355
8609205.445
8609205.656

568162.6673
568163.9498
568161.0642
568160.5046
568156.9163
568155.0148
568152.8262
568150.0716
5681454213
568143.0681
568146.0712
568144.9245
568144.1714
568147.634
568151.6566
568117.3727
568074.5387
568073.768
568086.2969
568085.7612
568096.3028
568095.1585
568103.6879
568104.1434
568107.0791
568114.2566
568112.6303
568110.989
568121.3074
568116.3336
568120.1201
568128.6457
568125.1825
568122.6221
568129.0747
568130.4817
568125.3637
568134.7001
568118.156
568130.9995
568134.3551
568134.3694
568129.1214
568132.7748
568127.6474
568131.7019
568125.34
568129.3607

2324.1322
2325.2617
2324.3394
2323.6907
2323.6782
2323.9923
2323.5467
2324.1249
2324.4694
2324.3539
2323.3392
2322.6236
2321.8048
2321.4804
2320.8004
2320.6787
2322.6463
2321.1228
2323.1979
2321.8183
2323.7749
2322.2166
2323.9193

2322.991
2320.7531
23249613
2323.8797
2321.0828
2326.0522
2321.7571
2324.6919
2326.3001
2324.5982
2322.2837
2322.6463
2324.7051
2327.4879
2322.9339
2327.2627
2326.7242
2326.5798

2326.575
2327.8457
2328.0664

2329.007
2328.7644
2329.5175
2329.4865

RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
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3642
3643
3644
3645
3646
3647
3648
3649
3650
3651
3652
3653
3654
3655
3656
3657
3658
3659
3660
3661
3662
3663
3665
3666
3667
3668
3669
3670
3671
3672
3673
3674
3675
3676
3677
3678
3679
3680
3681
3682
3683
3684
3685
3686
3687
3689
3690
3691

8609198.85
8609198.648
8609194.419

8609192.87

8609189.1
8609188.366
8609183.676
8609184.662
8609179.933
8609179.001
8609174.945
8609173.812

8609170.21
8609168.965
8609165.328
8609164.187
8609163.141
8609162.279
8609160.401
8609159.382
8609155.853
8609154.176
8609162.176

8609159.61
8609160.568
8609163.723
8609182.582
8609164.921
8609161.464
8609187.752
8609166.247
8609162.978
8609189.199
8609184.424
8609167.914
8609164.521
8609182.474
8609186.411
8609169.452

8609166.83
8609176.786
8609173.371
8609168.631
8609171.971
8609170.494
8609175.388
8609173.108
8609182.279

568122.5148
568126.5513
568120.5551
568123.6581
568118.3494
568121.6952
568119.7151
568116.4453
568114.3848
568117.8202
568112.4024
568115.606
568110.2892
568113.7449
568108.65
568111.8839
568107.193
568111.2386
568106.115
568110.227
568104.4066
568107.628
568114.3973
568115.824
568103.7293
568104.5039
568177.5029
568097.6462
568097.0872
568177.4554
568091.2869
568090.5615
568172.7376
568169.6439
568083.352
568083.16
568161.4215
568155.4468
568076.0632
568074.9061
568158.0324
568157.7851
568068.8517
568069.2786
568153.762
568062.3633
568147.7272
568149.6997

2329.5069
2329.5293
2329.6186

2329.622
2329.8144
2329.8504

2330.087
2330.0749
2330.4272
2330.4513
2331.0648
2331.0716
2332.0106
2332.0038

2333.605
2333.3971
2334.4489
2334.0174
2334.8332

2334.789
2336.7435
2336.6051
2333.6577
2333.4807
2334.8455
2334.8453
2327.4224
2335.6569
2335.6018
2328.1281
2336.5416
2336.4243
2328.6495

2328.407
2337.5695
2337.3848
2329.2191
2329.6127
2338.5531
2338.5818
2329.7298
2329.6943

2339.462
2339.6104
2329.9236
2340.6758
2330.4844
2330.0197

CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
CAMINO
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
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3694
3695
3696
3699
3700
3701
3702
3703
3706
3707
3710
3711
3714
3715
3722
3725
3728
3731
3734
3737
3740
3794
3795
3796
3798
3799
3801
3802
3804
3805
3807
3808
3810
3811
3812
3813
3814
3816
3817
3818
3819
3820

8609180.156
8609175.116
8609169.783
8609172.192
8609167.377
8609170.238
8609164.853
8609168.319
8609162.708
8609165.815
8609164.534
8609160.149
8609159.667
8609162.682
8609158.428
8609154.211
8609159.383
8609157.132
8609161.593
8609159.375
8609162.542
8609177.332
8609184.069

8609190.77
8609185.563
8609193.411
8609187.722
8609194.517
8609188.829
8609194.964
8609190.382

8609196.35
8609191.344
8609196.603
8609185.948
8609192.757
8609196.627
8609191.041

8609192.82
8609186.076
8609191.937
8609194.837

568145.8657
568140.7371
568141.4156
568137.4274
568136.4403
568133.5778
568131.5041
568128.8409
568127.6521
568124.9606
568121.5371
568120.0529
568116.7869

568115.956
568103.5776
568099.0768
568094.6585

568090.072
568086.6611
568082.2775
568079.8965
568016.9718

568014.749
568012.0499

568021.066
568018.1489

568024.942

568023.607
568032.3039
568029.2878
568036.6888
568036.5207
568042.3328
568042.4508
568043.3002
568047.7577

568049.187
568053.6195
568055.4817
568050.7157
568058.3608
568059.4195

2330.3097
2330.8734
2331.011
2331.1314
2331.5443
2331.6389
2332.0933
2332.1866
2332.4577
2332.62
2333.004
2333.1407
2333.3783
2333.5947
2336.4727
2338.9081
2338.015
2339.9427
2338.7623
2340.8318
2339.7236
2342.4144
2339.9543
2337.1827
2339.8564
2336.811
2339.5092
2336.7633
2339.2805
2336.8328
2338.7069
2336.5327
2338.2039
2336.2718
2340.1234
2337.843
2335.5203
2337.1292
2335.2162
2339.6289
2336.3702
2334.7402

AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
AEX
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE

Nota: Tabla De puntos de la zona 04 para procesamiento. Elaboracion propia.
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Figura 17:

Procesamiento Zona 04

Nota: Plano planta zona 04

4.1.7. Normas Empleadas.

Norma técnica metrados para obras de edificacion y habilitaciones urbanas.
Del 12 de diciembre del 2011. Especificaciones generales de construccion de
Geosintéticos del 207

Con un bajo concepto de superficies menos superficies irregulares nos
basaremos, en las capacitaciones que contamos, los trabajos realizados en la etapa 01,
etapa 02, etapa 03 y las obras realizadas en posas de tratamiento de residuos solidos,
la experiencia en obras y los estudios en campo y los resultados que se extraen serdn
fundamental para realizar este estudio de proyecto.

Como primer paso, antes de proceder al disefio, se debe realizar una
estructuracion detallada de la zona y criterio de manejo del clima en la zona, teniendo

en cuenta la polucion y los equipos a usar.
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4.2. SIMULACION DE LAMINAS DE GEOMEMBRANA SOBRE

LA SUPERFICIE.

Creacion de polilineas rectangulares sobre toda la superficie de la zona 01, las
dimensiones serd las que referencia en las especificaciones técnicas de instalacion de
geomembranas ya sea las que existen en el mercado o las que se haya adquirido por la

entidad ejecutora, o en caso de ser expediente esta serd aprobada por el consultor.

4.2.1. Procedimiento Para Creacion De Feature Line.
Figura 18:

Creacion De Polilinea (Ldminas)Sobre La Superficie En 3d.

Nota: Simulacién de Laminas de geomembrana sobre la superficie.

Figura 19:

Creacion de feature lines (lineas caracteristicas)

........

Nota: Creacion de feature lines, para afiadir sobre la superficie. Elaboracién propia.
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Seleccionar los rectdngulos creados en representacion de geomembrana.

Figura 20:

Seleccionar De Ldaminas De Geomembrana.

Nota: seleccion de Laminas de geomembrana Proyectada/enter. Elaboracion Propia.

Figura 21:

Opcion De Conversion.

Nota: Seleccion De Style, Assign Elevations/Ok. Elaboracion propia.

Figura 22:

Asignacion De Elevacion.

€ sssign Elevations x

Options.

) Elavation:

() From surfacs
£y zoma o

[=] tnsert intermediate grade break points

[ Ratative sievation to surface:

Nota: Seleccionar la superficie en la que serd aiadido la geomembrana/ok



Figura 23:

Linea Convertido En Feature Line, vista en planta 2d.

Nota: Linea convertida en feature line (afiadido sobre la superficie-color verde) superficie

delimitada para corte. Elaboracién propia.

Figura 24:

Linea, Feature Line, Vista Tridimensional 3d.

Nota: Laminas de Geomembrana proyectado en la superficie EN TALUD y BANQUETA

zona 01.
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4.3. RECORTE DE GEOMEMBRANA SIMULADA SOBRE LA

SUPERFICIE DEL TERRENO.

