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Resumen

El objeto de la tesis es la determinacién de movimiento de tierras de costo minimo en
carreteras de bajo volumen de transito, éstas vias en su mayoria ubicadas en el ambito rural,
conforman el mayor porcentaje del SNC y durante su proceso constructivo los continuos
movimientos de tierra elevan considerablemente el costo de la construccién. El balance
entre el corte y relleno es un objetivo y en los casos en donde no sea posible los cortes son
preferibles y el material excedente de este corte es llevado a depdsitos o vertederos (DME) ;
para este balance corte-relleno no se dispone de métodos matematicos exactos o incorporados
en software de uso comercial. En este trabajo, con un modelo matematico tratamos de
resolver el problema de transporte o distribuciéon de los volimenes de movimiento de tierras
desde un conjunto de origenes a otros de destino, a un costo minimo. Para lo cual hemos
generado tres (03) tipos de curvas masas en funcién a la ubicacién de la sub-rasante del
terreno, y en ésta se identificamos los puntos donde existe exceso de corte y a la vez
demanda de relleno. Estos datos generan los esquemas y redes de transporte. Obtenido el
Modelo matematico de transporte de tierras y con los costos de transporte/m3 (Ci) de un
origen (Oi) a un destino (Di), empleando la programacion lineal se analiza en un médulo
informético GUI para resolver cada modelo de transporte a fin de obtener el costo minimo.
Los resultados obtenidos se evaltian, comparan con el método convencional de célculo de
costos, llegandose a obtener los costos minimos usando los métodos de Voguel y Russel. Los
calculos, resimenes, metodologia de trabajo de gabinete se adjuntan en los respectivos anexos.

PALABRAS CLAVES:
Bajo volumen de transito, Curva masa, Tabla de transporte, Red de transporte, Cantera, Fuente, DME,Origen, Destino,
Modelo de Transporte, Optimizacién, Costo de transporte, Programacion lineal.

Summary

The purpose of the thesis is the determination of movement of land of minimum cost in roads
of low volume of traffic, these roads mostly located in the rural area, make up the greater
percentage of the SNC and during its construction process the continuous earth movements
Considerably increase the cost of construction. The balance between cutting and filling is
a objective and in cases where it is not possible the cuts are preferable and the surplus
material of this cut is taken to deposits or landfills (DME); For this cut-fill balance no exact
mathematical methods are available or incorporated into commercial software. In this work,
with a mathematical model we try to solve the problem of transport or distribution of the
volumes of earth movement from a set of origins to other of destination, at a minimum cost.
For this we have generated three (03) types of mass curves according to the location of the
finsih ground of the terrain, and in this one we identify the points where there is excess
of cut and at the same time demand of filling. This data generates transport schemes and
transport networks. Obtaining the mathematical model of land transportation and transport
costs / m3 (Ci) from a source (Oi) to a destination (Di), using linear programming is
analyzed into a GUI computer module to solve each transport model generated to obtain the
minimum cost. The results obtained are evaluated, compared to the conventional method of
calculating costs, obtaining the minimum costs using the methods of Voguel and Russel. The
calculations, summaries, cabinet work methodology are attached in the respective annexes.

KEY WORDS:
Low Volume of Traffic, Curve mass, Transport table, Transport network, Quarry, Source, DME, Destination, Transport
model, Optimization, Transportation cost, Linear programming. GUI
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INTRODUCCION.

La carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trénsito, son las vias que con-
forman el mayor porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC),y se carac-
terizadas por tener una superficie de rodadura de material granular y generalmente
recorridas por un volumen menor de 50 vehiculos por dia y que muy pocas veces llegan
hasta 200 vehiculos por dia. Ademas de ser de gran importancia en el desarrollo local,
regional, y nacional por estar dentro de esta categoria la mayor vialidad, se requiere
proporcionar criterios técnicos, solidos y coherentes de gran utilidad para el diseno y
construccion de este tipo de vias y es importante la ampliacion de dicha red de manera
racional y dentro del plan de desarrollo nacional. En el proceso de disefio es necesario
tener en cuenta la optimizacién de costos, y esta tarea recae sobre el disenador, quien
debe conocer y aprovechar las técnicas desarrolladas para ello. En el proceso construc-
tivo de una carretera el movimiento de tierras asigna la mayor parte del presupuesto y
para minimizar estos costos generalmente tratamos de colocar la linea de sub-rasante
tan cerca como sea posible a la linea del terreno y este trabajo lo realiza el disenador
de acuerdo a su experiencia, utilizando técnicas de intento y error, sin ningtin proce-
dimiento que justifique el cédlculo final o en su defecto buscamos balancear el corte y
relleno y donde éste no sea posible se prefiere el corte para equilibrar el relleno y el ex-
ceso es desechado a un vertero o DME. Para la determinacién de movimiento de tierras
de costo minimo en carreteras no se dispone de métodos matematicos exactos o incor-
porados en software de uso comercial, por lo que se plantea el uso de la programacion
lineal con los modelos de transporte que en forma general se refiere a la distribucién
de cualquier bien desde cualquier grupo de centros de suministro, llamados origenes,
(en este caso las progresivas donde existe exceso de corte) a cualquier grupo de centros
de recepcién (progresivas donde existe demanda de relleno), llamados destinos, de tal
manera que se minimicen los costos totales de distribucion.Es por esta razén que no
existen muchos trabajos ni muchos especialistas en esta disciplina. Esta tesis tratara
de contribuir en este campo del conocimiento siguiendo la linea planteada en trabajos
previos, e incorporando algunos de los avances producidos desde entonces.

Desde un punto de vista metodolégico, abordamos esta investigacion tratando de
separarnos del modelo clasico-en el que se balancea el corte y relleno en una progresiva
definida en la curva masa en la que el movimiento de tierras es hacia adelante o
hacia atras- usando la funcién de minimizacién basadas en la programacion lineal. En
concreto, se estudiardn los métodos de la esquina noroeste (MEN), Costo Minimo,
Método de Voguel y de Coste Minimo. Trabajos similares, también demuestran que
se pueden minimizar los costos mediante la optimizacién del uso de maquinarias para
el movimiento de tierras pero en la actualidad En este trabajo se releva el estado del
arte respecto a modelos y algoritmos para el problema de optimizacién de movimiento
de tierras, seleccionados en el contexto del desarrollo de una herramienta de apoyo a
la planificacién del transporte rural.
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El desarrollo del trabajo estd organizado considerando: la observacion de la problema-
tica, formulacion de hipétesis de la problematica y su solucién, recopilacién de datos,
analisis de datos, formulacién de los modelos de optimizacion de movimiento de tierras
a un costo minimo en la construccién de carreteras, proposiciéon concreta y detallada,
solucién y algunos resultados numéricos obtenidos mediante el programa

El presente trabajo de tesis consta de 4 capitulos:

En el Capitulo 1 se presentan las generalidades del trabajo de tesis, describiendo la
formulacién del problema, los objetivos, la justificacién e importancia, las hipdtesis de
trabajo, la metodologia de investigacion, instrumentos y procesamiento de datos.

En el Capitulo 2 se presenta el marco tedrico y conceptual, incidiendo fundamental-
mente en los modelos de transporte y el uso de la programacién lineal para obtener el
costo minimo en la construccién de una carretera.

En el Capitulo 3 se desarrollan los algoritmos de los Métodos de la Esquina Noroeste,
de Voguel, de Costo minimo y el método de Russell, a fin de obtener un programa que
integre y compare los costos minimos obtenidos con estos métodos.

En el Capitulo 4 se ha desarrollado la implementacion computacional y la aplica-
cién del programa Tramos a un caso particular “ Construccién de la carretera Tuco-
Ccorihuaylla”, analizandose varias propuestas de modelizacion o casos obtenidos en
base a la curva masa y la modificaciéon de la ubicaciéon de la sub-rasante para cada
caso.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 3



Parte 11
CUERPO DE LA TESIS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



Capfruro 1

CONSIDERACIONES GENERALES.

En este capitulo se presentan las generalidades de este trabajo de tesis, describiendo los objetivos, la
Jjustificacion del mismo, asi como el planteamiento del problema, lo cual conduce a una hipétesis sobre
el mismo. Finalmente, se presenta una seccion que describe la metodologia de investigacion cientifica

de esta tesis.

1.1. Antecedentes bibliograficos.

1.1.1. Investigacién de operaciones en la ingenieria de carre-
teras.

Conjunto de métodos cientificos que se aplican para mejorar la eficiencia de las
operaciones, decisiones y gestién de una empresa u otro tipo de organizacién. (2008,
Ferrer, J. M.).

La IO tiene estrecha relacion con la Ingenieria de Transportes, buscando optimizar la
operacién y explotacién de los distintos modos de transporte y en forma complementa-
ria aspectos comerciales y de economia de transporte. Resuelve los problemas técnicos
y operativos en la ejecucién de una carretera (uso 6ptimo de maquinarias, recursos
materiales, humanos) en los diversos modos de transporte utilizando conocimientos de
las ciencias fisicas, matemadticas e informaticas y la tecnologia aplicable al sector del
transporte, carreteras y el transito.

Figura 1.1: Algoritmo de IO.

Busque Comunigue la Controly
ik alternativas i decisiin evaluacidn
\ Deeterrnine el E Imnphemente s
plan de accidn decision

Fuente: Bryan Antonio Salazar
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1.2. Descripcién de la realidad problematica.

1.1.2. Trabajos basados en la Curva masa.

Utilizacion de la curva masa en la seleccion de  equipo,
https://vagosdeunisucre.files.wordpress.com.

Optimizacion del empleo de Maquinarias para el Movimiento de Tierras de un
Proyecto Vial mediante el uso de diagrama de masas, Andrade Elizabeth Lam
y Tamirez Alvarado P. Armando ; 2009 Escuela Superior Politécnica del Litoral,
Guayaquil Ecuador .

Movimiento de tierras, Torres Urbina Enrique , 2014; Universidad Veracruzana,
Méjico.
Analisis y ejecucién de movimiento de tierras en una obra empleando el diagrama

de curva masa, Guevara Martinez 2,015; Universidad de Piura

Analisis de maquinaria 6ptima para el movimiento de tierras via Chilla-Guanazan
1 km usando diagrama de masa. Carrion Matamoros Gonzalo Michael, 2,015;
Universidad Técnica de Machala.

1.1.3. Trabajos de Programacion Lineal en transportes.

1.2.

Mejora del Tiempo de Operatividad de Camiones Volquetes en Proyectos de
Mantenimiento Vial, utilizando Teoria de Confiabilidad en un Sistema Simulado,
N. Carla Calderon Quesada; 2014 Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Optimizacién del empleo de Maquinarias para el Movimiento de Tierras de un
Proyecto Vial mediante el uso de diagrama de masas, G. Elizabeth Andrade Lam-
P. Armando Tamirez Alvarado; 2009 Escuela Superior Politécnica del Litoral,
Guayaquil Ecuador .

Estrategia de transporte, Fernanda Garcia, Ulises Fuentes, Jorge Oli-
vares, Arturo Hernandez, Alberto Contreras, Ivan Mar Barajas; 2016
http://www.youtube.com/watch?v=XI195E7rD2Vs.

Un algoritmo para la optimizaciéon de rutas de transporte, A. Garrido E.y Onain-
dia; Dpto. Sistemas Informaticos y Computacion de la Universidad Politécnica
de Valencia-Espana.

Planteamiento de modelo general por medio de programacién lineal para op-
timizacion de maquinaria pesada, Rogelio Alfaro Medina, 2009 , Universidad
Industrial de Santander-Espana

Metodologia para mejorar el proceso de asignaciéon de trafico a una red de trans-
porte, R. Gandhi Astete Chuquichaico, 2011, Universidad Nacional de Ingenieria

Descripcion de la realidad problematica.

Actualmente, una manera de minimizar la cantidad de movimiento de tierras es la
de colocar la linea de sub-rasante tan cerca como sea posible a la linea del terreno,
mientras se considera también el balance de corte y relleno. En realidad la elevacién
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1.3. Formulacion del problema.

de la linea de terreno raramente representa a la seccion entera en términos de balanceo
de corte y relleno. El proyectista en todo momento utiliza la metodologia de intento y
error, para lograr un alineamiento vertical razonablemente correcto. Esta metodologia
no cuenta con base matematica para producir resultados 6ptimos.

De la misma manera, para la determinacién de movimiento de tierras de costo minimo
en carreteras no se dispone de métodos matematicos exactos o incorporados en
software de uso comercial. El modelo matematico trata de resolver el problema de
transporte estudiando la distribucién de los volimenes de movimiento de tierras desde
un conjunto de origenes a otros de destino, sin superar las restricciones necesidades
o disponibilidades, con costo minimo. El modelo de transporte tiene notable interés
por sus importantes aplicaciones que, no se restringe tinicamente a la distribucién. Su
procedimiento especifico de solucién, llamado algoritmo de transporte, consta de dos
fases y es rapido y eficiente.

Es por esta razéon que no existen muchos trabajos ni muchos especialistas en esta
disciplina. Esta tesis tratard de contribuir en este campo del conocimiento siguiendo la
linea planteada en trabajos previos, e incorporando algunos de los avances producidos
desde entonces.

Desde un punto de vista metodolégico, abordamos esta investigacion tratando de sepa-
rarnos de las hipétesis de los modelos clasicos como de PERT, CPM y de las especifica-
ciones de la funciéon de minimizaciéon basadas en programacién lineal. En concreto, se
estudiaran los métodos de: Esquina Noroeste (MEN), Voguel , Costo Minimo y Russell.

1.3. Formulacion del problema.

1.3.1. Problema principal.

1. ;En qué medida se puede optimizar costos de movimiento de tierras utilizando
aplicaciones especiales de la programacion lineal para problemas de transporte
que conduzcan a determinar el movimiento de tierras de costo minimo? y ;Cudl
es el grado de aproximacion y la sensibilidad de la soluciéon de un problema de
transporte con una funcién objetivo y restricciones particulares para el caso de
estudio abordado que buscan determinar el movimiento de tierras é6ptimo para la
construcciéon de una carretera?.

1.3.2. Problemas secundarios.

1. La evaluacién de movimiento de tierras en la construccién de una carretera esta
necesitando de procedimientos distintos para situaciones de proyectos vinculados
a intervenciones en carreteras de bajo volumen de transito de tal forma que no
se condicione la viabilidad del proyecto y se tenga una sostenibilidad del sistema
de transporte. Asi, en los actuales instrumentos no se contempla, ni siquiera
levemente, una formulacién distinta para el actual escenario de planeamiento y
construcciéon de carreteras en relacion a determinar el movimiento de tierras de
costo minimo que se integre adecuadamente a los procesos de optimizacion que
se vienen dando en las lineas de investigacion de la ingenieria de transportes?
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1.4. Justificacion de la investigacion.

2. Es operable presentar un modelo de optimizacién vinculados al movimiento de
tierras en la construccién de una carretera de bajo volumen de transito, com-
prehensivos que permitan usar las técnicas actuales de simulacién sistema de
transportes que exigen un modelado de las variables intrinsecas y extrinsecas,
que recojan su caracter deterministico, y muy especialmente en el caso de accio-
nes variables como el de origen y destino del movimiento de tierras?.

3. Es factible la aplicacion de procedimientos avanzados de las exigencias de simu-
lacién de sistemas de transporte cuando se trata de construccion de carreteras de
bajo volumen de transito, con rasgos particulares basados en la actual operacion
del sistema, para lejos del concepto antiguo de actuar del lado de la seguridad
pasar a la evaluacién del lado de la realidad, segin fases sucesivas de analisis
que contemple como factor determinante el nivel de informacién disponible como
elemento corrector de la incertidumbres iniciales?

1.4. Justificacion de la investigacion.

En la actualidad, América Latina esta viviendo un fenémeno de inversién en proyectos
viales. Presentando, de entre muchos aspectos, a las carreteras de bajo volumen
de transito como un proyecto bastante difundido, donde las partidas vinculadas al
movimiento de tierras son un componte importante de la inversion total .En esta
readecuacion al desarrollo rural, se requiere de propuestas de proyectos que sean
los més optimas posibles, de tal manera que no sea un freno y si un motor de aceleracion.

Usualmente, los Proyectos de Inversion que se desarrollan estan basados en funcién
a disenos convencionales, sin considerar la vialidad en la zona rural derivada de una
ingenieria de transporte y las tecnologias de construccién adecuadas; pues las acciones
que se dan en los proyectistas y consultores se orientan simplemente a repetir las
estrategias constructivas de siempre, sin realizar estudios exhaustivos que determinen
proyectos de costo minimo, que certifiquen una realidad préxima en la que se tenga
una mejor direccién técnico - econdmica del comportamiento de la construccién de
una carretera. Razones por las cuales se justifica la necesidad de impulsar un estudio
piloto de utilizaciéon de modelos especiales de programacién lineal para determinar el
movimiento de tierras de costo minimo.

Reconociendo las limitaciones a enfrentar, como las finalidades a lograr, este trabajo
de investigacion concibe como aporte el constatar cuales son los modelos mas eficientes
y econémicamente factibles a ser utilizadas en la construccién de una carretera de
bajo volumen de transito.

Dicho modelo de transporte se somete a un andlisis de sensibilidad a través de
un modelamiento virtual basado en la adaptacién del sistema, que se acerque a
un comportamiento lo mas realista posible del problema de movimiento de tierras,
permitiendo determinar cual de las alternativas de construccién expuestas es la que
mejor responde al balance corte-relleno y que sea la mas idénea frente a un estudio
de comparacién técnico - econdémica que garantice la seguridad tanto del material
humano como de las inversiones, consolidando los objetivos que toda intervencién civil
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1.5. Importancia de la investigacion.

debe perseguir a favor del desarrollo.

La justificacién del trabajo también se relaciona con las actividades de evaluar, acotar
y establecer decisiones de construccién de carreteras, asi como los niveles intermedios
con el objeto de alcanzar la fiabilidad del sistema que posibilite tener un paralelismo
con el grado de confianza personal que se tiene en la construccion de carreteras en un
determinado momento.

1. Conveniencia: La investigacion sirve para analizar y comprender la complejidad
de los emergentes sistemas econémicos, sociales y culturales segin el "paradigma
tecnoldgico” pues la construccion de infraestructuras ha sido la base de la cons-
truccién del propio territorio, que transforma y adapta la geografia fisica y que
actualmente estd en boga todo lo relacionado a lo urbano |Castells (1995).

2. Relevancia social: La investigacién tiene la trascendencia de permiten evaluar
las posibilidades de movimiento de tierras en la construccién de una carretera
antes de llevarlos a cabo para predecir su utilidad; de tal forma que se obtengan
beneficios de costos y tiempos de construccién.

3. Implicancias practicas: La investigacion permitira solucionar problemas reales
que afectan a la ingenieria de carreteras, pues la infraestructura vial existen-
te demanda intervenciones en especialmente asociadas a las carreteras de bajo
volumen de transito.

4. Valor tedrico: La investigacion ofrece la posibilidad de explorar en la bisqueda
tedrica de alternativas desde la perspectiva tecnoldgica, pues se contribuira al co-
nocimiento en optimizacién en ingenieria aplicado a la construccion de carreteras,
por cuanto la mayoria de soluciones consolidadas a lo largo de las dos ultimas
décadas son solo para infraestructura vial urbana.

5. Utilidad metodolégica: La investigacién ayudara a crear un nuevo instrumen-
to para procesar y analizar datos para modelar llos movimientos de tierras en la
construcciéon de carreteras, contribuyendo a resaltar aspectos en que ingenieros
intervienen y aportando un valor anadido sobre aspectos novedosos de la mode-
lacién de transporte, buscando crear un diseno sostenible para las carreteras de
bajo volumen de transito.

1.5. Importancia de la investigacion.

El transporte por carretera, tanto de viajeros como de mercancias, es el modo predo-
minante para el transporte interior en todos los paises del mundo y su participacién
en el transporte total ha venido creciendo continuamente en los 1ltimos anos. El
transporte por carretera tiene consecuencias positivas para el desarrollo econémico y
la calidad de vida de los ciudadanos, pero también impactos negativos.

Para mantener las redes viarias en condiciones 6ptimas para hacer frente a la demanda
son necesarias grandes inversiones, tanto en la conservacion de las infraestructuras
existentes, como en la construcciéon de nuevas infraestructuras. En nuestro pais, la
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1.5. Importancia de la investigacion.

red viaria se encuentra en proceso de construccion y mejoramiento. Es importante
la ampliaciéon de dicha red de manera racional y dentro del plan de desarrollo
institucional. En el proceso de disenio es necesario tener en cuenta la optimizacién
de costos. Esta tarea recae sobre el disenador, quien debe conocer y aprovechar las
técnicas desarrolladas para ello.

Creo que se debe recuperar el interés por las grandes bases, para que el gran y
buen esfuerzo llevado a cabo en los procedimientos, se vea recompensado con la
utilizacion de bases afinadas y acordes con los métodos de céalculo. A este propdsito
estd dedicada esta investigacion, a estudiar una de las bases que incide, funda-
mentalmente, en los criterios de aplicacién de los modelos de optimizacién en el
movimiento de tierras en la construcciéon de una carretera y dando énfasis al desarrollo
de un modelo de transporte para determinar el movimiento de tierras con costo minimo.

La planeacion del transporte basada en herramientas de apoyo a la decision cobra
cada vez mas importancia, tanto en los paises desarrollados como en los en vias de
desarrollo. Una proporcion importante de los viajes en nuestra region son efectuados
utilizando carreteras denominadas de "bajo volumen de transito”. Problemas como
el origen y destino de los movimientos de tierra, han recibido poco tratamiento,
contandose con modelos de optimizacién para los cuales se dispone de algoritmos de
transporte que pueden resultar eficientes.

En cambio el problema de optimizacién de rutas y frecuencias posee varias aplica-
ciones y se abordaron de distinta manera, tanto su formulacién como la derivacion
de algoritmos eficientes de resolucion. En este trabajo se releva el estado del arte
respecto a modelos y algoritmos para el problema de optimizacion de movimiento de
tierras, seleccionados en el contexto del desarrollo de una herramienta de apoyo a la
planificacién del transporte rural.

En los ultimos anos se ha dado un gran impulso a la investigacion en los procesos
de optimizacién aplicadas a la Ingenieria de Transportes por su utilidad cuando no
hay métodos exactos, cuando el tiempo de procesamiento es muy grande, cuando
los datos son poco fiables. Son muchos los campos de aplicacién, en este trabajo
proponemos la utilizacion de los modelos deterministicos como aplicaciones especiales
de la programaciéon lineal a través de modelos de transporte para el estudio del
movimiento de tierras en la construccién de una carretera, dando énfasis a la toma de
decisiones para determinar el movimiento de tierras de costo minimo; en la cual se
incorporara la metodologia para andlisis de sistemas de transporte.

El desarrollo del trabajo estd organizado considerando: la observacion de la problema-
tica, formulacién de hipdtesis de la problematica y su solucion, recopilacion de datos,
analisis de datos, formulacion de los modelos de optimizacién de movimiento de tierras
en la construccion de carreteras, proposicion concreta y detallada, solucién y algunos
resultados numéricos obtenidos mediante el programa a crear y otros de uso comercial,
estudio de los resultados obtenidos, del cual discutimos sus caracteristicas y nuestra
propuesta de determinacion de movimiento de tierras que integra la simulacién del sis-
tema de transporte y para finalizar enumeramos algunas conclusiones y lineas futuras
de intervencion.
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1.6. Objetivos.

1.6.

Objet
1.

2.

Objetivos.

ivo: identificar las decisiones 6ptimas.

Normalmente existen multiples soluciones para las que el sistema verifica las
restricciones: se denominan soluciones factibles.

Es necesario establecer criterios que permitan ordenar las soluciones de mejor a
peor. Se puede definir una funcion objetivoque valore cuantitativamente la bondad
de una cierta solucién.

Los objetivos planteados en el plan de investigacién se han mantenido y han direccio-
nado la ejecucion de la tesis, los cuales menciono a continuacién:

1.6.1. Objetivos Generales.

1.

Plantear un modelo de transporte de programacion lineal para determinar el mo-
vimiento de tierras en la construccién de una carretera, aplicandolo a un proyecto
real, utilizando modelos deterministicos como los de esquina noroeste, Voguel y
costo minimo, para el calculo de movimiento de tierras en carreteras de bajo volu-
men de transito y determinar su grado de exactitud para resolver el problema de
determinar el movimiento de tierras de costo minimo utilizando procedimientos
clasicos, y realizar un andlisis comparativo frente a los métodos propuestos en
esta tesis.

1.6.2. Objetivo Especificos.

1.7.

Exponer las principales formulaciones utilizadas en el analisis por optimizacién
de movimiento de tierras.

Mostrar como se aplica el método de andlisis por optimizacién al analisis de
modelos de transporte.

Realizar el analisis de un proyecto especifico de la region para aplicar los modelos
matematicos de aplicaciones especiales de programacion lineal que se elaboren.

Analizar los métodos actualmente utilizados y realizar un analisis comparativo, de
tal forma que se obtengan procedimientos para determinar volimenes de tierras y
los equipos necesarios para ejecutar los trabajos, cuya clave es el correcto manejo
del diagrama de masas.

Disenar médulos informaticos en GUI para resolver el modelo matematico del
movimiento de tierras é6ptimo para el calculo de voliimenes de tierras en carreteras
de bajo volumen de transito.

Hipétesis de la investigacion.

1.7.1. Hipodtesis global.

1.

Los métodos de calculo de movimiento de tierras en la construccion de una carre-
tera, los instrumentos y normativas pensados para fases de proyectos y operacion
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1.8. Metodologia.

que se vienen aplicando, en el dia a dia, es a todas luces inexacta, donde en no po-
cas ocasiones la gran disparidad de criterio, se ha centrado no tanto en el balance
de origen y destino de los cortes y rellenos, y lo que es peor, de valores asumi-
dos sin ningun criterio de transporte e ingenieria de optimizacién, que determine
obtener resultados de costo minimo de manera coherente. A este respecto es ne-
cesario indicar taxativamente que existe el contraste entre fases con los términos,
proyectar del lado de la seguridad y comprobar del lado de la realidad.

1.7.2. Hipodtesis secundarias.

1. Si se observa el panorama de la ingenieria de transito, el nivel de avance que han
experimentado los procedimientos de andlisis de sistemas de transporte, sobre
todo estos ultimos anos, ha sido muy notable, amparados especialmente en el
enorme recurso que ha supuesto la informatica para las simulaciones y optimiza-
ciones en sistemas de transporte.

2. Considerando las bases de partida y de las exigencias del proceso de modelamiento
del movimiento de tierras de una carretera, los datos que se introducen en los
procedimientos de calculo, actualmente tan sofisticados, no estan a la altura ni
en el nivel de afine necesario para que el procediendo dé resultados satisfactorios
para el analisis del movimiento de tierras con costo minimo que posibilite el
desarrollo de proyectos viales con probidad.

3. El problema en movimiento de tierras radica en la falta de planificacion previa
ejecucion, de qué equipos utilizar para los trabajos de excavacion, relleno y trans-
porte, v el poco conocimiento de las condiciones en que se encuentra el terreno.
Los ingenieros constructores suelen cometer el error de alquilar la maquinaria sin
determinar previamente las necesidades de la misma. Por ello, es comun ver en
una obra que los equipos se encuentren paralizados, sin poder avanzar, lo cual
representa pérdida para el contratista. Por ello, el presente trabajo busca esta-
blecer claramente el procedimiento idéneo para reducir al maximo los tiempos
improductivos y pérdidas de dinero.

4. Es factible que empleando un programa, podamos crear una aplicacién informa-
tica que ademas de automatizar los diferentes procesos de andlisis y diseno de
carreteras de bajo volumen de transito, permita evaluar y valorar diferentes con-
figuraciones, en afan de encontrar la solucién 6ptima desde diversos puntos de
vista dependiendo del fin.

1.8. Metodologia.

El proceso metodoldgico seguido se basa en que las etapas a considerar parten del des-
cubrimiento del problema a investigar, pasando por la documentaciéon del problema, la
idealizacion de la respuesta al problema y concretarla en objetivos, disenar estrategias
para verificar la presuncién del problema, contrastacion con la realidad, establecer las
conclusiones y concretar resultados.

Desde mucho antes, el hombre ha tratado de optimizar recursos, resultando natural
en problemas cotidianos. Esto ha venido evolucionando y en los tltimos siglos se han
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1.9. Tipo y nivel de investigacion.

desarrollado métodos de optimizacién, para resolver problemas muy complejos. La
disciplina encargada de ello es la Investigacion de Operaciones.

No fue hasta la aparicién de las computadoras en que se probaron la eficacia de estos
métodos, creando y probando nuevos algoritmos. En nuestros dias se da un gran
avance en la resolucion de problemas realmente complejos mediante la combinacion de
técnicas de Investigacion de Operaciones y Modelamiento Computacional. Se estudiara
las técnicas que abordan la minimizacién de costos de movimiento de tierras utilizando
técnicas de Investigacion de Operaciones especificamente en el movimiento de tierras,
el cual es determinante en el diseno integral de la via.

Actualmente, este trabajo lo realiza el disenador de acuerdo a su experiencia, utilizando
técnicas de intento y error, sin ningiin procedimiento que justifique el cédlculo final, y
lo que es peor, las instituciones que financian estos proyectos no exigen justificacion
alguna de diseno optimo. Entonces, las personas que toman las decisiones sobre la
construccion de carreteras lo hacen, pues, sobre una solucién factible no optima, de las
infinitas que existen. El problema toma mayor importancia por tratarse de proyectos
de grandes inversiones, por lo que resulta inconcebible no realizar una optimizacion de
costos en el diseno.

Se ha hablado poco de la metodologia empleada para estos calculos, quiza por que no
se contaba con las herramientas informéaticas que hoy hacen posible realizar miles de
calculos en forma réapida y con un alto grado de precision. Esta herramienta ha permi-
tido aplicar antiguos modelos probados a escala pequena, a problemas reales con miles
de variables, asi como plantear nuevos modelos en constante evolucién y mejoramien-
to para resolver problemas de gran complejidad. Es importante que los profesionales
encargados de disenar y aprobar los proyectos de carreteras tengan presente estas téc-
nicas, para aplicarlas racionalmente en la elaboracién de los expedientes técnicos con
los que se aprueban y ejecutan los proyectos de carreteras.

1.9. Tipo y nivel de investigacién.

Se encuentra condicionado por el enfoque seleccionado, problema, contexto, alcances,
hipotesis. La estrategia usada esta basada en la aplicacién del método cientifico. La
definicién del método se apoya en el estudio prospectivo sustentado en un modelo
operativo, orientado a proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados en
una determinada realidad.

1.9.1. Tipo de investigacion.

Investigacién aplicada o tecnoldgica; por cuanto se utiliza los conocimientos en la
practica misma en redes urbanas de transporte, para aplicarlos en la caracterizacién
numérica del modelo continuo y en el uso del modelo de optimizacién deterministicos
y las simulaciones, en provecho del hombre y la sociedad.
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1.10. Equipos, Instrumentos y Aplicaciones usadas.

1.9.2. Nivel de investigacion.

Investigacion correlacional; pues se tiene como finalidad establecer el grado de re-
lacién o asociacion no causal existente entre dos o méas variables. Se caracteriza porque
primero se miden las variables y luego, mediante pruebas de hipdtesis correlacionales
y la aplicacion de técnicas estadisticas, se estima la correlacion.

Investigacion explicativa; pues esta investigaciéon busca el porque de los hechos
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, el presente
estudio se ocupa tanto de la determinacién de las causas (investigacién postfacto),
como de los efectos (investigacién experimental), mediante la prueba de hipétesis. Sus
resultados y conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos.

1.9.3. Diseno de investigacion.

Investigacion no experimental, pues los hechos y las variables ya ocurrieron y
esta investigacion observa variables y relaciones entre éstas en su contexto natural.
El diseno es longitudinal, pues se efectuaron observaciones en varios momentos o
puntos del tiempo. Considerando que se estudié un dominio son disenos de tendencia,
y como se analizé los subdominios son disenos de andlisis evolutivos de grupo.

1.10. Equipos, Instrumentos y Aplicaciones usadas.

1.10.1. Equipo e instrumentos utilizados

Equipo usado en campo
= GPS marca Garmin CX62
= Estacién total Leika
= Eclimetro
» Wincha de 60 mts.
» Flexémetro de 8 mts.
= Jalones
= Otros.
Equipo usado en gabinete
= Computadora de escritorio Core 17
= [mpresora
= Otros
Aplicaciones usadas

= MATLAB 7.1 R14 sp3, para la codificacion del Programa TRAMOS y otros
programas complementarios de preprocesado de datos.
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1.11. Técnicas de recoleccion.

s CAD, GIS para la generacion de los datos de entrada numéricos usados en tests.

= LaTeX para la generacion de toda la documentacién del proyecto, haciendo uso

de las herramientas WinEdt, MiKTeX, GSView y Adobe Acrobat.

= Documentacion disponible en Internet correspondiente a las distintas herramien-
tas y lenguajes empleados.

1.11. Técnicas de recoleccion.

En primer lugar, se establecié un conocimiento exacto del sistema que se esta anali-
zando: los objetivos, los componentes y la estructura del mismo; sus limites e interre-
laciones, tanto de sus componentes como del sistema con el medio donde se encuentra;
determinar la informacién que alimenta al sistema y la informacion que se espera que
el sistema entregue, etc.

a Rewvision tecnoldgica.- tiene como objetivo establecer una idea clara del estado del
arte y de las opciones tecnoldgicas que se encuentran en el mercado que pueden
dar solucién al problema. Se emple6 como técnicas e instrumentos el fichaje (las
documentales) y la observacién (las no documentales)

b Modelamiento.- Con la introduccion de las aplicaciones de matematicas en el campo
de la ingenieria, la manera de formular y resolver los problemas en sufren una im-
portante reestructuracion pues se introduce las herramientas de cédlculo informaticas.
El disenio de estas herramientas aplicativas, se constituyen en un reto para cambiar
el modo de proceder, de manera que vaya mas acorde con los instrumentos que las
nuevas tecnologias ponen a nuestra disposicion y, sobre todo, que permita realizar
una actividad ingenieril para la vida profesional; facilitando al alumno adaptarse a
los distintos cambios que, sin duda, tendra que acometer a lo largo de su carrera.

1.11.1. Investigacion.

Este proyecto parte del desafio de pensar nuevas formas de acceso al conocimiento, y
consolidar la aplicacion de los métodos numéricos en ingenieria, con el uso de la infor-
matica en propuestas que planteen distintas concepciones sobre la la optimizacion
de movimientos de tierras en carreteras de bajo volumen de trdansito.

La labor del investigador engloba:

= Recopilar y analizar datos.

Definir una objetivo y solucionarlos construyendo y probando modelos matema-
ticos.

Proponer soluciones y/o recomendaciones al decisor.

Interpretar la informacion.

Desarrollar y mantener sistemas y aplicaciones informaticas
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capituro 11

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.

En este capitulo se presenta una revision del estado del arte, incidiendo principalmente en la progra-
macion lineal y la investigacion de operaciones en el problema de transporte, mediante un modelo
matematico tratamos de resolver el problema de transporte estudiando la distribucién de los voli-
menes de movimiento de tierras en una carretera de bajo volumen de transito, se trata de llevar los
volumenes de tierra desde un conjunto de origenes a otros de destino, sin superar las restricciones
necesidades o disponibilidades, a un costo minimo. Reconociendo las limitaciones a enfrentar, como
las finalidades a lograr, este trabajo de investigacion concibe como aporte el constatar cuales son los
modelos mas eficientes y econémicamente factibles a ser utilizadas en la construccion de una carretera

de bajo volumen de transito.

2.1. Revision de literatura.

Referente a la revisién de literatura, se abordan los aspectos de optimizacion en inge-
nierfa, podemos citar:

a.- Jauffred-Moreno-Acosta (1975) en el tratado de “Métodos de Optimizacion” in-
dica taxativamente que muchos aspectos de la teoria de optimizacion han sido
conocidos desde hace siglos, pero la dificultad de calculo no hacia posible su
aplicacion practica. El desarrollo de las computadoras ha hecho atractivos es-
tos viejos métodos y sirvié de estimulo para realizar un gran nimero de nuevas
investigaciones sobre optimizacion.

b.- Wilde y Beightler (1976) en “Teoria de Optimizacion” planteé que hoy en
dia, muchas decisiones importantes se toman mediante la eleccién de una me-
dida cuantitativa de la eficiencia seguida de su optimizacién. La palabra "6pti-
mo”significa "lo mejorz se ha convertido en un término técnico que presupone
medida cuantitativa y analisis matemaético

c.- Prawda (1985) en “Métodos y modelos de investigacion de operaciones” senald
que la segunda mitad del siglo XX se ha caracterizado por el tremendo avance
que se ha tenido en las diferentes ramas de la ciencia. Bajo tal avance, no se ha
tenido mas remedio que abandonar la formacion generalista de las profesiones.
Los problemas que se presentan son multidisciplinarios, por ello; el diseno en
ingenieria es un proceso de aplicacién de varias técnicas y principios para definir
un aparato, proceso y sistema en suficiente detalle que permita su realizacion
fisica. Asi, el problema de diseno implica una accién, un resultado final que tiene
una realidad fisica. Una de las caracteristicas de un problema de diseno es que no
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2.2. Explicacién del marco tedrico.

tiene una solucién unica; no hay una respuesta correcta, pero usualmente existen
varias respuestas adecuadas, unas mejores que otras.

2.2. Explicacion del marco teodrico.

En este trabajo de investigacién, usando modelos mateméticos queremos constatar
cuales son los modelos de transporte mas eficientes y econémicamente factibles a ser
utilizadas en la construccion de una carretera de bajo volumen de transito y consolidar
la aplicacién de los métodos numéricos en ingenieria, con el uso de la informéatica en
propuestas que planteen distintas concepciones sobre el Movimiento de tierras en
una carretera de bajo volumen de trdnsito.

La labor del investigador engloba:

= Recoger y analizar datos.

= Construir y probar modelos matematicos.

= Proponer soluciones y/o recomendaciones al decisor.

= Interpretar la informacién

= Desarrollar y mantener sistemas y aplicaciones informéticas

Con la introduccion de las aplicaciones de matemaéticas en el campo de la ingenieria, la
manera de formular y resolver los problemas en sufren una importante reestructuracion
pues se introduce las herramientas de calculo informaticas. El disenio de estas herra-
mientas aplicativas, se constituyen en un reto para cambiar el modo de proceder, de
manera que vaya mas acorde con los instrumentos que las nuevas tecnologias ponen a
nuestra disposicién y, sobre todo, que permita realizar una actividad ingenieril para la
vida profesional; facilitando al alumno adaptarse a los distintos cambios que, sin duda,
tendra que acometer a lo largo de su carrera.

2.2.1. Investigaciéon de Operaciones.
Algunas definiciones de la IO [[] son:

= Es un conjunto de técnicas matematicas que se utilizan para la toma de decisiones
éptimas y el andlisis de comportamiento de sistemas. (1985, Marrero De Leon).

= Es un método que permite encontrar las relaciones éptimas que mejor operen
un sistema, dado un objetivo especifico. En un sistema, el comportamiento de
cualquiera de sus partes o componentes tiene efectos directos e indirectos con
el resto; por tanto, es necesario que exista un procedimiento sisteméatico que
logre identificar aquellas interacciones que tengan efectos de importancia y, las
componentes controlables asociadas. (1975, Hall, A.)

nvestigacién Operativa (10).
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2.2. Explicacién del marco tedrico.