4.3.1. Configuracion de drea de superficie Zona 01

Figura 25:

Configuracion De Area a Recortar.

Nota: configuracién de grilla y curvas de nivel. Elaboracién propia.

Figura 26:

Apagado y Encendido De Grilla y Curvas de Nivel

Nota: Desactivacion de grilla y activacion de curvas de nivel (aplicar y aceptar). Elaboracion

propia
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4.3.2. Recorte De Laminas De Geomembrana Proyectada Sobre La Superficie.

El recorte de las laminas se realizara de

Figura 27:

Create Cropped Surface (Creando Superficie Recortada)

Nota: Herramienta recorte de superficie. Elab. Propia.

Ingresamos a la Cinta de opciones o ribon, desplegamos cinta de comandos de
acceso rapido, selccionamos create crospped surface.

Figura 28:

Superficie a Recortar.

- =

Nota: Seleccion de superficie de zona 01 a recortar. Elaboracion propia.
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En la ventana create crospped surface, seleccionamos la superficie del cual se

recortara la lamina proyectada de lo contrario las demas opciones no se activara.

Figura 29:

Seleccion De Lamina Proyectada.

Nota: Seleccién de la ldmina de geomembrana proyectada sobre la superficie. Elaboracion

propia.

Para seleccionar la ldmina serd, primero dar clic en la parte derecha del select
crop drea, digitar o, seleccionar la ldmina, presionar enter, luego hacer clic dentro del

cuadro de lamina el cuadro se activara automaticamente.
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Figura 30:

Direccion Del Guardado De Dibujo (drawing for new Surface)

Nota: Seleccion de dibujo donde se guardard la 1dmina recortada. Elaboracion propia.

Para guardar la superficie creada (drawing for new Surface) desplegamos la pestafia,
seleccionamos la opcidn select an open drawing para activar la opcién aceptar, luego
en la misma pestafia volvemos a seleccionar specify an existing drawing, se activara

la opcién ok.

Figura 31:

Nombre De Ldmina (New Surface Name).

Nota: determinacién del nombre de la lamina 01 zona O1.
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Determinar el nombre de la 1dmina (New Surface Name) la descripcién serd
opcional. Y presionar ok. Se creard una nueva superficie del tamafo de la [dmina de
geomembrana simulada con las medidas que se le ha dado en la configuracién, en
drawing existente y abierta en la pestafia de dibujo al revisar encontraremos la misma
superficie, en la cual configuraremos sélo para ver curvas de nivel y borde en la
herramienta flotante, Edit Surface style.

La creacién para todas las ldminas serd de la misma forma, se realiza
cambiando nombres y seleccionando las ldminas a recortar, se recomienda enumerar
para evitar equivocaciones ya que existe una cantidad, que podriamos entrar en un

error de cuantificacion.

Figura 32:

simulacion General De Laminas de Geomembrana

= |

=

TR S '3
= S l} 4

-----
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B B

1
]

Nota: Simulado general de ldminas de geomembrana sobre la superficie de zona0O1l, zona02,

zona03 y zona 04. Elaboracién propia.
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4.4. CUANTIFICACION EFICIENTE DE GEOMEMBRANA

4.4.1. Tabla De Reporte De Cuantificacion.

Para crear tabla de reporte de cuantificacion de superficie se tendrd las

siguientes configuraciones.
4.4.1.1. Creacion inicial de tabla de reporte.

Figura 33:

Tabla De Reporte.

Nota: Configuracion De tablas de reporte. Elaboracion propia.

Primer lugar seleccionamos una superficie recortada cualquiera que sea la superficie,
luego de ello en la cinta de opciones home seleccionamos la herramienta de comando
ad Legend. Luego se mostrard opciones para seleccionar en Enter Table Type,
seleccionamos la opcidn Eleveations, luego seleccionamos Dynamic, luego nos pedird

donde colocar la tabla de reporte. Ubicaremos en el lugar que nos convenga.
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Figura 34:

Configuracion De La Tabla.

Elevations ‘ Dyna mic

Nota: Seleccién de las caracteristicas de la tabla de reporte. Elaboracién Propia.

Figura 35:

Tabla de Reporte Inicial.

non 8 “Lg= - EHl-FEL A v -+ & o T

Nota: Tabla de reporte sin configurar los datos a cuantificar. Elaboracién propia.

4.4.1.2. Configuracion inicial de tabla de reporte.

La tabla inicial serd en donde se mostrara el reporte para ello debemos configurar
ciertos pardmetros de reporte, seguidamente la cuantificacion de superficie en 2d y 3d
para la comparacion del mismo y las ldminas existentes, tener cuidado en no duplicar
los reportes puesto que requerird concentracion y atencion a los nimeros rotulados
con anterioridad.

En la Cinta de opciones Tin Surface que se muestra al seleccionar la superficie de
ldamina de geomembrana, en la herramienta de comando Surface properties

seleccionamos opcidn Surface properties, en la tabla de propiedades de tabla, En la
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pestafia informacion nombraremos el drea de la ldmina a cuantificar y en la pestafia

Analysis- seleccionamos, Analysis Type: Eleveations, Legend: Eleveations

En Create Ranges By: Number ranges by: 1 y presionamos aplicamos y

aceptamos.

Figura 36:

Configuracion De Los Reportes De Cuantificacion.

Nota: Configuracién de la visualizacién de los reportes. Elaboracién propia.

Figura 37:

Nombre de Ldamina.

[T R——

Nota: Renombrando la ldmina a cuantificar. Elaboracién propia.
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Figura 38:

Tabla Surface Properties.

Nota: Configuracién de tabla de propiedades de superficie.
4.4.1.3. Edicion inicial de estilo de tabla.

La edicioén inicial de la tabla de reporte, consiste en darle pardmetros para mostrar en
la tabla de reporte la cuantificacion de la superficie, de tal manera poder entender las
cantidades de geomembrana a necesitar en la instalacion del mismo, del mismo modo

configuraremos que el reporte muestre en idioma espafiol.

Figura 39:

Edit Table Style.

Nota: Editando informacién de tabla de reporte. Elaboracién Propia.
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Figura 40:

Titulo Del drea a reportar.

Nota: configuracién del titulo de drea a mostrar en 2d

En la pestafia Data Properties, doble clic en Minimum Elevacion,
configuramos las letras a mostrar en el subtitulo de la tabla. segun el orden mostrado,

a la forma mds presentable que parezca para el titulo del drea en 2d y ok.

Figura 41:

Mostrar Area 2d.

Nota: Configuracién para mostrar la cuantificacion de superficie en 2d. Elaboracion propia.

Para configuracion del reporte de drea de la superficie en 2d procederemos a

configurar, doble clic en Automatic/ en la pestafia properties, desplegamos las
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opciones de properties y elegimos Surface Range 2d Area, en unit= square meter

seleccionamos el cédigo existente en el lado derecho de la ventana flotante, para

cambiar con el del Surface Range 2D Area, clicamos en I = y aceptamos.

Figura 42:

Titulo De Area En 3d.

Nota: Configuracion del titulo del area en 3d. Elaboracién propia.

Presionamos doble clic en maximum Elev. configuramos las letras a mostrar en el
subtitulo de la tabla. Segtin el orden mostrado, a la forma mas presentable que parezca

para el informe de cuantificacién del drea en 3d y presionamos ok.

De igual manera doble clic en Automatic/seleccionamos el codigo existente para

cambiar con el del Surface Range 3D Area clicamos en I = y ok.

Figura 43:

Mostrar Area 3d.

Nota: Configuracién para mostrar la cuantificacion de superficie en 2d. Elaboracién propia.
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Eliminacién de las columnas inservibles dentro de la tabla de reporte, seleccionamos

las tablas innecesarias luego presionar el aspa (x).

Figura 44:

Columnas a Eliminar.

Nota: Eliminacién de columnas innecesarias. Elaboracion propia.

Cambiando titulo de tabla.

Figura 45:

Titulo De Tabla.

Nota: Configuracion para mostrar titulo de tabla general. Elaboracién propia.
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Figura 46:

Tabla General De Reporte.

Nota: Tabla general final de cuantificacion de ldmina de geomembrana N°1,
proyectada sobre la superficie a impermeabilizar. Elaboracién propia

Editando grilla de superficie.

Figura 47

Edicion De Grillas.

Nota: Edicion de grillas a mostrar sobre la superficie cuantificada. Elaboracién propia.
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Figura 48:

Activacion De Grillas.

Nota: Activacion y desactivacion de grillas y curvas de nivel. Elaboracion propia.

Deseleccionamos las curvas de nivel y seleccionamos las grillas color y el
tamafio de las grillas.
De igual manera la configuracion automdticamente serd para todas las laminas

de geomembrana cuantificada para diferenciar de las que no fueron cuantificadas.

Figura 49:

Presentacion De La Tabla

Nota: Las tablas de datos presentados, lamina en ldmina. Elaboracién propia.
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4.4.2. Resumen parcial De Tablas De Cuantificacion.

Tosa las ldminas serdn cuantificadas una por una, debido a que cada lamina es
una superficie, por ende, la cantidad de geomembrana a ingresar, serd la dimension de
la superficie recortada, para no aplicar desperdicio en los traslapes. pero si se aplicard
en los bordes terminales por lo mismo que no son simétricos, menos de cortes

regulares en todos los bordes.

Tabla 10:

Area e Zona 0l.

Lam.N° AreaS.2d AreaS.3d |Lam.N° AreaS.2d é,g?
Z1-L.00 158.99 176.32 Z1-L13 487.9 575.94
Z1-1L.01 68.44 75.95 Z1-L14 505.31 595.22
Z1-L.02 376.07 437.39 Z1-L15 511.63 603.41
Z1-1.03 413.71 492.82 Z1-L16 516.23 609.19
Z1-L04 375.59 450.93 Z1-L17 518.12 612.29
Z1-L.05 365.52 444.58 Z1-L18 518.35 617.09
Z1-L.06 355.46 436.07 Z1-L19 518.62 619.55
Z1-L.07 351.23 434.08 Z1-1.20 513.44 613.72
Z1-1L08 369.76 455.6 Z1-1.21 468.51 569.13
Z1-L09 393.35 479.58 Z1-1.22 232.62 278.25
Z1-L10 416.69 503.26 Z1-1.23 92 120.06
Z1-L11 441.4 528.68 Z1-1.24 98.19 123.98
Z1-L12  465.11 552.51 Area total de zona 01=  11,405.60

Nota: Tabla de drea de la zona 01. Elaboracién Propia.

Tabla 11:

Area Zona 02
Lam.N° AreaS.2d AreaS.3d | Lam.N° AreaS.2d Area S.3d
72-1.01 284.9 321.2 Z2-1.21 514.81 593.07
72-1.02 447.65 599.58 Z72-1.22 520.18 596.54
72-1.03 462.49 559.83 72-1.23 525.31 599.19
72-1.04 479.23 559.12 72-1.24 525.61 597.47
72-1.05 509.43 614.35 72-1.25 520.03 589.6
Z2-1.06 636.21 783.36 72-1.26 514.83 582.75
Z2-1.07 659.08 768.64 72-1.27 468.14 533.51
Z2-1.08 583.39 669.86 72-1.28 41791 482.09
Z2-1.09 576.67 661.77 Z2-1.29 410.05 473.9
Z2-1.10 570.21 653.88 Z2-1.30 398.87 462.63
Z2-1.11 563.71 644.82 Z2-1.31 385.15 448.66




72-L12  557.06 636.6 72-132 3706 434.41
72-L13  541.52 620.85 72-133  355.84 419.89
72-L14 5207 600.84 72134 3424 402.48
72-L15  502.14 582.88 72-135  332.58 392.77
72-1L16  499.51 582.87 72-136  332.34 359.45
72-L17  500.53 588.7 72-137  334.99 365.13
72-L18  501.46 587.27 72-138  340.14 371.09
Z2-L19  503.67 586.78 72-139 21271 228.12
72-120  508.99 589.21
Area total de zona 02 = 21,145.16

Nota: Tabla de area de la zona 02. Elaboracién Propia.

Tabla 12.

Area Zona 03.
Lam.N° AreaS.2d AreaS.3d | Lam.N° AreaS.2d AreaS.3d
Z3-1.00 24.34 28.97 73-1.23 847.83 923.62
Z3-1L.01 123.03 166.02 73-1.24 820.57 887.6
73-1.02 245.83 318.29 73-1.25 975.82 1053.88
Z73-1.03 331.81 410.98 73-1.26 936.42 999.27
Z3-L.04 342.11 432.88 Z3-1.27 961.13 1008.1
Z73-1.05 347.21 439.03 73-1.28 968.32 1012.99
Z73-L.06 352.28 449.17 73-1.29 944.23 989.34
73-L07 353.17 454.79 Z3-L30 854.41 897.76
73-1L08 344.42 442.67 Z3-L31 896.04 932.22
Z73-L.09 335.56 423.68 73-1.32 931.13 982.49
Z3-L10 328.48 411.12 73-1.33 823.37 879.69
Z3-L11 325.74 404.58 73-1.34 770.6 836.49
Z3-112 333.64 410.31 73-135 716.61 777.88
7Z3-1L13 341.69 415.08 73-L36 594.34 640.87
Z3-L14 349.24 422.38 73-137 603.82 656.36
Z3-L.15 350.81 423.62 73-138 484.42 536.42
Z3-L16 353.4 426.45 73-1.39 407.12 462.89
Z3-L17 343.17 409.57 Z73-140 334.22 389.67
73-118 432.1 517.27 73-141 258.84 305.3
Z3-L19 496.41 584.05 73-1.42 215.5 258.94
Z3-1.20 660.01 764.95 73-143 155.42 192.83
Z3-1.21 740.96 829.83 Z3-1.44 59.98 93.94
73-1.22 800.5 883.37

Area total de zona 03=  26,187.61

Nota: Tabla de drea de la zona 03. Elaboracién Propia.
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Tabla 13:
Area Zona 04.

Lam.N° AreaS.2d AreaS.3d | Lam.N° Area S.2d Area S.3d
74-1.00 94.5 121.18 74-1.28 648.99 755.22
74-1.01 688.55 771.21 74-1.29 656.22 763.15
74-1.02 721 754.4 Z4-1.30 665.8 773.37
74-1.03 687.73 721.18 74-1.31 674.93 782.03
74-1.04 688.52 723.25 74-1.32 679.14 783.43
74-1.05 702.67 738.11 74-1.33 679.55 781.92
74-1.06 725.26 760.9 74-1.34 672.28 773.31
Z4-1.07 763.8 800.28 74-1.35 665.87 760.5
Z4-1.08 808.39 843.46 74-1.36 660.32 750.95
74-1.09 839.98 872.57 7A-1.37 654.83 742.41
74-1L10 857.89 889.02 74-1.38 649.35 735.38
74-L11 857.22 887.36 74-1.39 646 729.56
74-1.12 849.09 884.82 ZA-1.40 648.94 730.55
74-1.13 842.8 883.32 74-1.41 654.5 734.28
7Z4-1.14 844.15 896.65 74-1.42 661.53 739.28
74-1.15 859.45 925.3 74-143 687.03 770.4
74-116 886.82 969.56 74-1.44 675.31 766.58
Z4-1.17 805.39 913.51 Z4-1.45 621.49 708.81
74-1.18 721.79 835.28 7A-1.46 496.66 567.55
74-1.19 725.96 848.09 74-1.47 447.35 512.3
Z4-1.20 753.86 886.35 74-1.48 378.08 433.68
74-1.21 752.11 884.75 7A-1.49 261.81 294.55
74-1.22 708.01 823.5 Z4-1.50 220.28 240.66
74-1.23 667.85 780.65 74-1.51 275.53 293.42
74-1.24 662.48 771.7 74-1.52 292.01 314.2
74-1.25 661.43 769.66 Z4-1.53 269.09 286.1
74-1.26 658.74 767.99 7A-1.54 250.89 264.62
74-1.27 653.06 761.59 74-1.55 91.8 ...

Area total de zona 04=  39,385.95m?

Nota: Tabla de drea de la zona 04. Elaboracién Propia.

Tabla 14:

Tabla de 7. De Anclaje

CUANTIFICACION DE TRASLAPE EN ZANJAS DE ANCLAJE

ZONAS DE ANCLAJE LARGO ANCHO SBTOTAL
Traslape z. anclaje zona 01 longitud 149.77 1 149.77
Traslape z. anclaje zona 02 longitud 233.84 1 233.84
Traslape z. anclaje zona 02-2 longitud 207.62 1 207.62
Traslape z. anclaje zona 03 longitud 196.13 1 196.13
Traslape z. anclaje zona 03-1 longitud 142.43 1 142.43
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Traslape z. anclaje zona 04 longitud 71.17 1 71.17
Traslape z. anclaje borde de relavera 3*0.25 55 41.25
Anclaje en z. borde de Relavera. 1,377.01 3.00 4,131.04

AREA TOTAL  5,173.24m?

Nota: Resumen de zanjas de anclaje. Elaboracién propia.

4.4.3. Resumen Final.

Tabla 15:

Tabla Final.

RESUMEN GENERAL -FINAL

CUANTIFICACION INICIAL-SEGUN EXPEDIENTE VS PROYECTO DE

INVESTIGACION
DESCRIPCION AREA Dejlgezrd;bcw SUBTOTAL
cuantificacién segun presupuesto de obra 95,406.78 5,915.22 101,322.00
Cuantificacion segiin proyecto de 9540432  5915.07 101,319.39
investigacién inicial . )

CUANTIFICACION FINAL-SEGUN PRESUPUESTO VS PROYECTO DE

INVESTIGACION
cuantificacién segun presupuesto de obra 95,406.78 5,915.22 101,322.00
cuantificacion segun propuesto de 103,297.56  5,164.88 108,462.44
investigacion Final

7,140.44

Diferencia Expediente vs P. de Investigacion

Nota: Resumen general de cuantificacion de superficie de relavera. Elaboracién Propia.