El enfoque fundamental de la investigacién operativa es el andlisis de sistemas, por el
cual, a diferencia del enfoque tradicional, se estudia el comportamiento de todo un con-
junto de partes o sub-sistemas que interaccionan entre si, se identifica el problema y se
analizan sus repercusiones, y se buscan soluciones integrales que beneficien al sistema
como un todo. Para hallar la solucién, la investigacion operativa generalmente repre-
senta el problema como un modelo matemdtico, que se analiza y evalia previamente,
para analizar el comprotamiento de los componentes de un sistema con el fin de opti-
mizar su desempeno. La investigacion de operaciones es una ciencia interdisciplinaria.
https://es.wikipedia.org/wiki/Investigacion de operaciones| (2017))

2.2.2. Disciplinas.

Clasificacion de métodos de optimizacién:
» Clésico (Programacién Matemaética).

e Programacion Lineal (LP).

e Programacién Lineal Entera Mixta (MIP).
e Programacién No lineal (NLP) .

e Dindmica (DP).

e Multiobjetivo (MP).

o Teoria de la decisién.

e Teoria de juegos.

e Teoria de colas.

e Teoria de grafos.
» Metaheuristicos(Aproximacion)

e Algoritmos genéticos.
e Bisqueda heuristica.

e Colonia de Hormigas

2.2.3. Sistema.

Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizadas y relacionadas que
interactiian entre si para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos,
energia o materia del ambiente y proveen (salida) informacién, energia o materia.
http://www.alegsa.com.ar/Dic/sistema.php| (2017)

2.2.3.1. Caracteristicas de los sistemas.

» Un sistema puede ser fisico o concreto (una computadora, un televisor, un hu-
mano) o puede ser abstracto o conceptual (un software).

» Cada sistema existe dentro de otro mas grande, por lo tanto un sistema puede
estar formado por subsistemas y elementos, y a la vez puede ser parte de un
supersistema (suprasistema).
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2.2. Explicacién del marco tedrico.

» Los sistemas tienen limites o fronteras (Ver: frontera de un sistema), que los dife-
rencian del ambiente. Ese limite puede ser fisico (el gabinete de una computadora)
o conceptual. Si hay algin intercambio entre el sistema y el ambiente a través de
ese limite, el sistema es abierto, de lo contrario, el sistema es cerrado.

= El ambiente es el medio en externo que envuelve fisica o conceptualmente a un
sistema. El sistema tiene interaccion con el ambiente, del cual recibe entradas y
al cual se le devuelven salidas.

http://www.alegsa.com.ar/Dic/sistema.php| (2017)

2.2.4. Modelo.

“Esquema tedrico, generalmente en forma matemaética, de un sistema o de una realidad
compleja, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio estudio de su com-
portamiento”. E|Para aumentar la abstraccion del mundo real,los modelos se clasifican
como: Icénicos, analogos, simbolicos.

Modelos icénicos.- Son la representacion fisica, a escala reducida o aumentada de un
sistema real.

Los modelos analogos.- Esencialmente requieren la sustitucién de una propiedad por
otra con el fin de permitir la manipulacién del modelo. Después de resolver el problema,
la solucién se reinterpreta de acuerdo al sistema original.

Modelos simbdlicos o matematicos.- Son los modelos més importantes para la
investigacion de operaciones, emplean un conjunto de simbolos y funciones para repre-
sentar las variables de decisién y sus relaciones para describir el comportamiento del
sistema. El uso de las matematicas para representar el modelo, el cual es una represen-
tacion aproximada de la realidad, nos permite aprovechar los computadores con velo-
cidades alta de procesamiento y aplicaciones de soluciéon con matematicas avanzadas o
de iteracién. |hittp://investigacionoperacionesbs1.blogspot.pe/2011/0/4 /metodologia-de-
la-investigacion-de.html (2011)) . En el desarrollo de este trabajo, al referirinos a mo-
delos; implicitamente estaremos refiriéndonos a un modelo matemaético.

Figura 2.1: Modelo y simulacién.

12 ¢

SISTEMA Q
REAL ——————————|OBSERVADOR

Fuente: Elaboracion propia

2Diccionario de la Lengua Espaifiola, Real Academia Espaifiola.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 19



2.2. Explicacién del marco tedrico.

2.2.5. Simulacién.

Rios Inzuaj (2008) nos dice que: “La Simulacién consiste en construir modelos infor-
maticos que describen la parte esencial del comportamiento de un sistema de interés,
asi como en disenar y realizar experimentos con tales modelos con el fin de extraer
conclusiones de sus resultados para apoyar la toma de decisiones.”

Banks (1998) la define de la siguiente manera:

“Una simulacién es la imitacion de la operacién de un sistema o proceso real a través
del tiempo. Ya sea manual o por computadora, la simulacién por definicién se refiere
a la generacion de una historia artificial del sistema y la observacién de esta historia
para proyectar inferencias sobre las caracteristicas del sistema real.”

2.2.6. Optimizacion.

= Optimizaciéon:Determinacion de una alternativa de decisién con la propiedad de
ser mejor que cualquier otra en algin sentido a precisar

= Elementos de un problema de optimizacion:

e Funcién objetivo:Medida cuantitativa del funcionamiento del sistema que se
desea optimizar (maximizar o minimizar)

e Variables: Representan las decisiones que se pueden tomar para afectar el
valor de la funcién objetivo.

o Variables independientes.
o Variables dependientes.

e Restricciones: Representan el conjunto de relaciones (ecuaciones e inecua-
ciones) que las variables estan obligadas a cumplir.

= Resolver: Encontrar valor de las variables que optimiza la funcién objetivo y
satisface todas las restricciones.El nimero de variables de una solucién bésica
factible debe ser =m+m —1 ; donde m = N origenes, n = N destinos.

2.2.7. Descripcion de investigacion.

Los modelos matematicos de optimizacion se encuentran entre los procedimientos de
analisis y diseno més poderosos y versatiles que posee la ingenieria. La investigacion
propuesta pretende desarrollar los principales aspectos de la formulacién y resolucion
de modelos deterministicos y metaheuristicos aplicados a los modelos de asignacion de
transportes y mostrar como se aplicara ésta herramienta a los procesos de optimizacion
de redes.

El objeto de la investigacion es doble. Por un lado debia servir al disenador al pro-
porcionarle una herramienta que le permita definir y calcular una red de transporte,
ahorrandole tiempo en los céalculos, el programa hace todos los calculos repetitivos e
iterativos, y dejandole de esa manera las manos libres para probar diferentes opciones
de grafos y encontrar la mejor solucion posible al problema. Por otro lado, el programa
debia facilitar la producciéon de los documentos graficos, dibujos, tablas y graficos que
sustentan y describen el diseno. También, conocer la experiencia de los usuarios sera
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2.3. Estado del Arte.

vital para completar, ampliar y mejorar el modelo de asignacién; pues, en un proceso
de retro-alimentacién entre quienes desarrollan los modelos y quienes los usan. Para el
desarrollo futuro de nuevas aplicaciones se requiere de un trabajo en equipo en el que
interactian la parte tedrica y académica acerca de la materia que cubra la aplicacién,
la experiencia en diseno y solucién de problemas practicos, la parte de investigacion
asociada al problema y la experiencia en sacar adelante los proyectos, aparte de las
labores de diseno del soporte l6gico y de programacion propiamente dichos.

2.2.8. Meétodos.

2.2.8.1. Métodos de resolucién: 1. Matematicos-Exactos.

= Tedricamente deben proporcionar la solucion éptima deseada
» El coste (econémico, de tiempo) puede ser alto
= Adecuados para problemas “pequenos” o de complejidad algoritmica polinomial

= Requieren un modelado restrictivo

2.2.8.2. Meétodos de resolucion: 2. Iterativos de aproximacion.

= Proporcionan soluciones relativamente buenas

= El tiempo de ejecuciéon es bajo en comparacién con el tamano del problema
= Permiten bastante flexibilidad en el modelado.

= No garantizan la solucién éptima.

= Adecuados para problemas “grandes” y de complejidad no polinomial: optimiza-
cién combinatoria

= Existen dos grupos:

e Metaheuristicos: Métodos heuristicos generales con parametros ajustables:
Busqueda tabt, algoritmos genéticos, temple simulado, colonia de hormigas.

e Métodos especificos para problemas complejos concretos.

(Ferrer Caja, is.f., pags. 8-9)

2.3. Estado del Arte.

De acuerdo al estado del arte de la Ingenieria de Transportes, vinculada a los modelos
de transporte, se pueden formular problemas de optimizaciéon en términos de:

Problemas de Transporte.

Minimizar el coste total de transporte de un producto desde unos origenes a unos
destinos, satisfaciendo la demanda de cada destino sin superar la oferta disponible en
cada origen.

Se supone todos los origenes conectados con todos los destinos.
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..Como satisfacer la demanda sin superar la oferta con minimo coste?

Problemas de Transbordo.

Llevar un producto desde origenes a destinos con puntos intermedios en una red de N
nodos con minimo costo.

Problemas de Asignacién. Minimizar el coste total de realizar las tareas sujeto a:
cada tarea debe ser hecha por una sola persona, cada persona debe realizar una tinica
tarea.

Asignar la realizacién de N tareas a N personas (méquinas, etc.).

Problemas del viajante (TSP).

Hacer un recorrido que pase por N ciudades sin repetir ninguna y volviendo a la ciu-
dad de partida de manera que la distancia (costo) total sea minima. Uno de los mas
importantes en programacién matemaética.

2.4. Modelos y modelado.

2.4.1. Modelo.

Un modelo es la representacion simplificada de la realidad que permite explorar, bajo
un variado numero de condiciones, un rango de posibles respuestas del sistema, sin
tener que construirlo o alterarlo. Rincén Abril (2001)

Un modelo es una herramienta que nos sirve para lograr una vision bien estructurada
de la realidad. Asi, el propdsito del modelo es proporcionar un medio para analizar el
comportamiento de las componentes de un sistema con el fin de optimizar su desem-
peno. |http://www. gestiondeoperaciones.net/programacion lineall (2015)

La ventaja que tiene el sacar un modelo que represente una situacion real, es que nos
permite analizar tal situacién sin interferir en la operacion que se realiza, ya que el
modelo es como si fuera un reflejo de lo que ocurre;Wong Aitken (2010)

» Es una representaciéon de la realidad que ayuda a entender su composicién y/o
funcionamiento.

= Es una construccion intelectual y descriptiva de una entidad en la que un obser-
vador tiene interés.

= Se construye para transmitirse.

= Se emplean supuestos simples para restringirse a lo que se considera relevante y
evitar lo que no.

= Un modelo es un sistema desarrollado para entender la realidad y, en consecuen-
cia, para modificarla.

= No es posible modificar la realidad, en cierta direccién, si no se dispone de un
modelo que la interprete.

El modelo es un esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de un sistema
o de una realidad compleja, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio
estudio de su comportamiento.

3Diccionario de la Lengua Espaiiola, Real Academia Espaiiola.
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2.4. Modelos y modelado.

En la mayoria de las aplicaciones de Investigacion de Operaciones, el objetivo y las
limitaciones del modelo se pueden expresar como funciones matematicas de las variables
de decision; por lo tanto se trata de modelos matematicos.(Rincon Abril, 2001, pag.

15)

2.4.2. Tipos de Modelos de simulacion

Cuantitativos y cualitativos
Estandares y hechos a la medida
Descriptivos y de optimizacion
Estéticos y dindmicos

De simulacion y no simulacion

Estocasticos y deterministicos

. Cuantitativos y cualitativos.-La mayor parte de los problemas de un negocio u

organizacién comienzan con un analisis y definicion de un modelo cualitativo y
se avanza gradualmente hasta obtener un modelo cuantitativo.La investigacion
de operaciones se ocupa de la sistematizacién de los modelos cualitativos y de su
desarrollo hasta el punto en que pueden cuantificarse. Cuando es posible construir
un modelos matematico insertando simbolos para representar relaciones entre
constantes y variables estamos ante un modelo cuantitativo. Una ecuacion es un
modelo de este tipo. Las formulas, las matrices, los diagramas o series de valores
que se obtienen mediante procesos matematicos.

. Estandares y Hechos a la medida.- Se llaman modelos estandar a los que solo

hay que insertar o sustituir diferentes valores con el fin de obtener un valor a una
respuesta de un sistema y son aplicables al mismo tipo de problemas en negocios
afines.Ejemplo:

= Kl calculo de costos o gastos.

= Kl calculo de las ganancias, etc.

Se llaman modelos hechos a la medida cuando se crean modelos para resolver un
caso de problema en especifico que se ajusta tinicamente a este problema.

. Descriptivos y de optimizacién.- Cuando un modelo constituye sencillamente una

descripcion matemaética de una condicion real del sistema se llama descriptivo.
Algunos de estos modelos se emplean para mostrar geograficamente una situacion
y ayudan al observador a evaluar resultados por secciones una sobre otra. Puede
obtenerse una solucién, sin embargo, en este modelo solo se intenta describir la
situacién y no escoger una alternativa. Cuando con la aplicacién del modelo se
llega a una solucién optima de acuerdo con los criterios de entrada, se trata de
un modelo de optimizacién.
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2.4. Modelos y modelado.

4. Estaticos y dindmicos.- Los modelos estaticos se ocupan de determinar una res-
puesta para una serie especial de condiciones fijas que probablemente no cam-
biaran significativamente a corto plazo es decir, la solucién esta basada en una
condicion estatica. Un modelo dindmico por el contrario esta sujeto al factor
tiempo que desempena un papel esencial en la secuencia de las decisiones, inde-
pendientemente de cuales hayan sido las decisiones anteriores. A la programacién
dindmica pertenecen estos modelos.

5. De simulacién y no simulaciéon.- Con el uso de la computadora es facil preparar
un modelo simulado paso por paso donde se puede reproducir el funcionamiento
de sistemas o problemas de gran escala. En un modelo de simulacion los datos
de entrada pueden ser reales o generados en forma aleatoria. Los modelos que no
se prestan para usar datos empiricos o simulados en forma aleatoria son modelos
no simulados como los de optimizacién o los creados a la medida.

6. Estocasticos y deterministicos.-Los modelos que se basan en las probabilida-
des y estadisticas y que se ocupan de incertidumbres futuras se llaman pro-
babilisticas o estocasticos y los modelos que no tienen consideraciones pro-
babilisticas se llaman deterministicos el PERT, los inventarios, la programa-
cién lineal, enfocan su atencién en aquellas circunstancias que son criticas y
en los que las cantidades son determinadas y exactas. En el presente traba-
jo usaremos modelos matematicos de transporte de naturaleza deterministica.
hitps://es.wikipedia.org/wiki/Investigacion de operaciones| (2017))

Modelos de Simulacién DE 10
DETERMINISTICOS ESTOCASTICOS
Programacion lineal Cadenas de Markov
Programacion dindmica Método de Montecarlo
Transportacién Teoria de colas
Asignacion ~ Teorfa de inventarios
Modelo de redes Simulacién

Programacion no lineal

Cuadro 2.1: Técnicas de Investigacién Operativa

2.4.3. Construccion de un modelo matematico de simulacion

Para la construccién de un modelo matematico debemos tener principalmente tres cosas
basicas en las cuales debemos pensar, estos son:

2.4.3.1. Variables y parametros de decisision.

Las variables de decisién son las incégnitas (o decisiones) que deben determinarse
resolviendo el modelo. Los parametros son los valores conocidos que relacionan las
variables de decision con las restricciones y funcion objetivo.

Las variables tienen que cumplir con las exigencias de ser consistentes y estar concate-
nadas en las subhipétesis que las cruzan. Una variable como conjunto puede definirse
por extension o por comprension. Para una definicién por extension, tenemos:
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2.4.3.2. Variables.

Una variable es un factor, evento, situaciéon o fenémeno que representa cierto interés
dentro de la investigaciéon y del cual se precisa conocer su intensidad o categoria. Se
denomina variable a las caracteristicas, rasgos o propiedades de los elementos de la
muestra o universo en estudio porque el factor estudiado puede obtener distintos valores
(varia entre una observacion y otra). Se utilizara la clasificacién por la relacién causal
que existe entre ellas; y en la investigacién las variables pueden ser clasificadas como:

= Variables independientes

» Variables dependientes

Variables independientes.- Son las variables de decision; los valores de estas
variables se pueden alterar, cada vez que estos suceden se afecta el comportamiento
del sistema. Estas variables se pueden cuantificar y cambiar durante el experi-
mento en base a criterios técnicos. Ejemplo: Asignar a un determinado ntimero
de operadores a la linea de produccion, agregar un turno adicional de trabajo. En
nuestro caso tenemos como variables de decsion la longitud de recorrido, el tiempo
de viaje, el volumen a transportar, el jornal, las horas maquina, capacidad de carga, etc.

Variables dependientes.- Son las variable de respuesta; es decir, estas no pueden
ser alteradas: También llamadas variables de performance, pues miden el desempeno
del sistema en respuesta a alguna variable de decisién es decir son las que resultan
del procesamiento de las variables independientes Ejemplo: El tiempo promedio que
una entidad permanece en cola, el nimero de entidades procesadas en un periodo
dado, la utilizaciéon de un recurso, el costo de transporte/m3, etc. El objetivo en la
construccion del modelo matematico es encontrar la configuracion o los valores idéneos
de las variables de decision que den los valores deseados de respuesta.

2.4.3.3. Restricciones.

Para tener en cuenta las limitaciones tecnoldgicas, econdémicas y otras del medio, el
modelo debe incluir restricciones (implicitas o explicitas) que restrinjan las variables
de decision a un rango de valores factibles

2.4.3.4. Funcion Objetivo.

La funcién objetivo define la medida de efectividad del medio como una fun-
cion matematica de las variables de decision. La solucion O6ptima sera aque-
lla que produzca el mejor valor de la funcién objetivo cumpliendo con las res-
tricciones. |http://investigacionoperacionesd1.blogspot.pe/2011/04 /metodologia-de-la-
investigacion-de.html (2011))

2.4.4. Modelado.

Los procesos y sistemas en ingenieria son generalmente complicados y deben ser
simplificados por idealizaciones y aproximaciones para resolver el problema planteado.
El proceso de simplificaciéon del problema, para que pueda ser representado en
términos de un sistema de ecuaciones (para el andlisis, disefio y optimizacién) o a
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través de un arreglo fisico (para experimentacién), es lo que se conoce como mode-
lado. |https://cristiancastrop.files.wordpress.com/2010/09/aplicaciones programacion|
lineal.pdf| (2010)).

En la seccién [2.4.2] se describi6 los diferentes tipos de modelos de simulacién caracte-
rizadas por que no son mutuamente excluyentes.

Figura 2.2: Tipos de modelo de simulacion.

esfocastico | simuiaci®

determinisfico / tiempo-continuo
tiempo-discreto

esiatico  dinamico

Simulacién. Métodos y Aplicacion. D. Rios, S. Rios y J. Martin. 2000

2.4.5. Simulacién.

Winston (2005) define de la siguiente manera:

“La simulacién se podria definir como una técnica que imita la operacion de un sistema
del mundo real a medida que evoluciona con el tiempo. Esto normalmente se hace
desarrollando un modelo de simulacién. Un modelo de simulacién, por lo general, toma
la forma de un conjunto de suposiciones cera de la operacién del sistema, expresado
como relaciones matematicas o logicas entre los objetos de interés en el sistema. El
proceso de simulacion tiene que ver con ejecutar el modelo a través del tiempo.”

2.4.5.1. Etapas de la simulacién

Segun Banks (1998), el desarrollo de un modelo de simulacién sigue la siguiente meto-
dologia:

1. Formulacién del problema: Toda simulacién comienza con el enunciado de un
problema. Si este enunciado es dado por quienes tienen el problema (Cliente), es
indispensable tener un claro entendimiento de este. Por otro lado si es problema
es preparado por los investigadores es importante que el cliente entienda y este de
acuerdo con la formulacion de este mismo. Igualmente todos los supuestos deben
ser preparados, analizados y acordados con el cliente. Aunque se tengan todas
estas precauciones es posible que el problema necesite ser reformulada a lo largo
del proceso de simulacién.
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Figura 2.3: Etapas de la simulacién.

|— Resultados insatisfactorios —|

Formulacion del modslo Validacit
Implementacion del modalo —— Pruebas —> BIiEckn

Identificacién del problema

Pantoion s

MODELO

Ensayo de alternativas
Anlisis de resultados

Fuente: Elaboraciéon propia

. Establecimiento de objetivos y el plan general del proyecto: Los obje-

tivos indican las preguntas que deben ser respondidas a través del estudio de la
simulacion. El plan general de proyecto debe incluir el establecimiento de varios
escenarios que deben ser investigados. Este plan debe indicar el tiempo requerido,
personal que serd utilizado, requerimientos de hardware y software si el cliente
desea correr el modelo y analizar su comportamiento, etapas de la investigacion,
resultados de cada etapa y costos de investigacion.

. Conceptualizacién del modelo: El sistema real que esta bajo investigacion y

analisis debe ser llevado a un modelo conceptual, una serie de relaciones logicas y
matematicas que representan los diferentes componentes y estructura del sistema,
Es recomendable que para el desarrollo de este modelo se empiece haciéndolo lo
mas sencillo posible y que a partir de este se incluya cada uno de los diferentes
aspectos hasta tener un modelo con la complejidad adecuada. No es necesario
realizar el modelo lo mas complejo posible, ya que esto incrementa los costos de
la investigacion y el tiempo necesario sin agregar ningun valor ni diferencia a los
resultados obtenidos. En esta etapa debe estar muy involucrado el cliente ya que
esto aumentard la calidad del modelo resultante incrementando la confianza y
satisfaccion del cliente.

. Recoleccién de datos: Cuando el plan del proyecto es aceptado, se debe enviar

una programacién con los requerimientos de datos necesarios al cliente. En el
mejor de los casos el cliente ha recolectado la informacién en formato digital para
comenzar el analisis. En este caso es importante aclarar que los datos necesarios
son individuales y no resimenes ni promedios de estos. Segin el esquema es
posible que la recolecciéon de datos y conceptualizacion del modelo se puedan
estar realizando en paralelo.

. Traduccion del modelo: El modelo anteriormente descrito en el paso anterior

debe ser codificado en un formato que sea reconocido por el software de modela-
cién utilizado.

. Verificacion: En esta etapa se evaltia si el modelo esta funcionando apropiada-
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mente. La verificaciéon es un proceso continuo a lo largo de todo el proceso de
simulacién. Es necesario esperar hasta que el modelo este totalmente terminado
para poder comenzar la verificacion. Este proceso es uno de los principales para
la confiabilidad de los resultados y el éxito del proyecto.

7. Validacion: La validacién es un proceso en el cual se evalia si el modelo con-
ceptual es una acertada aproximacion del sistema real analizado. La pregunta
principal en esta etapa es si el modelo realizado puede ser utilizado para el ana-
lisis del sistema real. Para poder responder a la anterior pregunta es necesario
comparar los resultados del modelo con los resultados reales del sistema real.

8. Diseno de experimentos: Para cada escenario que se vaya a simular, se deben
tomar decisiones como el tiempo de simulacion, el nimero de corridas o réplicas
y las maneras de iniciar el modelo.

9. Realizar corridas y analisis: Las diferentes corridas y su posterior andlisis
son utilizados para estimar medidas de desempeno de los diferentes escenarios
que han sido simulados. Segin estos resultados se debe tomar decisiéon si son
necesarias mas corridas para aumentar el nivel de confianza de los resultados.

10. Documentacién y reporte: En esta etapa se deben reunir todos los diferentes
analisis y resultados obtenidos en todo el proyecto de simulacién para ser pre-
sentados a los clientes de este proyecto y las diferentes partes interesadas. Asi
mismo se debe indicar claramente, si se requiere, las recomendaciones o planes de
implementacion de los diferentes escenarios solucién al problema que resultaron
més eficientes y eficaces segun el proyecto. Banks (1998)

2.5. Métodos de Investigacion Operativa.

2.5.1. Tipos de modelo de Investigacion de Operaciones.

Primero va la fase de construccién del modelo, seguida de la solucién de dicho modelo
para asegurar la obtencién de una solucién deseada. Los métodos de solucién suelen
aprovechar las estructuras especiales de los modelos resultantes; asi, la amplia variedad
de modelos asociados con sistemas reales existentes da origen a un numero corres-
pondiente de técnicas de solucién. De aqui que se utilicen los nombres conocidos de
programacion lineal, programacion dinamica, programacién no lineal que representan
algoritmos para resolver clases especiales de modelos.

1. Modelos matematicos.- En la mayoria de las aplicaciones de 10, se supone que
la funcién objetivo y las restricciones del modelo se pueden expresar en forma
cuantitativa o matematica como funciones de las variables de decisién. Por un
lado un sistema real puede tener demasiadas variables para hacer posible una
representacion matematica adecuada. Un modelo matemético bien disenado es
muy adecuado desde el punto de vista de su implementacién computacional.

2. Modelos de simulaciéon.- Es la representacion por medio de mo-
delos de sistemas complejos, que difieren de los matematicos en que
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las relaciones de entrada y salida no se indican en forma explici-
ta. Un modelo de simulacion divide el sistema representado en moédu-
los basicos o elementales que después se enlazan entre si via relaciones
légicas bien definidas. |http://www.monografias.com/trabajos70/investigacion-
operaciones/investigacion-operaciones2.shtml| (2017)

2.5.2. Toma de decisiones.

La IO aspira a determinar el mejor curso de accién (6ptimo) de un problema de decisién
con la restriccion de recursos limitados, por eso, aunque el término IO muy a menudo
esta asociado con la aplicacién de “técnicas matemadticas”, para representar por medio
de un modelo y analizar problemas de decisién; estas técnicas no sustituyen el criterio
y la experiencia, sino la complementan y orientan. Como técnica para la solucién de
problemas, la IO debe verse como arte y ciencia de seleccionar de entre un gran ntimero
de alternativas posibles, aquel conjunto de acciones que satisfacen mejor los objetivos
en la toma de decisiones. (Tahal, 2004])

= El aspecto de la ciencia radica en ofrecer técnicas y algoritmos matemaéticos para
resolver problemas de decision de forma adecuada.

= El aspecto de arte se debe a que el éxito que se alcanza en todas las fases anteriores
y posteriores a la solucién de un modelo matematico depende de la creatividad
y habilidad del analista.

El proceso de la toma de decisiones en 1O consiste en la construccion de un modelo de
decision y después en encontrar su solucién con el fin de determinar la decision opti-
ma. Un modelo de decisiéon, es s6lo un medio para “resumir” un problema de decisién
en forma que permita la identificacién y evaluacion sistematica de todas las opcio-
nes de decisién del problema. http://www.monografias.com/trabajos70/investigacion-
operaciones/investigacion-operaciones2.shtml| (2017)

2.5.3. Meétodos de calculo en Investigacion Operativa.
En la 1O existen dos tipos de calculos diferentes:

1. Métodos exactos.- Con calculos de naturaleza iterativa. Con esto nos referimos
a que la soluciéon éptima no puede estar disponible en forma cerrada. Si se llega
a la respuesta final en pasos o iteraciones, donde cada nueva iteracién acerca la
solucién al nivel éptimo, decimos que la solucién converge en forma iterativa al
nivel éptimo. En los modelos matematicos, el nimero de iteraciones es funcién
de la eficiencia del algoritmo de solucion y la estructura especifica del modelo.
Tienen como caracteristica el uso de técnicas analiticas o matematicas, que ase-
guran la convergencia a una soluciéon 6ptima, si ésta existe. Estos métodos son
disenados bajo supuestos y caracteristicas especificas tales como continuidad, di-
ferenciabilidad, espacio de busqueda pequeno o linealidad, entre otros. Con base
en teoremas matematicos desarrollan procedimientos que garantizan una solucion
optima. Los métodos exactos no son siempre la respuesta adecuada, ya que pre-
sentan varias desventajas que impiden su uso en muchos problemas aplicados. En
se afirma que la razén por la cual existen muchos métodos exactos puede deberse
a que ninguno de ellos es realmente robusto, es decir, que se pueda aplicar a

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 29



2.5. Métodos de Investigacion Operativa.

una gran diversidad de problemas y que siga siendo eficiente en el procedimiento
de encontrar la solucion 6ptima. Esta problematica suele ser ocasionada por las
caracteristicas inherentes de un problema, ya que éstas pueden impedir el uso de
ciertos métodos exactos y crear la necesidad de elaborar otros mas apropiados.
Sin embargo, existen problemas que bajo su enfoque no pueden ser resueltos de-
bido a su complejidad o al gran tamano de su espacio de busqueda. Dentro de
estos tenemos:

» Busqueda Exhaustiva (Exhaustive Search)

Programacion Lineal Entera Mixta

Divide y Venceras (Divide and Conquer)

Programacién Dindmica (Dynamic Programming)

» Ramificacién y Acotamiento (Branch and Bound) (Morillo y cols., 2014, pag.
254)

Por desgracia, no todos los modelos matematicos de 10 poseen algoritmos (mé-
todos) de solucién que siempre converjan al nivel 6ptimo. Existen dos razones

(1994, Winston, W.):

» El algoritmo de solucién converge al nivel 6ptimo sélo en un sentido tedrico.
La convergencia tedrica senala que hay un limite superior finito para el
numero de iteraciones, pero no indica todo lo alto que puede estar el limite.

= La complejidad del modelo mateméatico puede hacer imposible idear un al-
goritmo de solucién. (el modelo puede mantenerse in factible en funcién de
célculo)

2. Métodos iterativos de aproximacién.- Aquellos métodos que incorporan
un proceso iterativo, donde en cada iteracion, mediante algin razonamiento, se
realiza una busqueda que permite la construccién o mejora de la solucion actual.
A veces, el razonamiento es simple pero los resultados no son muy buenos para
problemas complejos. Estos métodos se conocen como heuristicas primitivas.
Otras veces el razonamiento es tan ingenioso que da origen a las heuristicas o
las metaheuristicas cuya implementacién en diversos problemas complejos ha
mostrado su gran versatilidad y eficiencia. Estos métodos heuristicos comparten
la caracteristica de que no pueden garantizar una solucién 6ptima (aunque a
veces llegan a obtenerla). A pesar de ello, la practica ha mostrado que suelen
llegar a soluciones muy buenas. (Morillo y cols., [2014, pag. 261)

En este trabajo se desarrollaran los algoritmos iterativos de aproximacién para
la solucion del problema de transporte.

Métodos heuristicos.- [Morillo y cols.[(2014): Un metodo heuristico es un conjunto de
pasos que deben realizarse para identificar en el menor tiempo posible una solucion de
alta calidad para un determinado problema; es un enfoque que aprovecha la estructura
del problema mediante el uso de un conjunto de reglas “racionales”, obteniendo una
solucién buena, es decir cercana a la éptima o en ocasiones la 6ptima.

Con la logica basada en reglas o métodos practicos que conllevan a obtener una buena
solucion. También son de naturaleza iterativa, pero no garantizan la optimidad de la
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solucion final; simplemente buscan una buena solucién al problema. La dificultad en
los calculos de modelos mateméticos han obligado a buscar éste tipo de métodos.

Un método heuristico es un procedimiento para resolver un problema de optimizacion
mediante una aproximacion intuitiva, en la que la naturaleza intrinseca del problema
se usa de manera inteligente para obtener una buena solucion.

En contraposicién de los métodos exactos que proporcionan una solucion optima del
problema, los métodos heuristicos se limitan a encontrar una buena soluciéon aunque
no necesariamente la 6ptima. Légicamente, el tiempo que tarda un método exacto
para encontrar una solucién éptima de un problema dificil es de un érden de magnitud
muy superior al de un método heuristico.

En problemas dificiles de resolver, han demostrado ser mas eficaces y encuentran buenas
soluciones en forma mucho més rapida, el éxito de los métodos heuristicos para resolver
problemas de optimizacion de dificil solucion, especialmente aquellos que surgen en
aplicaciones del mundo real, ha causado una explosién de nuevas aplicaciones durante
los ultimos anos.

Un método heuristico es un procedimiento para resolver un problema de optimizacion
mediante una aproximacion intuitiva, en la que la naturaleza intrinseca del problema
se usa de manera inteligente para obtener una buena solucion.

En contraposicion de los métodos exactos que proporcionan una soluciéon 6ptima del
problema, los métodos heuristicos se limitan a encontrar una buena solucién aunque
no necesariamente la 6ptima. Légicamente, el tiempo que tarda un método exacto para
encontrar una soluciéon éptima de un problema dificil es de un 6rden de magnitud muy
superior al de un método heuristico.

Los métodos heuristicos son de naturaleza muy diferentes; por ejemplo, tenemos los
métodos de descomposicion los cuales descomponen el problema en subproblemas mas
sencillos de resolver. Los métodos inductivos pretenden generalizar de versiones pe-
quenas al caso completo. Los métodos de busqueda local son aquellos que comienzan
con una solucién del problema y la mejoran progresivamente (los algoritmos genéticos
pertenecen a esta categoria). Los métodos constructivos son deterministas y consisten
en construir paso a paso una solucién del problema, y suelen mejorar la eleccion en
cada iteracion. Las metodologias exactas y heuristicas no deben entrar en conflicto o
competencia puesto que estas tltimas se usan para resolver problemas con caracteristi-
cas particulares, las cuales podrian hacer imposible usar los métodos exactos o podrian
ser muy costosos en relacion al esfuerzo computacional. En particular se recomienda
usar heuristicos para problemas que tienen las siguientes caracteristicas:

Que no se conozca un método exacto para resolver el problema.

A pesar de que existan métodos exactos, éstos son incapaces de resolverlo en un
tiempo razonable. Esta problematica es debida a la complejidad del problema.

= El problema es lo suficientemente complejo y el modelo necesita incorporar nu-
merosas expresiones o complicadas ecuaciones.

= Cuando no se requiere una soluciéon 6ptima, sino que se busca una buena alter-
nativa.

» Cuando encontrar soluciones factibles es muy dificil.
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= Si no es posible formular el problema o bien la formulacién es demasiado grande
para manipularla.

= Si no se cuenta con los recursos necesarios (recursos computacionales o de cono-
cimiento) para implementar un método exacto. (pags. 262-263)

A continuacién, se describen, de manera general, algunos de los algoritmos de solucion
con métodos heuristicos mas utilizado:

» Bisqueda Local (Local Search)

» Algoritmos Codiciosos o Voraces (Greedy Algorithms)

= Métodos Truncados de Branch and Bound

= Métodos Basados en Arcos Disyuntivos

= Algoritmos Basados en Secuenciacion por Bloques

= Temple simulado

= Colonia de hormigas, etc. (Morillo y cols., 2014}, pag. 263)

Menciéonamos en forma especial a los Métodos la Esquina Noeroeste, Costo Minimo,
Método de Voguell y Método de Russell que son usados a lo largo del desarrollo de
este trabajo para la solucién de los modelos matematicos de transporte en busca de la
solucién del problema de transporte de movimiento de tierras a un costo minimo.

2.5.4. Codificacién de problemas de optimizacion.

Las principales alternativas actuales para el desarrollo de modelos de optimizacion
suelen ser (1995, Sharda):

1. Lenguajes de modelado.
» Lenguajes de programacién de propésito general(C, FORTRAN, Visual Ba-
sic, C++)

» Lenguajes o entornos de célculo numérico o simbdlico (hojas de cdlculo,
Matlab, Mathematica)

» Programas para problemas pequenos (QSB, ORSTAT, LPSolve)
» Lenguajes algebraicos de modelado(GAMS, AMPL, XPRESS-MP, OPL,
ECLIPSE, ILOG-Concert)

2. Lenguajes algebraicos de modelado.

= Lenguajes de alto nivel disenados para el desarrollo e implantaciéon de mo-
delos de optimizacién de forma directa
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2.5.4.1. Lenguajes de programacion de propédsito general .

Tienen sentido cuando el tiempo de solucién es critico o el modelo es ejecutado con
mucha frecuencia o cuando se necesitan interfaces a medida para la entrada de datos o
salida de resultados o cuando el modelo tiene que ser integrado en otra aplicacion o se
necesitan algoritmos de optimizacién especificos. Ademas permiten la implantacion del
modelo en un entorno software o hardware especial. Como contrapartida requiere un
tiempo de desarrollo muy elevado y, sobre todo, presenta una gran dificultad y consumo
de recursos para el mantenimiento del c6digo. (Ramos y cols., 2010, pag. 17)

2.5.4.2. Lenguajes o entornos de calculo numérico o simbdlico.

Como ventajas especificas se pueden mencionar: su facilidad de uso, su integracion
total con la hoja de célculo, la familiaridad con el entorno que facilita la explicacién
del modelo y de sus resultados, asi como la facilidad de presentacion de resultados
en graficos. Sin embargo, no inducen una buena practica de programacién, presentan
la dificultad de su desarrollo, verificacién, validacién, actualizacién, documentacién vy,
en general, el mantenimiento del modelo y no permiten modelar problemas complejos
o de gran tamano (1995, Gass). Los lenguajes de célculo numérico o simbélico no
son especificos de problemas de optimizacion pero facilitan la manipulaciéon numérica
o simbdlica de matrices y vectores. También disponen de funciones de optimizacién.
(Ramos y cols., 2010, pag. 17)

2.5.4.3. Lenguajes algebraicos de modelado.

Son las alternativas mas complejas y potentes por su capacidad de indexacion de las
variables y ecuaciones, permiten cambiar sin dificultad las dimensiones del modelo,
de forma natural separan datos de resultados. Desde el punto de vista del modelador
permiten la deteccién de errores de consistencia en la definicién y verificacion del mo-
delo. Desde el punto de vista del usuario simplifican drasticamente su mantenimiento.
(Ramos y cols., 2010, pag. 18)

2.6. Modelos de optimizaciéon

Un problema de optimizacion viene caracterizado por tres elementos: las variables del
problema que definen el conjunto de decisiones, la funciéon objetivo que evalia el coste
o el beneficio de la decision y el conjunto de soluciones que determina las decisiones
validas que pueden llevarse a cabo.

Las condiciones para una funcién de optimizacién f son de dos tipos. Por un lado se
exigen ciertas condiciones de regularidad local para poder caracterizar los extremos
(minimos) locales del problema y por otro, se exigen propiedades acerca del compor-
tamiento global de la funcién, de modo que permitan garantizar que tales extremos
locales son también extremos globales ahondar mas sobre el tema.

Modelos de optimizacién aplican la teoria de optimizacién a simulaciones urbanas (asu-
men que la distribucién de las actividades urbanas pueden ser ubicadas de tal manera
que se optimicen algunas funciones objetivo, por ejemplo, el costo del transporte). Los
modelos generalmente tienen contenidos que se ubican en ellos para asegurar que el sis-
tema que esta siendo simulado concuerde con las observaciones. Para describir comple-
jas situaciones humanas y sociales, esto deberia escribirse en una expresion matematica
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que contenga una o mas variables, cuyos valores deben determinarse. La pregunta que
se formula, en términos generales, es qué valores deberian tener estas variables para
que la expresién matemética tenga el mayor valor numérico posible (maximizacién) o el
menor valor numérico posible (minimizacién). A este proceso general de maximizacién
0 minimizacion se lo denomina optimizacion.

La optimizacion, también denominada programacién matematica, sirve para encontrar
la respuesta que proporciona el mejor resultado, la que logra mayores ganancias, ma-
yor produccién o felicidad o la que logra el menor costo, desperdicio o malestar. Con
frecuencia, estos problemas implican utilizar de la manera mas eficiente los recursos,
tales como dinero, tiempo, maquinaria, personal, existencias, etc. Los problemas de
optimizacién generalmente se clasifican en lineales y no lineales, segun las relaciones
del problema sean lineales con respecto a las variables. La Programacién Matemaética,
en general, aborda el problema de determinar asignaciones éptimas de recursos limita-
dos para cumplir un objetivo dado. El objetivo debe representar la meta del decisor.
Los recursos pueden corresponder, por ejemplo, a personas, materiales, dinero o terre-
nos. Entre todas las asignaciones de recursos admisibles, queremos encontrar las que
maximizan o minimizan alguna cantidad numérica tal como ganancias o costos. El ob-
jetivo de la optimizaciéon global es encontrar la mejor solucién de modelos de decisiones
dificiles, frente a las multiples soluciones locales. |Arsham| (2012])

2.7. Modelos de Transporte.

En |http://es.calameo.com/read/0020900619553fbdfca720| (2014))[] se describe: El objeti-
vo general es encontrar el mejor plan de distribucion, es decir, la cantidad que se debe
enviar por cada una de las rutas desde los puntos de suministro hasta los puntos de
demanda. El “mejor plan” es aquel que minimiza los costos totales de envio, produzca
la mayor ganancia u optimice algin objetivo corporativo.