La cuantificacién realizada en la zona 01, zona 02, zona 03 y zona 04, se realiza

al finalizar la instalacion de geomembrana, con la cantidad de materiales necesarios al

inicio de obra segun el expediente.

Podemos decir con claridad que los datos extraidos, son de mayor dimensién
que la del expediente entonces es claro que la cuantificacion de la geomembrana fue
sin considerar los traslapes esta se demostro in situ, el requerimiento de la adquisicioén
de materiales y la instalacion del mismo y la falta en un 12% del material y la nueva
adquisicion, demuestra que la cuantificacion fue errénea. La pérdida acarrea a la

empresa ejecutora porque existe un contrato a zuma alzada. Y no existe un derecho a

reclamo. segin la ley de contrataciones.
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Figura 50:

Plano Final.
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Nota: Laminado General De Geomembrana Sobre La Superficie. Elaboracién Propia.
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CAPITULO V:
RESULTADO Y DISCUCION

5.1. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADO.

5.1.1. Analisis E Interpretacion

Para realizar el presente trabajo de investigacion, se recabo informacién de
diferentes autores, asi como la Norma Técnica Peruana de metrados (NTP de
metrados), Especificaciones generales de construccion con Geosintéticos
departamento de ingenieria Pavco, libro de Topografia, de Jorge Mendoza Duenas.
Debido que a nivel nacional esta cefiida a pardmetros que estipula el autor , ademaés de
ello el autor espafiol Leonardo Casanova, Jack McCormac, comparte las mismos
conceptos podemos deducir, que esta globalizado los métodos de cuantificacién en
superficies irregulares porque ademds. La dnica manera como se extrajo datos de
campo confiable, fue que contamos con estos métodos de recoleccion de datos y contar
con puntos geodésicos establecidos desde la iniciacién de la obra de construccion de
relavera etapa 01, donde los puntos de referencia monumentadas fueron confiables
certificada por el Instituto Geografico Nacional (IGN). se podria realizar con Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) Navegador cualquiera, pero que este no se mueva y
monumentar para que este sea como BENCHMARK (BM) Punto de referencia. en el
futuro se pueda usar esta misma, pero para la ubicacién o comparacién con los
navegadores como Google-Earth, no coincidirdn creando un desface de 3m o 4m que
puede ser en el norte, este, O elevacion, de manera que se trata de una obra dentro de
los pardmetros establecidos segiin norma y entidades que regulan como la Osinergmin
y otras entidades ambientales que monitorean, EIl BM debe ser certificada por la IGN.
por su prioridad y valor del proyecto.

Se utiliz6 un equipo topografico calibrada, marca leica ts06 de 1°° con
certificacion, que en todo momento se realizé pruebas de estado de calibracion y esté
en buen estado de conservacion y funcionamiento.

El operador del equipo se encuentra certificado, capacitado y con experiencia,

en campo para determinar las condiciones del equipo topogréfico, condiciones
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humanas, condiciones climatoldgicas y condiciones geograficas en campo. Esta dara

garantia y fiabilidad en la extraccién de datos de campo.

La superficie en que se realizo el trabajo es bastante accidentada al inicio,
donde la extraccion de datos fue complicada, por la misma densidad de vegetacion,
espinos, cactus de todo tipo y la temperatura soleada de hasta 30° C° el acceso a cada
zona de la superficie que no era plana si no con pendientes altos y vegetacion fue la

causante de que se extraiga los datos en un tiempo mayor de lo estipulado.

Elegir el tiempo adecuado para el levantamiento evaluando las lluvias y
polucién en el terreno, es uno de las principales labores de un buen topdgrafo, pues

esto es meritorio de un resultado fiable.

La eleccion del software es imprescindible e importante en este trabajo por lo
mismo que el civil 3d es de gran apoyo en este tipo de actividades.

No obstante, se puede realizar en Civilcad, AutoCAD como otros, pero por sus
amplias y multiples herramientas, ademds por su dinamismo que permiten manipular,
decidimos que es la més adecuada, el cual fue encargada de mostrar la cantidad exacta
de los materiales a colocar en la superficie acercdndose a una cuantificacién real, que
al finalizar la comparacién demuestra la cantidad instalada y la cantidad cuantificada

con este método.

5.1.2. Discusion De Resultados.

Segin el estudio realizado podemos definir este hecho, como un error en
utilizar un método y demostrar que la instalacion que menciona en las
Especificaciones generales de construccion con Geosintéticos del departamento de
ingenieria Pavco, departamento de ingenieria Pavco. s/fecha. En el capitulo IV y en la

parte 5.6 acerca de Medidas.

4.5.6.1 Geomembrana “La unidad de medida de la Geomembrana sera el
metro cuadrado (m?), aproximado al décimo del metro cuadrado de Geomembrana

medido en obra, colocado de acuerdo con los planos y esta especificacion, sin incluir
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traslapos, debidamente aceptado por el Interventor/ Supervisor/Inspector”.
Evidentemente es causal del tema a tratar y demostrar que los traslapes o empalmes
que se mencionan en las especificaciones técnicas de 0.50 m. no se puede obviar por

los siguientes motivos.

» El costo por metro cuadrado de (Geomembrana a aplicar en traslape), serd lo
mismo que el resto.

» El costo del traslado de (Geomembrana a aplicar en traslape), serd lo mismo
que para las otras zonas.

» La maniobrabilidad acomodo y traslado de (Geomembrana a aplicar en
traslape), serd lo mismo que en cualquier otra zona.

» Lainstalacién de (Geomembrana a aplicar en traslape), serd lo mismo que en

cualquier otra zona.

Entonces el traslape deberia ser considerado como una superficie adicional al
de las instalaciones y no como desperdicio porque el % de desperdicio aumenta a un
12% por lo mismo de las irregularidades en el terreno, porque se trata de superficies
geograficamente accidentadas.

Las cuantificaciones se realizaron a partir de las mismas del expediente para
no variar los resultados y determinar las fallas que se han cometido al calcular dentro
de los parametros que el proyectista formuld y que las mediciones no deberia diferir
del uno o el otro. Pero se encontraron lo que anteriormente se menciona. EI método
propuesto es mds confiable porque se demostré la cantidad casi exacta de
geomembrana a instalar en este proyecto, la informacién que se nos brind6 por la
gerencia de esta empresa, la compra adicional de geomembrana , fue de gran ayuda
para comparar y determinar la falencia en su cuantificaciéon del consultor para la
elaboracion del proyecto, los procedimientos realizados estdn detallas, pero esto
modificard segun las actualizaciones de los software, pero el método seguird siendo el
mismo.

Lo que también el error méds comun es el factor humano por no visitar el campo
para la comparacion de compatibilidad entre campo y la superficie, ademds un
minucioso revision de las partidas, por ser de cardcter importante, porque dependera
de esta, la utilidad y beneficios que obtendra el ejecutor en dicho proyecto, debido a

esto la cuantificacién empirica no determinard la cantidad exacta ni se acercard a lo
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real de materiales a ingresar en la superficie, por tal razén es valerse de un
procedimiento, método, software confiable, equipos topogrificos de campo y gabinete
en buen estado ademds con capacidad de procesar datos de campo y contar con
presencia de profesionales con experiencia , serd una de las ventajas para obtener un
resultado confiable que se acerquen a lo real.

La determinacion de los traslapes no se puede considerar como un % de
desperdicios 0 a menos que sea el traslape en centimetros, lo que aqui se determina es
0.50 m de traslape. Haciendo uso de una geomembrana de 7.50m de ancho y 150 m
de largo que viene en un rollo de geomembrana normalmente segun el estindar de
dimension y almacenamiento de geomembrana. Tomamos el 7.50m x 80m de largo
para instalar en un tramo, 0.50 ingresando en el traslape si consideramos como
desperdicio como dice las Especificaciones generales de construcciéon con

Geosintéticos tendria que ser como 12%. Para ello se detalla a continuacion:

5.1.3. Hallando Desperdicio Segiin Expediente.

seglin menciona las Especificaciones generales de construcciéon con Geosintéticos.

departamento de ingenieria Pavco. s/fecha.

Area en Lam. De geomembrana  =7.50m x 80m=600m?

Area en la longitud de = 80/2=40 m?

Traslape en la parte Long. =600 x 0.067 =40 m2 =6.7 %
Traslape transversal =7.50x 0.50 =3.75 = 0.06%
Traslape total s/c. desperdicios =7.3%

La cantidad a ingresar en la instalacion en traslapes en 1dmina serd de 7.3%
Sin considerar desperdicios en las irregularidades al inicio y final de las
ldminas de geomembrana y traslapes cada 1,125 m? y desperdicios en las pruebas de

calidad.

5.1.4. Hallando Cantidad de Traslape Seguin Proyecto de Investigacion.

Area en Lam. De geomembrana =7.50m x 80m=600m?
Traslape en la parte Long. =80 x 0.50 =40 ml= 40m?
Traslape transversal =7.50 x0.50= 3.75 m?

Traslape total s/c. desperdicios =43.75 m?
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La cantidad a ingresar en la instalacion en traslapes en ldmina sera de 43.75 m?2

Sin considerar desperdicios y traslapes cada 1,125 m2.

5.1.5. Hallando desperdicio segiin método propuesto.

Se toma la ldmina menos critica y la mas critica de las laminas, para determinar
el porcentaje de los desperdicios y utilizando la matemética basica encontramos que
porcentaje de material que se desperdicia en un corte en los extremos de 1dmina de

geomembrana para su instalacion.

Figura 51:

Desperdicio Por Corte.

Nota: Desperdicio por corte de una ldmina en ambos extremos. Elaboracién propia.

Es donde podemos ver claramente que no podemos considerar un 7.3% de
traslape, por lo mismo que es demasiado, ademés sin considerar desperdicios, si
queremos analizar muy minuciosamente llegaremos a un 12% de desperdicios por

traslapes.
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5.2. PRUEBAS DE HIPOTESIS

5.2.1. Hipoétesis General

El método propuesto de cuantificacion eficiente, determina la cantidad real de
geomembrana a instalarse en la construccién de relavera, software civil 3d
interiormente trabaja a través del (TIN) (Triangle Irregular Network) esto une los
puntos mas cercanos con lineas, creando una red de tridngulos irregulares, apoyados
en la teoria de delaunay, de esta manera discretizada, aunque un terreno es continuo,
pero esto permite la cuantificacion es més real que cualquier otro método. El apoyo
de la gerencia y la preocupacion de saber las causas de perdida cuantiosa econdmica,
fueron de ayuda para encontrar este método de cuantificacién eficiente. En tanto
podemos comprobar que la eficiencia es notable en los resultados mostrados.

Por lo mismo que determinar un drea de una superficie irregular es tan
complicado en el mismo campo, serd mejor extraer los datos para procesarla en
gabinete por el mismo hecho de que el traslape de 0.50 m. como se menciona en el
expediente serd de complejidad calcularlo en el campo, de tal manera se extraera datos

confiables de campo, para cuantificacion real de la superficie en este tipo de terrenos.

5.2.2. Hipétesis Especifico N° 1.

Los factores metodoldgicos condicionan una cuantificacion eficiente en una
superficie irregular. Es el factor mds importante de este tipo de proyecto, ya que
determiné una dimension real de la superficie accidentada con datos veridicos que se
extrae de campo, visto que este método simulard una superficie real y una ldmina de
geomembrana extendida sobre ella entonces se puede deducir que esta se estd
impermeabilizando en modo de gabinete y a su vez se visualiza las ldminas sobre ella
y de acuerdo a eso determinar como visualmente estard colocado, si se tiene que
modificar las direcciones de la 1dmina se modificard, ademas de todo ello nos ayudara

a tomar decisiones para su impermeabilizacion.
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Tabla 16:
Tabla Método Aplicado.
DIFERENCIA DE CUANTIFICACION
DESCRIPCION AREA DESPERDICIO SUBTOTAL
6.2%
Cuantificacion, expediente. 95,406.78 5,915.22 101,322.00 m?2
Cuantificacién, Método aplicado.  103,297.56 5,164.88 108,462.44 m?
7,140.44 m?

Diferencia

Nota: Expediente vs Método aplicado de investigacion. Elaboracién Propia.

La eleccidn del software serd la otra parte para determinar el método eficiente,
que es el medio por donde nos emite los resultados dindmicamente, précticos,

eficientes en poco tiempo y costo. En diferentes dimensiones.

5.2.3. Hipétesis Especifico N° 2.

Los factores climatoldgicos condicionaron una cuantificacion eficiente en una
superficie irregular, es una situaciéon que no se puede controlar por el ser humano
porque son fendmenos naturales que por su naturaleza podria ocasionar la refraccién
atmosférica, en las mediciones del EDM (electronic distance meter), segin: Leonardo
Casanova M. Jorge Mendoza Dueiias, Jack McCormac, La medicién de distancia
EDM en funcién del tiempo de propagacion de la luz en el aire. si el aire es més denso
(frio) el tiempo es mds largo por una misma distancia. Lo que nos recomienda los
autores es que hay que corregir las distancia por la temperatura presion y humedad la
temperatura serd mas importante que la presion y humedad esto estd nombrado segin
su categoria, es necesario mencionar para no confundir, esto no es la correccién
geométrica(proyeccion a nivel del mar), las medidas siempre en este tipo de trabajo
deben ser con la mejor precision que se pueda realizar, pero si se puede tomar
medidas, siendo un factor muy importante para la extraccion de datos de campo ya
que la estacion total trabaja con el tiempo de retorno de la luz infrarrojo del prisma al
mismo lente telescopico, si se trabajara en medio de la polucién esto generaria una
obstruccion al paso de la luz ocasionando una lectura errénea de un punto o muchos

puntos, asi como en la lluvia y el viento que evita la estabilidad del equipo, para hacer
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un levantamiento serd de importancia decidir las horas y tiempos climatoldgicos
apropiados.

La velocidad de la luz a través del aire no es constante y depende de la
temperatura y presion atmosféricas. El sistema de correccidon atmosférica de este
instrumento corrige el valor autométicamente. El valor estdndar del instrumento para
Oppm es 15°C, y 760mmHg (56F, y 29,6 inHg). Los valores se almacenan en la

memoria incluso después de apagar el instrumento.

5.2.3.1. Calculo de correccion atmosférica.
A continuacion, se muestran las férmulas de la correccién:

Unidades: metros

106033x P . _
Ka=127966-106033x P ,-6
27315+1 |

Ka: Valor de la correccidon atmosférica

P: Presion atmosférica ambiental (mmHg)

t: Temperatura atmosférica (°C)

La distancia L(m) después de realizar la correccion atmosférica se obtiene de

la siguiente manera:

L=1(1+Ka), 1: Distancia medida sin realizar la correccién atmosférica.

Ejemplo: En el caso de una temperatura de +20°C y una presion atmosférica de 635mmHg,

[ =1000 m

106.033 x 635] <106
27315+20 |
=50x=50x10°(50ppm)
L =1000(1+50x=1000(1+50x10°)=1000.050 m

Ka = {2?9’66 -
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Lo que ponemos en la configuracién del equipo electrénico fue de 50ppm
(partes por millén) si queremos ponerlo directamente o simplemente fue
automdticamente en la estacion total, al visualizar del ejemplo muestra la diferencia
de la distancia antes y después de aplicar la correccion de refraccion atmosférica. El
Peru cuenta con una variedad de climas, por esta razon debemos considerar siempre
en cada zona, evaluar la temperatura y la presion atmosférica en algunos equipos mas
avanzados muestra la humedad también de igual manera serd de importancia
configurar, para este tipo de proyectos es obligatorio considerar estos principios,
porque es de precision que puede ocasionar perdidas o excesivo desface de area, por
ende no solo se controla una superficie, sino también el corte de terreno traslado de
material a zonas de botaderos u otros, y generar cuantiosas pérdidas econdmicos. La
insercién de datos a los equipos de estacion total se puede colocar la presiéon en
diferentes unidades, como en milimetros de mercurio (mm Hg) hectopascal (hPa) o
milibar (mbar), dependera del equipo topogrifico que estemos usando o la
configuracion por defecto que se haya establecido por el fabricante de estos equipos

electrénicos.
5.2.3.2. Configuracion de presion atmosférica en estacion total.

En la version leica viva. TS15

Podemos encontrar la configuracion en la siguiente direccion.

Figura 52:

Estacion total leica viva TS15.

A

Correciones Atmosféricas

-

1 2

-
o 2
4 5
o Q9
7 8
R
) o

1

[

Nota: Introduccion de datos de Presion atmosférica: Elaboracién propia.
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Figura 53:

Correccion automdtico.

»

Correciones Atmosféricas

& Usar Correccion por refraccion

%:713 §

© @i Ofw

=
2

of~ 0>~ 0 ~
(¥

Coef Refraccion (k

@i @ OF™
3 -

Fn_abc 10:54

Nota: Correccién Automdtico por refraccion atmosférica o ingreso manual del mismo:

Elaboracién propia.

Para hallar la correccién por refraccion.

De acuerdo a la figura:

Figura 54:

Estacion total leica Flex Line plus.

& (1] - B i
Farame DS Ulsts ome D

tmos.

ntrod. Parametros

ed. Temp. Hanual[d[}]
ltura Ortom: 0.000 m
emperatura : 12:°C
resion : iFE hPa
PM_Atmos 3 0 PPM
oef. Refrac : 0.13

Nota: Ventana de pardmetros de compensacién atmosférica. Elaboracién propia.
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Estacion Total Versiones TS02, TS06 Y TS09.
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Nota: Configuracién es sencilla en las versiones TS02, TS06 Y TS09. Elaboracién propia.