Se debe contar con:

1. Nivel de oferta en cada fuente y la cantidad de demanda en cada destino.

2. Costo de transporte unitario de mercaderia desde cada fuente a cada destino.

También es necesario satisfacer ciertas restricciones:

1. No enviar més de la capacidad especificada desde cada punto de suministro (ofer-
ta).

2. Enviar bienes solamente por las rutas validas.
3. Cumplir (o exceder) los requerimientos de bienes en los puntos de demanda.

https://cristiancastrop. files.wordpress.com/2010/09/aplicaciones — programacion  li-
neal.pdf| (2010)

Gréaficamente: Para m fuentes y n destinos. Esquemaéaticamente se podria ver como se
muestra en la figurai2.4
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Figura 2.4: Modelo de transporte
Unidades de oferta
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Fuente: Elaboraciéon propia

2.7

Donde: O;; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3)
Cal ; Cantera para extraccion de rellenos (m3)

Dj; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
B1l= DME ; Depdésito 6 Vertedero de material excedente (m3)

X;j: cantidad transportada desde la fuente 7 al destino j

Cij: Costo del transporte unitario desde la fuente ¢ al destino j

2.7.1. Formulacion del Modelo.

Guzman Avalos y cols.| (2012) nos dice que:

El modelo de transporte es una clase especial de problema de programacién lineal. Su
objetivo es determinar las cantidades enviadas de suministro o productos desde cada
punto de origen hasta cada punto de destino, que minimice el costo total del envio,
al mismo tiempo deben satisfacer los limites de oferta como los requerimientos de la
demanda.

En |http://es.calameo.com/read/002090061953fbdfca720) (2014)) se describe:
El modelo de transporte busca determinar un plan de transporte de una mercancia de
varias fuentes a varios destinos. Los datos del modelo son:

1. Nivel de oferta en cada fuente y la cantidad de demanda en cada destino.
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2. El costo de transporte unitario de la mercancia a cada destino.

Como solo hay una mercancia un destino puede recibir su demanda de una o mas
fuentes. El objetivo del modelo es el de determinar la cantidad que se enviara de cada
fuente a cada destino, tal que se minimice el costo del transporte total.

La suposicion basica del modelo es que el costo del transporte en una ruta es directa-
mente proporcional al numero de unidades transportadas. La definicion de unidad de
transporte variara dependiendo de la mercancia que se transporte.

El esquema [2.4] representa el modelo de transporte como una red con m fuentes y n
destinos.

Una fuente o un destino esta representado por un nodo, el arco que une fuente y un
destino representa la ruta por la cual se transporta la mercancia. La cantidad de la
oferta en la fuente i es a;, y la demanda en el destino j es b;. El costo de transporte
unitario entre la fuente i y el destino j es Gjj.

Si X;j representa la cantidad transportada desde la fuente i al destino j, entonces, el
modelo general de Programacion Lineal que representa el modelo de transporte es:

Minimiza Z = Zi:] Z/.Zl CiiXi; (2.7.1)
Sujeto a:
ijlx,, <agj;i=12,...m (2.7.2)
Yo" X >bj j=12,...n (2.7.3)
Xij >0, Vi,j (2.7.4)

El primer conjunto de restricciones estipula que la suma de los envios desde una fuente
no puede ser mayor que su oferta; en forma analoga, el segundo conjunto requiere que
la suma de los envios a un destino satisfaga su demanda.

El modelo que se acaba de escribir implica que la oferta total }.I* ; a; debe ser cuando
menos igual a la demanda total }j_, b.

Cuando la oferta total es igual a la demanda total, la formulacion resultante recibe el
nombre de modelo de transporte equilibrado. Este difiere del modelo solo en el hecho
de que todas las restricciones son ecuaciones, es decir:

Y Xij=ai,i=12,...m (2.7.5)

Y Xij=bj, j=12,...n (2.7.6)
(http://es.calameo.com /read/002090061953fbdfca720), 2014)
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2.7.1.1. Modelo de Transporte no equlibrado

Antes de iniciar el desarrollo de un problema de transporte se debe verificar que el
problema esté balanceado o equilibrado. esto quier decir que:

Y a=) b (2.7.7)
i=1 j=1

Y ai= Z’;zlbi (2.7.8)

o sea que la suma de las ofertas debe ser igual a la suma de las demandas.

En la vida préactica, no necesariamente la oferta debe ser igual a la demanda o
mayor que ella, sin embargo, un modelo de transporte siempre puede equilibrarse.
El equilibrio, ademés de su utilidad en la representacion a través de modelos de
ciertas situaciones practicas, es importante para el desarrollo del método de solu-
ciéon que explote completamente la estructura especial del modelo de transporte.
(http://es.calameo.com/read/002090061953fbdfca720), 2014)

Pero en la mayoria de los casos reales, no necesariamente la oferta debe ser igual a
la demanda o mayor que ella. Un modelo de transporte no esta equilibrado cuando:
m n

Y a;i# Y bj, es el caso en que el problema de transporte no esté equilibrado ya que
i=1 j=1

no siempre la demanda es igual a la oferta; esto sucedera en los dos casos:

m n
1. Si Y a;> Y, bj es porque la oferta supera a la demanda ¢
i=1 j=1

2. Cuando f a; < f‘, b; lo que significa que la demanda supera a la oferta.
i=1 j=1
En el primer caso, cuando hay un exceso de demanda, implica que no tenemos la exis-
tencia de un DME que nos permita desechar el exceso de corte generado y en el segundo
caso, cuando la demanda supera a la oferta es cuando no disponemos de una cantera
de la que podamos extraer el volumen requerido para satisfacer un exceso de demanda
de material para conformacién de terraplenes.
Variables de holgura.- Cuando no se cumple la condicién necesaria del modelo de
transporte dada en la ecuacion se incorporan variables de holgura (o exceso), a
través de la creacién una columna adicional o una fila adicional en la tabla de trans-
porte.
Cuando la oferta total es mayor que la demanda total se adiciona una columna que nos
crea un destino artificial de demanda, con la cantidad de requerimientos de volumen
que balancea la tabla, o en el caso contrario cuando la demanda es mayor a la oferta
se adiciona una fila que nos crea una fuente de produccién ficticia o cantera ficticia es
decir, que se cumpla f a; = i b;
i=1 i=1
Se asume que el costo unitari]o de transporte para la columna adicional o fila adicional
artificial o ficticia es 0 “cero”, ya que las variables de holgura o exceso no forman parte
de la funcion objetivo de optimizacion.En el primer caso las unidades permanecen en
la fuente ya que el destino (DME ficticio)que absorve el exceso de corte es ficticio,en
el segundo caso que existe un exceso de demanda no se envian las unidades ya que la
fuente o cantera no existe.
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2.7.1.2. Tabla inicial de transporte

Un método mas resumido para representar el modelo de transporte consiste en
utilizar lo que se llama tabla de transporte. Esta es una forma de matriz donde sus
renglones representan las fuentes y sus columnas los destinos. La tabla de transporte
proporciona un cuadro que presenta todos los datos relevantes en forma concisa que
nos permitan buscar en forma progresiva hasta llegar a una solucién 6ptima factible.
(Guzmaén Avalos y cols., 2012)

La tabla muestra la tabla general de transporte.

Cuadro 2.2: Tabla inicial para resolver el Modelo de Transporte 1

Km Km. 14 400 D1 | Km. 2+ 900 D2 | Km. 4+ 240 D3 | Km. 5+ 500 D4 | Km. 7+ 340 D5 | Km. 6+ 300 B1 | OFERTA
04820

01 - 3.99 - 573 |- 729 | - 8.76 | - 10.89 10.15 | 1,551.08
2+140

02 - 4.18 - 4.20 | - 5.76 | - 722 - 9.36 8.62 | 2,039.68
34660

03 - 5.94 - 4.20 | - 3.99 | - 545 | - 7.59 6.85 | 2,830.45
44480

04 - 6.90 - 515 |- 3.59 | - 4.50 | - 6.64 5.90 759.63
64380

05 - 9.10 - 736 | - 5.80 | - 4.34 | - 4.43 3.87 | 2,942.80
44-200

Cal - 6.92 - 518 |- 3.71 | - 518 | - 7.31 6.57 | 6,678.74

DEMANDA 2,708.35 3,847.33 2,508.16 4,548.09 3,190.45 0.00

Oferta 10,123.64
Demanda 16,802.38
Para balancear se usard 6,678.74 m3 extraidos de cantera

Fuente: elaboracién propia

2.7.1.3. Modelo general de PL que representa al Modelo de Transporte.

Minimizar: I
/= Z Z Cijxl']' (279)
i=1j=1
Sujeto a:
n
Y xij<Sii=12,....m (2.7.10)
=1
m
Y xij<dij=12,....n (2.7.11)
i=1
x;j > Opara toda iy j (2.7.12)

X;, j= Unidades a enviar desde la fuente i-ésima (i=1,m) al destino j-ésimo (j=1,n).
Ci j= Costo de enviar una unidad desde la fuente i-ésima (i=1,m) al destino j-ésimo
(j:1,n).

a; = Disponibilidad (oferta) en unidades, de la fuente i-ésima (i=1,m).

b; = Requerimiento (demanda) en unidades, del destino j-ésimo (j=1,n).
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2.8. Carreteras de bajo volumen de transito.
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Figura 2.5: Modelo de transporte

2.8. Carreteras de bajo volumen de transito.

Son las carreteras caracterizadas por tener una superficie de rodadura de material
granular y son recorridas generalmente por un volumen menor de 50 vehiculos por dia
y que muy pocas veces llegan hasta 200 vehiculos por dfa, constituyen casi el 80% del
SNC (Sistema Nacional de Carreteras). (MTC| 2008)

Sus caracteristicas principales se describen en la tabla de la pag. 40|

Para el caso de esta tesis tomamos como ejemplo real la “Construccion de la Ca-
rretera Tuco-Ccorihuyalla” ubicado en el distrito de Chuschi, provincia de Cangallo,
departamento de Ayacucho. Todo el proyecto de desarrolld en base al Manual de
diseno de carreteras no pavimentadas de bajo volimen de transito-2008 de la que
citamos literalmente : “El objetivo de esta norma es brindar a la comunidad técnica
nacional un manual de alcance amplio, pero de uso simple que proporcione criterios
técnicos sélidos y coherentes para posibilitar el diseno y construccién de carreteras
eficientes, optimizadas en su costo. De manera que las limitaciones econémicas del
Sector Piblico,no sea un obstaculo insalvable para lograr mejorar y ampliar la red de
carreteras”. (MTC]| 2008, pag. 15)

Este manual proporciona los criterios técnicos, solidos y coherentes de gran utilidad
para el diseno de este tipo de carreteras. En todo aquello, aplicable, que no es
considerado en el Manual para el Disenio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito, rige el Manual de Diseno Geométrico de Carreteras (DG-2014).
Las caracteristicas se detallan en el cuadro de la pag.
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2.8. Carreteras de bajo volumen de transito.

Figura 2.6: Caracteristicas de una carretera de Bajo Volumen de Transito

Carretera de IMD Ancho d
. Estructuras y Superficie de Rodadura Alternativas (**)
BVT Proyectado Calzada (m)
Afirmado (material granular, grava de tamafio maximo 5 cm
13 101-200 2 carriles homogenizado por zarandeado o por chancado) con
5.50-6.00 superficie de rodadura adicional (min. 15 cm), estabilizada
con finos ligantes u otros; perfilado y compactado
3 crics Afirmado (material granular, grava seleccionada por
T2 51-100 £ £0-6.00 zarandeo o por chancado) de tamafio maximo 5 cm,
! ! perfilado y compactado, min. 15 cm.
1 carril(*) 0 2 Afirmado (material granular natural, grava, seleccionada
T1 16-50 carriles por zarandeo o por chancado (tamafio maximo 5 cm);
3.50-6.00 perfilado y compactado, min. 15 cm.
10 <5 1 carril(*) Afirmado (tierra) En lo posible mejorado con grava natural
3.50-4.50 seleccionada por zarandeo , perfilado y compactado.
Trocha IMD_ 1 senderol®] Suelo natural (tier.ra) Enlo pos.ible mejorado con grava
carrozable Indefinido natural seleccionada, perfilado y compactado.

(*) Con plazoletas de cruce, adelantamiento o volteo cada 500 — 1000 m; mediante regulacion de horas o
dias, por sentido de uso.
(**) En caso de no disponer gravas en distancia cercana las carreteras puede ser estabilizado mediante
técnicas de estabilizacion suelo-cemento o cal o productos quimicos u otros.

Fuente: Manual para el Diseno de Carreteras No Pavimentadas de B.V.T.-2008

2.8.1. Alcances del manual.

En MTC| (2008)[Pag 16] se describe: “El hecho de que en Manual para el Disenio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trénsito se presentan determinados
criterios para el disenio de carreteras, no implica necesariamente que las carreteras
existentes sean inseguras o de construccién deficiente, ni obliga a modificarlos, ni se
pretende imponer politicas que obliguen a la modificacién de los alineamientos o de la
seccién transversal de las carreteras de bajo volumen de trénsito”. (MTC, 2008, pag.
16)

Para el desarrollo de este trabajos citamos el Manual de Carreteras de Bajo Volumen

de Transito desde el capitulo al capitulo [2.10.6]

2.8.2. Estructura del manual.

El Manual de diseno de carreteras no pavimentadas de bajo volimen de transito consta
de 07 capitulos

2.8.3. Fundamentos del manual.

En la que describe los antecedentes, objetivos, y alcances. Nuestro proyecto se enmarca
dentro de este manual en concordancia con el al Manual de Diseno Geométrico de
Carreteras (DG-2014).
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2.8. Carreteras de bajo volumen de transito.

2.8.4. Parametros y Elementos Basicos de Diseno.

Se describen en foma suscinta en este capitulo los Parametros Béasicos de Diseno: Estu-
dio de la Demanda, Velocidad de Diseno, Seccion Transversal y Tipo de Superficie de
Rodadura, y los Elementos del Diseno Geométrico : Velocidad de Directriz, Distancias
de Visibilidad, Estabilidad de los Componentes (Plataforma - Superficie de Rodadura
- Puentes - Obras de Arte - Taludes) y Preservacién del Medio Ambiente

2.8.5. Diseno Geomeétrico.

En este capitulo se detalla el diseno geométrico de la carretera, en concordancia a los
parametros definidos en los siguientes aspectos: Distancias de Visibilidad, Alineamiento
Horizontal, Alineamiento Vertical, Coordinacién entre el Diseio Horizontal y Diseno
Vertical, y la Secciéon Transversal.

2.8.5.1. Drenaje.

Define los parametros para el diseno del Drenaje de la Via Proyectada, tanto Superficial
como Subterraneo.

2.8.5.2. Geologia, Suelos y Capas de Revestimiento Granular.

Presenta las consideraciones geoldgicas y de mecéanica de suelos necesarias para el dise-
no de la via a lo largo del trazo y de las fuentes de materiales, respecto a la Geologia,
Estabilidad de Taludes, Suelos y Capas de Revestimiento Granular, Catalogo Estruc-
tural de la Superficie de Rodadura, Materiales y Partidas Especificas del Pavimento,
Fuentes de Materiales-Canteras.

2.8.5.3. Topografia.

Aqui se detallan las consideraciones necesarias para los trabajos de topografia y trazado
del alineamiento del camino de acuerdo a los avances tecnoldgicos y procedimientos
actuales.

2.8.5.4. Impacto Ambiental.

En este capitulo describe lo necesario para preservar el medioambiente del impacto
causado por la construccion de la via, toma en consideracién las canteras de materiales
y fuentes de agua, estabilizaciéon y tratamiento de taludes, depdsitos para los residuos
originados para las obras y los costos de mitigacién del impacto ambiental.

2.8.6. Elementos de Trazado en Planta.

Es la primera fase del trazado de carreteras, consiste en analizar la proyeccion del eje
que define la carretera, sobre una superficie paralela a la superficie terrestre que, para
esta parte se puede considerar como un plano horizontal. Sobre este plano se define el
trazado en planta como un eje continuo formado por una sucesién de alineaciones. El
analisis se realiza, entonces, en un espacio cartesiano de dos dimensiones. Aunque el
sistema de coordenadas puede ser cualquiera, es muy frecuente adoptar las coordenadas
UTM, segun los paralelos (eje de las abscisas) y los meridianos (eje de las ordenadas).
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2.9. Elementos de Alineamiento Vertical.

Se suele admitir que representan a la trayectoria de los vehiculos en planta, que es
paralela a ellas a una distancia relativamente pequena, inicamente en las curvas de
pequeno radio es mas conveniente definir directamente la trayectoria del vehiculo.

Los programas integrados de carreteras definen el alineamiento en planta como Ali-
neamiento Horizontal; empleando tres tipos de elementos (alineaciones):
Alineaciones Rectas.- Fn las que el azimut es constante y la curvatura nula.
Curvas Circulares.- En las que el azimut varia linealmente con el camino recorrido
y la curvatura es constante.

Curvas de Transicion.- En las que tanto el azimut como la curvatura varian con el
camino recorrido.

En cuanto al diseio de las curvas horizontales, bajo el criterio de seguridad, el
manual establece los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el
deslizamiento transversal del vehiculo, en funcién a la velocidad directriz, a la friccion
transversal y al peralte maximo aceptable.

En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz determinada,se
evitara en lo posible evitarse el empleo de curvas con radio minimo, reservandose el
empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas

2.9. Elementos de Alineamiento Vertical.

2.9.1. Rasante

Es el conjunto de segmentos rectos o curvos que definen el trazado en alzado de una
carretera. La definicién de una rasante es bidimensional y relaciona la distancia S
recorrida a lo largo del trazado en planta (desde un origen), con la cota z (referida a un
plano horizontal de comparacién). Ambas referencias pueden ser arbitrarias, aunque es
habitual elegirlas de manera que en los calculos de la rasante no intervengan valores
negativos, ni muy grandes (que puedan hacer perder precision al célculo). La inclinacién
de la rasante se mide por la tangente del angulo que la recta tangente a ella forma con
la horizontal, expresado en porcentaje

ds
i = 100X — 2.9.1
i o (2.9.1)

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes de las rasantes se define segin el
avance del kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y ne-
gativas las que producen una pérdida de cota. Es deseable lograr una rasante compuesta
por pendientes moderadas que presente variaciones graduales entre los alineamientos,
de modo compatible con la categoria de la carretera y la topografia del terreno.

2.9.2. Curvas verticales.

Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales parabdlicas
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras
pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas. Estas curvas tienen el fin de suavizar
entre estos dos tramos en tangente.
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2.9. Elementos de Alineamiento Vertical.

Para la determinacién de la longitud de las curvas verticales se seleccionard el indice
de curvatura K. La longitud de la curva vertical sera igual al indice K multiplicado por
el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A).

Cuadro 2.3: Indice de curvatura en curvas verticales

Velocidad directriz | Longitud controlada por visibilidad de frenado | Longitud controlada por visibilidad de adelantamiento
Km/h Distancia de visibilidad | Indice de curvatura K | Distancia de visibilidad Indice de curvatura K
de frenado m. de adelantamiento
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195

El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de Ias pendientes (A) K = L/A por el porcentaje de la
diferencia algebraica

Fuente: Manual para el Diseno de Carreteras No Pavimentadas de B.V.T.-2008

L=KxA (2.9.2)

2.9.3. Pendientes minimas y maximas.

En los tramos en corte, se evitara preferiblemente el empleo de pendientes menores
a 0.5%. Podrd hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas
adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y
la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2 %.

En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores maximos
del cuadro , para terreno montanoso o terreno escarpados se reducirdn en 1%.
Los limites maximos de pendiente se estableceran teniendo en cuenta la seguridad de
la circulacion de los vehiculos mas pesados en las condiciones mas desfavorables de
la superficie de rodadura. En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea
mayor del 5%, se proyectara, més o menos, cada tres kildmetros, un tramo de descanso
de una longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. Se determinara
la frecuencia y la ubicacién de estos tramos de descanso de manera que se consigan
las mayores ventajas y los menores incrementos del costo de construccién. En general,
cuando en la construccion de carreteras se emplee pendientes mayores a 10 %, el tramo
con esta pendiente no debe exceder a 180 m.

Cuadro 2.4: Pendientes maximas permisibles

Orografia tipo
Terreno plano Terreno ondulado Terreno montanoso Terreno escarpado
Velocidad de diseno:

20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8

Fuente: Manual para el Diseno de Carreteras No Pavimentadas de B.V.T.-2008

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 43



2.10. Seccién Transversal.

Cuadro 2.5: Ancho minimo deseable de calzada en tangente (en metros)

Trafico IMDA
<15 16 a4 50 51 & 100 101 4 200
Velocidad Km/h  * * *ok * Xk Kk

25 3.50 3.50 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00
60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00

* Calzada de un sélo carril con plazoleta de cruce y/o adelantamiento
** Carreteras con predominio de trafico pesado.

Fuente: Manual para el Diseno de Carreteras No Pavimentadas de B.V.T.-2008

Cuadro 2.6: Sobre anchos de calzada en curvas circulares

Velocidad Radio de curva (m)
directriz 10 15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750
km/h
20 * 652 4.73 3.13 237 192 162 124 101 083 0.70 0.55 039 0.30 025 0.18
30 495 331 253 206 174 1.35 111 092 079 062 044 035 030 022
40 268 220 187 146 121 1.01 087 0.69 050 040 0.34 0.25
50 1.57 1.31 1.10 095 76.00 56.00 0.45 0.39 0.29
60 141 119 1.03 083 0.62 050 043 0.33

Fuente: Manual para el Diseno de Carreteras No Pavimentadas de B.V.T.-2008

2.10. Seccion Transversal.

2.10.1. Calzada.

Es la parte de la carretera destinada a la circulacion de los vehiculos. En el diseno de
carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA <50, la calzada podra estar dimen-
sionada para un solo carril. En los demas casos, la calzada se dimensionara para dos
carriles.

Las carreteras no pavimentadas estardn provistas de bombeo con valores entre 2% vy
3%. En los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el peralte. En las carreteras
de bajo volumen de transito con IMDA inferior a 200 veh/dia, se puede sustituir el
bombeo por una inclinacién transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3%
hacia uno de los lados de la calzada.

En los tramos en curvas, el vehiculo de diseno ocupa un mayor ancho que en los tramos
rectos, por lo que a los conductores les resulta mas dificil mantener el vehiculo en el
centro del carril.La Norma nos indica que las secciones disenadas para una carretera
estaran provistas de sobreanchos en los tramos en curva de acuerdo a lo indicado en el

Cuadro 2.6

2.10.2. Bermas.

La Norma Peruana indica que a cada lado de la calzada se proveeran de bermas con un
ancho minimo de 0.50 m. En el caso de que se coloquen guardavias, el ancho minimo
sera de 1.20 m.
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2.11. Movimiento de tierras.

En tramos en tangente las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de
la plataforma.

2.10.3. Ancho de la plataforma.

El ancho de la plataforma es igual a la suma del ancho en calzada y del ancho de las
bermas. Tendra el ancho necesario para recibir sobre ella la capa o capas integrantes
del afirmado y la cuneta de drenaje.

2.10.4. Plazoletas de cruce.

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se construiran ensanches
en la plataforma, cada 500 m como minimo a fin que los vehiculos puedan adelantarse
o cruzarse. Se ubicaran de preferencia en los puntos que combinen mejor la visibilidad
a lo largo de la carretera con la facilidad de ensanchar la plataforma.

2.10.5. Dimensiones en los pasos inferiores.

La altura libre deseable sobre la carretera sera de por lo menos 5.00 m. En los tuneles,
la altura libre no serd menor de 5.50 m. Cuando la carretera pasa debajo de una obra
de arte vial, su seccion transversal permanece inalterada y los estribos o pilares de la
obra debajo de la cual pasa deben encontrarse fuera de las bermas o de las cunetas
eventuales agregandose una sobre berma no menor a 0.50 (1.50 deseable).

2.10.6. Taludes.

Los taludes para las secciones en corte y relleno varian de acuerdo a la estabilidad de
los terrenos en que estan practicados. Las alturas admisibles del talud y su inclinacién
se determinaréan en lo posible, por medio de ensayos y calculos o tomando en cuenta
la experiencia del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas o suelos
de naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares que se mantienen estables ante
condiciones ambientales semejantes

2.11. Movimiento de tierras.

Son los movimientos de una parte de la superficie de la tierra, de un lugar a otro, y en
su nueva posicién, crear una nueva forma y condicion fisica deseada al menor costo
posible. (Fundamentos de Movimiento de Tierras, [2017)

El movimiento de tierras requiere la mayor parte del presupuesto y por ende es im-
prescindible minimizar el relleno y evitar en lo posible el transporte de materiales de
corte o de cantera por lo que se idealiza un 6ptimo efectuando la compensacion entre
el corte y el relleno; este proceso de compensacion puede ser de dos tipos: lateral y
longitudinal. En el caso de las compensaciones se pueden dar dos casos:
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2.11. Movimiento de tierras.

2.11.1. Compensacion lateral

Es cuando en el proceso constructivo de la carretera, encontramos progresivas en las
que hay un corte y también se requiere de un relleno, los cortes se usan para cubrir la
demanda de los rellenos.

2.11.2. Compensacion longitudinal

Cuando en el proceso de compensacion lateral, esto es en las progresivas hay un exceso
de corte o en su defecto es una secciéon enteramente de corte; estos volimenes se
trasladan a progresivas-tramos donde exista déficit de volumen de corte y cuando se
da el caso de que la demanda de relleno es mayor a la oferta del corte; se usa material
de préstamo de una cantera (banco). En todos los casos, lo éptimo y lo ideal seria
que el volumen de corte sea igual al volumen de relleno, pero en caso de no darse
esta alternativa siempre va a ser mejor que Volumen de excavacién sea mayor al Vo-
lumen de relleno por ser mas econémica que traer material de préstamo de una cantera.

“https://sjnavarro.files.wordpress.com/2011/08 /movimiento-de-tierra.pdf” (2011 Cla-
sifica el movimiento de tierras de dos maneras: conformaciones y explanaciones.

= Conformaciones: En este proceso no se producen cambios significativos en la
topografia del terreno generalmente se evitan cambios bruscos, que no existan
oquedades, riscos, barrancos, etc.

= Explanaciones: Es el movimiento de tierras, conformado por cortes y rellenos
(terraplén), para obtener la plataforma de la carretera hasta el nivel de la subra-
sante del camino; produciéndose modificaciones considerables de la topografia,
generandose el movimiento de grandes volumenes de tierras. Las explanaciones
pueden ser compensadas o no compensadas, lo ideal y lo que se busca, es que
sean compensadas pues esto significa que se puede ejecutar usando el suelo na-
tural, logrando asi la maxima economia, cuando es no compensada, significa que
el suelo sobrante se debe colocar en un area de depdsito cercana, o que se necesi-
ta trasladar material de relleno desde un banco o préstamo lateral cercano para
ejecutar la explanacion. La explanacion es de dos tipos en corte y terraplén o
relleno. (pag. 1)

En | MTC (2013)[pag. 23] se define:

Terraplén.- El terraplén es la parte de la explanacién situada sobre el terreno
preparado. También se conoce como relleno. La base y cuerpo del terraplén o relleno
serd conformado en capas de hasta 0.30m y compactadas al 90% de la maxima
densidad seca del ensayo proctor modificado. La corona es la parte superior del
terraplén tendrd un espesor minimo de 0.30m y serd conformada en capas de 0.15m,
compactadas al 95% de la mdxima densidad seca delensayo proctor modificado.

Corte.-El corte es la parte de la explanacién constituida por la excavacién del terreno
natural hasta alcanzar el nivel de la subrasante del camino. Los fondos de las zonas
excavadas se prepararan mediante escarificacién en una profundidad de 0.15m, con-
formando y nivelando de acuerdo con las pendientes transversales especificadas en el
diseno geométrico vial; y se compactara al 90 % de la méxima densidad seca del ensayo
proctor modificado. Subrasante del camino La Subrasante es la superficie terminada de
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2.12. Curva masa.

la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca
la estructura del pavimento o afirmado. La subrasante es el asiento directo de la es-
tructura del pavimento y forma parte del prisma de la carretera que se construye entre
el terreno natural allanado o explanada y la estructura del pavimento. La subrasante
es la capa superior del terraplén o el fondo de las excavaciones en terreno natural, que
soportard la estructura del pavimento, y esta conformada por suelos seleccionados de
caracteristicas aceptables y compactados por capas para constituir un cuerpo estable
en optimo estado, de tal manera que no se vea afectada por la carga de diseno que
proviene del transito. Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el
transito y las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de ro-
dadura, constituyen las variables basicas para el diseno de la estructura del pavimento
que se colocard encima (MTC| 2013, pag. 23)

2.12. Curva masa.

Una vez replanteada el eje final de la carretera, y estableciendo las cotas de la subrasante
definitiva y a la vez se ha dibujado en cada progresiva la secciéon o perfil transversal del
terreno y de la plataforma de explanacion, se procede a calcular las areas de corte (AC)
y las de relleno (AR) respectivas. Teniendo el valor de las dreas se usa este dato para el
calculo de volumenes. Para conocer el costo de las explanaciones aparte de conocer el
volumen a remover también es indispensable conocer la manera de como realizar este
proceso a la vez y optimizarlo.
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Para determinar los volimenes acumulados se consideran positivos los cortes y negativos los rellenos,
haciéndose la suma algebraicamente, es decir sumando los volimenes de signo positivo y restando los de
signo negativo.

Figura 2.7: Curva Masa de una carretera

La curva masa es un diagrama, el cual en las ordenadas se grafican los voliimenes
de corte o relleno que se van acumulando y en el eje de las abscisas se grafican sus
respectivas progresivas.

La definicién segun |https://prezi.com/iyguximbthad/curva-masa/| (2014): “Es una
grafica dibujada en ejes cartesianos donde las ordenadas representan voliimenes
acumulados de excavacién o relleno (terracerfa) y las abscisas los cadenamientos de
un camino. La curva masa permite determinar todos los movimientos de cortes y
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terracerias y establecer el esquema mas eficiente, al cual corresponden los costos
minimos. El iinico impedimento para compensar rellenos y excavaciones sera la calidad
de los materiales.”

2.12.0.1. Objetivos de la Curva Masa.

= Aprovechar el material de excavacion para construir terraplén, logrando una com-
pensacion total sin que exista sobrante o faltante de material.

= Aprovechar al maximo los cortes para compensar los terraplenes con las menores
distancias posibles de transporte y reducir al minimo los desperdicios provenientes
de los cortes y los préstamos de material para construir los terraplenes.

= Obtener la mejor forma de distribuir el material para minimizar el trasporte,
desperdicio y préstamo.

2.12.0.2. Procedimiento para elaborar la curva masa

= Se proyecta la subrasante sobre el dibujo del perfil del terreno.

= Se determina en cada progresiva determinada o en los puntos que lo ameriten,
espesores de corte o terraplén.

= Se dibujan las secciones transversales topograficas con los taludes escogidos segin
el tipo de material.

= Se calculan las areas transversales del camino por cualquiera de los métodos
conocidos.

» Se calculan los volimenes abundando los cortes o haciendo la reduccién de los
terraplenes segun el tipo de material escogido.

= Se dibuja la curva masa con los datos anteriores.
(https://prezi.com/iyqurlmbthad/curva-masa/| 2014)

En  |https://sjnavarro. files.wordpress.com /2008 /09 /equipos-de-construccion-en-obras-
viales.pdf| (2008) se decriben las caracteristicas del Diagrama de Masas:

1. La curva crece en el sentido del eje de las abscisas cuando se trata de cortes o
cuando existen secciones a media ladera pero con mayor presencia de cortes y
decrece cuando predomina el terraplén o relleno.

2. En las estaciones donde se presenta un cambio de ascendente a descendente o
viceversa se presentara un maximo y un minimo respectivamente.

3. Cualquier linea horizontal que corta a la curva en dos extremos marcara dos pun-
tos con la misma ordenada de corte y terraplén indicando asi la compensaciéon
en este tramo por lo que seran iguales los volimenes de corte y terraplén. Esta
linea se denomina compensadora y es la distancia méaxima para compensar un
terraplén con un corte. Podran dibujarse diferentes alternativas de linea compen-
sadora para mejorar los movimientos, teniendo en cuenta que se compensan méas
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los volimenes cuando la misma linea compensatoria corta mas veces la curva, pe-
ro algunas veces el querer compensar demasiado los volimenes, provoca acarreos
muy largos que resultan mas costosos que otras alternativas.

PERFIL LONGITUDINAL DEL TERRENO
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Figura 2.8: Curva Masa y Perfil Longitudinal de una carretera

4. La diferencia de ordenada entre dos puntos indicara la diferencia de volumen
entre ellos.La diferencia de ordenadas entre dos puntos de una rama ascendente
representa el exceso neto acumulado de los cortes virtuales sobre los rellenos, entre
esos puntos. La diferencia de ordenadas entre dos puntos de una rama descendente
representa el exceso neto acumulado de rellenos sobre los cortes virtuales, entre
esos puntos.

5. El area comprendida entre la curva y una horizontal cualquiera, representa el
volumen por la longitud media de acarreo

6. Cuando la curva se encuentra arriba de la linea compensadora el sentido del aca-
rreo de material es hacia delante, y cuando la curva se encuentra abajo el sentido
es hacia atras, teniendo cuidado que la pendiente del camino lo permita. En tér-
minos generales,la linea de compensacién que da acarreos minimos, es aquella
que corta el mayor nimero de veces la curva masa. Cualquier linea horizontal
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que corte una cima o un columpio de la curva masa, marca los limites de corte y
relleno, que se compensan.

7. Una curva de masas que sube con pendiente fuerte, revela que hay grandes vo-
limenes de corte y si baja con pendiente fuerte revela que los voliimenes de
relleno son grandes. Por el contrario, las curvas de masas de suave inclinaciéon
revelan que los volimenes de corte o relleno son pequenos. En los puntos de
pendiente cero, se pasa del predominio de cortes virtuales al predominio de
rellenos y viceversa. (https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/09/equipos-de-|
\construccion-en-obras-viales.pdf), 2008))

2.13. Datos Necesarios para la curva masa

Para obtener la cantidad del volumen del movimiento de tierras de un proyecto de
carretera, debemos contar con la siguiente informacion:

2.13.1. Perfil longitudinal de la via

2 Plano vertical
O
O
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del terreno
230+
220+
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Figura 2.9: Perfil Longitudinal

La Altimetria es la parte de la topografia que tiene por objeto el estudio de los métodos
y procedimientos que sirven para la representaciéon del relieve del terreno mediante el
levantamiento de los perfiles longitudinales y transversales del mismo. El perfil longi-
tudinal es la interseccion del terreno con un plano vertical que contiene al eje en ella
se representa la forma altimétrica del terreno. Se construye a partir de los datos de
campo, se empieza el dibujo a partir de la parte izquierda aumentando la progresiva
hacia la derecha, utilizando dos escalas, una horizontal (eje X) en las que se pones las
progresivas y una vertical (eje Y) en la que se sitia a las cotas del terreno natural y
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de la subrasante indicandose ademas la pendiente de la subrasante en sus diferentes
tramos, la escala vertical se dibuja siempre mas grande que la horizontal, generalmente
es una relacién 10:1 Ref. (Lopez Chavez y cols., 2014).

2.13.2. Pendiente

“Se entiende por pendiente de un terreno, en general, a su inclinaciéon respecto a la
horizontal; puede ser ascendente o descendente, segin el punto de observacién. Si el
terreno es horizontal su pendiente es cero. La pendiente es el cociente que resulta de
dividir la diferencia de nivel existente entre los dos puntos entre la distancia D que
separa a ambos puntos. La forma mas usual de expresar las pendientes es en tanto por
ciento (% )indicando el nimero la diferencia de nivel existente por cada 100 unidades.”

(Elev.final — Elev.inicial)
D

(https://sinavarro. files.wordpress.com /2008 /08 /2. pdf |, | 2008))

P(%) =100%

(2.13.1)

2.13.3. Seccién tipica

"Se define a la seccién tipica como la representacion del corte ideal de la carretera,
por el cual integran elementos; tales como espesores de base, sub base o carpeta de
rodadura; bombeos, calzada o superficie de rodadura, bermas carriles, cuentas, taludes
anchos de corona, de calzada, de sub rasante, etc y elementos complementarios. Para
las dimensiones de los elementos de la seccién tipo se hace uso de las normas peruanas.
Pueden existir una o mas secciones tipicas, pero por lo regular se disena para una sola
seccion. Cabe recalcar que esta seccion varia en las curvas horizontales, en las cuales
es necesario aplicar los peraltes previamente calculados, para evitar el derrape E| de un
vehiculo.

En este trabajo se empleara una seccién tipica para obtener el nivel de superficie de la
subrasante, que es el nivel de la plataforma donde se asentaran las capas de pavimento.
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Figura 2.10: Secciéon Tipica a media ladera

4Movimiento que realiza un vehiculo que est4 circulando y que consiste en deslizarse con desviacién
lateral de la parte trasera.
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2.13.4. Secciones Transversales

Dibujamos las secciones transversales cada 20 metros en los tramos en tangente, y
cada 10 mts. en los tramos en curva. Se usa la seccion tipica del pavimento en todas
las secciones transversales de la carretera, detallando el perfil del terreno natural y
la seccion tipica. Para dimensionar la seccion transversal, se tiene en cuenta que la
carretera tendra un solo carril de circulacién, con plazoletas de cruce y/o de volteo
cada cierta distancia promedio de 500 mts.

2.13.5. Calculo de Volumenes

Con los datos de las areas de corte y relleno de las secciones transversales, se calcula
los volimenes de corte y/o relleno necesario entre cada abscisa para la que exista una
seccion transversal.

Para el cdlculo de volimenes, se usa el método de las areas medias que es, “eviden-
temente una aproximacion que tiene la ventaja de ser simple y muy fécil de aplicar.
Algunos autores senalan la posibilidad de usar otras férmulas, como la del prismoide
y, ademas, tener en cuenta correcciones para los tramos en curva. En realidad, en ca-
rreteras, ferrocarriles y canales, todo lo referente a movimiento de tierras no tiene la
precisién que pudiera suponerse, lo cual no esta tanto en funciéon de la férmula em-
pleada, sino que se debe a que, como regla general, el terreno carece de regularidad, de
modo que la precisién, considerando un nivel de precision en las mediciones de campo
y operaciones de oficina, aumentaria solo incrementando el nimero de progresivas, en
forma poco préctica”. (Bustamante Guerra;, 2005, pag 394).

2.14. Variaciones volumeétricas de material

Bustamante Guerra| (2005) Afirma: “Un metro ciibico por excavar al ser excavado,
transportado y colocado en un terraplén no ocupara, necesariamente, un metro cibico.
La relacion entre los volimenes excavados y los resultantes colocados en un terraplén
o un enrocado, cuando se da el caso, depende de las caracteristicas del material y
puede variar entre margenes amplios, siendo un asunto similar al relacionado con
las clasificaciones de los materiales de corte, el cual esta sujeto a apreciaciones y
estimaciones subjetivas, dado que no es posible hacer un experimento previo tratando
de reproducir lo que ocurrird en una obra vial o canal, a menos que se trate de
materiales muy homogéneos y en los que quepa hacer un ensayo, lo cual se da muy
pocas veces.” (pag. 399).