En la estacion total Topcon en la serie GPT-3002, GPT-3003, GPT-3005 y

GPT-3007

Figura 56:

Estacion Total Topcon.

Pantalla

@ Pulse la tecla [F3](S/A) para activar el modo
audio desde el modo de medicion de las
coordenadas o de distancia.

@ Pulse la tecla [F3](T-P).

@ Introduzea el valor de la temperatura y de la
presion. *1)

Se vuelve al Modo Audio.

Introducir
temperatura
Introducir
presion

MODO AUDIO
PRISM : PPM:
SENAL: ["lJm;n
PRISM PPM T-P —-

0

TEMP. y PRES.
TEMP. » 15°C
PRES. : 1013 hPa
ENTRE — —

TEMP. y PRES.
TEMP. :  26°C
PRES. — 1017 hPa
ENTRE

Nota: Ingreso de datos en la estacién total topcon. Fuente: manual de usuario de estacién

total topcon

La estacion total leica o Topcon u otras marcas, todas tendrin una

compensacion de refraccién atmosférica y un topdgrafo debe ser capaz de conocer el

manejo del equipo y configurar la presion atmosférica y la temperatura atmosférica,
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al inicio de cada trabajo, en algunos equipos estas configuraciones se guardaran, en
algunos como Topcon, no se guardard, entonces esta se configurard a inicio de cada

trabajo a realizar.

5.3. PRESENTACION DE RESULTADOS

El primer paso que se tomo, fueron realizar levantamiento topografico inicial,
antes de iniciar todos los procedimientos de trabajo o partidas siguientes, el desbroce
y compactacién de la capa de tierra agricola sobre la superficie un espesor de 30 cm,
previo control topogréfico, la participacion fue continua, en su control de formacion
de taludes, corte, formacién de banquetas, formacién de zanja de anclaje, traslado de
material excedente y su respectiva compactacién, para iniciar el trabajo de
cuantificacion parte después de la instalacion de geotextil, después de las actividades
ya mencionadas, se distribuy6 en 4 zonas, zona 01 la parte inferior de la relavera IV
etapa, en la parte superior de la etapa III, la zona 02 en la parte superior de la zona 01,
zona 03 en la parte superior de la zona 02 en la que se construye el dique de 15m de
altura y un talud que se encuentra en la parte superior del dique y la zona 04 que es
colindante con el acceso a la relavera, una vez determinada las zonas se realiza el
levantamiento topografico, segin se avanzaba desde la parte inferior hasta la parte

superior, las comprobaciones de las superficies fueron con las proyectadas iniciales
) +- .
teniendo un factor de error = 2 centimetros en el corte de terreno natural, en un caso

extremo, el control fue muy minucioso, donde la superficie de levantamiento inicial
proyectada original del expediente se procede a comparar y determinar la similitud de
las cotas de la superficie para luego impermeabilizar con la instalacion de geotextil, el
procesamiento de los datos tomados en campo se realiza por zonas luego de ella, la
prestacion de informe o subsanacién de la observacidn, porque el protocolo de la
entidad para levantar el drea o las observaciones sea aprobada mediante un informe.

Como se muestra en el siguiente cuadro de resumen.
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Tabla 17:

Tabla De Resumen.

RESULTADO FINAL

Area total de zona 01 11,405.60
Area total de zona 02 21,145.16
Area total de zona 03 26,187.61
Area total de zona 04 39,385.95
Zanja de anclaje borde 5,173.24
Sub total 103,297.56
Porcentaje de desperdicio 5% 5,164.88
Area total a impermeabilizar. 108,462.44m?

Nota: resultado final de la cuantificacién de relavera: Elaboracién propia.

Diferencia de cuantificacion inicial y final.

Tabla 18:

Tabla De Comparacion.

METRADO FINAL-SEGUN PRESUPUESTO VS PROPUESTO DE
INVESTIGACION

cuantificacién segin presupuesto

de obra 95,406.78
% de desperdicio + traslapes 6.2% 5,915.22

AREA TOTAL INICIAL 101,322.00 m?
cuantificacion segin proyecto de

investigacion Final 103,297.56

% de desperdicio sin traslapes 5% 5,164.88

AREA TOTAL FINAL 108,462.44 m?

Diferencia Expediente vs P. de Investigacion 7,140.44 m?

Nota: resultado final de la cuantificaciéon. Elaboracién Propia.



PRESUPUESTO.

(<

$10

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente

Lugar

item
01

01.01
01.01.01
01.02
01.02.01
01.02.02
01.03
01.03.01
01.04
01.04.01
01.04.02
01.05
01.05.01
01.06
01.06.01

Presupuesto

1101002: CUANTIFICACION EFICIENTE DE GEOMEMBRANA EN SUPERFICIE IRREGULAR
EN LA CONSTRUCCION DE GEOMEMBRANAS.

001: PROYECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO Costoal 17/07/2021
JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO

Descripcion Und. Metrado Precio Parcial S/.
CUANTIFICACION EFICIENTE DE S 35,864.00
GEOMEMBRANA
OBRAS PROVISIONALES 1,500.00
OFICINA glb 1.00  1,500.00 1,500.00
TOPOGRAFIA 20,810.00
CONTROL Y SEGUIMIENTO TOPOGRAFICO glb 1.00  6,410.00 6,410.00
PERSONAL DE APOYO EN CAMPO dia 90.00 160.00 14,400.00
SEGURIDAD 552.00
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD glb 1.00 552.00 552.00
PLOTEO Y MATERIAL DE IMPRSION 4,902.00
EQUIPOS DE COMPUTO glb 1.00  4,500.00 4,500.00
MATERIAL TECNICO E IMPRESION glb 1.00 402.00 402.00
MOVILIDAD EN EL AREA DE TRABAJO 7,500.00
MOVILIDAD DENTRO DEL TRABAJO glb 3.00  2,500.00 7,500.00
VIATICO EN DIAS LIBRES 600.00
VIAJE TERRESTRE glb 1.00 600.00 600.00
COSTO DIRECTO 35,864.00
GASTOS GENERALES 3,586.40
TOTAL: PRESUPUESTO 39,450.40

SON:  TRENTINUEVE MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y 40/100 NUEVOS SOLES

107
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CONCLUSIONES

Concluyo que una superficie irregular compromete a una cuantificacion real,
por las irregularidades que existe y que su cuantificacién no sera fécil si no se
elige un método eficiente y experiencia profesional en su elaboracion del
expediente u observacion en la fase de compatibilidad del proyecto en inicio
de ejecucién del proyecto, generando errores, que es la mas principal de un
proyecto de obra, si es de gran dimensién, una pérdida econdmica cuantiosa
afectando a su vez a otras partidas y una buena aplicacion técnica y experiencia
serd un factor importante para la cuantificacion eficiente. EI método utilizado
es muy importante y prictico para proyectos futuros, ya que en la norma de
metrados no existe un item de la manera de cuantificar en este tipo de

superficies especialmente en irregulares.

El factor metodoldgico elegido generard la confianza de recolectar datos reales
a la vez procesar con exactitud como se encuentra en campo y extraer
resultados fiables para simular en gabinete y estructurar una ldmina de
geomembrana en forma 2d luego plasmarlo sobre esta superficie 3d con la
ayuda del software, esto ayudard a determinar la cantidad casi exacta, que se

necesitara en la colocacion del mismo.

Una de las desventajas en el uso de los equipos topogréficos son tempestades
lluviosas, polucidn o viento que generard errores en el levantamiento al mismo
tiempo en el procesamiento, con resultados desfasados no reales que
perjudicaran al proyecto y lo que se desea es plasmar una superficie que se

aproxime a lo real o similar con lo del campo.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda al realizar este tipo de trabajos, tener criterios para elegir un
método eficiente, a través de un software confiable para su procesamiento de
datos, la extraccion de resultados y contar con el personal profesional, que
conozca los procedimientos y conocimientos del software, de igual manera en
el levantamiento topogréafico y sus procedimientos segin el protocolo en el
campo, ya que se debe extraer puntos muy detallados en cada desnivel, esto
implica una cantidad de puntos muy cercanos para crear malla de triangulacién

de una superficie que sea muy igual o similar en el terreno.

Se recomienda elegir el método propuesto, porque se simulard de manera
virtual toda la superficie, y sobre ella las 1dminas de geomembrana en toda la

extension que se desea colocar.