2.14.1. Esponjamiento

Franquet Bernis (2010) Nos dice : “Practicamente todos los terrenos, al ser excavados
para efectuar su explanacion, sufren un cierto aumento de su volumen. Este incremento
de volumen, expresado en porcentaje del volumen in situ, se llama esponjamiento. Si
el material se emplea como relleno puede, en general, recuperar su volumen e incluso
puede reducirse (volumen compactado). Para la cubicacién del material de la excava-
cion, se considera su volumen antes de ser excavado (en banco); en ningin caso debe
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ser tenido en cuenta el volumen transportado de las tierras, que es mayor debido preci-
samente al esponjamiento referido”. Cuando se realiza la medicién del movimiento de

ESTADO NATURAL ESTADO SUELTO
Figura 2.11: Esponjamiento del suelo

tierras se debe tenerse muy en cuenta dicho esponjamiento que sufren las tierras, ya
que puede existir una variaciéon volumétrica del 10% en terrenos sueltos, un 25 % en te-
rrenos muy duros y hasta de un 40 % en suelo rocoso, como se comprobard en la tabla y
consideraciones subsiguientes. Estos porcentajes pueden llegar a variar y ser ajustados
con mayor especificidad en caso de realizarse ensayos y determinar el grado de espon-
jamiento, cuando el volumen de la unidad a valorar fuese muy alto y se requiriese la
consecucién de una mayor precision. Es por ello que debemos considerar que cuando se
deja material de acopio en obra para efectuar rellenos posteriores, o bien al realizar la
explanacion de un terreno, debemos tomar buena cuenta del esponjamiento del mismo,
puesto que de lo contrario podriamos encontrarnos con falta de material o bien con un
exceso de €l que obligara a afrontar costes complementarios de transporte a vertedero o
terreno de cultivo. Al realizar un corte provocamos que las particulas de tierra pierdan
cohesién, existiendo entre ellas un mayor porcentaje de huecos en el relleno definitivo
donde se depositan que en el banco original de la cual se extrajeron, de tal forma que
la tierra extraida de una zanja o desmonte ocupara normalmente un volumen mayor
al hueco estricto dejado por la excavacién. El coeficiente de esponjamiento del terreno
viene dado por la expresion:

(V —Vh)

C=
Vh

x100 (2.14.1)
donde V es el volumen de las tierras ya esponjadas y Vi es el volumen de la excavacién
o desmonte realizados. Segiun los diferentes tipos de terrenos, dicho coeficiente varia
aproximadamente de acuerdo a la Tabla de la pag. . (Franquet Bernis, 2010,
pags. 79-80)

2.14.2. Compactacién (contraccion)

Franquet Bernis| (2010) define que: “La compactacion es el procedimiento resultante
de aplicar energia al suelo suelto para eliminar espacios vacios, aumentando asi
su densidad y, en consecuencia, su capacidad de soporte y estabilidad, entre otras
propiedades. Su objetivo estriba en el mejoramiento de las propiedades geotécnicas
o de ingenieria del suelo.Luego de efectuar la ejecucién de los rellenos con todos los
procedimientos propios del mismo, debe procederse a la compactacion del terreno.
Para realizar esta operacién, debera controlarse previamente el contenido de humedad
del suelo, que debe corresponder a la humedad 6ptima que determine el laboratorio
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especializado”.

El material debera ser compactado con el grado que fije el laboratorio, de acuerdo al
ensayo Préctor modificado y para cumplir con este requisito deben tenerse en conside-
racién los siguientes factores:

a Espesor de la capa de material suelto que se compacta.
b Presién ejercida por el rodillo o martillo pisén sobre el terreno.

¢ Numero de pasadas del rodillo o golpes de pisén necesarios para obtener el grado de
compactaciéon establecido.

d Humedad existente en el momento de realizar la operacion.

ESTADO SUELTO

ESTADO COMPACTADO
Figura 2.12: Contraccién del suelo

La experiencia de muchos anos y trabajos realizados ha demostrado que se precisa un
mayor volumen de corte que de terraplén para que exista la compensacién de tierras
necesaria en la construccion del bancal para una parcela de cultivo agricola, a fin
de lograr el plano definitivo del mismo mediante el procedimiento optimizado que es
objeto fundamental del presente libro. Ello parece contradictorio con la consideracién
de los coeficientes de esponjamiento que, como acabamos de ver, tienden a aumentar
los volumenes de terraplén frente a los de corte. Este curioso fenémeno, admitido por
muchos autores tratadistas de estos temas sobre movimientos de tierras, se ha venido
explicando con diferentes razonamientos. (Franquet Bernis| 2010, pag. 82)

Franquet Bernis (2010) afirma :

“Una opiniéon muy extendida, sobre esta curiosa desigualdad de volimenes, se funda-
menta en la utilizacién de los modernos equipos mecanicos, empleados en la actualidad
con caracter general para el movimiento de tierras, que dan lugar a que los terraple-
nes sean comprimidos en mayor grado que aquel que tenian las tierras en su estado
natural, por lo que para completar el terraplén definitivo hace falta agregar un cierto
volumen adicional de cortes. No parece definitiva esta explicacién, o al menos no es
Unica, ya que, légicamente deberia producirse, asimismo, un apelmazamiento general
del suelo, en especial de las zonas de corte, puesto que soportan igualmente el peso de
los equipos de trabajo, experimentando mayores presiones, por otra parte, debidas a
la potencia adicional usada en la operacion de carga. No obstante, el hecho de que los
terraplenes se vayan formando por tongadas delgadas sucesivas, comprimiéndose cada
una de ellas aisladamente por el paso de las maquinas, puede explicar, en parte, la
mayor compactacion de los terraplenes frente a los cortes.”
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“Aqui se plantea la cuestién del grado de compactacion posterior de las tierras una
vez realizadas las tareas de nivelacién y/o explanaciéon de la parcela o solar. En
efecto, segiin que la tierra se compacte mas o menos, débense también considerar los
siguientes coeficientes correctores:

Vertida.-: Si la tierra es simplemente vertida ocupa de un 10% a un 20% mas de
volumen de lo que ocupaban las tierras en origen (1.10 a 1.20).

Pisada.-: Si las tierras son pisadas, ocupan lo mismo o bien un 10% mas que esas
mismas tierras en origen (1.00 a 1.10).

Compactada.-: Si son compactadas ocupan de un 95% a un 100% del volumen
que ocupaban las tierras en origen (0.95 a 1.00). Por algunos autores (Laguna,
1968), se considera como mé&s probable, y quizd més importante, la explicacién de
que la desigualdad observada de volumenes puede ser debida a la tendencia de los
tractoristas a colmatar exageradamente la superficie del terreno comprendido entre
estacas de nivel, a consecuencia de un efecto éptico por el que parecen hundirse
las zonas centrales de estas superficies, comprendidas entre las referencias de nivel
generalmente malladas o reticulares proporcionadas por el topografo. Por tanto, seria
éste un factor que dependeria del grado subjetivo en que los tractoristas se dejan
influir por este efecto éptico, variando, por tanto, de unos equipos a otros. Lo cierto
es que, segin una serie de comprobaciones efectuadas, se ha encontrado que un
porcentaje muy elevado de puntos medios, situados entre las estacas, aparecen con
niveles superiores a los debidos, en cantidades proximas a los 2 6 3 cm. que, por su
reducida cuantia, son generalmente admitidos por quedar dentro de los limites de
tolerancia establecidos cuando se trata de abancalamientos para terrenos de cultivo.
Evidentemente, tratdndose de parcelas o solares urbanos o industriales de menores
dimensiones superficiales y mayores exigencias geométricas, dicho margen de tolerancia
también seria menor.” (Franquet Bernis, 2010, pag. 83)

Franquet Bernis (2010) afirma:

“Asi mismo, se senala como posible causa de esta falta de tierra, las pérdidas originadas
en el transporte, por el viento u otros motivos, explicacién que, a nuestro juicio, no
resulta demasiado convincente, dadas las dimensiones relativamente reducidas del
bancal, que diferencia notablemente a estas obras de tierra de aquellas otras que
tienen por objeto la excavacion y transporte de tierras a las areas de terraplén muy
alejadas de la zona de desmonte, en las que si pudieran ser admisibles las razones aqui
apuntadas.”

“Pero sea una u otra la causa del expresado fenémeno, o la accién conjunta de todas
ellas, el hecho cierto es que con frecuencia se precisa mayor volumen de corte que de
terraplén y, en consecuencia, ello es preciso tenerlo en cuenta al formular el proyecto y
el presupuesto de la obra, ya que el volumen de tierra a excavar y transportar puede
ser superior al que se obtiene directamente por el calculo del corte una vez efectuada la
compensacion tedrica. Salvando circunstancias extremas, dicho coeficiente de aumento
debe variar entre el 5-20%.”

“En suelos con una gran proporcién de materia organica, la experiencia ha demos-
trado, como era légico suponer, que es preciso un elevado incremento del volumen
de corte, ya que el factor de compactacion ejerce en este caso una gran influencia.”
(Franquet Bernis|, 2010, pig.84).
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2.14.3.

Cuadro 2.7: Coeficientes de esponjamiento y contraccién de diferentes materiales.

Seleccién de factores de esponjamiento y contraccion

Material | Esponjamiento | Contraccién

Arena y grava limpia 1,07 a 1,15 0,93 a 0,87

Tierra y grava limpia 1,09 a 1,18 0,92 a 0,85

Capa vegetal 1,11 a 1,20 090 a0 84

Tierra comin 1,20 0,84

Marga arenosa 1,18 0,83

Marga arcillosa 1,25 0,80

Tierra margosa 1,20 0,84

Lodo 1,24 a 1,35 0,81 a 0,74

Arcilla con arena y grava 1,30 a 1,45 0,77 a 0,69
Arcilla blanda y friable densa 1,35 a 1,55 0,74 a 0,75
Arcilla dura tenaz 1,42 a 1,50 0,70 a 0,67

Arcilla dura con piedras y raices 1,62 0,62
Roca friable blanda 1,50 a 0,75 0,67 a 0,68

Roca dura muy partida 1,58 0,65

Roca dura partida en grades trozos 1,98 0,50
Caliche 1,20 0,924

Fuente: Ingenieria Vial I; Autor: Ing. Hugo Andrés Morales Sosa

"Tomando en consideracion que una parte del material de corte se tiene que desechar
por presencia de material organico u otros que limiten su uso en la construccion de
terraplenes, aparte de que la capa superficial del terreno de corte no tiene espesor
uniforme; el proyectista asumird con mucha discreciéon el valor del factor del factor
esponjamiento F, en el formato del metrado de explanaciénes.”. (Bustamante Guerral,
2005, pag. 399)

“En resumen, teniendo en cuenta una estimacion del porcentaje de materiales desecha-
bles de los cortes, asi como del rendimiento de los cortes en los rellenos y otros propios
de cada situacion particular, se debe asignar un valor del factor F para los cortes
reales siguiendo asi un procedimiento uniforme.” (Bustamante Guerra, 2005, pag. 401)
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capituro 111

MATERIALES Y METODOS.

“El problema del transporte o distribuciéon es un problema de redes especial en
programaciéon lineal que se funda en la necesidad de llevar unidades de un punto
especifico llamado Fuente u Origen hacia otro punto especifico llamado Destino. Los
principales objetivos de un modelo de transporte son la satisfaccién de todos los
requerimientos establecidos por los destinos y claro esta la minimizacion de los costos
relacionados con el plan determinado por las rutas escogidas.”

“El contexto en el que se aplica el modelo de transporte es amplio y puede generar
soluciones atinentes al area de operaciones, inventario y asignacién de elementos.”

“El procedimiento de resolucion de un modelo de transporte se puede llevar a cabo
mediante programacion lineal comun, sin embargo su estructura permite la creacion de
multiples alternativas de solucién tales como la estructura de asignacién o los métodos
heuristicos mas populares como Vogel, Esquina Noroeste, Costo Minimos y Russell.”
“Los problemas de transporte o distribucion son uno de los mas apli-
cados en la economia actual, dejando como es de prever multiples ca-
sos de éxito a escala global que estimulan la aprehension de los mismos.”
(https: / /www.ingenieriaindustrialonline. com /herramientas-para-el-ingeniero-
industrial /investigacion-de-operaciones/problema-del-transporte-o-distribucion /),

2017)

3.1. Resolucion de Modelos de Transporte.

Segun |Lopez R| (2002):

“El proceso de resolucion del problema de transporte se fundamenta en una serie de
definiciones, propiedades y teoremas que posibilitan el posterior desarrollo de los resul-
tados basicos obtenidos. Debido a las razones expuestas anteriormente con relacion a la
resolucion del problema del transporte mediante la utilizacion del método del Simplex,
se expone el método de resoluciéon que utiliza la forma matricial del citado problema
mediante el algoritmo de transporte.” (pag. 161)

3.1.1. Algoritmo de transporte

Lépez R/ (2002) indica:
“El método general de resolucion del problema de transporte consta de tres fases que
conforman el denominado algoritmo de transporte.
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FUENTES DESTINOS

S

\ Bryan Antonio Salazar Lopez
Figura 3.1: Modelo de transporte.

3.1.1.1. Fase A.-

Paso 1:

Escribir el problema de transporte en la forma matricial. Si el problema es no equili-
brado, transformarlo en equilibrado. Ir al paso 2.

3.1.1.2. Fase B.-

Paso 2:

Determinar una solucion bésica factible inicial. Ir al paso 3.

3.1.1.3. Fase C.-

Paso 3:
Si la solucién obtenida en el paso 2 es éptima, detener el proceso. En otro caso, ir al
paso 4.

Paso 4:
Obtener una nueva solucién que sea mejor que la anterior. Ir al paso3.

Dentro de la fase B, existen diferentes métodos para determinar una solucién inicial
entre los que cabe citar:

= Northwest Corner Method o Método de la Esquina Noroeste
= Minimum Cost Method o Método del Costo Minimo

= Vogel’'s Method o Método de Aproximacion de Vogel
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» Russell’s Method o Método de Aproximacion de Russell. (Lépez R; 2002, pég.
162)

3.1.1.4. Metodologia General

= Modelo imperfecto.- Generalmente es lo que ocurre en la vida real.

Modelo perfecto.- Igualamos la oferta a la demanda, mediante fuentes o destinos
de holgura, segin lo senalado en la péag. 37| del capitulo [2.7.1.1

Método de Solucién.-

e Hallar una solucién basica y factible.

e Hallar la solucion éptima

Solucidn.- resolver el modelo formulado.

Interpretacion.- Interpretar la solucion tedrica vs. la realidad.

3.1.1.5. Metodologia de solucién

= Solucién basica factible.
Métodos: Esquina Noroeste, Costo Minimo, Vogel, Russell.

= Optimizacion.
Métodos: Programacion Lineal-Modelos de Transporte

= Solucién éptima

= Interpretacion

(https: / /es.slideshare.net /iorifoar/metodo-de-transporte-transbordo|, [2017, pag.
152)

3.1.2. Meétodo de la Esquina Noroeste.

Cuadro 3.1: Algoritmo método Esquina Noroeste

Km | Km. 14+ 400 D1 | Km. 24+ 900 D2 | Km. 4+ 240 D3 | Km. 5+ 500 D4 | Km. 7+ 340 D5 | Km. 6+ 300 B1
04820
01 1,551.08 3.99 - 573 - 729 - 876 - 10.89 | - 10.15
24140
02 1,157.27 4.18 882.41 4.20 - 5.76 - 722 - 9.36 8.62
34660
03 - 594 2,830.45 4.20 - 399 - 545 - 7.59 6.85
44-480
04 - 6.90 134.47 515 625.16  3.59 - 4.50 - 6.64 5.90
64380
05 - 910 - 7.3611,883.00 580 |1,059.80 4.34 - 443 3.87
44200
Cal - 6.92 - 518 - 3.71] 3,488.29 5.18 | 3,190.45 7.31 6.57

Fuente: elaboracién propia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 59



3.1. Resolucién de Modelos de 'Transporte.

3.1.2.1. Caracteristicas.

= Sencillo y facil de hacer.
= No tiene en cuenta los costos para hacer las asignaciones.

» Generalmente nos deja lejos del éptimo.

3.1.2.2. Algoritmo Método de la Esquina Noroeste.

1. Construya una tabla de ofertas (disponibilidades) y demandas (requerimientos).
2. Empiece por la esquina noroeste.

3. Asigne lo maximo posible (Lo menor entre la oferta y la demanda, respectiva-
mente)

4. Actualice la oferta y la demanda y rellene con ceros el resto de casillas (Filas 6
Columnas) en donde la oferta 6 la demanda haya quedado satisfecha.

5. Muévase a la derecha o hacia abajo, segin haya quedado disponibilidad para
asignar.

6. Repita los pasos del 3 al 5 sucesivamente hasta llegar a la esquina inferior derecha
en la que se elimina fila y columna al mismo tiempo.

Nota: No elimine fila y columna al mismo tiempo, a no ser que sea la ultima
casilla. El romper ésta regla ocasionard una solucion en donde el ntimero de
variables basicas es menor a m+n-1, produciendo una solucién basica factible
degenerada.

(https:/ /es.slideshare.net /iorifoar/metodo-de-transporte-transbordol, 2017, pag. 152)

3.1.2.3. Cddigo en MATLAB.

© oo ~ [N S w [ -

e e T o e =
0w N O ks W N = O

77777777777 > ALGORITMO DEL METODO ESQUINA NOROESTE <-————————————
= str2double (get (handles.toferta, 'data'));

= str2double (get (handles.tdemanda, 'data'));

= str2double (get (handles.tcosto, "data'));

Q O O o
|

difer=abs (sum(0O)-sum(D)) ;
n=length (0) ;
m=length (D) ;

$Rellenar matriz cuando no se pueda enviar de una fuente a un destino
maximo=max (max (C)) ;
for k=1:n
for h=1:m

if C(k,h)==

C(k,h)=100+*maximo;
end

end

end
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19
20
21
22
23
24

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

if sum(O)>sum (D)

C=[C zeros(n,1l)];
D=[D difer];
elseif sum(D)>sum(O)

C=[C ;zeros(l,m)];
O=[0; difer];
end
n=length (0);
m=length (D) ;
i=1;
j=1;
M=zeros (n,m) ;
while i<n && j<m
[vm I]= min([O(1),D(3)1);
M(i, j)=vm;
O(1)=0(1i)-vm;
D(3J)=D(J) -vm;
switch I
case 1
M(i, j+1:m)=0;
i=i+1;
=3
case 2
M(i+1l:n, j)=0;
i=i;
J=3+1;
end
end
solN=M

3.1.3. Meétodo de Costo Minimo.

De igual manera que el método Noroeste nos ayuda en resolver problemas de trans-
porte, arrojando mejores resultados que el método anterior.

3.1.3.1. Caracteristicas.

= Es mas elaborado que el método de la esquina noroeste.
= Tiene en cuenta los costos para hacer las asignaciones.

= Generalmente nos deja alejados del 6ptimo.

3.1.3.2. Procedimiento.

= Empezar analizando las celdas no asignadas.

» Identificar la celda no asignada que tenga el menor costo C;; en la matriz y asigne
en ella tanto como sea posible debido a las restricciones con la fila y columna.

= Reducir lo asignado del correspondiente requerimiento y disponibilidad, elimi-
nando la columna o fila correspondiente a estas que se haya reducido a cero.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 61




3.1. Resolucién de Modelos de 'Transporte.

= Continar con la fila o columna no eliminada y asigne en la celda que tenga menor
costo. Si se ha terminado de asignar, ir al paso 2.

= Repetir el paso 2 hasta que lo requerido y lo disponible sea asignado.

3.1.3.3. Algoritmo.

1. Construya una tabla de disponibilidades, requerimientos y costos.

2. Empiece en la casilla que tenga el menor costo de toda la tabla, si hay empate,
escoja arbitrariamente (Cualquiera de los empatados).

w

. Asigne lo maximo posible entre la disponibilidad y el requerimiento (El menor de
los dos).

4. Rellene con ceros (0) la fila o columna satisfecha y actualice la disponibilidad y
el requerimiento, restandoles lo asignado.
Nota: Recuerde que no debe eliminar ¢ satisfacer fila y columna al mismo tiempo,
caso en que la oferta sea igual a la demanda, en tal caso recuerde usar el €
(épsilon).

5. Muévase a la casilla con el costo minimo de la tabla resultante (Sin tener en
cuenta la fila o columna satisfecha).

6. Regrese a los puntos 3, 4, 5 sucesivamente, hasta que todas las casillas queden
asignadas.

3.1.3.4. Cobdigo en MATLAB.

1 S > ALGORITMO DEL COSTO MINIMO <-—————-—

2 O = str2double (get (handles.toferta, 'data'));
3 D = str2double (get (handles.tdemanda, 'data'));
4 C = str2double (get (handles.tcosto, 'data'));

5 difer=abs (sum(O)-sum (D)) ;

6 n=length (0);

7 m=length (D) ;

8 %rellenar matriz cuando no se pueda enviar de una fuente a un destino
9 maximo=max (max (C)) ;

10 for k=1:n

11 for h=1:m

12 1f C(k,h)==0

13 C(k,h)=100+xmaximo;

14 end

15 end

16 end

= e
©
o)

if sum(O)>sum (D)
C=[C zeros(n,1)]1;
D=[D difer];
elseif sum(D)>sum(O)
C=[C ;zeros(l,m)];

NN =
= O ©

N
M)
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end

0=[0; difer];

n=length (O) ;
m=length (D) ;

M=zeros (n,m) ;

while g<n+m-1

end

[f1 filal=min(C);
[vim j]l=min (f1l);

i=fila(j);
[vm I]=m n([O(i),D(j)]);
O(i)=0(1)-
D(3)=D(7)—
switch I
case 1
C(i, :)=inf;
M(i, J)=vm;
case 2
C(:,J)=1inf;
M (i, 3)=vm;
end
g=q+l;

global solC

solC=M
set (handles.tsolucion, 'data',M);

3.1.4.

Método de Voguel.

Este método usa informacion de costos mediante el concepto de costo de oportunidad
para determinar una solucién inicial factible. Seleccionar en una fila la ruta mas barata
y la que le sigue. Hacer su diferencia (penalidad), que es el costo adicional por enviar
una unidad desde el origen actual al segundo destino y no al primero.

3.1.4.1.

Caracteristicas.

» Es mas elaborado que los anteriores, mas técnico y dispendioso.

= Tiene en cuenta los costos, las ofertas y las demandas para hacer las asignaciones.

= Generalmente nos deja cerca al 6ptimo.
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3.1.4.2. Algoritmo.

1. Construir una tabla de disponibilidades (ofertas), requerimientos (demanda) y
costos.

2. Calcular la diferencia entre el costo mas pequeno y el segundo costo mas pequeno,
para cada fila y para cada columna.

3. Escoger entre las filas y columnas, la que tenga la mayor diferencia (en caso de
empate, decida arbitrariamente).

4. Asigne lo maximo posible en la casilla con menor costo en la fila o columna
escogida en el punto 3.

5. Asigne cero (0) a las otras casillas de la fila o columna donde la disponibilidad 6
el requerimiento quede satisfecho.

6. Repita los pasos del 2 al 5, sin tener en cuenta la(s) fila(s) y/o columna(s) satis-
fechas, hasta que todas las casillas queden asignadas.
Nota: Recuerde que no debe satisfacer filas y columnas al mismo tiempo; caso
en que la disponibilidad sea igual al requerimiento; en tal caso use el € (épsilon).

(https: / /es.slideshare.net /iorifoar/metodo-de-transporte-transbordol, 2017, pag. 161)

3.1.4.3. Cobdigo en MATLAB.

1 S > ALGORITMO DEL VOGUEL <-————-—

2 O = str2double (get (handles.toferta, 'data'));
3 D = str2double (get (handles.tdemanda, 'data'));
4 C = str2double (get (handles.tcosto, 'data'));

5 difer=abs (sum(O)-sum(D)) ;

6 n=length (0);

7 m=length (D) ;

8 S%rellenar matriz cuando no se pueda enviar de una fuente a un destino
9 maximo=max (max (C)) ;

10 for k=1l:n

11 for h=1:m

if C(k,h)==0
C(k,h)=100+*maximo;
end
end

e e
o ok W N
]
3
Q.

-
3
o

if sum(O)>sum (D)

C=[C zeros(n,1)];
D=[D difer];

elseif sum(D)>sum(O)
C=[C ;zeros(l,m)];
O=[0; difer];

end

n=length (0);

m=length (D) ;

NOONON NN =
W N = O O

M
w

[V
=]
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82

84

MD=C; %matriz de diferencias para filas

MDc=C;

n=length (O) ;

m=length (D) ;

i=1;

j=1;

M=zeros (n,m) ;

q=1;

while g<n+m-1
Df=[1];
Dc=[1];
$diferencias de filas
for e=1:n

[mfl col]l=min(MD (e, :));

re=MD (e, col) ;
MD (e, col)=inf;
mf=min (MD (e, :));
Df=[Df mf-mfl];
MD (e, col)=re;
end
%diferencias de columnas
for z=1:m

[mcl fil]l=min (MDc(:, z

rz=MDc (fil, z);
MDc (fil, z)=inf;
mc=min (MDc (:, z));
Dc=[Dc mc-mcl];
MDc (fil, z)=rz;
end
[a i]=max (Df);
[b jl=max(Dc) ;
if azb
[minc j]= min(C(i,:));
[vm R]= min ([O(1),D(J)1);
O(1i)=0(1i)-vm;
D(3)=D(J)—vm;
elseif a<b
[minc i]= min(C(:, 3));
[vm R]= n([O(i),D(j)]);
O(1)=0(1) -
D(3)=D(J) -
end
switch R
case 1
C(i, :)=inf;
MD (i, :)=inf;
MDc (i, :)=inf;
M(i, J)=vm;
case 2
C(:,J)=1inf;
MD(:,j)=1inf;
MDc (:, j)=inf;
M(1i,3)=vm;
end
g=q+l;
end
global solV
solVv=M
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3.1.5. Método de Rusell.

Proporciona una solucién inicial cercana a la 6ptima. El procedimiento es el siguiente:

3.1.5.1. Algoritmo.

1. Calcular U; = max C;j ; V; = max C;;
2. Encuentre la variable X;; = max(i, j) [(u; +v;

3. Introducir a la base X;;j= min(a;,b;)
Sia; < bj hagase b; = bj —a; y elimine la fila i

— Cij ) >O]

Si a; > bj hagase a; = a; — b; y elimine la columna j

Si a; = bj eliminese fila i o columna j

4. El método termina cuando los a; y los b; son ceros.

3.1.5.2. Codigo en MATLAB.

© 0w N O s W N =

I S S
S W W 9 O kA W N = O

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

777777 > ALGORITMO DEL RUSSELL <—-————-—

Q O O o

(
= str2double (get (handles.tdemanda, 'data')
(

difer=abs (sum(0O)-sum (D)) ;
n=length (0) ;
m=length (D) ;
maximo=max (max (C)) ;
for k=1:n
for h=1:m

if C(k,h)==0

C(k,h)=100+*maximo;
end

end

if sum(O)>sum (D)
C=[C zeros(n,1l)];
D=[D difer];
elseif sum(D)>sum(O)
C=[C ;zeros(l,m)];
O=[0; difer];
end
n=length (0);
m=length (D) ;
Cinicial=C;

a=0;
b=D;
[n m]l=size(C);
M=zeros (n,m) ;
X=zeros (n,m) ;
a=1;

= str2double (get (handles.toferta, 'data'));

= str2double (get (handles.tcosto, 'data'));

)i

%$rellenar matriz cuando no se pueda enviar de una fuente a un destino
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

I=[0];
J=[01;
while g<n+m-1
u=(max (C"));
v=max (C) ;
for i=1:n
for j=1:m
if 1#I(:)
if 3#J(:)
M(i, 3)=u(i)+v(J)-C(i,3);
end
end
end
end

[Mj fila]l=max (M) ;
[Vmax Jjl=max (M7j);
i=fila(j);
X(i,j)=min(a(i),b(3));

if a(i)<b(j)
b(j)=b(j)-a(i);
a(i)=0;
C(i, :)=0;
M(i, :)=0;
I=[I 1i1;
elseif a(i)>b(7)
a(i)=a(i)-b(3);
b (j)=0;
C(:,3)=0;
M(:,3)=0;
J=1J 31;
end
M;
a=q+l;
end
solR=X;
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3.2. Resolucién de Modelo de Transporte (Manual)

Figura 3.2: Iniciando Programa Tramos

@ Modelo de Transpartes

AUTOR: LUCIO QUISPE SULCA ;
Email: Lobos sac@gmail.com r e

Figura 3.3: Ingresando numero de ofertas y demandas

IAr:hl\m Ayuda  Autores ]

 EEEEEERL

MODELD DE ::’:ﬂ =
TRANSPORTES Lz ]

Metoda del Noroeste
Metoda del Costo Minima
Metoda de Voguel

Metoda de Russell

NLEVD

RETORNAR
SALIR
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Figura 3.4: Matriz de costos

IArchvo Ayuda  Autores

 FEEEEY R

MUDE.U DE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
o OFERTA
TRANSPORTES R 2 - 3
i 1 573 729 ~ -1551 08
G 2 |418 a2 576
Metoda del Noroeste : 3 |504 42 399
E 4 |69 515 359 &
Metoda del Costo Minimo s < >
4 5 L]
Metoda de Voguel DEMANDA [548.09 e "
< >
Metodo de Russell

Ennwral:lun

| RETORNAR

Figura 3.5: Resultado Método Esquina Noroeste

Archive Ayuda Autores L

OgdeEB0PT

MI][IE.I] I]E MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA
TRANSPORTES ol T T 2 [ >
+ 39900 57300 7.2901 A 1| 155118+
G| 2 41300 42000 5.7601 2 | 203876+
Metada del Naraestz E|3 5.9400 42000 3.9801 3 | 28305+
: 4 £.9000 51500 35901 o 4 750863 ,,
Metodo del Costa Minimo s < > < >
1 2 3
Metoda de Vaguel
DEMANDA | 27084e+03  3.3473e=03  2.5082e+03
< >
Metodo de Russell
[ Fl problema es de “Mercado perfecto”, Ia uftima fila es una fuente ficticia. ]
[ Elija &l metodo de solucion. |
Comparacion
MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS
& = 3 4 5 5
F
NUEVD ul 1 | 1.5511e+03 ) ) 0 0 0
I E| 2 | 11573e-03  @E24100 0 [ 0 0
RETORNAR : 3 0 283058403 0 0 0 0
I S £l 4 0 1344700 6251600 0 0 0
B [ 0 1833 1.0598e+03 0 0
6 [ [} 0 3.4883e+03  3.1905¢+03 0
T o 0 o 0 0 0
SOLUCION FACTIBLE: 86469.5
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Archivo  Ayuda  Autores

Figura 3.6: Resultado Método Costo Minimo

ODgdeE8E0PT

MODELD DE
TRANSPORTES

Metoda del Norgeste

Metnda del Costa Minimo

Metodn de Vaguel

Metodo de Russell
Comparacion

NUEVD

oo |
[T

MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA
g 1 2 3
i 1 3.9900 57300 7.2901 A 1| 15511es A
G 2 4.1800 4.2000 5.7601 2z 2.0397e+
E 3 5.9400 42000 3.9901 3 2.8305e+
: 4 8.9000 51500 35901 » 4 75963 o
5 < b < >
S O = S|
DEMANDA | 27084e+03  3.8473e+03  2.5082e+03
< >

El problema es de "Mercado perfecto”, la uttima fila es una fuente ficticia.
Elija el metodo de solucién.

pwmA=mem

MATRIZ DE TRANSPORTE

DESTINOS
1 2 3 4 5
[ 1 ] 1.5511e+03 0 o o 0 0
| 2 | 1157303 882.4100 o o o 0
| 3 | 0 2.8305e+03 o o o o
| 4 ] o 0 759 6300 o 0 o
5 0 0 0 29428e+03 0 0
I o 1344700 1.7485e+03  16053e+03  3.1905e+03 0
| 7 | 3.6380e-12 0 o 0 0 o

SOLUCION FACTIBLE: 80940.2

Archivo Ayuda Autores

Figura 3.7: Resultado Método Voguel

DedeE8B0PT

MODELD DE
TRANSPORTES

Metndn del Noraeste
Metodo del Costa Minimo
Metoda de Vaguel

Metndn de Russell

Comparacion

NUEVD

[ reorr |
.

8

MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA
(@ 1 2 3
': L1 ] 3.9900 57300 72900 A 1| 155116 A
G |2 | 41800 42000 5.7601 2 | 203876+
E|3 | 5.9400 42000 3.8901 3 | 28305+
: L4 | 6.9000 5.1500 35800y 4 75963 ,
s i ® < >
1 2 3
DEMANDA | 270845403 3.34738=03  2.50828+03
< >
[ El problema s de “Mercado perfecto”, Ia ultima fila es una fuente ficticia,
[ Flja el metodo de solucitn.

MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS

g 1 2 3 4 5
ul 1| 15511e-03 0 o ) ) 0
E| 2 | 11573e+03 8824100 ) [ ) 0
LUIER 0 283058403 ] 0 ) o
HEn o 0 0 7ER6300 0 0
s| 5 | 0 0 ] 0 29428e+03 0

(6] 0 1344700 250820403 37885e+03 2476500 0

(7] 0 0 ] 0 36380e-12 0

SOLUCION FACTIBLE:

745115
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3.2. Resolucién de Modelo de Transporte (Manual)

Figura 3.8: Resultado Método Russell

Archivo  Ayuda  Autores

DedeEBE0FrT

MUDE.U DE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA
TRANSPORTES 0 1 2 3
| 1 3.5900 5.7300 7.2001 A 1 155118+ A
= B 41300 4.2000 57601 2 | 2.0397e+
Metada del Noraeste El3 5.9400 42000 3.9901 3 | z2&308e+
: 4 £6.9000 5.1500 35901 v 4 75963 ,
Metodo del Costa Minimo s < > = S
1 2 3
Metodn de Vaguel | ‘ ‘
DEMANDA | 27084e+03  3.8473e+03  2.5082e-03
< >
Metodo de Russell
El problema es de "Mercado perfecto”, la ultima fila &s una fuente ficticia,
Elija &l metodo de solucion.
Comparacion

MATRIZ DE TRANSPORTE

1344700 25082e+03 3.7885e+03 247 8500
0 o o 0

DESTINOS
1 [ 2 3 4 5 3
F
NUEVD v 1 0 ] ] 0 0 0
| E| 2 | 1.1573e+03 8824100 ] 0 0 ]
RETORNAR LB 0 23305e+03 0 0 0 0
I S : 4 ] 0 7596300 0 0
s| 5 0 ] 0 2.9428e+03 0
[ 0
7 0

RN

SOLUCION FACTIBLE: 683227

Figura 3.9: Comparacién resultados

Archivo  Ayuda  Autores

DddeLE0PT

MODELD DE
TRANSPORTES

Metodo del Noraeste METODO DEL NOR-OESTE METODO DEL COSTO MINIMO
DESTINOS DESTINOS
Metnda de! Cast Minimo o 1 [ Z 3 Z i 1 2 3 7
S 0 1344700 6251800 0 A |1 | 15511e03 0 [ ~
Metado de Voguel 6 5 | 0 0 1883 1.0538e+03 G| 2 | 1.1573e+03 8624100 ]
E6 | 0 0 o a4ssser0s 3 | R3] 0 28305e+03 0
Metoda de Russell :L 0 0 0 0 vl gl4] 0 0 TS28300 v
s < > B < >
Camparacion METODO DE VOGUEL METODO DE RUSSELL
E DESTINOS DESTINOS
o T 3 4 o 1 F 3 4
§l1 | 15511es03 [] 0 [ 0 0 [ ~
NUEVD G| 2 | 1157303 8B24100 ) 0 G| 2 | 1157303 ssz4t00 0
El 3| 0 28305603 0 0 E[ 3 | 0 28305603 0
RETORNAR = 0 0 o 7sen o # [ | 0 0 0 763ly
li s < > s < >
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3.3. Caso de estudio: Carretera Vecinal Tuco-Ccorihuaylla

3.3. Caso de estudio: Carretera Vecinal Tuco-
Ccorihuaylla

Para el desarrollo esta tesis se ha tomado como base los datos de campo obtenidos
en el levantamiento topogréfico de la Carretera Tuco -Ccorihuaylla. El centro pobla-
do de Tuco pertenece al distrito de Chuschi, provincia de Cangallo, departamentode
Ayacucho. En base a los datos de lavantamiento topografico se diseniaron tres tipos
de curva masa, buscando manualmente que la subrasante trazada en lo posible la mas
eficiente para el movimiento de tierras. Los resultados y conclusiones se describen en
los respectivos capitulos.

Las caracteristicas prinicipales de esta carretera se detallan en los tablas v B3

APUTACCA
CATALINAYOCC |

¢, PUNCUPATA
et - R

L

o ..'-._.-H.

Qs . '

Figura 3.10: Ubicacién satelital de la Carretera Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.

Cuadro 3.2: Coordenadas de Inicio y Final de la Carretera Tuco-Ccorihuaylla

UBICACION | COORDENADAS UTM WGS 84 LUGAR ALTITUD
ESTE NORTE (m.s.n.m.)
Inicio 557,216.13 8,507,535.93 Centro Poblado Tuco 3,982.63
Final 561,449.73 8,507,519.75 Cruce Carretera a Huertahuasi 4,098.09

Fuente: elaboracién propia

3.4. Analisis de escenarios.

Para el desarrollo del presente trabajo se ha simulado tres casos, esto es; que se han
generado tres curvas masas de los cuales hemos creado tres escenarios en los que
desarrollamos nuestros modelos de transporte. Las diferencias entre los modelos de
transporte se deben fundamentalmente a que hemos ido cambiando la posicion de las
rasantes; lo que nos da como resultado diferentes volimenes de corte y relleno. En
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3.4. Analisis de escenarios.

Cuadro 3.3: Caracteristicas de la carretera Tuco-Ccorihuaylla

CLASIFICACION DE VIA SEGUN SU FUNCION
CLASIFICACION DE VIA SEGUN DEMANDA
CLASIFIC. SEGUN CONDICION OROGRAFICA
VELOCIDAD DE DISENO

NUMERO DE VIAS

ANCHO DE SUPERFICIE DE RODADURA
ANCHO DE BERMA

ANCHO DE CALZADA TOTAL (incluye bermas)
ANCHO MINIMO DE PLATAFORMA
CUNETAS TRIANGULARES (L x H)

BOMBEO TRANSVERSAL

PERALTE MAXIMO EN CURVAS

PENDIENTE MAXIMA EXCEPCIONAL
PENDIENTE MINIMA

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA
ALTURA AFIRMADO

PLAZOLETA DE CRUCE CADA
SOBREANCHO

TALUDES DE CORTE

TALUDES DE RELLENO

RADIO MINIMO CURVA SEGUN DISENO
RADIO MINIMO EXEPCIONAL

Sistema Vecinal

Tipo 3

Carretera en terreno accidentado
30 Km/h

1

4.5 m

0.50 en cada lado

5.5 m

6.00 m

0.50 x 0.30 m

2

2.5

10

0.5

Afirmado

0.15 m

500 como minimo

0.50 @ 1.20 m segtn calculo
De acuerdo al Estudio Geoldgico
1:1.5

25 m

12 m

Fuente: Manual para el Diseno de Carreteras No Pavimentadas de B.V.T.-2008

consecuencia tenemos:

= Modelo de Transporte 1

» Modelo de Transporte 2

s Modelo de Transporte 3

3.4.1.

Modelo de Transporte 1

Figura 3.11: Curva masa Modelo de Transporte 1

01
1501
A= AN .
g // j'\
B £ \
\‘ ] / 03
5 5
§ “ ; ;
g || \z 2
D1 3 £ 3
—150¢ g = = 2
> i R4
J N\ A
N/ N
D3 o
-300 35
\ 05
5 | P
450 2 \ 7 "
@ uE
N [
Ll \ / AR i \‘éﬁf*
600 [ [ N
E E \
2 D4 8
B | g ’5
e 2 ¥ - 8 % § - g R 8 E § ¥ R 8 8 38 8 % 2 8 8 ¢ 5 & 3y 8 es
258 £ 2 2 ¢ :d ;288 ¥8:°8;z8 868 Yok f8e§§oom
| 8 B X 2 Y VY BB Y TR T TR GG RE T TR SR § R
£ 04000 0+500 1+000 1+500 2+000 24500 3+000 3+500 4+000 4+500 5+000 5+500 6+000 6+500 7+000
LEYENDA
0i; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3} Di_ Vi;i=1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno {m3)
Call] Cal;Cantera para extraccion de rellenos (m3) B1; DME ; Depésito 6 Vertedero de material excedente (m3)
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3.4. Analisis de escenarios.

Para este escenario se dibuja la Curva Masa con los volimenes acumulados de Corte
(Oferta) y Relleno (Demanda), los que se visualizan en la fig. [3.11]

En esta curva se identifican los cambios de pendiente o picos ; que son las progresivas
donde hay un exceso de corte (oferta) o existe necesidad de relleno (demanda) tabla:
B.4} esquematizéndo estos datos en la figura [3.12

Luego se genera la Red de Transporte de la fig. en la que se interrelacionan
los lugares de oferta y demanda y se puntualiza el nivel de oferta en cada fuente y
la cantidad de demanda en cada destino. Seguidamente se obtienen los Costos de
transporte/m3 entre los puntos de ésta Red de Transporte en la tabla [3.8]

Hecho estos procesos, a fin de usar ordenadamente los resultados de costos/m3
obtenidos, se colocan estos datos juntamente con los volimenes de oferta y demanda
en la Matriz de Transporte de la tabla 3.9

Cuadro 3.4: Progresivas de méaxima demanda de corte y relleno en Modelo de Trans-
porte 1

Km. | VOLUMEN | DESCRIP. | OFERTA | DEMANDA | CENTRO | OBSV.
ACUMULADO (CORTE) | (RELLENO) | GRAVEDAD
0820 1,551.08 Ol | 1,551.08 - 0+574 *
14400 “1,157.27 D1 - 2,708.35 14009 ¥
24140 882.41 02 2,039.68 - 14898 *
2900 2,064.92 D2 - 3,847.33 2+394 ¥
34660 -134.47 03| 283045 - 3+398 *
44240 2,642.62 D3 - 2,508.16 3848 ¥
44480 -1,882.99 014 759.63 - 41394 *
5+500 -6,431.08 D4 - 454809 41828 ¥
6-+330 -3,488.28 05| 2942.80 - 6+058 *
7340 ~6,678.73 D5 - 3,190.45 6-+699 ¥
44200 R Cal | 15,000.00 - 44200 *
6-+300 - Bl - 15,000.00 6-+300 >

Fuente: elaboracién propia

Figura 3.12: Esquema para Modelo de Transporte 1

25 my 1000 Mo 63y
[ 03] ATV,
s 8
E 1 : i :’ 1 L L il
T T T T T T =]
B
Z
2,508.16 m3 4,548.00 m3 15,000.00 m3 3,180.45 m3
LEYENDA
0i; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) Di; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno {(m3)
Cal ; Cantera para extraccion de rellenos (m3) B1= DME ; Depésito 6 Vertedero de material excedente (m3)
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3.4. Analisis de escenarios.

Figura 3.13: Red de Distribucién de Modelo Transporte 1

1,551.08 m3 2,039.68 m3
01 02
214

G ™ @ G b @D
D2 Bi

D1 D3 D4 D5
2,708.35m3  3,847.33m3  2,508.16 m3  4,548.09m3  3,190.45m3 15,000.00 m3

Se observa que se tiene un acumulado de Corte-Oferta de 10,123.64 m3 y un acumulado
de Relleno-Demanda de 16,802.38 m3. Para la resolucién de un Modelo de Transporte,
la matriz de transporte debe estar balanceada o equilibrada , esto es que la suma de los
volumenes de oferta debe ser igual a la suma de los volimenes de demanda, por lo que
teniendo una cantera con disponibilidad de 15,000.00 m3 ,usamos de élla la cantidad
de 6,678.74 m3 , con lo que la suma de volimenes de oferta sera igual a la suma de los
volumenes de demanda.

3.4.2. Modelo de Transporte 2

Figura 3.14: Curva masa Modelo de Transporte 2

3000 / ]
Q2 -]
WA\ ! £ o5
‘ o1
1500 | b : E /
s / o [ : / ’
g o3 D: 5
2 L/ b ;a\\
\ / N
| I B
2 o
£ £
-1500 g 3
32 a8
s%0 8 5 ¢ 2 B 8§ 8% 2 8 2 8% 8 & b5 883858 82888 R T
E 0+000 04500 14000 14500 24000 24500 34000 34500 4+000 44500 54000 5+500 64000 64500 74000 ‘
LEYENDA
0j; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) DI Vi;i=1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
Cal ; Cantera para extraccion de rellenos (m3) B1; DME ; Depésito & Vertedero de material excedente (m3)
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3.4. Analisis de escenarios.

Se ejecutan los mismos procedimientos seguidos en el andlisis del Modelo de Transporte
1 y obtenemos la Curva Masa Tipo 2; con los volimenes acumulados de Corte (Oferta)
y Relleno (Demanda), de la tabla [3.5]

Los datos de la fig. y la tabla se ordenan en la matriz de transporte de la
tabla B.121

Cuadro 3.5: Progresivas de maxima demanda de Oferta y Demanda para Modelo de

Transporte 2

PROGV. | DESCRIP. | OFERTA | DEMANDA | CENTRO | OBSV.
KM (CORTE) | (RELLENO) | GRAVEDAD
0-+920 01 1,832.41 -1 04638 *
14280 DI - 146136 | 14042 *
24180 02 2,217.65 - 14879 *
24500 D2 - 164650 | 2+281 *
34700 03 3.172.78 -1 34338 ¥
44240 D3 R 3,183.96 |  3+871 *
44840 04 1,523.02 -] 44623 *
5+500 D4 - 2,986.55 | 5+055 *
6-+400 05 2,693.77 -1 64080 *
7+340 D5 - 279046 | 64704 *
44200 Cal 15,000.00 -1 44200 **
6-+300 Bl N 15,000.00 | 6+300 w*

*: Datos extraidos de Curva Masa

**: Datos de trabajo de campo

Oi; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3)
Cal ; Cantera para extraccion de rellenos (m3)

Di; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
Bl= DME ; Depésito 6 Vertedero de material excedente (m3)

Fuente: elaboracién propia

Figura 3.15: Esquema para Modelo de Transporte 2

2,217.65m3 3,172.78m2
[02 ] [ 03]

1,523.02m3 2,693.77 m3
[ 04 ] (05 |

15,900.00 m3

0+000

545

1,461.36 m3 1,64650m3  LEYENDA 3,183.96 m3 2,986.55 m3 15,000.00m3 2,790.46 m3
0j; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) Di; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
Cal ; Cantera para extraccion de rellenos (m3) @ B1= DME ; Depdsito 6 Vertedero de material excedente (m3}

Se observa que se tiene un acumulado en Corte-Oferta de 11,439.63 m3 y un acumulado
de Relleno-Demanda de 12,068.83 m3. Para la resolucién de un Modelo de Transporte,
la matriz de transporte debe estar balanceada o equilibrada , esto es que la suma de
los volimenes de oferta debe ser igual a la suma de los volimenes de demanda, por lo
que teniendo una cantera con capacidad de 15,000.00 m3 ,usamos de élla la cantidad
de 629.604 m3 , con lo que la suma de voliimenes de oferta sera igual a la suma de los
volimenes de demanda.
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3.4. Analisis de escenarios.

Figura 3.16: Red de Distribuciéon de Modelo Transporte 2

183241 m3 2,217,65m3 317278 m2 1,523,02m3 2,693.77 m3 2,000,003
01 02 03 04 05 Cal
0+920 7+180 34700 20
A A
.’II,-"I \ \:\ /_, i
: v Vg ; RV }
L // /> - % S \\
//'..'- P i M. \\\\ g ,\\‘ %
i ]
¥ _g\ 4 ; d
s 500) G G50 G
D1 D2 D4 DS Bl
1,461.36 m3 1,646.50 m3 3,183.96 m3 2,986.55 m3 2,790.46 m3 2,000.00m3

3.4.3. Modelo de Transporte 3

Para este escenario se dibuja la Curva Masa con los volimenes acumulados de Corte
(Oferta) y Relleno (Demanda), los que se visualizan en la fig.

Figura 3.17: Curva masa Modelo de Transporte 3

2691.81m3————=

O
- 41200
—150:00 - mts;——

o1 Q X
15001 < = ! 2
B & g 8 b,
£ B & = B > =
i§ ‘ N ‘/ ? 2
{
N
@
E
—1500 gg
EL
2o 8 = 8 2 g8 8 I 2 8 v 8 g 8 & b oz o2 o2 3 5 g 8 38 F IR oY
2 b’ - < 3 =]
%< ¥ E B £ 8 P55 E s 5% EBFE & 2pg S EE 8 Y EE TR P oSS
£ 0+000 0+500 1+000 1+500 2+000 2+500 3+000 3+500 4+000 4+500 5+000 5+500 6+000 6+500 7+000
LEYENDA
0i; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte {m3) DI Vi;i=1@ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno {m3)
Cal ; Cantera para extraccion de rellenos (m3) B1; DME ; Depésita 6 Vertedero de material excedente (m3)

Las caracteristicas de este modelo se presentan en la tabla: [3.6] y las figuras: [3.19]3.18]
y la tabla[3.15]

Sus datos ordenados se visualizan en la Matriz de Transporte de la tabla [3.14]
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3.4. Analisis de escenarios.

Cuadro 3.6: Progresivas de maxima demanda en Modelo de Transporte 3

PROGYV. VOL DESCRIP. | OFERTA | DEMANDA | CENTRO | OBSV.

KM | AUMULADO (CORTE) | (RELLENO) | GRAVEDAD

0920 1,681.06 o1 1,681.06 - 0-+640 ¥
14280 219.70 DI - 1,461.36 14042 ¥
24180 2,527.73 02 2,308.03 - 1+877 ¥
21680 -259.04 D2 - 2,786.77 2+316 ¥
34700 2,232.62 03 2,491.65 - 3+376 ¥
44240 -950.92 D3 - 3,183.54 34871 ¥
5200 1,806.79 04 275771 - 44867 ¥
5+500 62882 D4 - 1,177.97 5+301 ¥
6-+400 3,320.63 05 2,691.81 - 6+082 ¥
7+340 529.72 D5 - 2,790.91 6+704 ¥
44200 - Cal 15,000.00 - 4200 +*
6-+300 - Bl - 15,000.00 6+300 ¥

Fuente: elaboracién propia

Figura 3.18: Red de Distribucién de Modelo Transporte 3

1,681.08 m3 2,308.03 m3 249165 m3 2,757.71 m3 2,691.81 m3 2,000.00 m3
01 02 03 04 05 Cal
. 38 v \. 4 / Py v g 3
N Ll { Lo
/.’Ih \ 0 \
a ! “ \
) ) Gt CET)
D1 D2 D3 D4 Bl
1,461.36 m3 2,786.77 m3 3,183.54 m3 1,177.87m3 2,000.00 m3

Fuente: Elaboracién propia

Notamos que existe un acumulado de Corte-Oferta de 11,930.26 m3 y un acumulado de
Relleno-Demanda de 11,400.55 m3. para balancear o equlibrar la matriz de transporte,
la suma de los volimenes de oferta debe ser igual a la suma de los volumenes de
demanda, por lo que teniendo un DME con capacidad de 15,000.00 m3 , transportamos
a este deposito de excedentes la cantidad de 529.71 m3; con lo que la suma de voliimenes
de oferta sera igual a la suma de los volimenes de demanda.
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3.5. Datos de la carretera en estudio que ingresan al programa Tramos

Figura 3.19: Esquema para Modelo de Transporte 3

1,681,08 m3 2,308.03 m3 2,491.65m3 2757.71m3 2,691.81 m3
[04 ] (05 ]
15,000.00 m3
. =
g g
Z 5
ES L L L . L L L L L .
u = u u u u u u u u t
&
1,461.38 m3 2,786.77 m3 LEYENDA 3,183.54 m3 1,177.97m3 15,000 m3 2,780.91 m3
Oi; i=1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) Di; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe d da de relleno (m3)
pcal Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3) 4% B1= DME : Depésito 6 Vertedero de material excedente (m3)

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Datos de la carretera en estudio que ingresan
al programa Tramos

3.5.1. Datos del Modelo de Transporte 1

Para la solucion es este Modelo de Transporte se usan los volimenes de corte y relleno
a transportar de la tabla[3.7]y los costos de transporte/m3 de la tabla [3.§] distribuidos
en la matriz de transporte de la tabla (3.9

Cuadro 3.7: Volumenes de Oferta y Demanda para Modelo de Transporte 1

Km. VOLUMEN DESCRIP. | OFERTA | DEMANDA CENTRO OBSV.
ACUMULADO (CORTE) | (RELLENO) | GRAVEDAD
04820 1,551.08 01 1,551.08 - 0+574 *
1+400 -1,157.27 D1 - 2,708.35 14009 *
2+140 882.41 02 2,039.68 - 1+898 *
2+900 -2,964.92 D2 - 3,847.33 2+394 *
34660 -134.47 03 2,830.45 - 34398 *
4+-240 -2,642.62 D3 - 2,508.16 3-+848 *
4+4-480 -1,882.99 04 759.63 - 44394 *
5+500 -6,431.08 D4 - 4,548.09 44828 *
64380 -3,488.28 05 2,942.80 - 6-+058 *
7+340 -6,678.73 D5 - 3,190.45 6-+699 *
44200 - Cal 15,000.00 - 44200 ok
6-+300 - Bl - 15,000.00 6-+300 ok

Fuente: elaboracién propia

Cuadro 3.8: Costo de transporte/m3 en Modelo de Transporte 1

O1D1| 382 | 02D1|435|03D1|6.09| O4D1|7.25| 0O5D1|9.18 | Cal D1 | 7.37
O1D2| 543 | 02D2]3.89 | O3 D2 | 448 | O4 D2 | 5.64 | O5 D2 | 7.57 | Cal D2 | 5.76
O1D3| 712 | O2D3 | 558 | O3 D3 |3.84 | 04D3|395| 05D3 | 588 ]| Cal D3 | 4.07
O1D4| 826 | O2D4]6.72 | O3 D4 | 498 | O4 D4 | 3.82 | O5 D4 | 4.75 | Cal D4 | 4.39
01 D5 | 10.44 | O2D5 | 890 | O3 D5 | 7.15 | O4 D5 | 6.00 | O5 D5 | 4.06 | Cal D5 | 6.57
O1B1 | 1044 | O2B1 | 890 | O3 B1 | 7.15 | O4 B1 | 6.00 | O5 B1 | 4.06 | Cal B1 | 6.57

Fuente: elaboracién propia
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3.5. Datos de la carretera en estudio que ingresan al programa Tramos

Cuadro 3.9: Tabla de transporte en Modelo de Transporte 1

Km Km. 14 009 D1 | Km. 24 394 D2 Km. 3+ 848 D3 Km. 4+ 828 D4 | Km. 6+ 699 D5 | OFERTA
0+574
01 - 3.821 - 5431 - 7121 - 8.260 | - 10.435 | 1,551.08
1+898
02 - 4.349 - 3.802 - 5583 - 6.722 | - 8.896 | 2,039.68
34398
03 - 6.092 - 4482 - 3839 - 4.978 | - 7.153 | 2,830.45
44394
04 - 7.250 - 5.640 - 3950 - 3.820 | - 5.995 759.63
64058
05 - 9.184 - 7574 - 5884 - 4.745 | - 4.061 | 2,942.80
44200
Cal - 7.373 - 5.763 - 4073 - 4.394 | - 6.569 | 6,678.74
DEMANDA 2,708.35 3,847.33 2,508.16 4,548.09 3,190.45

Oferta 10,123.64
Demanda 16,802.38
Para balancear se usard 6,678.74 m3 extraidos de cantera
Fuente: elaboracién propia

3.5.2. Datos del Modelo de Transporte 2

En este Modelo de Transporte se usamos los volimenes de corte y relleno a transportar

de la tabla y los costos de transporte/m3 de la tabla distribuidos en la matriz
de transporte de la tabla: |3.12

Cuadro 3.10: Volumenes de Oferta y Demanda para Modelo de Transporte 2

PROGV. [ DESCRIP. | OFERTA | DEMANDA | CENTRO | OBSV.
KM (CORTE) | (RELLENO) | GRAVEDAD
04920 01 1,832.41 - 01638 *
1+280 D1 - 1,461.36 14042 *
24180 02 2,217.65 - 1+879 *
24500 D2 - 1,646.50 2281 *
3700 03 3,172.78 - 31338 ¥
44240 D3 - 3,183.96 31871 *
41840 04 1,523.02 - 41623 *
54500 D4 - 2,986.55 5+055 *
6-+400 05 2,693.77 - 6080 ¥
74340 D5 - 2,790.46 6704 *
44200 Cal 15,000.00 - 41200 +*
6+300 Bl - 15,000.00 6-+300 =

*: Datos extraidos de Curva Masa
**: Datos de trabajo de campo
Bl= DME ; Depésito 6 Vertedero de material excedente (m3)

Fuente: elaboracién propia

Cuadro 3.11: Costos de transporte/m3 en Modelo de Transporte 2

O1D1| 379 | O2D1 429 | 03D1|599 | 04D1 | 748 | O5D1|9.17 | Cal D1 | 7.34
O1D2| 523 |0O2D2|3.78 | 0O3D2|454|04D2|6.04 | O5D2 | 7.73 | Cal D2 | 5.89
O1D3| 7.07 | O2D3 |5.63 | O3D3 |3.94 | 04D3 | 419 | O5 D3 | 5.88 | Cal D3 | 4.05
O1D4| 845 | O2D4 | 7.01 | O3 D4 | 531 | O4 D4 | 3.82 | O5 D4 | 4.51 | Cal D4 | 4.66
O1D5 | 1037 | O2D5| 892 | O3 D5 | 7.23 | O4 D5 | 5.73 | O5 D5 | 4.04 | Cal D5 | 6.57
O1B1]10.36 | O2B1 | 892 | O3B1 | 7.22| O4B1 | 5.73 | O5 B1 | 4.04 | Cal Bl | 6.57

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Datos de la carretera en estudio que ingresan al programa Tramos

Cuadro 3.12: Tabla de transporte en Modelo de Transporte 2

Km Km 1+ 42 D1 Km 2+ 281 D2 Km 3+ 871 D3 Km 5+ 55 D4 | Km 6+ 704 D5 | OFERTA
04638
01 - 3.785 - 5.225 - 7.073 ] - 8.449 | - 10.366 | 1,832.41
14879
02 - 4.288 - 3.783 - 5.631 ] - 7.007 | - 8.924 | 2,217.65
3+338
03 - 5.985 - 4.544 - 3.935 | - 5.311 | - 7.227 | 3,172.78
44623
04 - 7.478 - 6.037 - 4189 - 3.818 | - 5.734 | 1,523.02
6480
05 - 9.172 - 7.731 - 5.883 | - 4.507 | - 4.040 | 2,693.77
44-200
Cal - 7.335 - 5.894 - 4.046 | - 4.658 | - 6.574 692.20
DEMANDA 1,461.36 1,646.50 3,183.96 2,986.55 2,790.46

Oferta 11,439.63 m3
Demanda 12,068.83 m3
Para balancear se usard 629.20 m3 extraidos de cantera

Fuente: elaboracién propia

3.5.3. Datos del Modelo de Transporte 3

Cuadro 3.13: Volimenes de oferta y demanda en Modelo de Transporte 3

PROGV. VOL DESCRIP. | OFERTA | DEMANDA | CENTRO | OBSV.

KM | AUMULADO (CORTE) | (RELLENO) | GRAVEDAD

0+920 1,681.06 o1 1,681.06 - 0-+640 *
14280 219.70 DI - 1,161.36 14042 *
2+180 2,527.73 02 2,308.03 - 14877 ¥
2+680 -259.04 D2 - 2.786.77 2+316 ¥
34700 2,232.62 03 2.491.65 - 3+376 ¥
44240 -950.92 D3 - 3,183.54 34871 ¥
5+200 1,806.79 04 275771 - 44867 ¥
5+500 628.82 Di - 1,177.97 5+301 %
6+400 3,320.63 05 2,601.81 - 6+082 ¥
7+340 52972 D5 - 2,790.91 6+704 ¥
4200 - Cal 15,000.00 - 44200 *
6+300 - Bl - 15,000.00 6+300 ¥

Fuente: elaboracién propia

Cuadro 3.14: Tabla de transporte en Modelo de Transporte 3

Km | Km 1+ 042 D1 Km 2+ 316 D2 Km 3+ 871 D3 Km 5+ 301 D4 | Km 6+ 704 D5 | Km 6+ 300 Bl | OFERTA
04640

o1 |- 3.783 - 5263 |- 7.071 | - 8.734 | - 10.364 | - 10.360 | 1,681.06
14877

02 |- 4.286 - 3825 |- 5.633 | - 7.296 | - 8.926 | - 8.922 | 2,308.03
3+376

03 |- 6.028 - 4548 | - 3.891 | - 5.554 | - 7.184 | - 7.180 | 2,491.65
4+867

04 - 7.762 - 6.281 |- 4473 | - 3.820 | - 5.450 | - 5.446 | 2,757.71
6-+082

05 | - 9.174 - 7.694 |- 5.886 | - 4.223 | - 4.038 | - 4.033 | 2,691.81

DEMANDA 1,461.36 2,786.77 3,183.54 1,177.97 2,790.91 529.71

Oferta  11,930.26 m3
Demanda 11,400.55 m3
Para balancear se usard 529.71 m3 que se eliminaran al DME

Cuadro 3.15: Restimen costo de transporte/m3 en Modelo de Transporte 3

O1D1| 3.78 [O2D1 429 | O3D1|6.03| 04D1|7.76| O5D1 | 9.17 | Cal D1 | 7.34
O1D2| 526 [ 02D2]3.83|03D2|4.55|04D2|6.28 | O5D2 | 7.69 | Cal D2 | 5.86
O1D3| 7.07 |O2D3 |5.63 | O3D3 |3.89| 04 D3 |447| O5D3 | 5.89 | Cal D3 | 4.05
O1D4| 873 |02D4 | 730 | 03D4 |555|04D4|382| 05D4 |4.22 | Cal D4 | 4.94
01 D5 | 10.36 | O2D5 | 893 | O3 D5 | 7.18 | O4 D5 | 5.45 | O5 D5 | 4.04 | Cal D5 | 6.57
O1B1]10.36 | O2B1 |892| 0O3B1 | 7.18| O4B1 | 545 | O5B1 | 4.03 | Cal B1 | 6.57

Fuente: Elaboracion propia
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capituro IV

RESULTADOS.

4.1. Presentacion de resultados.

4.1.1. Resultados en Modelo de Transporte 1
Figura 4.1: Resultado: Método Esquina Noroeste

n ModeloTransportes —

Archive Ayuda  Autores

Ogde<E0PrPT

MUDE.U I]E MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA
TRANSPORTES o 1 [ 2 [ 3
- EN 3.8210 5.4310 74210 A 1| 15511es A
B 43490 3.8020 5583 2 | zo397es
Metoda del Noraeste E| 3 | 6.0920 4.4820 3839 3 | 28308+
e 7.2500 £.6400 350y | | 4 75963,
Metado del Costa Minimo 5 < > < >
Metoda de Voguel L = 3
DEMANDA | 270848+03  3.8473e+03  2.50826+03
< 2>
Metodo de Russell
El problema es de "Mercade perfecto”, la ultima fila es una fuente ficticia.
Elija el metodo de solucion.
Eunq:aral:lnn
MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS
i 1 2 3 4 5
u 1| 155118403 ] 0 0 o
RE“]RN R € (2| 11573e-03  sE24100 0 0 0
3 0 2.8305e+03 0 0 0
SAUR EI 0 1344700 6251600 0 0
s| 5 ] ] 1883 1.0598e+03 ]
6 | ] 0 0 34883e-03  3.1905e+03
(7| 0 0 0 0 0
SOLUCION FACTIBLE: 82701.8

S/. 82,701.79

Cuadro 4.1: Resultados: Método Esquina Noroeste en Modelo de Transporte

Km Km. 1+ 009 DI | Km. 2+ 394 D2 | Km. 3+ 848 D3 | Km. 4+ 828 D4 | Km. 6+ 699 D5 OFERTA
01574
01 1,551.08 3.821 - 5431 - 7121 - 8.260 - 10435 | 1,551.08
1+898
02 1,157.27 4.349 | 882.41 3.802 - 5583 - 6722 - 8896 | 2,039.68
31398
03 - 6.002 | 2,830.45 4.482 - 3839 - 4978 - 7153 | 2,830.45
1+394
04 - 7250 | 134.47 5640 | 625.16 3.950 - 3.820 - 5.995 759.63
6+058
05 - 9.184 - 7574 ]1,883.00 5.884 | 1,059.80 4.745 - 4061 | 2,942.80
45200
Cal - 7373 - 5763 - 4073 | 3,488.29 4.394 | 3,190.45  6.569 | 6,678.74
DEMANDA 2,708.35 3,847.33 2,508.16 4,548.09 3,190.45

Fuente: elaboracién propia
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4.1. Presentacion de resultados.

Figura 4.2: Resultado: Método Costo Minimo

- ModeloTransportes - X

Archive  Ayuda  Autores k]

DdeEEHOPT

MUDE.U DE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
TRANSPORTES = T I [ e
| 38210 54310 721 A i 155118+ A
= | 43490 38920 583 2 | 20397
Metodo del Noroeste E|3| 6.0920 44820 38391 3 | 28305+
2 I 7.2500 56400 39501 4 75963,
Metoda del Casta Minima 5 < > = 5
Metoda de Voguel ! 2 =
DEMANDA | 27084e+03  3.8473e<03  25082e+03
< >
Metoda de Russell
El problema es de "Mercado perfecto”, la ultima fila es una fuente ficticia.
- Elja el metodo de solucién. ]
Comparacion

MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINDS

NUEVD . 1 2 3 4 5
ul 1 | 15511e03 0 0 ] o
ORNAR '[' 2 | 0 20357e:03 ] 0 0
3 0 3222900 2.5082e+03 ] ]
S : I 0 0 0 7596300 0
s/ 5 0 0 ] 0 28428e+03
| 6 | 115732403 14B5%e+03 0 37885e-03 2476500
| 7| 3s300e-12 0 0 0 0

SOLUCION FACTIBLE: 75156.9

S/. 75,156.93

Cuadro 4.2: Resultados: Método Costo Minimo en Modelo de Transporte 1

Km Km. 1+ 009 D1 | Km. 2+ 394 D2 | Km. 3+ 848 D3 | Km. 4+ 828 D4 | Km. 6+ 699 D5 OFERTA
04574
01 1,551.08 3.821 - 5431 - 7121 - 8.260 - 10435 | 1,551.08
1+893
02 - 4349 | 2,039.68 3.892 - 5583 - 6.722 - 8896 | 2,039.68
3+398
03 - 6.092| 32229 4482 |2,508.16 3.839 - 4978 - 7153 | 2,830.45
14394
04 - 7250 - 5.640 - 3950 | 759.63 3.820 - 5.995 759.63
6+058
05 - 9184 - 7574 - 5884 - 4745294280 4.061 | 2,942.80
44200
Cal 1,157.27 7.373 | 1,485.36 5.763 - 4.073|3,788.46 4.394 | 247.65  6.569 | 6,678.74
DEMANDA 2,708.35 3,847.33 2,508.16 4,548.09 3,190.45

Fuente: elaboracién propia
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4.1. Presentacion de resultados.

Figura 4.3: Resultado: Método de Voguell

- ModeloTransportes - X

Archive  Ayuda  Autores k]

DdeEEHOPT

MUDE.U DE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
TRANSPORTES = T I [ e
| 38210 54310 721 A i 155118+ A
= | 43490 38920 583 2 | 20397
Metodo del Noroeste E|3| 6.0920 44820 38391 3 | 28305+
2 I 7.2500 56400 39501 4 75963,
Metoda del Casta Minima 5 < > = 5
Metoda de Voguel ! 2 =
DEMANDA | 27084e+03  3.8473e<03  25082e+03
< >
Metoda de Russell
El problema es de "Mercado perfecto”, la ultima fila es una fuente ficticia.
- Elja el metodo de solucién. ]
Comparacion

MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINDS

NUEVD . 1 2 3 4 5
ul 1 | 15511e03 0 0 ] o
ORNAR '[' | 2 | 11573es03 8324100 ] 0 0
3 0 28305e+03 ] ] ]
S : I 0 0 0 7596300 0
s/ 5 0 0 0 0 28428e+03
[ 6 | 0 1344700 25082e+03 37885e+03 2476500
| 7 | 0 0 0 0 3.6380e-12

SOLUCION FACTIBLE: 71196

S/. 71,196.55

Cuadro 4.3: Resultados: Método Voguel en Modelo de Transporte 1

Km Km. 14 009 D1 Km. 24 394 D2 Km. 3+ 848 D3 Km. 44 828 D4 Km. 6+ 699 D5 OFERTA
0+574
01 1,5651.08 3.821 - 5431 - 7121 - 8.260 - 10435 | 1,551.08
14898
02 1,157.27  4.349 882.41 3.892 - 5.583 - 6.722 - 8896 | 2,039.68
3+398
03 - 6.092 | 2,830.45 4.482 - 3.839 - 4978 - 7153 | 2,830.45
4+394
04 - 7.250 - 5.640 - 3.950 759.63  3.820 - 5.995 759.63
6+058
05 - 9184 - 7574 - 5.884 - 4745 | 2,942.80 4.061 | 2,942.80
44200
Cal - 7373 134.47 5.763 | 2,508.16 4.073 | 3,788.46  4.394 247.65 6.569 | 6,678.74
DEMANDA 2,708.35 3,847.33 2,508.16 4,548.09 3,190.45

Fuente: elaboracién propia
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4.1. Presentacion de resultados.

Figura 4.4: Resultado: Método de Russell

- ModeloTransportes - X

Archive  Ayuda  Autores k]

DdeEHEOPT

MUDE.U DE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
TRANSPORTES z I T oo
R 3.8210 5.4310 7121 A 1 155118+ A
= 43490 3.8820 55831 2 2.0397e+
Metodo del Noroeste E|3| 6.0920 44820 38391 3 | 28305+
2 I 7.2500 5.6400 38500 4 759563 ,
Metoda del Casta Minima 5 < > = 5
Metoda de Voguel ! 2 :
DEMANDA | 270848+03 3.8473e<03  2.5082e-03
< >
Metodo de Russell
El problema es de "Mercado perfecto”, la ultima fila es una fuente ficticia.
- ) Elija &l metode de solu cion. - )
Comparacion

MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINDS

NUEVD . 1 2 3 4 5
ul 1 | 15511e03 0 0 ] 0
ORNAR 'E' | 2 | 11573es03 8824100 ] 0 0
3 0 28305e+03 ] ] ]
S : I 0 0 0 7596300 0
s/ 5 0 0 ] 0 289428e+03
[ 6 | 0 1344700 25082e+03 37885e+03 2476500
| 7 | 0 0 0 0 36380612

SOLUCION FACTIBLE: 71196

S/. 71,196.55

Cuadro 4.4: Resultados: Método Russell en Modelo de Transporte 1

Km Km. 14 009 D1 Km. 24 394 D2 Km. 3+ 848 D3 Km. 44 828 D4 Km. 6+ 699 D5 OFERTA
0+574
01 1,5651.08 3.821 - 5431 - 7121 - 8.260 - 10435 | 1,551.08
14898
02 1,157.27  4.349 882.41 3.892 - 5.583 - 6.722 - 8896 | 2,039.68
3+398
03 - 6.092 | 2,830.45 4.482 - 3.839 - 4978 - 7153 | 2,830.45
4+394
04 - 7.250 - 5.640 511.98 3.950 - 3.820 247.65 5.995 759.63
6+058
05 - 9184 - 7574 - 5.884 - 4745 | 2,942.80 4.061 | 2,942.80
44200
Cal - 7373 134.47 5763 | 1,996.18 4.073 | 4,548.09 4.394 - 6.569 | 6,678.74
DEMANDA 2,708.35 3,847.33 2,508.16 4,548.09 3,190.45

Fuente: elaboracién propia
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4.1. Presentacion de resultados.

Cuadro 4.5: Resultados método convencional en Modelo de Transporte 1

Relleno transportado desde cantera para conformacién de terraplenes

Distancia m3-Km C/m3-Km Costo
D <=1Km 14,289.76 3.30 47,156.20
D >1Km 14,333.36 0.95 13,616.69
Parcial S/. 60,772.89

Transporte de material excedente al DME
Distancia m3-Km C/m3-Km Costo
D<=1Km 8,868.20 3.30 29,265.07
D>1Km 21,979.88 0.95 20,880.89
Parcial S/. 50,145.96
Total S/. 110,918.85

Resultados del Anexo “Célculos’7 de la pag. m

Fuente: elaboracién propia

4.1.1.1. Resumen de resultados en Modelo de Transporte 1

Método de la Esquina Noroeste | S/.82,701.79
Método de los Costos Minimos S/.75,156.93
Método de Voguell | S/.71,196.55

Método de Russell | S/.71,196.55

Método analitico convencional | S/. 110,918.85

Fuente: elaboracién propia

4.1.2. Resultados en Modelo de Transporte 2

Figura 4.5: Resultado: Método Esquina Noroeste

ModeloTransportes

Archive  Ayuda  Autores

OsdeEEOFRT

Munﬂu DE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA
TRANSPORTES z 1 [ 2 | s
1 1 3.7850 52250 TOTIH A 1 1.8324e+ A
G| 2 42880 3.7830 56311 2 2.2177e+
Metoda del Noroeste E| 3 5.9850 45440 3.9351 3 | 3.1728e+
'é 4 74780 6.0370 41891 o 4 1.5230e+ v
Metoda del Costa Minima s < > = =
1 2 3
Metoda de Vogquel
DEMANDA | 14614e+03  16465e+03  3.1840e+03
< >
Metoda de Russell
. El problema es de "Mercado imperfecto”, la ultima columna(agregada) es un destino ficticio.
Elija el metodo de solucién
Comparacion

MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS

NUEVD i 1 z 3 1 5 6 |
] ul 1| 1estzes0z 310500 0 0 0 0
RETORNAR : | 2 | 0 12754e+03 8422000 0 0 0
3 0 0 22418e-03  931.0200 0 0
SALR e 0 0 0 15230e+03 0 0
= s[5 0 0 0 5325100 2161303 0
| 6 | 0 0 0 0 6292000 22737e13

SOLUCION FACTIBLE: 524493

S/. 52,449.28
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4.1. Presentacion de resultados.

Cuadro 4.6: Resultados: Método Esquina Noroeste en Modelo de Transporte 2

Km Km 1+ 42 D1 | Km 2+ 281 D2 | Km 3+ 871 D3 | Km 5+ 55 D4 | Km 6+ 704 D5
0+638
01 1,461.36 3.785 | 371.05 5.225 - 7.073 - 8.449 - 10.366
14879
02 - 4.288 | 1,27545 3.783 942.20 5.631 - 7.007 - 8924
34338
03 - 5985 - 4.544 | 2,241.76  3.935| 931.02 5.311 - 7227
44623
04 - 7478 - 6.037 - 4189 1,523.02 3.818 - 5734
6-+80
05 - 9172 - 7731 - 5.883 532.51 4.507 | 2,161.26  4.040
44-200
Cal - 7.335 - 5894 - 4.046 - 4.658 629.20 6.574
Fuente: elaboracién propia
Figura 4.6: Resultado: Método Costo Minimo
- ModeloTransportes —
Archive  Ayuda  Autores
DEde@@lr T
MATRIZ DE COSTOS
MODELO DE DESTINOS
TRANSPORTES of T + [ 2 [ o
1 | 37850 52250 7073A | [1 ] 18328es A
c|2 42830 37830 531 2| 22177es
Metoda del Noroeste E|3 | 5.9850 45440 3.9351 3 | 3.1728e+
'é |4 | 7.4780 £.0370 41891y | | 4 | 15230es,
Metoda del Costa Minima s < > r 5
Metoda de Voguel L 2 J
DEMANDA | 146146+03 164656+03  3.1840e+03
€ >

Metada de Russell

EVD

El problema es de “Mercado imperfecto”, 1a ultima celumnalagregada) es un desting ficticio.

Elija el metodo de solucién

thmo=mem

MATRIZ DE TRANSPORTE

DESTINOS
1 2 3 4 5 6

1| 14m12e03 0 0 2743600 966900 3.6380e-12
2| 0 16465¢-03 0 s7is00 0 0
3| 0 0 34728603 0 0 0
| 4 | 0 0 0 15230e-03 0 0
[ 5 | 0 o 0 0 26938e-03 0
| 6 | 0 0 111800  618.0200 0 0

SOLUCION FACTIBLE: 511889

S/. 51,188.94
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4.1. Presentacion de resultados.

Cuadro 4.7: Resultados: Método Costo Minimo en Modelo de Transporte 2

Km Km 1+ 42D1 | Km 24 281 D2 | Km 34+ 871 D3 | Km 5+ 55 D4 | Km 6+ 704 D5
0+638
01 1,461.36 3.785 - 5.225 - 7.073 274.36  8.449 96.69 10.366
14879
02 - 4.288 | 1,646.50 3.783 - 5.631 571.15 7.007 - 8924
3+338
03 - 5985 - 4.544 | 3,172.78  3.935 - 5311 - 7.227
44623
04 - 7478 - 6.037 - 4189 1,523.02 3.818 - 5.734
6+80
05 - 9172 - 7.731 - 5.883 - 4507 | 2,693.77  4.040
44200
Cal - 7335 - 5.894 11.18 4.046 | 618.02 4.658 - 6.574

Fuente: elaboracién propia

Figura 4.7: Resultado: Método de Voguell

- ModeloTransportes

Archive  Ayuda  Autores

OsdeEEOFRT

MODELD DE
TRANSPORTES

Metoda del Noroeste
Metoda del Casto Minima
Metoda de Vogquel

Metada de Russell

EVD

MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA
A 1 2 3
': | 1] 3.7850 5.2250 TOTIH A 1 1.8324e+ A
G| 2 42880 3.7830 56311 & 2.2177e+
E 3| 59850 45440 30381 3| 31728
< 74780 £.0370 4189y | | 4 | 15230es,
5 < > < >
il 2 3
DEMANDA | 14614e+03  16465e+03  3.1840e+03
< >
El problema es de “Mercado imperfecto”, 1a ultima celumnalagregada) es un desting ficticio.
Elija el metodo de solucién

thmH=mem

MATRIZ DE TRANSPORTE

DESTINOS
1 2 3 4 5 6
1| t4s1ses03 a7r.0s00 0 0 0 0
2| 0 12754e-03 114300 931.0200 0 0
3| 0 0 34728603 0 0 0
| 4 | 0 0 0 15230e-03 0 0
[ 5 | o 0 0 0 26938e-03 0
| 6 | 0 0 0 5325100 966900  3.6380e-12

SOLUCION FACTIBLE: 511803

S/. 51,180.31
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4.1. Presentacion de resultados.