La configuracién de la refraccion de la luz, como la temperatura la presion y
la humedad en la estacion total, debe ser importante en cada levantamiento de
puntos topograficos. Para ello se recomienda realizar trabajos de campo con
equipos con certificacion de calibracion semestral, en horarios no muy soleado
por las mafianas y tardes y horarios donde no exista lluvia, viento y polucién.
En caso de existir estas condiciones climatoldgicas, tomar siempre las medidas

necesarias para evitar errores en la extraccion de puntos de terreno.
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
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—
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0102017 PROYECTO: "CONSTRUCCION DEL DEPOSITO CHACAPAMPA ETAPA. IV "
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DEL DEPOSITO CHACAPAMPA ETAPA IVFecha presupuesto
20/03/2017
Partida 01.02.02.02  SUMINISTRO / INSTALACION DE GEOMENBRANA TEXTURADA SIMPLE HDPE D=1.5MM
Fecha : 20/03/2017 10:19:52a. m.
Rendimiento m2/DIA  MO. 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 Costo unitario directo por : m2 6.697
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio US Parcial U$
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.2000 0.00145 10.500 0.015
0101010004  OFICIAL hh 2.0000 0.01455 7.500 0.109
0101010005 PEON hh 9.0000 0.06545 5.750 0.376
01020100000013 TECNICO INSTALADOR hh 1.0000 0.00727
10.500 0.076
0.576
Materiales
0210020005 GEOMEMBRANA HDPE 1.5mm TEXTURASIMPLE =~ m2 1.00000 5.000 5.000
02550800130003 SOLDADURA HDPE kg 0.00150 18.500
0.028
5.278
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.00000 0.576 0.029
0301120005  MAQUINA EXTRUSORA hm 1.0000 0.00727 15.000 0.109
0301120006  EQUIPOS DE CONTROL DE CALIDAD hm 1.0000 0.00727 20.000 0.145
03011700010005 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 329 DL CATERPILAR 190 HP hm
0.5000 0.00384 80.000 0.291
03012500010009 GENERADOR ELECTRICO.  hm 1.0000 0.00727
22,000 0.160 )
03012700010003 MAQUINA DE SOLDAR CUNA hm 1.0000 0.00727
15.000 0.109
0.843
CONSULTAS.
1. Confirmar la modalidad de licitacion a Precios Unitarios o a Suma Alzada.
Es a suma alzada, el postor debe confirmar los metrados estimados en la ingenieria.
2. Proporcionar los planos para construccion en nativo, para verificar los metrados de la planilla de las
bases de licitacion.
Se adjuntan planos nativos con cargo a utilizarlos con la confidencialidad del caso y solamente para
este trabajo.
3. En caso se evidenciara una diferencia de metrados al revisar los planos nativos, con respecto a la

planilla de metrados de las bases de licitacion indicar que metrados consideramos para el calculo del

presupuesto.

Los recalculados en base a la informacion enviada bajo responsabilidad del contratista.



PRESUPUESTO FINAL DEL PROYECTO.

510
Presupuesto

Presupu 0102017 PROYECTO: "CONSTRUCCION DEL DEPOSITO *

Subpres 001 CONSTRUCCION DEL DEPOSITO

Chente

Lugar  HUANCAVELICA - CHURCAMPA -

item  Descripcion

o ‘OBRAS PRELIMINARES

(RG] OBRAS PRELIMINARES

M.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

01.01.02 CAMPAMENTO

M.01.03 TRAZO Y REPLANTED TOPOGRAFICO

01.01.04 CONTROL DE POLUCION Y RIEGO DE VIAS

0102  CONSTRUCCION ETAPA IV ( 2255 AL 2340 MSNM)
1.0201 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.04.1 LIMPIEZA ¥ DESBROCE

01.02.01.0 CORTE ¥ EXCAVACION CON MAQUINARIA

01.02.01.0 REMOCION DE MATERIAL EN BOTADERO TEMPORAL

04.02.01.1 CARGUIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADERO D=3KM
10202 IMPERMEABILIZACION DEL TALUD ETAPA IV

1.02.021 PERFILADO DE TALUD

01.02.02 t SUMINISTRO / INSTALACION DE GEOMENBRANA TEXTURADA SIMPLE HDPE D=1.5MM

01.02.021 SUMINISTRO / INSTALACION GEQTEXTIL NO TEJIDO 300 grim2
0102.021 PARTIDA INDISPENSABLES A EJECUTAR DETALLADOS EN LOS PLANDS PERO NO
CONSIDERADOS EN LA LISTA DE PARTIDAS Y METRADOS DE LAS BASES
01.02.021 TRABAJOS DE PLATAFORMADO PARA EMPOTRAMIENTO DE ZANJA DE ANCLAJE

(ACCESD).
01.02.021 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA DE ANCLAJE
01.02.021 SOLDADURA POR EXTRUCCION PARA EMPALME DE GEOMENBRANA
01.02.021 ANCLAJE EN TALUD MEDIANTE PERNO
i SISTEMA DE DRENAJE NIVEL 2255 MSNM

01.02.03.{ DREN SEGUNDARIO CON TUBERIA HDPE D=4" PERFORADA ENVUELTA EN
GEQTEXTIL

01 02 03 1 SUMINISTRO / INSTALACION DE TUBERIA NO PERFORADA HDPE D= 67
01.02.03.1 SUMINISTRO / INSTALACION DE TUBERIA NO PERFORADA HDPE D=8
(1.02.03.0 CAJA RECEPTORA

1.02.04 CAMINO DE ACCESO TEMPORAL
01.02.04.0 CONFORMACION DE ACCESO TEMPORAL DENTRO DEL DEPOSITO
0103 DIQUE

1 CONFORMACION DEL DIQUE

04.03 .01 1 CONFORMACION DEL DIQUE DENTRO DEL DEPOSITO
0z TERRAFLEN DE MATERIAL INERTE
02m PROCESAMIENTO DE MATERIAL
02.01.01 CORTE Y EXCAVACION CON MACUINARIA
020102 SELECCION DE MATERIAL PARA TERRAPLEN
02.01.03 CARGUIO Y TRANSPORTE MATERIAL CON EQUIPO D=2 5KM
0202  MURO REFORZADO

020201 EXCAVACION DE CIMENTACIONES DEL MURO DE SUELO REFORZADO CON
MACUINARLA

Und.

gib
glb

m2
m3
m3

m3

m2

m2

3

m3

m3
m3

m3

m3

Metrado

1.00
1.00
350
350

23,200.00
40.300.00
116,905,00
132,822.00

101,322.00
10.322.00

101.322.00

0.46

1,080.00
790.00
23000

7300
104.00
1.00

18,962 00

104,465.00
BB.54800
B8 548.00

2.267.00

Pagina

Coslo al

Precio U§

21,600,000
2,000.000
6.010.467
5.246.240

0708
0713
0513
2275

0560
6458

23

2525390

B045
7422
/132

27198

26 661
28459
1273212

4,960,123

0713
0604
1964

1655

04/08/2017

Parcial U$

1,677,861.318
63,198.475
21800000
2,000.000
21036635
18,361 840
1,435,608.845
407,325.015
16,448,800
8733.900
50,972 205
30,170,050
1,006,933 617
o7.269.120
655,350.696 ]

EPRFCRLV |
22,185.009

1.161.679

& 689 680
5,863.380
6,470 380
16,143,679

9618478

21092 253
2859736
1.273.212
5,406.534
5.406.534
78.,843.996
78,843.996
T8 .B43 596
440,616.549
301,874.809
T4.483.545
53,482 992
173,908.272
31,837,645
3751 885
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020202 SUMINISTRO E INSTALACION DE PANELES m2 67400 8,368 5853512
020203 RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO EN MURC DE SUELD REFORZADD m3 £,108.00 3083 18,895.137
020204 RELLENO COMPACTACION CON MAGUINARIA EN MURD DE SUELO REFORZADO m3 6,109.00 0579 3537411
0203  TERRAPLEN DE MATERIAL INERTE 104,762.284
020301 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MAGUINARIA m3 88,548.00 1183 104,752,284
0204  GAMIND DE ACCESO 2,051.811
020401 CAMING DE ACCESO m 312300 0857 2,051 811
COSTO DIRECTO 2,018,367 865

GASTOS GENERALES (12.00%) 242204144
UTILIDAD {6.00%) 121,102,072

SUB TOTAL 2,381,674.081

1GV (18.00%) 428,701.336
[ER——

COSTO TOTAL 2810375416

SON: DOS MILLONES DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS SESENTISIETE Y 865/1000 DOLARES AMERICANOS

FOMA DE MEDICION.

MEDICION Y BASES DE PAGO

La geomembrana debera ser medida en metros cuadrados (m2) contabilizados de las secciones

indicadas en los planos y/o de las indicadas por escrito por la Supervision.
Las cantidades aceptadas de geomembrana deberan ser pagadas al precio unitario por metro
cuadrado indicado en el contrato.

Dicho pago contempla todo material, mano de obra, acarreo a obra, y todo lo necesario para la

ejecucion de los trabajos de colocacion de geomembrana a entera satisfaccion de la Supervision.
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COTIZACION POR DESPERDICIOS.