Cuadro 4.8: Resultados: Método Voguell en Modelo de Transporte 2

Km Km. 1+ 280 D1 Km. 2+ 500 D2 Km. 4+ 240 D3 Km. 5+ 500 D4 Km. 7+ 340 D5
04920
01 1,461.36  3.785 371.05 5.225 - 7073 - 8.449 - 10.366
24180
02 - 4.288 | 1,275.45 3.783 11.18 5.631 931.02 7.007 - 8924
34700
03 - 5.985 - 4.544 | 3,172.78 3.935 - 5311 - 7.227
4+4-840
04 - 7478 - 6.037 - 4.189 | 1,523.02 3.818 - 5.734
64400
05 - 9.172 - 7.731 - 5.883 - 4.507 | 2,693.77 4.040
44200
Cal - 7.335 - 5.894 - 4.046 532.51  4.658 96.69 6.574
Fuente: elaboracién propia
Figura 4.8: Resultado: Método de Russell
- ModeloTransportes = X

Archive  Ayuda  Autores

DdeEHEOPT

MUDE.U DE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA
TRANSPORTES g 1 2 3
R 3.7850 5.2250 7.0731 A 1 1.8324e+ A
= 42880 3.7830 5631 2 22177e+
Metodo del Noroeste E|3 | 58850 45440 39351 3 | 3a728er
: I 7.4780 6.0370 41891 y 4 152308+ ,
Metoda del Casta Minima 5 < > = 5
Metoda de Voguel ! 2 :
DEMANDA | 1-4614e+03 16465603  3.1340e=03
< >
Metodo de Russell
El problema es de "Mercado imperfecto”, la ultima columna(agregada) es un destino ficticio.
) Elija &l metode de solu cibn.
Comparacion
MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS
EVD . 1 2 3 4 5 6
ul 1 1.4614e+03 371.0500 0 0 o 0
E| 2 | 0 1.2754e+03 9422000 0 i} 0
LN ] 0 2.2418e+03 931.0200 0 0
:I ] ] 0 1.5230e+03 ] 0
5| 5 0 0 0 0 28938e+03 0
| 6 | 0 0 0 5325100 96 6900 0
SOLUCION FACTIBLE: 51180.3
|
S/. 51,180.31
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4.1. Presentacion de resultados.

Cuadro 4.9: Resultados: Método Russell en Modelo de Transporte 2

Km Km 1+ 42 D1 Km 2+ 281 D2 Km 3+ 871 D3 Km 5+ 55 D4 Km 6+ 704 D5
04638
01 1,461.36  3.785 371.05 5.225 - 7073 - 8449 - 10.366
14879
02 - 4288 | 1,275.45 3.783 942.20 5.631 - 7.007 - 8.924
34338
03 - 5.985 - 4544 2,241.76  3.935 931.02 5.311 - 7.227
44623
04 - 7478 - 6.037 - 4189 | 1,523.02 3.818 - 5.734
6+80
05 - 9.172 - 7731 - 5.883 - 4507 2,693.77 4.040
44200
Cal - 7.335 - 5894 - 4.046 532.51 4.658 96.69 6.574

Fuente: elaboracién propia

Cuadro 4.10: Resultados método convencional en Modelo de Transporte 2

Relleno transportado desde cantera para conformacién de terraplenes

Distancia m3-Km C/m3-Km Costo
D <=1Km 9471.77 3.30 31,256.84
D>1Km 9,520.26 0.95 9,044.25
Parcial S/. 40,301.08

Transporte de material excedente al DME
Distancia m3-Km  C/m3-Km Costo
D <=1Km 9,996.56 3.30 32,988.63
D >1Km 25,440.34 0.95 24,168.32
Parcial S/. 57,156.95
Total S/. 97,458.04

Resultados del Anexo “Célculos” de la pag. 169

Fuente: elaboracién propia

4.1.2.1. Resumen de resultados en Modelo de Transporte 2

Método de la Esquina Noroeste | S/.52,449.28
Método de los Costos Minimos | S/.51,188.94
Método de Voguell | S/.51,180.31

Método de Russell | S/.51,180.31

Método analitico convencional | S/. 97,458.04
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4.1. Presentacion de resultados.

4.1.3. Resultados de Costos en Modelo de transporte 03.

Figura 4.9: Resultado: Método Esquina Nororeste

B ModeloTransportes - X

Archive  Ayuda  Autores L

DdeEE0FPT

MUDE.U DE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
TRANSPORTES 2 1 [ 2 [ s o
l} | 1 | 3.7830 5.2630 TOTH A 1 1.6811e+03
[ 42860 3.8250 5.633/| 2 2.3080e+03
Metoda del Noroeste E[3 | £.0280 45480 38911 3 | 24m7e03
2 Z 77820 82810 44731y 4 27577e+03
Metoda del Castn Minima s < > 5 | 26918e+03
Metoda de Voguel ! £ 3
DEMANDA | 1.461de+03  27858e+03  3.1835e+03
< >
Metodo de Russell
El problema es de "Mercado imperfecto”, la ultima columna(agregada) es un destino ficticio.
Elija el metodo de solucién.
Comparacion

MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS
EVD = 1 2 3 4 5 6 7
ul 1| 14614803 219.7000 0 0 0 0 0
E| 2 | 0 2.3080e+03 0 0 0 0 0
N 3 | o 259.0400  2.2326e+03 1] 0 0 0
:L ] ] 9509300  1.1780e+03 628.8100 0 0
s| 5 | 0 0 0 0 21621e+03 5287100  45475e-13

SOLUCION FACTIBLE: 484253

S/. 48,425.27

Cuadro 4.11: Resultados: método Esquina Noroeste en Modelo de Transporte 3

Km Km 1+ 042 D1 Km 2+ 316 D2 Km 3+ 871 D3 Km 5+ 301 D4 Km 6+ 704 D5 Km 6+ 300 Bl OFERTA
04640
01 1,461.36  3.783 219.70  5.263 - 7071 - 8734 - 10.364 - 10.360 | 1,681.06
14877
02 - 4.286 | 2,308.03 3.825 - 5.633 - 7.296 - 8.926 - 8.922 | 2,308.03
34376
03 - 6.028 259.04 4.548 | 2,232.61 3.891 - 5.554 - 7.184 - 7.180 | 2,491.65
4+867
04 - 7.762 - 6.281 950.93 4.473 | 1,177.97  3.820 628.81 5.450 - 5.446 | 2,757.71
64082
05 - 9174 - 7.69%4 - 5.886 - 4223 2,162.10 4.038 | 529.71 4.033 | 2,691.81

Fuente: elaboracién propia
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4.1. Presentacion de resultados.

Figura 4.10: Resultado: Método del Costo Minimo

- ModeloTransportes - X

Archive  Ayuda  Autores

DdeEEHOPT

M["]EU] [IE MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
OFERTA

TRANSPORTES - 1 : | s
all 37830 52830 7071 A 1 168116403
6|2 42860 3.8250 5633| 2 | 23080e:03
Metnda del Noroeste E|3 60280 45480 38911 3 | 249176403
2 4 77620 62810 44731y 4 | 27577es03
Metoda del Castn Minima 5 < > 5 | 26918403

1 2 3

Metoda de Voguel
DEMANDA | 1.4614e+03  27868e+03  3.1835e+03
< >

Metoda de Russell
El problema es de "Mercado imperfecto”, Ia ultima columna(agregada) es un destino ficticio.
Elija &l metode de solu cion.

MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS
E\'I] . 1 2 3 4 5 6 7
ul 1 1.4614e+03 219.7000 0 0 0 0 1.8190e-12
E T 0 23080e+03 0 1] a 0 0
H T 1] 0 24917e+03 a a 0 0
: I 1] 259.0400 691.8900 1.1780e+03 628.8100 0 0
5 L 1] 1] 0 0  21621e+03 529.7100 0

SOLUCION FACTIBLE: 487234

S/. 48,723.43

Cuadro 4.12: Resultados: Método Costo Minimo en Modelo de Transporte 3

Km Km 14 042 D1 Km 2+ 316 D2 Km 3+ 871 D3 Km 5+ 301 D4 Km 64 704 D5 Km 6+ 300 Bl OFERTA
04640
01 1,461.36  3.783 219.70  5.263 - 7071 - 8734 - 10.364 - 10.360 | 1,681.06
14877
02 - 4.286 | 2,308.03 3.825 - 5.633 - 7.296 - 8.926 - 8.922 | 2,308.03
34376
03 - 6.028 259.04 4.548 | 2,232.61 3.891 - 5.554 - 7.184 - 7.180 | 2,491.65
44867
04 - 7.762 - 6.281 950.93 4.473 | 1,177.97  3.820 628.81 5.450 - 5.446 | 2,757.71
64082
05 - 9174 - 7.6%4 - 5.886 - 4223 2,162.10 4.038 | 529.71 4.033 | 2,691.81

Fuente: elaboracién propia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 92



4.1. Presentacion de resultados.

Figura 4.11: Resultado: Método de Voguell

- ModeloTransportes X
Archive  Ayuda  Autores k]
DEEdsEBENF T
MATRIZ DE COSTOS
M["]E'u [IE DESTINOS
OFERTA
TRANSPORTES o 1 2 3
a1 37830 52830 7071 A 1 168116403
el 2| 42860 3.8250 5633| 2 | 23080e+03
Metoda del Noroeste El3] 6.0280 45480 38911 3 | 24m7es03
g 4| 77620 62810 44731y 4 | 27577e+03
Metoda del Castn Minima 5 < > 5 | 26918403
Metoda de Voguel ! z =
DEMANDA | 1.4614e+03  27868e+03  3.1835e+03
Metoda de Russell £ 2
El problema es de "Mercado imperfecto”, Ia ultima columna(agregada) es un destino ficticio.
Elija &l metode de solu cion.
Comparacion
MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS
1 2 3 4 5 6 7
EVD [, | 1| 14s514e:03 2197000 0 ] ] ] 0
E| 2 | 0 23080e+03 ] ] il 0 0
N5 | 0 2590400 22326e+03 i il 0 0
:L 0 0 9508300 11780e+03 6288100 0 0
5| 5 | 0 0 0 0 21621e+03 5297100  1.8190e-12
SOLUCION FACTIBLE: 484253
S/. 48,425.27
Cuadro 4.13: Resultados: Método Voguell en Modelo de Transporte 3
Km Km 1+ 042 D1 Km 2+ 316 D2 Km 3+ 871 D3 Km 5+ 301 D4 Km 6+ 704 D5 Km 6+ 300 Bl OFERTA
04640
01 1,461.36  3.783 219.70 5.263 - 7071 - 8734 - 10.364 - 10.360 1,681.06
14877
02 - 4.286 | 2,308.03 3.825 - 5.633 - 7.296 - 8.926 - 8.922 2,308.03
34376
03 - 6.028 259.04 4.548 | 2,232.61 3.801 - 5.554 - 7.184 - 7.180 2,491.65
44867
04 - 7762 - 6.281 950.93 4.473 | 1,177.97 3.820 628.81 5.450 - 5.446 2,757.71
64082
05 - 9174 - 7.694 - 5.886 - 4.223 2,162.10 4.038 | 529.71 4.033 2,691.81
44200
Cal - 7335 - 5.855 - 4.046 - 4944 - 6.574 - 6.570 0.00
Fuente: elaboracién propia
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4.1. Presentacion de resultados.

Figura 4.12: Resultado: Método de Russell

- ModeloTransportes X
Archive  Ayuda  Autores k]
ODsdsEEIOFRT
MATRIZ DE COSTOS
M["]E'u [IE DESTINOS
OFERTA
TRANSPORTES ° 1 2 3
a1 | 37830 52630 7071 A 1 168116403
el 2| 42860 3.8250 5633| 2 | 23080e+03
Metoda del Noroeste El3 | 6.0280 45480 38911 3 | 24m7es03
: 4| 7.7620 62810 44731y 4 | 27577es03
Metoda del Casta Minima 5 < > 5 | 26918403
Metoda de Voguel 1 2 3
DEMANDA | 1.4614e+03  27868e+03  3.1835e+03
Metoda de Russell < z
f El problema es de "Mercado imperfecto”, la ultima columna(agregada) es un destino ficticio.
Elija el metodo de solucién.
Comparacion
MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINOS
1 2 3 4 5 6 7
EVD [, | 1| 14s514e:03  219.7000 0 ] ] ] 0
E| 2 | 0 23080e+03 ] i) il 0 0
N5 | 0 2590400 22328e+03 il i 0 0
:L 0 0 9508300 11780e+03 6288100 0 0
5| 5 | 0 0 ] 0 21621e+03 5297100 18190812
SOLUCION FACTIBLE: 484253
|
S/. 48,425.27
Cuadro 4.14: Resultados: Método Russell en Modelo de Transporte 3
Km Km 1+ 042 D1 Km 2+ 316 D2 Km 3+ 871 D3 Km 5+ 301 D4 Km 6+ 704 D5 Km 6+ 300 Bl OFERTA
04640
01 1,461.36  3.783 219.70 5.263 - 7071 - 8734 - 10.364 - 10.360 1,681.06
1+877
02 - 4.286 | 2,308.03 3.825 - 5.633 - 7.296 - 8.926 - 8.922 2,308.03
34376
03 - 6.028 259.04 4.548 | 2,232.61 3.801 - 5.564 - 7.184 - 7.180 2,491.65
44-867
04 - 7762 - 6.281 950.93 4.473 | 1,177.97 3.820 628.81 5.450 - 5.446 2,757.71
64082
05 - 9174 - 7.694 - 5.886 - 4.223 2,162.10 4.038 | 529.71 4.033 2,691.81
44200
Cal - 7335 - 5.855 - 4.046 - 4944 - 6.574 - 6.570 0.00
Fuente: elaboracién propia
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4.2. Comparacién de resultados

Cuadro 4.15: Resultados método Convencional en Modelo de Transporte 3

Relleno transportado desde cantera para conformacién de terraplenes

Distancia m3-Km C/m3-Km Costo
D <=1Km 9,065.41 3.30 29,915.85
D>1Km 10,402.14 0.95 9,882.03
Parcial S/. 39,797.88

Transporte de material excedente al DME
Distancia m3-Km C/m3-Km Costo
D <=1Km 10,647.40 3.30 35,136.43
D >1Km 24,159.71 0.95 22,951.73
Parcial S/. 58,088.15
Total S/. 97,886.03

Resultados del Anexo “Célculos"7 de la pag. m

Fuente: elaboracién propia

4.1.3.1. Resumen de resultados en Modelo de Transporte 3

Cuadro 4.16: Resumen de resultados en Modelo de Transporte3
Método de la Esquina Noroeste | S/.48,425.27
Método de los Costos Minimos | S/.48,723.43
Método de Voguell | S/.48,425.27

Método de Russell | S/.48,425.27

Método analitico convencional | S/. 97,886.03

Fuente: elaboracién propia

4.2. Comparacioén de resultados

4.2.1. Comparacién de resultados en Modelo de Transporte 1

Método de la Esquina Noroeste S/.82,701.79

Método de los Costos Minimos S/.75,156.93

Método de Voguell S/.71,196.55

Método de Russell S/.71,196.55

Método analitico convencional | S/. 110,918.85

Obteniéndose los menores costos con los Métodos de Vogell y/o Russell S/.71,196.55
Diferencia con el método convencional | S/. 39,722.30

Fuente: elaboracién propia

Expresado en porcentaje:

Costo calculado con método convencional _ 110,918.85 155.79 %
Costo calculado con modelo de transporte — 71,196.55 : 0

En este escenario el costo minimo se obtiene indistintamente con el método de Vogell
o Russell que es de S/.71,196.55 , y con el método convencional tenemos un costo de
S/. 110,918.859 con una diferencia de costos de S/. 39,722.30.
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4.2. Comparacién de resultados

4.2.2. Comparacion de resultados en Modelo de Transporte 2

Método de la Esquina Noroeste S/.52,449.28

Método de los Costos Minimos S/.51,188.94

Método de Voguell S/.51,180.31

Método de Russell S/.51,180.31

Método analitico convencional S/. 97,458.04

Obteniéndose Costos Minimos con el Método de Russell S/. 51,180.31
Diferencia con el método convencional | S/. 46,277.73

Obteniéndose una relacién:

Costo calculado con método convencional _ 97,458.04 190.42 %
Costo calculado con modelo de transporte ™ 51,180.31 — : 0

El métodos de Russell con un costo de S/. 51,180.31 proporciona el costo minimo en
este escenario. Con el método convencional tenemos un costo de S/. 97,458.04 con una
diferencia de costos de S/.46,277.73. Nuevamente, usando modelos de transporte para
el calculo de costo de movimiento de tierras, se logra minimizar costos frente a los

metodos convencionales.

4.2.3. Comparacion de resultados en Modelo de Transporte 3

Cuadro 4.17: Comparacion de resultados en Modelo de Transporte 3
Método de la Esquina Noroeste S/.48,425.27

Método de los Costos Minimos S/.48,723.43

Método de Voguell S/.48,425.27

Método de Russell S/.48,425.27

M¢étodo analitico convencional S/. 97,886.03

Obteniéndose Costos Minimos con los Métodos de Voguell y Russell S/.48,425.27
Diferencia con el método convencional | S/. 49,460.76

Fuente: elaboracién propia

Expresado en porcentaje:
Costo calculado con método convencional __97,886.03 202.14 %
Costo calculado con modelo de transporte ~ 48,425.27 — :

El costo minimo se obtiene indistintamente con el método de Vogell o Russell que es
de S/. 48,425.27 | con el método convencional se obtiene un costo de S/. 97,886.03 con
una diferencia de costos de S/. 49,460.76 El célculo de costo de movimiento de tierras
con modelos de transporte demuestra ser mas econémico.
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4.2. Comparacién de resultados

4.2.4.

Comparacion y seleccion de resultado 6ptimo

Cuadro 4.18: Comparacion de resultados de los tres casos

Método de la Esquina Noroeste S/.82,701.79

Método de los Costos Minimos S/.75,156.93

Método de Voguell S/.71,196.55

Método de Russell S/.71,196.55

Método analitico convencional | S/. 110,918.85

Obteniéndose Costos Minimos con los Métodos de Vogell y/o Russell S/.71,196.55

Diferencia con el método convencional

S/. 39,722.30

Método de la Esquina Noroeste S/.52,449.28

Método de los Costos Minimos S/.51,188.94

Método de Voguell S/.51,180.31

Método de Russell S/.51,180.31

Método analitico convencional S/. 97,458.04

Obteniéndose Costos Minimos con el Método de Russell S/.51,180.31

Diferencia con el método convencional

S/. 46,277.73

Método de la Esquina Noroeste S/.48,425.27

Método de los Costos Minimos S/.48,723.43

Método de Voguell S/.48,425.27

Método de Russell S/.48,425.27

Método analitico convencional S/. 97,886.03

Obteniéndose Costos Minimos con los Métodos de Voguell y Russell S/. 48,425.27

Diferencia con el método convencional

S/. 49,460.76

Cuadro 4.19: Resumen de comparacion de costos

Fuente: Elaboracion propia

Escenario Min. Costo con Modelo de transporte | Costo método convencional | Diferencia | % de variacién
Método solucién | Costo S/.= (1) (2) (2)-(1) (2)/(1)
Modelo 1 Russell 71,196.55 110,918.85 39,722.30 155.79%
Modelo 2 Russell 51,180.31 97,458.04 46,277.73 190.42%
Modelo 3 Russell 48,425.27 97,886.03 49,460.76 202.14%

Fuente: Elaboraciéon propia

Como 6ptimo absoluto se toma el valor S/. 48,425.27 | costo minimo del Modelo de
Transporte N© 3 de la tabla: ; obtenido con el método de Russell. Por lo que se
puede deducir:

1. En todos los escenarios de simulacién, para el calculo de costos de movimiento
de tierras la solucion hallada con el uso de modelos matematicos de transporte
demuestra ser mas eficiente.
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4.2. Comparacién de resultados

2. La solucién inicial factible obtenida con los métodos de Voguell y Russell siempre
estan mas cerca de la solucion éptima que las obtenidas por el Método de la
Esquina Noroeste y Método del Costo Minimo . Explicaindose este resultado por
que estos método buscan una solucién que implica que la distancia total recorri-
da entre las progresivas de corte a las progresivas de relleno sea menor que las
distancias halladas en los otros métodos.

3. En el escenario 3 ,el método de la Esquina Noroeste, que tiene la particularidad
de ser simple arroja resultados idénticos a los métodos de Voguell y Russell a
pesar de que estos tltimos métodos son mas elaborados, demostrando la ventaja
de los métodos heurisiticos para la solucién de problemas complejos.

4.2.5. Interpretacion de resultado 6ptimo.

Figura 4.13: Resultado 6ptimo: M. de Russell en Modelo de Transporte 3

- X

n ModeloTransportes

Archive  Ayuda  Autores k]

DadeREDNFT

MI]DE.D []E MATRIZ DE COSTOS
DESTINOS
TRANSPORTES ° 1 | 2 [ s o
'Il | 1| 3.7830 5.2630 TOTH A 1 168118403
I 42860 3.3250 5.633) 2 | z3030es03
Metoda del Noroeste E|3 | 5.0280 4.5480 38911 3 | 24917603
'é | 4 | 7.7620 62810 4473 4 | 27577e:03
Metoda del Costa Minima | 5 < > 5 269186403
Metoda de Vogquel 1 2 3
| DEMANDA | 1.461de+03  27858e+03  3.1835e+03
Metoda de Russell | < 2
B El problema es de "Mercado imperfecto”, Ia ultima columna(agregada) es un destino ficticio.
Elija el metodo de solucion.
Comparacion
MATRIZ DE TRANSPORTE
DESTINDS
NUEVD i T L a T E s w0
| ul 1| 14612603 2197000 0 0 0 0 0
RETORNAR i | 2 | 0 23080e+03 0 0 0 0 0
- | 3 | 0 250.400  2.2326e+03 i i 0 0
SAUR EL 0 0 9509300  1.1780e+03 628.8100 0 0
= s 5 | 0 0 0 0 21621e+03 5297100  1.8190e-12

SOLUCION FACTIBLE: 484253

Resultado= S/. 48,425.27

Interpretamos la soluciéon del Costo Minimo obtenido con el Método de Russell, del
Modelo de Transporte 3 de la tabla como:

= Llevar 1,461.36 m3 de exceso de corte de la progresiva 04640 a la progresiva
14042 a un costo de S/. 3.783/m3.

» Llevar 219.70 m3 de exceso de corte de la progresiva 0+640 a la progresiva 24316
a un costo de S/. 5.263/m3.

= Llevar 2,308.03 m3 de exceso de corte de la progresiva 1+877 a la progresiva
24316 a un costo de S/. 3.825/m3.
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4.2. Comparacién de resultados

Cuadro 4.20: Matriz de transporte del resultado éptimo

Km Km 1+ 042 D1 Km 2+ 316 D2 Km 3+ 871 D3 Km 54 301 D4 Km 6+ 704 D5 Km 6+ 300 Bl OFERTA
04640

01 1,461.36  3.783 219.70 5.263 - 7.071 8.734 - 10.364 - 10.360 | 1,681.06
14877

02 - 4.286 | 2,308.03 3.825 - 5.633 7.296 - 8.926 - 8.922 | 2,308.03
34376

03 - 6.028 259.04 4.548 | 2,232.61  3.891 5.554 - 7.184 - 7.180 | 2,491.65
44867

04 - T7.762 6.281 950.93 4473 | 1,177.97 3.820 628.81 5.450 - 5.446 | 2,757.71
64082

05 - 9.174 7.694 - 5.886 4.223 | 2,162.10 4.038 | 529.71 4.033 2,691.81
44-200

Cal - 7.335 5.855 - 4.046 4.944 - 6.574 - 6.570 0.00

Optimo M. de Russell en Modelo de Transporte 3

Llevar 259.04 m3 de exceso de corte de la progresiva 3+376 a la progresiva 24316
a un costo de S/. 4.548/m3.

Llevar 2,232.61 m3 de exceso de corte de la progresiva 34376 a la progresiva
3+871 a un costo de S/. 3.891/m3.

Llevar 950.93 m3 de exceso de corte de la progresiva 44867 a la progresiva 3+871
a un costo de S/. 4.473/m3.

Llevar 1,177.97 m3 de exceso de corte de la progresiva 4+867 a la progresiva
54301 a un costo de S/. 3.820/m3.

Llevar 628.81 m3 de exceso de corte de la progresiva 44867 a la progresiva 6-+704
a un costo de S/. 5.450/m3.

Llevar 2,162.10 m3 de exceso de corte de la progresiva 6+082 a la progresiva
6+704 a un costo de S/. 4.038/m3.

Llevar 529.71 m3 de exceso de corte de la progresiva 64082 al DME de la pro-
gresiva 64300 a un costo de S/. 4.033/m3.

Costo Minimo= 3.783*1,461.36 + 5.263%219.70+ 3.825%2,308.03+

4.548%259.04 4+  3.891%2,232.61  +4.4473*%950.93 + = 3.820*1,177.97 +
5.450%628.81+4.038%2,162.104+4.033%529.71= S/. 48,425.27

Diferencia de Costos=S/. 49,460.76

Relacion expresada en porcentaje:

Sto clelado con meétods ovencional _ 188605 _ 27,1495
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CapfruLo V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

1. La incidencia del costo de Movimiento de tierras en general, en la ejecucién de
Carreteras de Bajo Volumen de Trénsito sobre el costo total de ejecucion del
Proyecto es muy significativa; llegando en la mayoria de los casos a ser siempre
mayor al 60% del costo total de la ejecucién del proyecto, en la pag. [109] del anexo
[A] se muestran los resultados comparativos de esta incidencia.

2. Mediante este trabajo investigativo se pudo conocer y desarrollar las distintas
aplicaciones de la Investigacién Operativa que podemos realizar a nuestro campo
de la ingenieria Civil en el rubro de transportes.

3. Se han creado modelos de optimizacion vinculados al movimiento de tierras en
la construccién de una carretera de bajo volumen de transito aplicindolo a un
proyecto real.

4. Se ha realizado un analisis comparativo de los métodos propuestos en esta tesis
para resolver el problema de determinar el movimiento de tierras de costo minimo
frente al uso método de solucion utilizando procedimientos clasicos; por lo que

realizando dicho proceso se obtiene una relaciéon maxima:
—202.14 %= Costo calculado con método convencional
- ’ ~ Costo calculado con modelo de transporte

5. Con el uso de modelo matemaéticos relativamente relativamente, no hay restric-
ciones en cuanto al nimero de fuentes y origenes; por lo que es posible simular
m-ésimas fuentes y n-ésimos destinos limitado en este caso por la capacidad del
manejo del entorno de simulaciéon del modelador mas no del programa. Tramos.

6. Otra facilidad derivada del uso de modelos de transporte es que también permite
planificar el volumen de extraccion de una cantera , de igual manera la planifica-
cién en funcion a la capacidad de recepcién de los DMES ; para los respectivos
tramites administrativos de permiso y operacion en la cantera o DME.

7. Los Métodos de Voguell y Russell, en bisqueda de una solucién éptima para el
calculo del Costo Minimo de movimiento de tierras en carreteras de bajo volumen
de transito son los que dan mejores resultadoslos porque buscan una solucion
que implica que la distancia total recorrida entre las progresivas de corte a las
progresivas de relleno.
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8. El método de la Esquina Noroeste o MEN distribuye los voltimenes de tierra sin
tener en cuenta los costos, mientras que los métodos de Costo Minimo, Voguell
y Russell si tienen una logica basada en los costos de transporte.

9. En general, se puede afirmar que, el método de Minimo Costo produce mejores
soluciones que el método de la Esquina Noroeste; el método de Voguell obtiene
mejores soluciones que los métodos anteriores y el método de Russell optimiza atin
mas las soluciones que el método de Voguell, pero con més cantidad de cédlculos.

10. El valor de los modelos formulados se encuentra, mas que en la obtencion de los
resultados mejorados, en la posibilidad de poder proporcionar rapidamente resul-
tados ajustados a parametros y condiciones marco diferentes y con eso favorecer
una decision racional.

11. No todos los factores antes enumerados son susceptibles de ser puestos en ecua-
cion, por la variedad de circunstancias que en ellos intervienen y los determinan.
Las cuestiones que se pudieron plantear y resolver por ecuaciones son de equi-
librio de usuario y optimizacion del sistema, para los datos usuales de diseno y
otros parametros ingenieriles.

12. La programacioén lineal es una herramienta de modelos cuantitativos para manejar
diferentes tipos de problemas y ayudar a la toma de decisiones.

13. Se logré el desarrollo de los tépicos computacionales que se integraron en un
software en un lenguaje de programacion de alto nivel, con el paradigma de pro-
gramacion estructurada; con una interfaz grafica de usuario aparente a los reque-
rimientos de los disenadores, que permitira desarrollar estudios de las funciones
flujo-costo para los modelos de transporte que consideren la yuxtaposicién de los
parametros intrinsecos, segun el estado del arte de las técnicas de optimizacion.

5.2. Recomendaciones

Los proyectos de inversién siempre estan basados en funcién a disenios convencionales,
sin considerar la vialidad en la zona rural derivada de una ingenieria de transporte y las
tecnologia de construccion adecuadas; pues las acciones que se dan en los proyectistas y
consultores se orientan simplemente a repetir las estrategias constructivas de siempre,
sin realizar estudios exhaustivos que determinen proyectos de costo minimo, que certi-
fiquen una realidad préxima en la que se tenga una mejor direccién técnico - econémica
del comportamiento de la construccion de una carretera., por lo que propongo algunas
recomendaciones:

1. Como primer paso en un trabajo de ejecucion de una carretera se deben de definir
todos los parametros usados para el desarrollo de esta tesis: alineamiento horizon-
tal, alineamiento vertical, calculo de areas y volimenes, y en base a éstos definir
la parte mas importante para el movimiento de tierras: el diagrama de masas. Por
lo que el ingeniero encargado de este diseno deberia tener buena experiencia pues
un mal resultado en la curva masa acarrea una pérdida econémica considerable.

2. Se debe realizar una prueba de laboratorio para determinar el factor de espon-
jamiento, ya que determinado su valor recién se puede calcular el diagrama de
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masas. Aln asi, se recomienda efectuar una prueba de reduccién en campo, ha-
ciendo un muestreo, pues si el coeficiente de reduccién excede del 30 %, el material
debera ser desalojado y no podra ser utilizado como relleno.

3. Las soluciones a los problemas de transporte o distribucién son uno de los més
aplicados en la economia actual, por lo que se deberia impulsar la investigacion en
este campo impulsando un estudio piloto de utilizacién de modelos especiales de
programacion lineal para determinar el movimiento de tierras de costo minimo.

4. A fin de de renovar y ampliar nuestros conocimientos desarrollados en este tra-
bajo, se deja abierta posibilidad de que haciendo los ajustes de algoritmos o
programas usados se puedan obtener nuevas mejoras; ya que los resultados que
se proporcionan son de caracter provisional .

5. La tecnologia es una herramienta extraordinaria, siempre y cuando la utilicemos
correctamente; por lo que es recomendable tener un conocimiento adecuado de las
bases numéricas que se fundamenta la aplicacion, sélo asi se estara en la capacidad
de interactuar correctamente con el programa para la solucion de modelos de
transporte.

5.3. Aplicaciones Utilizadas

El desarrollo del presente trabajo no hubiera sido posible sin el adecuado uso de las
siguientes aplicaciones.

MatLab 7.7 Abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices”, es una
herramienta de calculo técnico, que puede emplearse sin necesidad de ser un pro-
gramador para analizar y resolver un problema. Entre sus prestaciones bésicas
se hallan: la manipulacién de matrices, la representacién de datos y funciones,
entre otros. Es un software muy usado en universidades y centros de investigacion
y desarrollo. Herramienta para la computacion técnica en la ingenieria, para el
desarrollo de aplicaciones en &reas tales como la ingenieria. Programa especia-
lizado como herramienta de céalculo, el analisis numérico y la programacién en
ficheros. El programa MatLab en su version 7.7 fue fundamental para el entendi-
miento adecuado del Método Numeéricos, se aprovechd de manera acertada para la
documentacién de los procedimiento del andlisis y la justificacién de resultados.

MathCad 14.0 MathCad es un software de célculos de ingenieria que impulsa la in-
novacion y proporciona ventajas de productividad y procesos para los proyectos
de desarrollo de productos y disefio de ingenierfa. A diferencia de las herramientas
y las hojas de célculo de otros fabricantes, MathCad permite realizar simultanea-
mente los calculos de diseno para ingenieros y los de ingenieria de la documenta-
cién con una completa funcionalidad matematica aplicada y calculos dindamicos
basados en unidades.

LaTeX para la generacion de toda la documentacién del proyecto, haciendo uso de las
herramientas WinEdt, MiKTeX, GSView y Adobe Acrobat.
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ANEXO A

INCIDENCIA

A.1. Incidencia del Costo de Movimiento de tierras

Incidencia del costo de movimiento de tierras sobre el costo total de ejecuciéon del
proyecto en Carreteras de Bajo Volumen de Transito

Item | Partida P.Parcial
01 Obras preliminares 31,167.94
02 Movimiento de tierras 491,308.23
03 Pavimentos 51,814.40
04 Obras de arte 51,013.65
05 Control de calidad 2,580.00
06 Medidas de mitigacion ambiental 27,911.29
07 Capacitacion 4,000.00

CD | Costo Directo 659,795.51

02/CD | Incidencia 74.46 %

Item | Partida P.Parcial
01 Trabajos Preliminares 20,114.38
02 Movimiento de Tierras 405,316.21
03 Pavimentos 39,868.40
04 Obras de Arte 60,386.65
05 Ensayos de Control de Calidad 5,125.00
06 Flete Terrestre 10,799.13
07 Capacitacién 1,750.00
08 Medidas de Mitigacién Ambiental 6,260.00

CD Costo Directo 549,619.77

02/CD | Incidencia 73.74%

Fuente: Elaboraciéon propia
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A.1. Incidencia del Costo de Movimiento de tierras

Ttem | Partida P. Parcial
01 Obras preliminares 6,300.00
02 Trabajos Provisionales 5,500.92
03 Movimiento de tierras 218,132.99
04 Reposicién de canal existente 12,888.64
05 Muros de contencion 77,734.92
06 Protecciéon Ambiental 3,500.00
07 Capacitacion 3,500.00
08 Otros 3,500.00

CD | Costo Directo 331,057.47

03/CD | Incidencia 65.89%

Item | Partida P. Parcial
01 Obras Provisionales 8,886.13
02 Trabajos Preliminares 37,518.41
03 Movimiento deTierras 1’538,582.43
04 Conformacién de Cunetas 20,034.85
05 Construccién de Obras de Arte 11,286.65
06 Mitigacién Ambiental 18,249.65
07 Pruebas, Ensayos y Control de Calidad 566.59
08 Capacitacion en Operacién y Mantenimiento 3,200.00
09 Flete Terrestre 3,917.18
CD | Costo Directo 1°642,241.89

03/CD | Incidencia 93.69 %
| Construccién Carretera Ozonampiato-Nueva Esperanza |

Item | Partida P. Parcial
01 Obras preliminares 42,648.40
02 Trabajos Preliminares 74,103.13
03 Movimiento deTierras 1’810,254.48
04 Obras de Arte 351,699.48
05 Senalizaciéon 3,544.23
06 Impacto Ambiental 73,442.92
07 Pruebas de Calidad 3,555.00
08 Flete Terrestre 36,938.84
CD | Costo Directo 2’396,186.48

03/CD | Incidencia 75.55%

Fuente: Elaboraciéon propia

Cuadro A.1: Resumen del costo de movimiento de tierras

Trocha Carrozable Ccayanto-Umaro 659,795.51 491,308.23 74.46 %
Trocha Carrozable Quihuas-Ocro 549,619.77 405,316.21 73.74%
Camino Vecinal Buena Vista-Saccsacc-Huanchuy 331,057.47 218,132.99 65.89%
Camino Vecinal Santa Rosa de Tinkuy-Yanachocce | 1’642,241.89 | 1'538,582.43 93.69%
Carretera Ozonampiato-Nueva Esperanza 2’396,186.48 | 1’810,254.48 75.55%

Fuente: Elaboracién propia
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A.1. Incidencia del Costo de Movimientggde tierras

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE VILCAS HUAMAN

Presupuesto
Presupuesto 0491002 CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE DE CCAYANTO-UMARO
Subpresupuesto 001 TROCHA CARROZABLE DE CCAYANTO-UMARO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE VILCAS HUAMAN Costo al 07/11/2016
Lugar AYACUCHO - VILCAS HUAMAN - HUAMBALPA
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES 31,167.94
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00 878.94 878.94
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL m2 40.00 122.90 4,916.00
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS GLB 1.00 17,587.59 17,587.59
01.04 TRAZO'Y REPLANTEO DE EJE KM 7.36 1,057.80 7,785.41
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 491,308.23
02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=570 M3/DIA m3 20,235.22 4.10 82,964.40
02.02 CORTE ROCA SUELTA (PERF. Y DISP.) RENDIMIENTO=340 M3/DIA m3 11,090.21 12.70 140,845.67
02.03 CORTE ROCA SUELTA: EXCAVACION, DESQUINCHE, PEINADO DE TALUD m3 11,090.21 3.76 41,699.19
02.04 CORTE ROCA FIJA (PERF. Y DISP.) RENDIMIENTO=280 M3/DIA m3 8,514.29 22.56 192,082.38
02.05 CORTE ROCA FIJA: EXCAVACION, DESQUINCHE, PEINADO DE TALUD m3 8,514.29 3.96 33,716.59
03 PAVIMENTOS 51,814.40
03.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE REND=2420 M2/DIA m2 29,440.00 1.76 51,814.40
04 OBRAS DE ARTE 51,013.65
04.01 BADENES (05 UNDS) 29,624.72
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 162.00 3.06 495.72
04.01.02 EXCAVACION DE TIERRA PARA ESTRUCTURAS m3 134.86 2175 3,742.37
04.01.03 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE m3 175.32 8.95 1,569.11
04.01.04 CONCRETO DE CALIDAD F'C = 175 KG/CM2 + 30% P.M. m3 54.72 268.35 14,684.11
04.01.05 CONCRETO DE CALIDAD F'C = 175 KG/CM2 m3 15.25 350.23 5,341.01
04.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m2 86.94 36.41 3,165.49
04.01.07 JUNTAS ASFALTICAS m 57.20 10.96 626.91
04.02 ALCANTARILLA (19 UNDS) 21,388.93
04.02.01 TRAZO'Y REPLANTEO m2 114.00 3.06 348.84
04.02.02 EXCAVACION DE TIERRA PARA ESTRUCTURAS m3 55.10 21.75 1,629.03
04.02.03 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE m3 71.63 8.95 641.09
04.02.04 MURO SECO DE PIEDRA m3 156.18 63.36 9,895.56
04.02.05 TAPA DE PIEDRA LAJA m 76.00 115.00 8,740.00
04.02.06 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MATERIAL PROPIO m3 32.83 7.14 23441
05 CONTROL DE CALIDAD 2,580.00
05.01 PRUEBA DE DISENO DE MEZCLA und 2.00 300.00 600.00
05.02 PRUEBA DE ROTURA DE CONCRETO und 12.00 40.00 480.00
05.03 PRUEBA DE DENSIDAD DE CAMPO und 6.00 50.00 300.00
05.04 PRUEBA DE PROCTOR MODIFICADO O ESTANDAR und 6.00 200.00 1,200.00
06 MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 27,911.29
06.01 LETRINAS PROVISIONALES m3 1.00 500.00 500.00
06.02 SUPERVISION Y VIGILANCIA mes 3.00 4,850.00 14,550.00
06.03 RESTAURACION DE PATIO DE MAQUINAS HA 1.00 3913.22 3,913.22
06.04 REFORESTACION DE AREAS INTERVENIDAS m 7,360.00 11 8,169.60
06.05 LIMPIEZA FINAL DE OBRA KM 7.36 105.77 778.47
07 CAPACITACION 4,000.00
07.01 CAPACITACION EN VIALES und 1.00 4,000.00 4,000.00
COSTO DIRECTO 659,795.51
GASTOS GENERALES 65,979.55
GASTOS DE SUPERVISION 19,793.87
SUB TOTAL