CATEGORIAS

Acuicultura Suministro

Aguas Servidas Negras,
Grises y Domésticas

Aguas Residuales
Municipales Industriales
Aireacion y Agitacién
Asesoria, Consultoria e
Ingenieria Sanitaria
Bombas de agua y
accesorios

Cafierias, Tuberias y
Fittings Hidraulicos

Desinfeccién Agua
Potable Residual

Energia Alternativas y
Paneles Solares

Equipos y Maquinarias
Equipos de Laboratorio
Equipos de Seguridad
Estanques de Agua
Filtracién y Separacion
Filtros para Agua
Generadores Eléctricos
¥ Motores

Instalacion,
Construccion y Montaje
Hidraulico
Instrumentacion
Medidores Calidad Aqua
Medidores Flujo y Nivel
Osmosis Inversa
Desalinizacion

Piscinas Articulos
Potabilizacion del Agua
Pozos Profundos
Productos Quimicos
Residuos Industriales
Liguidos Riles

Riego Articulo

Tratamiento Agua
Residual y Potable

Varios Aguamarket

| {E R in|8]

W3S 2'.3‘3

INGRESO CLIENTES

Ingrese su Email

hitps:{iwww.

Ingrasar_l

idliente Nuevo?
£Como Cotizar productos?

PROVEEDORES
Empresa Registrada

Registre Gratis su
Empresa

MNegocios en Linea
Ingresar Vendedor
LS ION E :

GEOMEMBRANA HDPE 1 MM /M2 ROLLO DE 7.01 X 310

Esta cotizacion es informativa, son solo
precios REFERENCIALES

Sujetos a confirmaciéon

&

Imprimic

CoTizAR AQuUi

ID Cotizacién  :44018 Fecha Cotizacién :
Despacho : Oficinas Aguamarket 15/01/2010
Pais : Chile
Numero :
Solicitud 148362

Comentarios Técnicos

geomembrana geomembrana hdpe
geomembrana 1 mm, unidad: m2

valor neto x m2: § 2.57 dolar americano. .
rolle 7.01 x 310 mts, 2.173,1 m2

valor por rollo u$ 5584.6.

son 2 rollos.....u$ 11,169,2 + |,v.a.

geomembrana 1,5 mm. unidad: m2

valor nete x m2: $ 3.40 dolar americano. .
rollo 7.01 x 210 mts, 1.472,1 m2

valor por rollo u$ 5,005,14

son 3 rollos.....u$ 15.015,42 + iwv.a.

( se consideran 10% de merma por traslape, soldadura y pruebas de campo)
instalacion

impermeabilizacion 3650 m2 en termo fusién con membrana hdpe de 1,0 mm
soldada con magquina twinny.
localidad millinco

observaciones:
equipo de trabajo 3 personas

maquinas a utilizar :

cufia twinny s marca leister certificada
extrusora marca |eister certificada
triac s marca |eister certificada

equipos de prueba:

tensiometro examo 600 f |eister certificada

spark tester (marca buckleys) certificada

campana de vacio (vaccum test) certificada

manémetro de presién para soldadura de canal de prueba certificada

AMAiAatall

cotizacion.asp?idOferta=44018



Nombre :

Mail :

| Enviar ]

Precio referencial GEOMEMBRANA HDPE 1 MM /M2 ROLLO DE 7.01 X 310

grupo generador de corriente modelo gen pack 7 kvas diesel lombardini marca
italiano (si es necesario)

equipo de seguridad para los trabajadores certificado

movilizacién camioneta con su kit minero certificado

equipo completo de instalacion de geomembrana (escaleras, extensiones,
clanes, etc.)

requerimientos para faena por parte del mandante:
2 personas de apoyo para desplegar membrana hdpe (permanente)

estadia vy traslado incluida

materiales disponible
membrana hdpe

nota: la empresa cuenta con todos los equipos de prueba nuevos que se
necesita para garantizar nuestro trabajo, por lo tanto no es necesario contratar
a una empresa externa, pero si el caso lo requivere, el mandante puede
contratar una empresa para lo cual colocamos a su disposicion nuestros
equipos de prueba.

valor trabajos a ejecutar:

mano de obra..........covvnveen$ 5,750,000

gastos generales.................$ 650,000

dia de dcio o de para por condiciones de mal tiempo que no permitan loa
instalacién

$ 250.000 dia

valores + l.v.a.

las geomembranas de polietileno estan especificamente disefiadas para
condiciones expuestas. tienen una aplicacion generalizada en agricultura,
construccidén y minerla como elemento de contencidn de liquidos, como
revestimiento en pilas de lixiviacidn, en depdsitos, en canales, en embalses, en
reservorios y en estanques de almacenamiento, entre otras. caracteristicas
geomembrana de polietileno alta densidad. las geomembranas son fabricadas
con resinas de polietileno, especialmente formuladas y certificadas, con una
densidad minima de 0,941 gr/cc. en su proceso de manufactura utiliza moderna
tecnologia de coextrusién-soplado, tricapa, la cudl nos permite fabricar
geomembranas con propiedades especificas en cada cara, formando productos
bicolor y/o texturados, ademas, de tener |a alternativa de entregarle al manto
propiedades fisicoguimicas que cambien su comportamiento a la resistencia
tensil, a su rigidez, ductilidad, y a otras resistencias mecanicas. las
geomembranas son resistentes a una amplia gama de productos quimicos,
incluyendo acidos, sales, alcoholes, aceites e hidrocarburos. estos productos
quimicos pueden actuar concentrados y/o diluidos a diferentes temperaturas.
las geomembranas ademas de su excelente resistencia al atague de agentes
quimicos y rayos ultravioleta (uv con 2-3% negro de humo), presentan
inmejorables propiedades mecdnicas, su bajisima permeabilidad le permite
actuar como barrera al paso de fluidos y gases, alta fuerza tensible y excelente
rigidez. disponible en superficie lisa y texturada en espesores desde 0.5 a 2.5
mm con ancho maximo de 8 m y en largos segin requerimiento. nuestras
geomembranas texturadas proveen una excelente resistencia a la friccidn
debido a la texturizacién de una de sus caras.

| PRECIO : 2,57 DOLAR AMERICANO |

Precio estimativo: Sujeto a confirmacion

Esta cotizacion es informativa, son solo precios REFERENCIALES
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TABLA DE RESUMEN FINAL.
METRADD INICIAL-SEGLN PRESUPUESTD VS PROPUESTO DE INVESTIGACION
desperdicio +6.2 %
Metrado sequn presupuesto de obra 3a,040.04 6.281.96 101,322.00
Metrado sequn propuesto de investigacion inicial | 35,404.32 0.312.07 (01,319.33
METRADD FINAL-SEGUN PRESUPLESTO VS PROPUESTO DE INVESTIGACION
Metrado sequn presupuesto de obra EIE,4I]E.78I 0.313.22 01,322.00
Metrado segin propuesto de investigacian Final | 103.297.56] 2.|64.88 08,462 44
Diferencia
presupuesto de investigacion]  7,140.44




TABLA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA

CUANTIFICACION
EFICIENTE DE
GEOMEMBRANA EN
SUPERFICIE
IRREGULAR EN LA
CONSTRUCCION DE
RELAVERA

123

PROBLEMA OBIJETIVOS _— DIMENSIONES INDICADORES METODLOGIA | INSTRUMENTOS
PROBLEMA PRINCIPAL | OBJETIVO GENERAL | [ 4 cuantificacién | L-VARIABLE 1-VARIABLE X INDICADORES X | Cuantitativa- Equipos
(Como influye una superficie | Determinar Cémo influye en INDEPENDIENTE X - Pardmetros de continua lopograficos de

irregular(x) en la
cuantificacion(y) eficiente de

geomembrana una construccion

de relavera?

la cuantificacion(y)
eficiente de geomembrana
una superficie irregular(x)
en la construccion de
relavera

eficiente,
determinara la
cantidad real de
geomembrana en
la construccion

de relavera

-Superficie irregular

2.-VARIABLE
DEPENDIENTE Y

-Cuantificacion

-Superficies 2d

-Superficies 3d

2.-VARIABLE Y

-Métodos
matematicos.

-Métodos sencillos

con software.

metrados en (m2)

- Parametros de
metrados en (m2)

-Superficie (m?)

Estadistica bdsica

alta precision de
orden ¢

Software civil
3d.

Excel.

S10

PROBLEMA SECUNDARIO
2.-como influye factores
metodoldgicos de una
cuantificacion eficiente en una

superficie irregular?

Determinar cémo influye
los factores metodolégicos
en una cuantificacion
eficiente de una

superficie irregular.

Los factores
metodoldgicos
condicionan una
cuantificacion eficiente en

una superficie irregular.

métodos y técnicas en
manejo de software
confiable.

-Equipo topograficos.

Parametros

experimentales.

3.-;Cémo influye factores
climatoldgicos en la
cuantificacion eficiente en una

superficie irregular?

Determinar cémo influye los

factores climatoldgicos en la

cuantificacion eficiente de

una superficie irregular.

Los factores
climatoldgicos
condicionan en la
cuantificacion eficiente en

una superficie irregular.
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LAMINADO DE GEOMEMBRANAS.
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