ESTUDIO DEFINITIVO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO TOTAL

SON: SETECIENTOS OCHENTA MIL QUINIENTOS SESENTIOCHO Y 93/100 NUEVOS SOLES

Fecha:

780,568.93

09/11/2017 11:28:24p. m.
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A.1. Incidencia del Costo de Movimiento de tierras

S10 Pagina 1
MUNICIPALIDAD DSITRITAL DE INDEPENDENCIA
Presupuesto

Presupuesto 0491001 CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE DE QUIHUAS - OCRO
Subpresupuesto 002 TROCHA CARROZABLE MODIFICADO
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA Costo al 16/03/2010
Lugar AYACUCHO - VILCAS HUAMAN - INDEPENDENCIA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES 20,114.38
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00 1,012.40 1,012.40
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL m2 25.00 79.27 1,981.75
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS GLB 1.00 11,962.68 11,962.68
01.04 TRAZO Y REPLANTEO DE EJE KM 7.66 67331 5,157.55
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 405,316.21
02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=570 M3/DIA m3 36,856.65 3.88 143,003.80
02.02 CORTE ROCA SUELTA (PERF. Y DISP.) RENDIMIENTO=340 M3/DIA m3 11,238.47 8.23 92,492.61
02.03 CORTE ROCA SUELTA: EXCAVACION, DESQUINCHE, PEINADO DE TALUD m3 11,238.47 3.66 41,132.80
02.04 CORTE ROCA FIJA (PERF. Y DISP.) RENDIMIENTO=280 M3/DIA m3 7,157.23 14.13 101,131.66
02.05 CORTE ROCA FIJA: EXCAVACION, DESQUINCHE, PEINADO DE TALUD m3 7,157.23 3.85 27,555.34
03 PAVIMENTOS 39,868.40
03.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE REND=2420 M2/DIA m2 30,668.00 1.30 39,868.40
04 OBRAS DE ARTE 60,386.65
04.01 BADENES (04 UNDS) 24,677.26
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 129.60 251 325.30
04.01.02 EXCAVACION DE TIERRA PARA ESTRUCTURAS m3 107.89 10.49 1,131.77
04.01.03 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE m3 140.26 2.29 321.20
04.01.04 CONCRETO DE CALIDAD F'C = 175 KG/ICM2 + 30% P.M. m3 4378 355.32 15,555.91
04.01.05 CONCRETO DE CALIDAD FC = 175 KG/CM2 m3 12.20 426.85 5,207.57
04.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m2 69.56 27.49 1,912.20
04.01.07 JUNTAS ASFALTICAS m 45.76 4.88 22331
04.02 ALCANTARILLA (09 UNDS) 35,709.39
04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 83.06 251 208.48
04.02.02 EXCAVACION DE TIERRA PARA ESTRUCTURAS m3 130.52 10.49 1,369.15
04.02.03 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE m3 169.68 2.29 388.57
04.02.04 CONCRETO DE CALIDAD F'C = 175 KG/ICM2 + 30% P.M. m3 47.87 355.32 17,009.17
04.02.05 CONCRETO DE CALIDAD F'C = 210 KG/CM2 m3 13.86 455.80 6,317.39
04.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m2 224.95 27.49 6,183.88
04.02.07 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 964.18 439 4,232.75
05 CONTROL DE CALIDAD 5,125.00
05.01 PRUEBA DE DISENO DE MEZCLA und 2.00 350.00 700.00
05.02 PRUEBA DE ROTURA DE CONCRETO und 15.00 15.00 225.00
05.03 PRUEBA DE CLASIFICACION DE SUELOS und 15.00 100.00 1,500.00
05.04 PRUEBA DE PROCTOR MODIFICADO O ESTANDAR und 15.00 150.00 2,250.00
05.05 PRUEBA DE DENSIDAD DE CAMPO und 15.00 30.00 450.00
06 FLETE 10,799.13
06.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 8,465.55 8,465.55
06.02 FLETE RURAL GLB 1.00 2,333.58 2,333.58
07 CAPACITACION 1,750.00
07.01 CAPACITACION EN VIALES und 1.00 1,750.00 1,750.00
08 MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 6,260.00
08.01 LETRINAS PROVISIONALES m3 1.00 500.00 500.00
08.02 REFORESTACION DE AREAS INTERVENIDAS m 8,000.00 0.72 5,760.00

Costo Directo 549,619.77

SON:  QUINIENTOS CUARENTINUEVE MIL SEISCIENTOS DIECINUEVE Y 77/100 NUEVOS SOLES

Fecha: 21/08/2010 05:20:05a.m.
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A.1. Incidencia del Costo de Movimiento de tierras

S10 Pégina 1

Presupuesto

Presupuesto 0491001 ONSTRUCCION DE CAMINO VECINAL BUENA VISTA - SACCSACC - HUANCHUY, DEL DISTRITO DE CHINCHO, PROVINCIA

DE ANGARAES- HUANCAVELICA

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO GENERAL (BUENA VISTA - SACCSACC - UCHCO PAMPA)
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHINCHO Costo al 09/10/2015
Lugar HUANCAVELICA - ANGARAES - CHINCHO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 6,300.00
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA'Y EQUIPO PESADO GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
01.03 CARTEL DE OBRA E INSTALACION und 1.00 300.00 300.00
02 APERTURA DE TROCHA 223,633.91
02.01 TRABAJOS PROVISIONALES 5,500.92
02.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR KM 433 722.38 3,127.91
02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO DE EJECUCION KM 433 548.04 2,373.01
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 218,132.99
02.02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=690 M3/DIA m3 21,450.65 311 66,711.52
02.02.02 CORTE ROCA SUELTA (PERF. Y DISP.) RENDIMIENTO=320 M3/DIA m3 488.96 17.09 8,356.33
02.02.03 CORTE ROCA FIJA (PERF. Y DISP.) RENDIMIENTO=285M3/DIA m3 4,272.66 31.87 136,169.67
02.02.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 4,364.22 158 6,895.47
03 REPOSICION DEL CANAL EXISTENTE 12,888.64
03.01 TRABAJOS PROVISIONALES 2,039.78
03.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m 433 471.08 2,039.78
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 981.70
03.02.01 EXCAV. MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 40.00 16.80 672.00
03.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 190.00 163 309.70
03.03 OBRAS DE CONCRETO 9,867.16
03.03.01 CONCRETO SIMPLE FC=175 KG/CM2 m3 18.00 278.37 5,010.66
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CANALES m2 110.00 44.15 4,856.50
04 MUROS DE CONTENCION 77,734.92
04.01 TRABAJOS PROVISIONALES 14,132.40
04.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR KM 30.00 471.08 14,132.40
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,496.93
04.02.01 EXCAV. MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 84.00 16.80 1411.20
04.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 114.00 163 185.82
04.02.03 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO m3 370.01 10.54 3,899.91
04.03 OBRAS DE CONCRETO 58,105.59
04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 300.00 25.49 7,647.00
04.03.02 SOLADO PARA ZAPATAS DE 3" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m2 84.00 13.86 1,164.24
04.03.03 CONCRETO EN MURO DE CONTENCION F'C= 210 KG/CM2 m3 96.00 308.53 29,618.88
04.03.04 ACERO F'Y = 4200 KG/CM2 1/2 kg 4,707.05 4.18 19,675.47
05 PROTECCION AMBIENTAL 3,500.00
05.01 CAPACITACION EN TEMA DE MITIGACION AMBIENTAL TALL 1.00 3,500.00 3,500.00
06 CAPACITACION 3,500.00
06.01 CAPACITACION EN MANTENIMIENTO Y USO DE LA VIA TALL 1.00 3,500.00 3,500.00
07 OTROS 3,500.00
07.01 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS VJE 1.00 3,500.00 3,500.00
COSTO DIRECTO 331,057.47
GASTOS GENERALES (5% CD) 16,552.87
GASTOS DE SUPERVISION(3% CO) 9,931.72
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 357,542.06

SON:  TRESCIENTOS CINCUENTISIETE MIL QUINIENTOS CUARENTIDOS Y 06/100 NUEVOS SOLES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 113
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PRESUPUESTO
Presupuesto "CREACION DEL CAMINO VECINAL SANTA ROSA DE TINKUY - YANACHOCCE, DISTRITO DE CHINCHO - ANGARAES- HUANCAVELICA"
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHINCHO Costo al 27/02/2017
Lugar HUANCAVELICA - ANGARAES - CHINCHO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 8,886.13
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA UND 2.00 3,484.86 6,969.72
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M UND 1.00 916.41 916.41
01.03 SERVICIOS HIGIENICOS Y VESTUARIOS PROVISIONAL UND 200 500.00 1,000.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 37,518.41
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 8,284.50 8,284.50
02.02 LIMPIEZA Y DEFORESTACION HA 9.69 399.00 3,866.31
02.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO KM 24.23 37825 9,165.00
02.04 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION KM 24.23 668.70 16,202.60
03 EXISTENCIA DE CAMINO VECINAL SANTA ROSA DE TINKUY-YANACHOCCE 1,569,903.93
03.01 APERTURA DE PLATAFORMA VIAL 24+230 KM DE 4m 1,538,582.43
03.01.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA M3 114,957.64 274 314,983.93
03.01.02 CORTE EN ROCA SUELTA M3 43,984.01 19.69 866,045.16
03.01.03 CORTE EN ROCA FIJA M3 12,276.21 26.19 321,513.94
03.01.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL DE CORTE PROPIO M3 14,301.35 252 36,039.40
03.02 CONFORMACION DE CUNETAS (0.60x0.40m) 20,034.85
03.02.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO M3 1,948.09 1.87 3,642.93
03.02.02 CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA SUELTA M3 726.90 6.05 4397.75
03.02.03 REFINE Y NIVELACION DE CUNETAS EN ROCA SUELTA ML 6,057.50 1.05 6,360.38
03.02.04 CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA FIJA M3 232,61 14.22 3307.71
03.02.05 REFINE Y NIVELACION DE CUNETAS EN ROCA FIJA ML 1,938.40 120 2,326.08
03.03 CONSTRUCCION DE OBRAS DE ARTE 11,286.65
03.03.01 PASARELA VEHICULAR L=6.00m (04 UND) 11,286.65
03.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 3224 0.30 9.67
03.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 32.24 253 8157
03.03.01.03 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 61.26 12.08 740.02
03.03.01.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 118 22.94 21.07
03.03.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE @ 30mts. M3 75.10 280 210.28
03.03.01.06 CONCRETO SIMPLE FC=100 KG/CM2 - SOLADO M3 216 152.38 329.14
03.03.01.07 ACERO FY=4200KG/CM2 Kg 861.68 375 3,231.30
03.03.01.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 91.68 26.86 2,462.52
03.03.01.09 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 15.10 277.82 4,195.08
04 MITIGACION AMBIENTAL 18,249.65
04.01 PROGRAMA DE SUPERVISION Y VIGILANCIA 12,780.00
04.01.01 SUPERVISION Y VIGILANCIA MES 3.00 4,260.00 12,780.00
04.02 PROGRAMA DE REFORESTACION 747.29
04.02.01 INSTALACION DE PLANTONES EN ZONAS PREVISTAS HA 050 1,494.58 747.29
04.03 PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA 397236
04.03.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA KM 24.23 42.44 1,028.32
04.03.02 RESTAURACION DE AREA OCUPADA PARA CAMPAMENTOS Y MAQUINARIAS M2 1,800.00 035 630.00
04.03.03 MANEJO DE DESECHOS (EXCAVACION DE TRINCHERAS) M3 36.00 15.39 554.04
04.03.04 RESTAURACION DEL AREA DE CANTERAS M2 1,600.00 110 1,760.00
04.04 PLAN DE CONTINGENCIAS 750.00
04.04.01 PLAN DE CONTINGENCIAS GLB 1.00 750.00 750.00
05 PRUEBAS, ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD 566.59
05.01 PRUEBAS A LA CALIDAD DEL CONCRETO 566.59
05.01.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) UND 4.00 62.45 249.80
05.01.02 PRUEBAS DE ANALISIS AGREGADOS UND 1.00 316.79 316.79
06 SUFICIENTE PROGRAMA DE CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO 3,200.00
DE CAMINOS VECINALES
06.01 FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES EN OPERACION Y MANTENIMIENTO GLB 1.00 3,200.00 3,200.00
07 FLETE TERRESTRE 3917.18
07.01 TRANSPORTE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS A OBRA GLB 1.00 3917.18 3917.18
COSTO DIRECTO 1,642,241.89
GASTOS GENERALES 5% 82,112.09
GASTOS DE SUPERVISION 3% 49,267.26
COSTO TOTAL DE INVERSION 1,773,621.24
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Presupuesto
Presupuesto 0201003 CONSTRUCCION CARRETERA OZONAMPIATO - NUEVA ESPERANZA
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION CARRETERA OZONAMPIATO - NUEVA ESPERANZA
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATI Costoal 20/02/2012
Lugar CUSCO - LA CONVENCION - ECHARATE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 42,648.40
01-01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 521.94 80.02 41,765.64
01-02 CARTEL DE OBRA und 1.00 882.76 882.76
02 TRABAJOS PRELIMINARES 74,103.13
02-01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 42,480.00 42,480.00
02-02 TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE km 552 728.38 4,020.66
02-03 ROCE Y LIMPIEZA ha 9.63 1,404.70 13,527.26
02:04 TRAZO Y REPLANTEO PERMANENTE DE OBRA km 5.43 2,212.65 12,014.69
02:05 RAYADO DE TALUDES km 5.43 379.47 2,060.52
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,810,254.48
03-01 EXPLANACIONES 1,689,440.02
03-01-01 CORTE DE ROCA FIJA (PERFORACION Y DISPARO/ =180 m3/DIA m3 9,114.90 24.81 226,140.67
03-01-02 CORTE DE ROCA SUELTA (PERFORACION Y DISPARO) R=250 m3/DIA m3 30,910.96 14.16 437,699.19
03-01-03 CORTE DE MATERIAL SUELTO CON EQUIPO m3 135,972.35 4.96 674,422.86
03-01-04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1,077.17 5.48 5,902.89
03-01-05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM= 0.44 km m3 63,469.56 5.44 345,274.41
03-02 AFIRMADO e=0.15m 120,814.46
03-02-01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE m2 18,497.20 3.20 59,191.04
03-02-02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR CANTERA - OBRA m3 2,774.58 552 15,315.68
03-02-03 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL GRANULA e =0.15m m3 2,774.58 16.69 46,307.74
04 OBRAS DE ARTE 351,699.48
04-01 CUNETAS 15,840.98
04-01-01 PERFILADO Y REFINE DE CUNETAS LATERALES EN ROCA FIJA m 260.00 8.42 2,189.20
04-01-02 PERFILADO Y REFINE DE CUENTAS LATERALES EN ROCA SUELTA m 660.00 6.07 4,006.20
04-01-03 PERFILADO Y REFINE DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL COMPACTO m 6,304.30 153 9,645.58
04-02 ALCANTARILLAS 09 UND 124,315.03
04-02-01 TRAZO Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 245.06 141 345,53
04-02-02 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO COMPACTO m3 431,57 27.58 12,068.18
04-02-03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 303.21 22.99 6,970.80
04-02-04 COLOCACION DE CAMA DE APOYO m3 18.90 74.23 1,402.95
04-02-05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 342.93 26.91 9,228.25
04-02-06 FALSA ZAPATA CONCRETO fc=110 KG/CM2 + 60 % P.M m3 23.72 252.17 5981.47
04-02-07 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,585.26 5.03 7,973.86
04-02-08 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 30.59 507.94 15,537.88
04-02-09 CONCRETO fc=175 kglcm2 m3 32.15 454.94 14,626.32
04-02-10 MAMPOSTERIA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 60% P.M m2 116.01 98.12 11,382.90
04-02-11 SUMINISTRO , COLOCADO Y ARMADO DE ALC. PERFILADAPVC TIPOIY 1@ 36"  m 32.40 59051 19,132.52
04-02-12 SUMINISTRO, COLOCADO Y ARMADO DE ALC. PERFILADA PVC TIPO | Y Il @ 48" m 16.20 67551 10,943.26
04-02-13 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO m3 165.99 52.54 8,721.11
04-03 BADENES 12 UND 200,013.57
04-03-01 TRAZO Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 960.02 141 1,353.63
04-03-02 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO COMPACTO m3 536.82 27.58 14,805.50
04-03-03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 601.44 2691 16,184.75
04-03-04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 4,793.72 5.03 24,112.41
04-03-05 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 154.12 507.94 78,283.71
04-03-06 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30 % P.M m3 168.45 322,67 54,353.76
04-03-07 MAMPOSTERIA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 60% P.M m2 4233 98.12 4,153.42
04-03-08 EMPEDRADO E= 20 CM m2 90.62 21.55 2,496.58
04-03-09 JUNTA ASFALTICA m 501.74 851 4,269.81
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04-04 ALIVIADEROS 09 UND 11,529.90
04-04-01 TRAZO Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 182.25 141 256.97
04-04-02 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO COMPACTO m3 66.83 27.58 1,843.17
04-04-03 MAMPOSTERIA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 60% P.M m2 93.83 98.12 9,206.60
04-04-04 EMPEDRADO E=20 CM m2 8.10 21.55 223.16
05 SENALIZACION 3,544.23
05-01 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO COMPACTO m3 3.50 27.58 96.53
05-02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 6.70 26.91 180.30
05-03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 3.40 454.94 1,546.80
05-04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 29.20 5.03 146.88
05-05 PANELES (INCLUYE ESTRUCTURA DE SOPORTE) und 3.00 474.66 1,423.98
05-06 PINTADO DE SENALES m2 14.10 10.62 149.74
06 IMPACTO AMBIENTAL 73,442.92
06-01 REFORESTACION DE AREAS AFECTADAS ha 5.40 2,128.97 11,496.44
06-02 CONFORMACION Y CONTROL EROSIVO DE BOTADEROS m3 63,469.56 0.96 60,930.78
06-03 CONSTRUCCION DE HOYOS PARA DEPOSITOS DE BOTADEROS m3 44.18 22.99 1,015.70
07 PRUEBAS DE CALIDAD 3,555.00
07-01 PRUEBA DE DISENO DE MEZCLAS und 6.00 220.00 1,320.00
07-02 PRUEBA DE RESISTENCIA DEL CONCRETO und 63.00 25.00 1,575.00
07-03 PRUEBA DE DENSIDAD DE CAMPO und 22.00 30.00 660.00
08 FLETE TERRESTRE 36,938.84
08-01 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA kg 153,378.58 0.17 26,074.36
08-02 TRANSPORTE DE COMBUSTIBLE A OBRA gal 17,245.20 0.63 10,864.48

Costo Directo 2,396,186.48

Gastos de Expediente Tecnico 1.26% 30,141.68

Gastos Generales 15.16 % 363,345.51

Gastos de Supervision 4.51% 124,341.81

Gastos de Liquidacion 0.62% 14,923.92

TOTAL PRESUPUESTADO 2,928,939.40

SON: DOS MILLONES NOVECIENTOS VEINTIOCHO MIL NOVECIENTOS TRENTINUEVE Y 40/100 NUEVOS SOLES
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ANEXO B

FOTOS

B.1. Panel fotografico
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B.1. Panel fotografico

Figura B.1: Levantamiento Topografico del Proyecto.
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B.1. Panel fotografico

Figura B.3: Levantamiento Topografico del Proyecto.
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B.1. Panel fotografico

Figura B.5: Levantamiento Topografico del Proyecto.
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B.1. Panel fotografico

Figura B.7: Fotos levantamiento Topogréfico del Proyecto.
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ANEXO C

CALCULOS

C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

LOS PARA

'"RANSPORTE 1
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

C.1.1. Volimenes de material de préstamo y material exce-

dente
METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"
Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA

(M) || corTE ||RELLENO|| CORTE || RELLENO || PROPIO |[ TRANSPORTADO|| ELIMINAR [ CURVAMASA
0+00 20 | 0.336 | 0.000 0.00 0.00 - - - 0.00
0+020 | 20 | 0.550 | 0.000 8.86 0.00 - - 8.86 8.86
0+040 | 20 | 2.465 | 0.011 30.15 0.07 0.07 - 30.08 38.94
0+060 | 20 1.008 1.023 34.73 12.41 12.41 - 22.32 61.27
0+080 | 20 | 4.600 | 0.000 56.08 6.14 6.14 - 49.94 111.21
0+100 | 20 | 0.106 | 1.087 47.06 6.52 6.52 - 40.54 151.75
0+120 | 20 | 0.883 | 0.564 9.89 19.81 9.89 9.92 - 141.82
0+140 | 20 | 2.737 | 0.000 36.20 3.38 3.38 - 32.82 174.64
0+160 | 20 1.941 1.262 46.78 7.57 7.57 - 39.21 213.85
0+180 | 20 | 0.837 | 2.238 27.78 42.00 27.78 14.22 - 199.63
0+200 | 20 | 3.281 0.250 41.18 29.86 29.86 - 11.32 210.95
0+220 | 20 | 0.711 2.940 39.92 38.28 38.28 - 1.64 212.59
0+240 | 20 | 5.783 | 0.011 64.94 35.41 35.41 - 29.53 24212
0+260 | 20 | 0.811 1.328 65.94 16.07 16.07 - 49.87 291.99
0+280 | 20 1.742 | 0.000 25.53 7.97 7.97 - 17.56 309.55
0+300 | 20 | 2.805 | 0.000 45.47 0.00 - - 45.47 355.02
0+320 | 20 | 2.754 | 0.000 55.59 0.00 - - 55.59 410.61
0+340 | 20 | 1.785 | 0.002 45.39 0.01 0.01 - 45.38 455.99
0+360 | 20 | 0.942 | 0.946 27.27 11.38 11.38 - 15.89 471.89
0+380 | 20 | 8.382 | 0.000 93.24 5.68 5.68 - 87.56 559.45
0+400 | 20 | 2.037 1.168 104.19 7.01 7.01 - 97.18 656.63
0+420 | 20 1.549 | 0.850 35.86 24.22 24.22 - 11.64 668.28
0+440 | 20 6.572 0.000 81.21 5.10 5.10 - 76.11 744.39
0+460 | 20 | 2.673 | 0.000 92.45 0.00 - - 92.45 836.84
0+480 | 20 | 0.469 | 0.693 31.42 4.16 4.16 - 27.26 864.10
0+500 | 20 | 4.796 | 0.000 52.65 4.16 4.16 - 48.49 912.59
0+520 | 20 1.391 0.015 61.87 0.09 0.09 - 61.78 974.37
0+540 | 20 | 3.001 0.000 43.92 0.09 0.09 - 43.83 1,018.20
0+560 | 20 1.734 | 2.334 47.35 14.00 14.00 - 33.35 1,051.55
0+580 | 20 | 2.335 | 1.242 40.69 42.91 40.69 2.22 - 1,049.32
0+600 | 20 | 2.191 0.701 45.26 23.32 23.32 - 21.94 1,071.27
0+620 | 20 | 4.092 | 0.483 62.83 14.21 14.21 - 48.62 1,119.89
0+640 | 20 | 4.697 1.475 87.89 23.50 23.50 - 64.39 1,184.28
0+660 | 20 | 2.416 | 0.852 71.13 27.92 27.92 - 43.21 1,227.49
0+680 | 20 1.410 1.401 38.26 27.04 27.04 - 11.22 1,238.71
0+700 | 20 | 2.328 | 1.721 37.38 37.46 37.38 0.08 - 1,238.63
0+720 | 20 | 7.264 | 0.000 95.92 10.33 10.33 - 85.59 1,324.22
0+740 | 20 1.383 1.226 86.47 7.36 7.36 - 79.11 1,403.34
0+760 | 20 4.733 0.000 61.16 7.36 7.36 - 53.80 1,457.14
0+780 | 20 | 1.978 | 0.353 67.11 212 212 - 64.99 1,522.13
0+800 | 20 | 2.061 0.771 40.39 13.49 13.49 - 26.90 1,549.04
0+820 | 20 | 1.931 2.385 39.92 37.87 37.87 - 2.05 1,551.08
0+840 | 20 | 0.715 | 3.286 26.46 68.05 26.46 41.59 - 1,509.49
0+860 | 20 | 0.686 | 9.068 14.01 148.25 14.01 134.24 - 1,375.25
0+880 | 20 | 0.612 | 1.588 12.98 127.87 12.98 114.89 - 1,260.36
0+900 | 20 | 1.368 | 2.866 19.80 53.45 19.80 33.65 - 1,226.71
0+920 | 20 | 0.000 | 5.867 6.84 104.80 6.84 97.96 - 1,128.76
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsy. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(m) || CORTE |[RELLENO|| CORTE || RELLENO || PROPIO [| TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
0+940 | 20 | 0.576 | 3.952 2.88 117.83 2.88 114.95 - 1,013.81
0+960 | 20 | 0.428 [ 1.050 10.04 60.02 10.04 49.98 - 963.83
0+980 | 20 | 0.784 | 2.426 12.12 41.71 12.12 29.59 - 934.23
1+000 | 20 | 0.376 | 5.218 11.60 91.73 11.60 80.13 - 854.11
1+020 | 20 | 0.238 | 2.029 6.14 86.96 6.14 80.82 - 773.28
1+040 | 20 | 0.000 | 3.804 1.19 70.00 1.19 68.81 - 704.48
1+060 | 20 | 0.242 2.174 1.21 71.74 1.21 70.53 - 633.95
1+080 | 20 | 0.863 | 3.108 11.05 63.38 11.05 52.33 - 581.62
1+100 | 20 | 0.000 | 4.629 4.32 92.84 4.32 88.53 - 493.09
1+120 | 20 0.000 6.906 0.00 138.42 - 138.42 - 354.67
1+140 | 20 | 0.000 [ 3.340 0.00 122.95 - 122.95 - 231.72
1+160 | 20 0.000 8.982 0.00 147.86 - 147.86 - 83.85
1+180 | 20 | 0.000 | 9.433 0.00 220.98 - 220.98 - -137.13
1+200 | 20 | 0.000 [ 8.573 0.00 216.07 - 216.07 - -353.20
1+220 | 20 | 0.379 | 1.560 1.90 121.60 1.90 119.70 - -472.90
1+240 | 20 | 0.000 | 7.327 1.90 106.64 1.90 104.75 - -577.65
1+260 | 20 | 0.354 1.520 1.77 106.16 1.77 104.39 - -682.05
1+280 | 20 | 0.197 | 0.680 5.51 26.40 5.51 20.89 - -702.94
1+300 | 20 | 0.126 1.989 3.23 32.03 3.23 28.80 - -731.73
1+320 | 20 | 0.000 | 3.705 0.63 68.33 0.63 67.70 - -799.43
1+340 | 20 | 0.000 | 6.061 0.00 117.19 - 117.19 - -916.62
1+360 | 20 | 0.000 | 4.837 0.00 130.78 - 130.78 - -1,047.40
1+380 | 20 0.445 2.849 2.23 92.23 2.23 90.01 - -1,137.41
1+400 | 20 1.619 | 0.526 20.64 40.50 20.64 19.86 - -1,157.27
1+420 | 20 0.870 0.003 24.89 6.35 6.35 - 18.54 -1,138.72
1+440 | 20 4.114 0.000 49.84 0.02 0.02 - 49.82 -1,088.90
1+460 | 20 | 0.142 | 1.557 42.56 9.34 9.34 - 33.22 -1,055.68
1+480 | 20 2.705 | 0.135 28.47 20.30 20.30 - 8.17 -1,047.52
1+500 | 20 | 4.681 | 0.000 73.86 0.81 0.81 - 73.05 -974.47
1+520 | 20 | 0.000 | 2.894 23.41 17.36 17.36 - 6.04 -968.43
1+540 | 20 | 6.311 | 0.000 31.56 17.36 17.36 - 14.19 -954.24
1+560 | 20 6.421 | 0.000 127.32 0.00 - - 127.32 -826.92
1+580 | 20 1.539 | 0.002 79.60 0.01 0.01 - 79.59 -747.33
1+600 | 20 0.862 0.340 24.01 4.10 4.10 - 19.91 -727.42
1+620 | 20 2.247 0.000 31.09 2.04 2.04 - 29.05 -698.37
1+640 | 20 6.564 0.000 88.11 0.00 - - 88.11 -610.26
1+660 | 20 | 7.153 | 0.000 137.17 0.00 - - 137.17 -473.09
1+680 | 20 1.392 0.000 85.45 0.00 - - 85.45 -387.64
1+700 | 20 1.295 | 0.045 26.87 0.27 0.27 - 26.60 -361.04
1+720 | 20 | 1.486 | 0.082 27.81 1.52 1.52 - 26.29 -334.76
1+740 | 20 | 3.489 | 0.000 49.75 0.49 0.49 - 49.26 -285.50
1+760 | 20 1.972 0.005 54.61 0.03 0.03 - 54.58 -230.92
1+780 | 20 | 3.391 | 0.000 53.63 0.03 0.03 - 53.60 -177.32
1+800 | 20 | 3.484 | 0.009 68.75 0.05 0.05 - 68.70 -108.62
1+820 | 20 | 8.168 | 0.000 116.52 0.05 0.05 - 116.47 7.84
1+840 | 20 | 0.688 [ 0.732 88.56 4.39 4.39 - 84.17 92.01
1+860 | 20 1.389 0.280 20.77 12.14 12.14 - 8.63 100.64
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C.1. Célculos en Modelo de

Transporte 1

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 1

PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA

(m) [ coRTE ||RELLENO|[ CORTE RELLENO || PROPIO (| TRANSPORTADO|| ELIMINAR i CURVA MASA
1+880 | 20 0.532 0.562 19.21 10.10 10.10 - 9.11 109.74
1+900 | 20 3.039 0.000 35.71 3.37 3.37 - 32.34 142.08
1+920 | 20 4.136 0.000 71.75 0.00 - - 71.75 213.83
1+940 | 20 1.628 0.244 57.64 1.46 1.46 - 56.18 270.01
1+960 | 20 1.369 | 0.359 29.97 7.24 7.24 - 22.73 202.74
1+980 | 20 1.814 0.973 31.83 15.98 15.98 - 15.85 308.59
2+000 | 20 2.165 | 0.549 39.79 18.26 18.26 - 21.53 330.11
2+020 | 20 1.232 3.591 33.97 49.68 33.97 15.71 - 314.40
2+040 | 20 6.998 | 2.869 82.30 77.52 77.52 - 4.78 319.18
2+060 | 20 4.756 5.193 117.54 96.74 96.74 - 20.80 339.98
2+080 | 20 4.655 0.980 94.11 74.08 74.08 - 20.03 360.01
2+100 | 20 7.092 0.000 117.47 5.88 5.88 - 111.59 471.60
2+120 | 20 | 13.814 | 0.000 209.06 0.00 - - 209.06 680.66
2+140 | 20 6.670 | 0.515 204.84 3.09 3.09 - 201.75 882.41
2+160 | 20 1.946 | 10.966 86.16 137.77 86.16 51.62 - 830.80
2+180 | 20 | 3.728 | 0.086 56.74 132.62 56.74 75.89 - 754.91
2+200 | 20 0.000 4.730 18.64 57.79 18.64 39.15 - 715.76
2+220 | 20 0.000 | 11.195 0.00 191.10 - 191.10 - 524.66
2+240 | 20 0.200 2.691 1.00 166.63 1.00 165.63 - 359.03
2+260 | 20 1.691 | 6.084 18.91 105.30 18.91 86.39 - 272.64
2+280 | 20 2.321 1.997 40.12 96.97 40.12 56.85 - 215.79
2+300 | 20 0.350 4.610 26.71 79.28 26.71 52.57 - 163.21
2+320 | 20 2.047 5.412 23.97 120.26 23.97 96.29 - 66.92
2+340 | 20 | 0.574 | 13.019 26.21 221.17 26.21 194.96 - -128.04
2+360 | 20 1.844 | 10.655 24.18 284.09 24,18 259.91 - -387.95
2+380 | 20 | 3.234 | 9.234 50.78 238.67 50.78 187.89 - 575.84
2+400 | 20 2.036 | 6.888 52.70 193.46 52.70 140.76 - 716.60
2+420 | 20 | 0.685 | 9.972 27.21 202.32 27.21 175.11 - 891.71
2+440 | 20 | 0.000 | 9.045 3.43 228.20 3.43 224.78 - -1,116.49
2+460 | 20 2.516 1.968 12.58 132.16 12.58 119.58 - -1,236.07
2+480 | 20 | 0.695 | 4.659 32.11 79.52 32.11 47.41 - -1,283.48
2+500 20 0.601 0.777 12.96 65.23 12.96 52.27 - -1,335.76
2+520 20 0.860 4.667 14.61 65.33 14.61 50.72 - -1,386.47
2+540 | 20 1.500 | 0.822 23.60 65.87 23.60 42.27 - -1,428.74
2+560 20 0.000 6.329 7.50 85.81 7.50 78.31 - -1,507.05
2+580 | 20 0.000 4.256 0.00 127.02 - 127.02 - -1,634.07
2+600 20 2.727 1.992 13.64 74.98 13.64 61.34 - -1,695.41
2+620 | 20 1.402 2.215 41.29 50.48 41.29 9.19 - -1,704.61
2+640 20 1.073 1.326 24.75 42.49 24.75 17.74 - -1,722.35
2+660 | 20 1.337 1.750 24.10 36.91 24.10 12.81 - -1,735.16
2+680 20 0.927 2.337 22.64 49.04 22.64 26.40 - -1,761.57
2+700 | 20 1.421 | 3.700 23.48 72.44 23.48 48.96 - -1,810.53
2+720 20 0.000 4.756 7.11 101.47 7.11 94.37 - -1,904.90
2+740 | 20 | 0.000 | 4.437 0.00 110.32 - 110.32 - -2,015.21
2+760 20 0.168 3.265 0.84 92.42 0.84 91.58 - -2,106.80
2+780 20 0.605 1.535 7.73 57.60 7.73 49.87 - -2,156.67
2+800 20 2.047 7.047 26.52 102.98 26.52 76.46 - -2,233.13
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsy. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(m) || CORTE |[RELLENO|| CORTE || RELLENO || PROPIO [| TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
2+820 | 20 4.226 5.132 62.73 146.15 62.73 83.42 - -2,316.55
2+840 | 20 1.667 | 14.538 58.93 236.04 58.93 177.11 - -2,493.66
2+860 | 20 1.251 | 8.889 29.18 281.12 29.18 251.94 - -2,745.60
2+880 | 20 2.053 | 7.005 33.04 190.73 33.04 157.69 - -2,903.29
2+900 | 20 | 4.063 | 3.227 61.16 122.78 61.16 61.62 - -2,964.92
2+920 | 20 | 4.191 1.858 82.54 61.02 61.02 - 21.52 -2,943.40
2+940 | 20 | 6.696 | 1.024 108.87 34.58 34.58 - 74.29 -2,869.11
2+960 | 20 6.288 | 0.230 129.84 15.05 15.05 - 114.79 -2,754.32
2+980 | 20 | 10.758 | 0.924 170.46 13.85 13.85 - 156.61 -2,597.71
3+000 | 20 6.870 1.350 176.28 27.29 27.29 - 148.99 -2,448.71
3+020 | 20 | 5.083 | 0.425 119.53 21.30 21.30 - 98.23 -2,350.48
3+040 | 20 4.783 0.150 98.66 6.90 6.90 - 91.76 -2,258.72
3+060 | 20 | 3.129 | 0.739 79.12 10.67 10.67 - 68.45 -2,190.27
3+080 | 20 | 3.831 | 0.571 69.60 15.72 15.72 - 53.88 -2,136.39
3+100 | 20 | 3.316 | 0.516 71.47 13.04 13.04 - 58.43 -2,077.97
3+120 | 20 | 2.197 | 2.037 55.13 30.64 30.64 - 24.49 -2,053.47
3+140 | 20 | 8.042 0.000 102.39 12.22 12.22 - 90.17 -1,963.30
3+160 | 20 | 3.880 | 0.427 119.22 2.56 2.56 - 116.66 -1,846.65
3+180 | 20 | 3.551 | 0.584 74.31 12.13 12.13 - 62.18 -1,784.47
3+200 | 20 | 20.312 | 0.000 238.63 3.50 3.50 - 235.13 -1,549.34
3+220 | 20 | 3.319 | 2.983 236.31 17.90 17.90 - 218.41 -1,330.93
3+240 | 20 2.856 | 0.859 61.75 46.10 46.10 - 15.65 -1,315.28
3+260 | 20 2.605 0.857 54.61 20.59 20.59 - 34.02 -1,281.27
3+280 | 20 | 5.751 | 0.000 83.56 5.14 5.14 - 78.42 -1,202.85
3+300 | 20 | 3.932 0.000 96.83 0.00 - - 96.83 -1,106.02
3+320 | 20 | 9.348 | 0.019 132.80 0.11 0.11 - 132.69 -973.33
3+340 | 20 | 5.320 | 3.026 146.68 36.54 36.54 - 110.14 -863.19
3+360 | 20 | 4.880 | 2.354 102.00 64.56 64.56 - 37.44 -825.75
3+380 | 20 | 10.519 | 0.000 153.99 14.12 14.12 - 139.87 -685.89
3+400 | 20 | 4.205 | 1.759 147.24 10.55 10.55 - 136.69 -549.20
3+420 | 20 | 6.560 | 0.129 107.65 22.66 22.66 - 84.99 -464.21
3+440 | 20 2.094 | 2.150 86.54 27.35 27.35 - 59.19 -405.01
3+460 | 20 | 4.787 0.850 68.81 36.00 36.00 - 32.81 -372.20
3+480 | 20 2.492 1.250 72.79 25.20 25.20 - 47.59 -324.61
3+500 | 20 2.801 1.730 52.93 35.76 35.76 - 17.17 -307.44
3+520 | 20 | 3.020 1.782 58.21 42.14 42.14 - 16.07 -291.38
3+540 | 20 2.426 | 3.107 54.46 58.67 54.46 4.21 - -295.59
3+560 | 20 | 4.347 1.102 67.73 50.51 50.51 - 17.22 -278.36
3+580 | 20 | 3.676 | 2.056 80.23 37.90 37.90 - 42.33 -236.03
3+600 | 20 | 2.008 | 1.124 56.84 38.16 38.16 - 18.68 -217.35
3+620 | 20 2.715 1.328 47.23 29.42 29.42 - 17.81 -199.54
3+640 | 20 | 5.191 | 0.027 79.06 16.26 16.26 - 62.80 -136.74
3+660 | 20 | 0.492 | 4.519 56.83 54.55 54.55 - 2.28 -134.47
3+680 | 20 | 0.423 | 3.945 9.15 101.57 9.15 92.42 - -226.88
3+700 | 20 1.019 2.570 14.42 78.18 14.42 63.76 - -290.64
3+720 | 20 | 0.512 | 4.448 15.31 84.22 15.31 68.91 - -359.55
3+740 | 20 2.435 1.398 29.47 70.15 29.47 40.68 - -400.23
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsy. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(m) || CORTE |[RELLENO|| CORTE || RELLENO || PROPIO [| TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
3+760 | 20 1.014 3.733 34.49 61.57 34.49 27.08 - -427.31
3+780 | 20 2.174 | 3.956 31.88 92.27 31.88 60.39 - -487.70
3+800 | 20 1.681 | 5.132 38.55 109.06 38.55 70.51 - -558.21
3+820 | 20 | 1.535 | 5.546 32.16 128.14 32.16 95.98 - -654.18
3+840 | 20 | 0.972 | 8.969 25.07 174.18 25.07 149.11 - -803.29
3+860 | 20 | 1.668 | 11.352 26.40 243.85 26.40 217.45 - -1,020.75
3+880 | 20 | 3.768 | 2.976 54.36 171.94 54.36 117.58 - -1,138.32
3+900 | 20 2.883 | 6.953 66.51 119.15 66.51 52.64 - -1,190.96
3+920 | 20 | 3.641 | 5.896 65.24 154.19 65.24 88.95 - -1,279.91
3+940 | 20 3.057 5.310 66.98 134.47 66.98 67.49 - -1,347.40
3+960 | 20 | 3.579 | 7.212 66.36 150.26 66.36 83.90 - -1,431.30
3+980 | 20 3.413 6.156 69.92 160.42 69.92 90.50 - -1,521.80
4+000 | 20 | 3.695 | 5.106 71.08 135.14 71.08 64.06 - -1,585.86
4+020 | 20 | 2.809 | 6.207 65.04 135.76 65.04 70.72 - -1,656.58
4+040 | 20 | 3.246 | 5.726 60.55 143.20 60.55 82.65 - -1,739.23
4+060 | 20 | 3.134 | 6.351 63.80 144.92 63.80 81.12 - -1,820.35
4+080 | 20 | 2.008 | 6.907 51.42 159.10 51.42 107.68 - -1,928.03
4+100 | 20 | 3.733 | 6.893 57.41 165.60 57.41 108.19 - -2,036.22
4+120 | 20 | 3.030 | 8.321 67.63 182.57 67.63 114.94 - -2,151.15
4+140 | 20 | 2.179 | 9.120 52.09 209.29 52.09 157.20 - -2,308.36
4+160 | 20 | 3.876 | 5.623 60.55 176.92 60.55 116.37 - -2,424.72
4+180 | 20 | 4.052 3.977 79.28 115.20 79.28 35.92 - -2,460.64
4+200 | 20 2.445 7.998 64.97 143.70 64.97 78.73 - -2,539.37
4+220 | 20 | 3.666 | 4.910 61.11 154.90 61.11 93.79 - -2,633.16
4+240 | 20 5.123 3.203 87.89 97.36 87.89 9.47 - -2,642.62
4+260 | 20 | 9.041 | 0.117 141.64 39.84 39.84 - 101.80 -2,540.82
4+280 | 20 | 5.497 | 2.172 145.38 27.47 27.47 - 117.91 -2,422.91
4+300 | 20 | 5.008 | 2.737 105.05 58.91 58.91 - 46.14 -2,376.77
4+320 | 20 | 5.223 1.971 102.31 56.50 56.50 - 45.81 -2,330.96
4+340 | 20 1.004 | 0.607 62.27 30.94 30.94 - 31.33 -2,299.62
4+360 | 20 | 5.254 | 0.000 62.58 3.64 3.64 - 58.94 -2,240.68
4+380 | 20 | 4.192 0.074 94.46 0.44 0.44 - 94.02 -2,146.67
4+400 | 20 | 5445 | 3.939 96.37 48.16 48.16 - 48.21 -2,098.45
4+420 | 20 7.026 1.858 124.71 69.56 69.56 - 55.15 -2,043.31
4+440 | 20 2.935 1.260 99.61 37.42 37.42 - 62.19 -1,981.11
4+460 | 20 5.417 1.002 83.52 27.14 27.14 - 56.38 -1,924.74
4+480 | 20 1.688 1.440 71.05 29.30 29.30 - 41.75 -1,882.99
4+500 | 20 | 0.000 | 3.929 8.44 64.43 8.44 55.99 - -1,938.98
4+520 | 20 | 0.000 | 2.908 0.00 82.04 - 82.04 - -2,021.02
4+540 | 20 | 0.965 | 1.177 4.83 49.02 4.83 44.20 - -2,065.22
4+560 | 20 1468 | 2.731 24.33 46.90 24.33 22.57 - -2,087.78
4+580 | 20 | 0.527 | 2.788 19.95 66.23 19.95 46.28 - -2,134.06
4+600 | 20 | 0.693 | 2.647 12.20 65.22 12.20 53.02 - -2,187.08
4+620 | 20 | 2.461 | 2.297 31.54 59.33 31.54 27.79 - -2,214.87
4+640 | 20 0.998 4.557 34.59 82.25 34.59 47.66 - -2,262.53
4+660 | 20 1.157 3.658 21.55 98.58 21.55 77.03 - -2,339.56
4+680 | 20 1.385 3.159 25.42 81.80 25.42 56.38 - -2,395.94
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA

(m) [ coRTE ||RELLENO|[ CORTE RELLENO || PROPIO (| TRANSPORTADO|| ELIMINAR i CURVA MASA
4+700 20 1.682 2.994 30.67 73.84 30.67 43.17 - -2,439.11
4+720 20 1.880 3.217 35.62 74.53 35.62 38.91 - -2,478.02
A+740 20 2.992 5.142 48.72 100.31 48.72 51.59 - -2,529.61
4+760 20 1.479 5.233 44.71 124.50 44.71 79.79 - -2,609.40
4+780 | 20 1.367 1.073 28.46 75.67 28.46 47.21 - -2,656.61
4+800 20 0.000 7.029 6.84 97.22 6.84 90.39 - -2,747.00
4+820 | 20 | 0.862 1.645 4.31 104.09 4.31 99.78 - -2,846.78
4+840 20 0.748 0.565 16.10 26.52 16.10 10.42 - -2,857.20
4+860 | 20 | 0.216 1.224 9.64 21.47 9.64 11.83 - -2,869.03
4+880 | 20 | 0.139 1.598 3.55 33.86 3.55 30.31 - -2,899.34
4+900 | 20 | 0.140 | 2.757 2.79 52.26 2.79 49.47 - -2,048.81
4+920 | 20 | 0.393 | 4.444 5.33 86.41 5.33 81.08 - -3,029.89
4+940 [ 20 1.328 | 2.870 17.21 87.77 17.21 70.56 - -3,100.45
4+960 | 20 | 0.000 | 11.991 6.64 178.33 6.64 171.69 - -3,272.14
4+980 20 0.779 5.872 3.90 214.36 3.90 210.46 - -3,482.60
5+000 | 20 1.124 | 4.875 19.03 128.96 19.03 109.93 - -3,592.54
5+020 20 0.179 8.181 13.03 156.67 13.03 143.64 - -3,736.18
5+040 | 20 1.127 | 4.868 13.06 156.59 13.06 143.53 - -3,879.71
5+060 20 1.106 4.387 22.33 111.06 22.33 88.73 - -3,068.44
5+080 | 20 | 0.256 | 7.727 13.62 145.37 13.62 131.75 - -4,100.18
5+100 20 0.240 8.642 4.96 196.43 4.96 191.47 - -4,291.65
5+120 | 20 | 0.783 | 4.897 10.23 162.47 10.23 152.24 - -4,443.89
5+140 20 0.186 4.157 9.69 108.65 9.69 98.96 - -4,542.85
5+160 | 20 | 0.000 | 7.659 0.93 141.79 0.93 140.86 - -4,683.71
5+180 | 20 1.018 3.283 5.09 131.30 5.09 126.21 - -4,809.92
5+200 20 1.046 2.320 20.64 67.24 20.64 46.60 - -4,856.52
5+220 | 20 | 0.800 | 4.195 18.46 78.18 18.46 59.72 - -4,916.24
5+240 20 0.671 6.580 14.71 129.30 14.71 114.59 - -5,030.83
5+260 | 20 | 0.000 | 8.360 3.36 179.28 3.36 175.93 - -5,206.76
5+280 20 1.087 6.300 5.44 175.92 5.44 170.49 - -5,377.24
5+300 | 20 | 0.399 | 5.481 14.86 141.37 14.86 126.51 - -5,503.75
5+320 20 0.289 5.599 6.88 132.96 6.88 126.08 - -5,629.83
5+340 20 0.966 4.814 12.55 124.96 12.55 112.41 - -5,742.24
5+360 20 1.424 5.886 23.90 128.40 23.90 104.50 - -5,846.74
5+380 20 2.024 4.282 34.48 122.02 34.48 87.54 - -5,934.27
5+400 | 20 1.908 4.551 39.32 106.00 39.32 66.68 - -6,000.95
5+420 | 20 | 0.797 9.447 27.05 167.98 27.05 140.93 - -6,141.88
5+440 | 20 2.475 3.526 32.72 155.68 32,72 122.96 - -6,264.83
5+460 20 2.072 4.802 45.47 99.94 45.47 54.47 - -6,319.30
5+480 | 20 2.030 | 5.375 41.02 122.12 41.02 81.10 - -6,400.40
5+500 20 3.554 1.835 55.84 86.52 55.84 30.68 - -6,431.08
5+520 | 20 2.353 1.081 59.07 34.99 34.99 - 24.08 -6,407.00
5+540 20 3.503 2.648 58.56 44,75 44,75 - 13.81 -6,393.19
5+560 | 20 | 4.099 1.791 76.02 53.27 53.27 - 22.75 -6,370.44
5+580 20 5.942 0.104 100.41 22.74 22.74 - 77.67 -6,292.77
5+600 20 8.397 0.000 143.39 0.62 0.62 - 142.77 -6,150.00
5+620 20 6.602 0.000 149.99 0.00 - - 149.99 -6,000.01
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA

(m) [ coRTE ||RELLENO|[ CORTE RELLENO || PROPIO (| TRANSPORTADO|| ELIMINAR i CURVA MASA
5+640 | 20 8.584 0.000 151.86 0.00 - - 151.86 -5,848.15
5+660 20 6.221 0.003 148.05 0.02 0.02 - 148.03 -5,700.12
5+680 | 20 8.628 0.000 148.49 0.02 0.02 - 148.47 -5,551.65
5+700 20 | 11.081 | 0.000 197.09 0.00 - - 197.09 -5,354.56
5+720 | 20 | 12.054 | 0.000 231.35 0.00 - - 231.35 -5,123.21
5+740 20 11.178 | 0.000 232.32 0.00 - - 232.32 -4,890.89
5+760 | 20 7.524 | 0.000 187.02 0.00 - - 187.02 -4,703.87
5+780 20 3.000 0.442 105.24 2.65 2.65 - 102.59 -4,601.28
5+800 | 20 | 3.092 0.547 60.92 11.87 11.87 - 49.05 -4,552.23
5+820 20 3.474 3.288 65.66 46.02 46.02 - 19.64 -4,532.59
5+840 20 5.187 2.525 86.61 69.76 69.76 - 16.85 -4,515.74
5+860 20 4.197 3.383 93.84 70.90 70.90 - 22.94 -4,492.79
5+880 | 20 5.139 1.305 93.36 56.26 56.26 - 37.10 -4,455.69
5+900 | 20 2.796 | 5.156 79.35 77.53 77.53 - 1.82 -4,453.87
5+920 20 6.811 0.491 96.07 67.76 67.76 - 28.31 -4,425.56
5+940 | 20 | 5.631 | 0.000 124.42 2.95 2.95 - 121.47 -4,304.09
5+960 20 4.339 0.000 99.70 0.00 - - 99.70 -4,204.39
5+980 | 20 2771 | 0.494 71.10 2.96 2.96 - 68.14 -4,136.25
6+000 20 4,505 0.000 72.76 2.96 2.96 - 69.80 -4,066.46
6+020 20 4.063 0.078 85.68 0.47 0.47 - 85.21 -3,981.25
6+040 20 3.489 1.908 75.52 23.83 23.83 - 51.69 -3,929.56
6+060 20 2.512 3.302 60.01 62.52 60.01 2.51 - -3,932.07
6+080 20 5.356 0.098 78.68 40.80 40.80 - 37.88 -3,894.19
6+100 20 1.160 0.907 65.16 12.06 12.06 - 53.10 -3,841.09
6+120 | 20 3.306 2.123 44.66 36.36 36.36 - 8.30 -3,832.79
6+140 20 1.476 1.767 47.82 46.68 46.68 - 1.14 -3,831.65
6+160 | 20 2.499 1.518 39.75 39.42 39.42 - 0.33 -3,831.32
6+180 20 1.490 0.595 39.89 25.36 25.36 - 14.53 -3,816.78
6+200 | 20 5.696 0.000 71.86 3.57 3.57 - 68.29 -3,748.49
6+220 20 0.991 2.318 66.87 13.91 13.91 - 52.96 -3,695.53
6+240 | 20 | 3.936 | 0.061 49.27 28.55 28.55 - 20.72 -3,674.81
6+260 20 1.347 1.702 52.83 21.16 21.16 - 31.67 -3,643.14
6+280 20 2.608 0.294 39.55 23.95 23.95 - 15.60 -3,627.54
6+300 20 1.864 0.893 44.72 14.24 14.24 - 30.48 -3,597.06
6+320 20 3.126 0.058 49.90 11.41 11.41 - 38.49 -3,5658.57
6+340 | 20 0.965 0.561 40.91 7.43 7.43 - 33.48 -3,525.09
6+360 | 20 2.352 0.561 33.17 13.46 13.46 - 19.71 -3,505.39
6+380 | 20 1.628 1.330 39.80 22.69 22.69 - 17.11 -3,488.28
6+400 20 1.006 4.179 26.34 66.11 26.34 39.77 - -3,528.05
6+420 | 20 1.711 2.983 27.17 85.94 27.17 58.77 - -3,586.82
6+440 | 20 1.233 4.036 29.44 84.23 29.44 54.79 - -3,641.61
6+460 20 1.435 2.411 26.68 77.36 26.68 50.68 - -3,692.29
6+480 20 2.244 2.463 36.79 58.49 36.79 21.70 - -3,713.99
6+500 | 20 1.372 3.697 36.16 73.92 36.16 37.76 - -3,751.75
6+520 20 1.334 3.787 27.06 89.81 27.06 62.75 - -3,814.50
6+540 20 1.543 5.521 28.77 111.70 28.77 82.93 - -3,897.42
6+560 20 1.318 2.154 28.61 92.10 28.61 63.49 - -3,960.91
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsy. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA
(m) || CORTE |[RELLENO|| CORTE || RELLENO || PROPIO [| TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
6+580 | 20 | 0.881 | 2.758 21.99 58.94 21.99 36.95 - -3,997.87
6+600 | 20 1.671 | 3.490 25.52 74.98 25.52 49.46 - -4,047.32
6+620 | 20 1.625 | 2.759 32.96 74.99 32.96 42.03 - -4,089.35
6+640 | 20 1.846 | 2.381 34.71 61.68 34.71 26.97 - -4,116.32
6+660 | 20 | 1.388 | 3.228 32.34 67.31 32.34 34.97 - -4,151.29
6+680 | 20 | 0.148 | 6.260 15.36 113.86 15.36 98.50 - -4,249.79
6+700 | 20 | 1.686 | 1.484 18.34 92.93 18.34 74.59 - -4,324.37
6+720 | 20 | 0.641 | 5.448 23.27 83.18 23.27 59.91 - -4,384.29
6+740 | 20 | 0.931 | 4.402 15.72 118.20 15.72 102.48 - -4,486.77
6+760 | 20 0.386 3.120 13.17 90.26 13.17 77.09 - -4,563.86
6+780 | 20 | 0.341 1.811 7.27 59.17 7.27 51.90 - -4,615.76
6+800 | 20 0.605 1.773 9.46 43.01 9.46 33.55 - -4,649.31
6+820 | 20 1.262 1.700 18.67 41.68 18.67 23.01 - -4,672.32
6+840 | 20 | 0.281 | 3.890 15.43 67.08 15.43 51.65 - -4,723.97
6+860 | 20 | 0.181 | 5.050 4.62 107.28 4.62 102.66 - -4,826.63
6+880 | 20 | 0.194 | 4.303 3.75 112.24 3.75 108.49 - -4,935.11
6+900 | 20 | 0.569 | 3.894 7.63 98.36 7.63 90.73 - -5,025.85
6+920 | 20 | 0.000 | 2.840 2.85 80.81 2.85 77.96 - -5,103.81
6+940 | 20 | 0.151 1.977 0.76 57.80 0.76 57.05 - -5,160.86
6+960 | 20 | 0.000 | 4.038 0.76 72.18 0.76 71.43 - -5,232.29
6+980 | 20 | 0.262 6.181 1.31 122.63 131 121.32 - -5,353.60
7+000 | 20 | 0.000 | 7.994 1.31 170.10 131 168.79 - -5,522.39
7+020 | 20 1.188 0.385 5.94 100.55 5.94 94.61 - -5,617.00
7+040 | 20 | 0.000 | 8.446 5.94 105.97 5.94 100.03 - -5,717.03
7+060 | 20 | 0.574 1.468 2.87 118.97 2.87 116.10 - -5,833.13
7+080 | 20 | 0.451 | 0.809 10.25 27.32 10.25 17.07 - -5,850.21
7+100 | 20 | 0.000 | 2.216 2.26 36.30 2.26 34.05 - -5,884.25
7+120 | 20 1.278 | 0.315 6.39 30.37 6.39 23.98 - -5,908.23
7+140 | 20 | 0.940 | 5.938 22.18 75.04 22.18 52.86 - -5,961.09
7+160 | 20 1.727 3.874 26.67 117.74 26.67 91.07 - -6,052.16
7+180 | 20 | 0.766 | 4.977 24.93 106.21 24.93 81.28 - -6,133.44
7+200 | 20 1.832 | 4.039 25.98 108.19 25.98 82.21 - -6,215.66
7+220 | 20 | 0.387 | 4.961 22.19 108.00 22.19 85.81 - -6,301.47
7+240 | 20 0.000 4.949 1.94 118.92 1.94 116.99 - -6,418.45
7+260 | 20 | 0.000 | 4.103 0.00 108.62 - 108.62 - -6,527.08
7+280 | 20 0.000 2.119 0.00 74.66 - 74.66 - -6,601.74
7+300 | 20 | 0.000 1.329 0.00 41.38 - 41.38 - -6,643.12
7+320 | 20 | 0.179 | 0.828 0.90 25.88 0.90 24.99 - -6,668.10
7+340 [ 20 | 0.273 | 0.434 4.52 15.14 4.52 10.62 - -6,678.73

TOTAL 17,933.79| 24,612.52| 7,761.27 16,851.25 10,172.53
CORTE RELLENO (| PROPIO | TRANSPORTADO| yoLUMENA | ORDENADA
ELIMINAR || CURVA MASA

VOLUMEN TOTAL (m3)

VOLUMEN RELLENO (m3)
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

C.1.2.

Momento de transporte de material de préstamo

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion | Transportado - C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m°) codigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
0+0 - Cal 4.20 0.150 4.35 0.12 4.23 1.00 3.23 - -
0+020 - Cal 4.20 0.150 4.33 0.12 4.21 1.00 3.21 - -
0+040 - Cal 4.20 0.150 4.31 0.12 4.19 1.00 3.19 - -
0+060 - Cal 4.20 0.150 4.29 0.12 4.17 1.00 3.17 - -
0+080 - Cal 4.20 0.150 4.27 0.12 4.15 1.00 3.15 - -
0+100 - Cal 4.20 | 0.150 4.25 0.12 4.13 1.00 3.13 - -
0+120 9.92| Cal 4.20 0.150 4.23 0.12 4.11 1.00 3.11 9.92 30.86
0+140 - Cal 4.20 | 0.150 4.21 0.12 4.09 1.00 3.09 - -
0+160 - Cal 4.20 0.150 4.19 0.12 4.07 1.00 3.07 - -
0+180 1422 | Cal 4.20 0.150 4.17 0.12 4.05 1.00 3.05 14.22 43.37
0+200 - Cal 4.20 0.150 4.15 0.12 4.03 1.00 3.03 - -
0+220 - Cal 4.20 0.150 4.13 0.12 4.01 1.00 3.01 - -
0+240 - Cal 4.20 | 0.150 411 0.12 3.99 1.00 2.99 - -
0+260 - Cal 4.20 0.150 4.09 0.12 3.97 1.00 297 - -
0+280 - Cal 4.20 0.150 4.07 0.12 3.95 1.00 2.95 - -
0+300 - Cal 4.20 0.150 4.05 0.12 3.93 1.00 2.93 - -
0+320 - Cal 4.20 0.150 4.03 0.12 3.91 1.00 291 - -
0+340 - Cal 4.20 0.150 4.01 0.12 3.89 1.00 2.89 - -
0+360 - Cal 4.20 0.150 3.99 0.12 3.87 1.00 2.87 - -
0+380 - Cal 4.20 | 0.150 3.97 0.12 3.85 1.00 2.85 - -
0+400 - Cal 4.20 0.150 3.95 0.12 3.83 1.00 2.83 - -
0+420 - Cal 4.20 | 0.150 3.93 0.12 3.81 1.00 281 - -
0+440 - Cal 4.20 0.150 3.91 0.12 3.79 1.00 2.79 - -
0+460 - Cal 4.20 0.150 3.89 0.12 3.77 1.00 2.77 - -
0+480 - Cal 4.20 0.150 3.87 0.12 3.75 1.00 2.75 - -
0+500 - Cal 4.20 0.150 3.85 0.12 3.73 1.00 273 - -
0+520 - Cal 4.20 | 0.150 3.83 0.12 3.71 1.00 271 - -
0+540 - Cal 4.20 0.150 3.81 0.12 3.69 1.00 2.69 - -
0+560 - Cal 4.20 | 0.150 3.79 0.12 3.67 1.00 2.67 - -
0+580 222 | Cal 4.20 0.150 3.77 0.12 3.65 1.00 2.65 2.22 5.89
0+600 - Cal 4.20 0.150 3.75 0.12 3.63 1.00 2.63 - -
0+620 - Cal 4.20 0.150 3.73 0.12 3.61 1.00 2.61 - -
0+640 - Cal 4.20 0.150 3.71 0.12 3.59 1.00 2.59 - -
0+660 - Cal 4.20 0.150 3.69 0.12 3.57 1.00 257 - -
0+680 - Cal 4.20 0.150 3.67 0.12 3.55 1.00 2.55 - -
0+700 0.08| Cal 4.20 | 0.150 3.65 0.12 3.53 1.00 2.53 0.08 0.21
0+720 - Cal 4.20 0.150 3.63 0.12 3.51 1.00 251 - -
0+740 - Cal 4.20 0.150 3.61 0.12 3.49 1.00 2.49 - -
0+760 - Cal 4.20 0.150 3.59 0.12 3.47 1.00 2.47 - -
0+780 - Cal 4.20 0.150 3.57 0.12 3.45 1.00 2.45 - -
0+800 - Cal 4.20 | 0.150 3.55 0.12 3.43 1.00 243 - -
0+820 - Cal 4.20 0.150 3.53 0.12 341 1.00 241 - -
0+840 4159 | Cal 4.20 | 0.150 3.51 0.12 3.39 1.00 2.39 41.59 99.40
0+860 13424 | Cal 4.20 0.150 3.49 0.12 3.37 1.00 237 134.24 318.14
0+880 11489 | Cal 4.20 0.150 3.47 0.12 3.35 1.00 2.35 114.89 270.00
0+900 33.65| Cal 4.20 0.150 3.45 0.12 3.33 1.00 2.33 33.65 78.40
0+920 97.96 | Cal 4.20 0.150 3.43 0.12 331 1.00 231 97.96 226.28
0+940 11495| Cal 4.20 0.150 3.41 0.12 3.29 1.00 2.29 114.95 263.23
0+960 49.98 | Cal 4.20 0.150 3.39 0.12 3.27 1.00 2.27 49.98 113.46
0+980 2959 | Cal 4.20 | 0.150 3.37 0.12 3.25 1.00 2.25 29.59 66.58
1+000 80.13 | Cal 4.20 0.150 3.35 0.12 3.23 1.00 2.23 80.13 178.69
1+020 80.82 | Cal 4.20 0.150 3.33 0.12 3.21 1.00 2.21 80.82 178.62
1+040 68.81| Cal 4.20 0.150 3.31 0.12 3.19 1.00 2.19 68.81 150.69
1+060 70.53 | Cal 4.20 0.150 3.29 0.12 3.17 1.00 217 70.53 153.04
1+080 52.33 | Cal 4.20 0.150 3.27 0.12 3.15 1.00 2.15 52.33 112.52
1+100 88.53 | Cal 4.20 0.150 3.25 0.12 3.13 1.00 213 88.53 188.57
1+120 138.42 | Cal 4.20 | 0.150 3.23 0.12 3.11 1.00 211 138.42 292.07
1+140 122.95| Cal 4.20 0.150 3.21 0.12 3.09 1.00 2.09 122.95 256.97
1+160 147.86 | Cal 4.20 | 0.150 3.19 0.12 3.07 1.00 2.07 147.86 306.08
1+180 220.98 | Cal 4.20 0.150 3.17 0.12 3.05 1.00 2.05 220.98 453.01
1+200 216.07 | Cal 4.20 0.150 3.15 0.12 3.03 1.00 2.03 216.07 438.63
1+220 119.70 | Cal 4.20 0.150 3.13 0.12 3.01 1.00 2.01 119.70 240.60
1+240 104.75| Cal 4.20 0.150 3.11 0.12 2.99 1.00 1.99 104.75 208.45
1+260 104.39 | Cal 4.20 | 0.150 3.09 0.12 2.97 1.00 1.97 104.39 205.66
1+280 20.89 | Cal 4.20 0.150 3.07 0.12 2.95 1.00 1.95 20.89 40.74
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion | Transportado - C.G. [ Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1km D<1km D>1Km
necesario (m°) Cadigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
1+300 28.80 | Cal 4.20 [ 0.150 3.05 0.12 2.93 1.00 1.93 28.80 55.58
1+320 67.70 | Cal 4.20 [ 0.150 3.03 0.12 2.91 1.00 191 67.70 129.30
1+340 117.19| Cal 4.20 [ 0.150 3.01 0.12 2.89 1.00 1.89 117.19 221.49
1+360 130.78 | Cal 4.20 | 0.150 2.99 0.12 2.87 1.00 1.87 130.78 244.55
1+380 90.01| Cal 4.20 [ 0.150 2.97 0.12 2.85 1.00 1.85 90.01 166.51
1+400 19.86 | Cal 4.20 | 0.150 2.95 0.12 2.83 1.00 1.83 19.86 36.34
1+420 - Cal 4.20 [ 0.150 2.93 0.12 2.81 1.00 1.81 - -
1+440 - Cal 4.20 | 0.150 2.91 0.12 2.79 1.00 1.79 - -
1+460 - Cal 4.20 [ 0.150 2.89 0.12 2.77 1.00 177 - -
1+480 - Cal 4.20 | 0.150 2.87 0.12 2.75 1.00 1.75 - -
1+500 - Cal 4.20 [ 0.150 2.85 0.12 2.73 1.00 1.73 - -
1+520 - Cal 4.20 [ 0.150 2.83 0.12 271 1.00 1.71 - -
1+540 - Cal 4.20 [ 0.150 2.81 0.12 2.69 1.00 1.69 - -
1+560 - Cal 4.20 [ 0.150 2.79 0.12 2.67 1.00 1.67 - -
1+580 - Cal 4.20 | 0.150 2.77 0.12 2.65 1.00 1.65 - -
1+600 - Cal 4.20 [ 0.150 2.75 0.12 2.63 1.00 1.63 - -
1+620 - Cal 4.20 | 0.150 2.73 0.12 2.61 1.00 1.61 - -
1+640 - Cal 4.20 [ 0.150 2.71 0.12 2.59 1.00 1.59 - -
1+660 - Cal 4.20 | 0.150 2.69 0.12 2.57 1.00 157 - -
1+680 - Cal 4.20 [ 0.150 2.67 0.12 2.55 1.00 1.55 - -
1+700 - Cal 4.20 | 0.150 2.65 0.12 2.53 1.00 1.53 - -
1+720 - Cal 4.20 [ 0.150 2.63 0.12 2.51 1.00 1.51 - -
1+740 - Cal 4.20 | 0.150 2.61 0.12 2.49 1.00 1.49 - -
1+760 - Cal 4.20 [ 0.150 2.59 0.12 2.47 1.00 1.47 - -
1+780 - Cal 4.20 [ 0.150 257 0.12 2.45 1.00 1.45 - -
1+800 - Cal 4.20 | 0.150 2.55 0.12 2.43 1.00 1.43 - -
1+820 - Cal 4.20 [ 0.150 2.53 0.12 241 1.00 1.41 - -
1+840 - Cal 4.20 | 0.150 2.51 0.12 2.39 1.00 1.39 - -
1+860 - Cal 4.20 [ 0.150 2.49 0.12 2.37 1.00 1.37 - -
1+880 - Cal 4.20 | 0.150 247 0.12 2.35 1.00 1.35 - -
1+900 - Cal 4.20 [ 0.150 245 0.12 2.33 1.00 1.33 - -
1+920 - Cal 4.20 | 0.150 243 0.12 2.31 1.00 131 - -
1+940 - Cal 4.20 [ 0.150 241 0.12 2.29 1.00 1.29 - -
1+960 - Cal 4.20 | 0.150 2.39 0.12 227 1.00 1.27 - -
1+980 - Cal 4.20 [ 0.150 2.37 0.12 2.25 1.00 1.25 - -
2+000 - Cal 4.20 [ 0.150 2.35 0.12 2.23 1.00 1.23 - -
2+020 15.71| Cal 4.20 [ 0.150 2.33 0.12 221 1.00 1.21 15.71 19.01
2+040 - Cal 4.20 [ 0.150 231 0.12 2.19 1.00 1.19 - -
2+060 - Cal 4.20 | 0.150 2.29 0.12 217 1.00 117 - -
2+080 - Cal 4.20 [ 0.150 2.27 0.12 2.15 1.00 1.15 - -
2+100 - Cal 4.20 | 0.150 2.25 0.12 2.13 1.00 1.13 - -
2+120 - Cal 4.20 [ 0.150 2.23 0.12 211 1.00 111 - -
2+140 - Cal 4.20 | 0.150 2.21 0.12 2.09 1.00 1.09 - -
2+160 51.62| Cal 4.20 [ 0.150 2.19 0.12 2.07 1.00 1.07 51.62 55.23
2+180 75.89 | Cal 4.20 | 0.150 217 0.12 2.05 1.00 1.05 75.89 79.68
2+200 39.15| Cal 4.20 [ 0.150 2.15 0.12 2.03 1.00 1.03 39.15 40.33
2+220 191.10| Cal 4.20 [ 0.150 213 0.12 2.01 1.00 1.01 191.10 193.01
2+240 165.63 | Cal 4.20 [ 0.150 211 0.12 1.99 1.00 0.99 165.63 163.98
2+260 86.39 | Cal 4.20 [ 0.150 2.09 0.12 1.97 1.00 0.97 86.39 83.80
2+280 56.85| Cal 4.20 [ 0.150 2.07 0.12 1.95 1.00 0.95 56.85 54.01
2+300 5257 | Cal 4.20 [ 0.150 2.05 0.12 1.93 1.00 0.93 52.57 48.89
2+320 96.29 | Cal 4.20 | 0.150 2.03 0.12 191 1.00 0.91 96.29 87.63
2+340 19496 | Cal 4.20 [ 0.150 2.01 0.12 1.89 1.00 0.89 194.96 173.52
2+360 259.91 | Cal 4.20 | 0.150 1.99 0.12 1.87 1.00 0.87 259.91 226.12
2+380 187.89 | Cal 4.20 [ 0.150 1.97 0.12 1.85 1.00 0.85 187.89 159.70
2+400 140.76 | Cal 4.20 | 0.150 1.95 0.12 1.83 1.00 0.83 140.76 116.83
2+420 175.11| Cal 4.20 [ 0.150 1.93 0.12 1.81 1.00 0.81 175.11 141.84
2+440 224.78 | Cal 4.20 [ 0.150 191 0.12 1.79 1.00 0.79 224.78 177.58
2+460 119.58 | Cal 4.20 [ 0.150 1.89 0.12 1.77 1.00 0.77 119.58 92.07
2+480 4741 | Cal 4.20 | 0.150 1.87 0.12 1.75 1.00 0.75 47.41 35.56
2+500 5227 | Cal 4.20 [ 0.150 1.85 0.12 1.73 1.00 0.73 52.27 38.16
2+520 50.72 | Cal 4.20 [ 0.150 1.83 0.12 1.71 1.00 0.71 50.72 36.01
2+540 42.27| Cal 4.20 | 0.150 1.81 0.12 1.69 1.00 0.69 42.27 29.16
2+560 7831| Cal 4.20 | 0.150 1.79 0.12 1.67 1.00 0.67 78.31 52.47
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion| Transportado - C.G. [ Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1km D<1km D>1Km
necesario (m°) Cadigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
2+580 127.02| cCal 4.20 [ 0.150 1.77 0.12 1.65 1.00 0.65 127.02 82.56
2+600 61.34| Cal 4.20 [ 0.150 1.75 0.12 1.63 1.00 0.63 61.34 38.64
2+620 9.19| Cal 4.20 [ 0.150 1.73 0.12 1.61 1.00 0.61 9.19 5.61
2+640 17.74| Cal 4.20 | 0.150 1.71 0.12 1.59 1.00 0.59 17.74 10.47
2+660 1281 Cal 4.20 [ 0.150 1.69 0.12 1.57 1.00 0.57 12.81 7.30
2+680 2640 | Cal 4.20 | 0.150 1.67 0.12 1.55 1.00 0.55 26.40 14.52
2+700 48.96 | Cal 4.20 [ 0.150 1.65 0.12 1.53 1.00 0.53 48.96 25.95
2+720 9437 | Cal 4.20 | 0.150 1.63 0.12 151 1.00 0.51 94.37 48.13
2+740 110.32| Cal 4.20 [ 0.150 1.61 0.12 1.49 1.00 0.49 110.32 54.05
2+760 9158 | Cal 4.20 | 0.150 1.59 0.12 1.47 1.00 0.47 91.58 43.04
2+780 49.87 | Cal 4.20 [ 0.150 1.57 0.12 1.45 1.00 0.45 49.87 22.44
2+800 76.46 | Cal 4.20 | 0.150 155 0.12 1.43 1.00 0.43 76.46 32.88
2+820 8342 | Cal 4.20 [ 0.150 1.53 0.12 1.41 1.00 0.41 83.42 34.20
2+840 177.11| Cal 4.20 [ 0.150 1.51 0.12 1.39 1.00 0.39 177.11 69.07
2+860 251.94 | Cal 4.20 | 0.150 1.49 0.12 1.37 1.00 0.37 251.94 93.22
2+880 157.69 | Cal 4.20 [ 0.150 1.47 0.12 1.35 1.00 0.35 157.69 55.19
2+900 61.62 | Cal 4.20 | 0.150 1.45 0.12 1.33 1.00 0.33 61.62 20.34
2+920 - Cal 4.20 [ 0.150 1.43 0.12 1.31 1.00 0.31 - -
2+940 - Cal 4.20 | 0.150 1.41 0.12 1.29 1.00 0.29 - -
2+960 - Cal 4.20 [ 0.150 1.39 0.12 1.27 1.00 0.27 - -
2+980 - Cal 4.20 | 0.150 1.37 0.12 1.25 1.00 0.25 - -
3+000 - Cal 4.20 [ 0.150 1.35 0.12 1.23 1.00 0.23 - -
3+020 - Cal 4.20 | 0.150 1.33 0.12 1.21 1.00 0.21 - -
3+040 - Cal 4.20 [ 0.150 1.31 0.12 1.19 1.00 0.19 - -
3+060 - Cal 4.20 [ 0.150 1.29 0.12 117 1.00 0.17 - -
3+080 - Cal 4.20 | 0.150 1.27 0.12 1.15 1.00 0.15 - -
3+100 - Cal 4.20 [ 0.150 1.25 0.12 1.13 1.00 0.13 - -
3+120 - Cal 4.20 | 0.150 1.23 0.12 1.11 1.00 0.11 - -
3+140 - Cal 4.20 [ 0.150 1.21 0.12 1.09 1.00 0.09 - -
3+160 - Cal 4.20 | 0.150 1.19 0.12 1.07 1.00 0.07 - -
3+180 - Cal 4.20 [ 0.150 1.17 0.12 1.05 1.00 0.05 - -
3+200 - Cal 4.20 | 0.150 1.15 0.12 1.03 1.00 0.03 - -
3+220 - Cal 4.20 [ 0.150 1.13 0.12 1.01 1.00 0.01 - -
3+240 - Cal 4.20 | 0.150 111 0.12 0.99 0.99 - - -
3+260 - Cal 4.20 [ 0.150 1.09 0.12 0.97 0.97 - - -
3+280 - Cal 4.20 [ 0.150 1.07 0.12 0.95 0.95 - - -
3+300 - Cal 4.20 [ 0.150 1.05 0.12 0.93 0.93 - - -
3+320 - Cal 4.20 [ 0.150 1.03 0.12 0.91 0.91 - - -
3+340 - Cal 4.20 | 0.150 1.01 0.12 0.89 0.89 - - -
3+360 - Cal 4.20 [ 0.150 0.99 0.12 0.87 0.87 - - -
3+380 - Cal 4.20 | 0.150 0.97 0.12 0.85 0.85 - - -
3+400 - Cal 4.20 [ 0.150 0.95 0.12 0.83 0.83 - - -
3+420 - Cal 4.20 | 0.150 0.93 0.12 0.81 0.81 - - -
3+440 - Cal 4.20 [ 0.150 0.91 0.12 0.79 0.79 - - -
3+460 - Cal 4.20 | 0.150 0.89 0.12 0.77 0.77 - - -
3+480 - Cal 4.20 [ 0.150 0.87 0.12 0.75 0.75 - - -
3+500 - Cal 4.20 | 0.150 0.85 0.12 0.73 0.73 - - -
3+520 - Cal 4.20 [ 0.150 0.83 0.12 0.71 0.71 - - -
3+540 421 Cal 4.20 | 0.150 0.81 0.12 0.69 0.69 - 2.90 -
3+560 - Cal 4.20 [ 0.150 0.79 0.12 0.67 0.67 - - -
3+580 - Cal 4.20 [ 0.150 0.77 0.12 0.65 0.65 - - -
3+600 - Cal 4.20 | 0.150 0.75 0.12 0.63 0.63 - - -
3+620 - Cal 4.20 [ 0.150 0.73 0.12 0.61 0.61 - - -
3+640 - Cal 4.20 | 0.150 0.71 0.12 0.59 0.59 - - -
3+660 - Cal 4.20 [ 0.150 0.69 0.12 0.57 0.57 - - -
3+680 9242 | Cal 4.20 | 0.150 0.67 0.12 0.55 0.55 - 50.83 -
3+700 63.76 | Cal 4.20 [ 0.150 0.65 0.12 0.53 0.53 - 33.79 -
3+720 6891 | Cal 4.20 | 0.150 0.63 0.12 0.51 0.51 - 35.14 -
3+740 40.68 | Cal 4.20 [ 0.150 0.61 0.12 0.49 0.49 - 19.93 -
3+760 27.08 | Cal 4.20 | 0.150 0.59 0.12 0.47 0.47 - 12.73 -
3+780 60.39 | Cal 4.20 [ 0.150 0.57 0.12 0.45 0.45 - 27.17 -
3+800 7051 | Cal 4.20 [ 0.150 0.55 0.12 0.43 0.43 - 30.32 -
3+820 95.98 | Cal 4.20 | 0.150 0.53 0.12 0.41 0.41 - 39.35 -
3+840 149.11| Cal 4.20 | 0.150 0.51 0.12 0.39 0.39 - 58.15 -
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE

Estacion | Transportado - C.G. [ Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1km D<1km D>1Km
necesario (m°) Cadigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km

3+860 217.45| Cal 4.20 [ 0.150 0.49 0.12 0.37 0.37 - 80.46 -
3+880 11758 | Cal 4.20 [ 0.150 0.47 0.12 0.35 0.35 - 41.15 -
3+900 52.64 | Cal 4.20 [ 0.150 0.45 0.12 0.33 0.33 - 17.37 -
3+920 88.95| Cal 4.20 | 0.150 0.43 0.12 0.31 0.31 - 27.57 -
3+940 6749 Cal 4.20 [ 0.150 0.41 0.12 0.29 0.29 - 19.57 -
3+960 83.90| Cal 4.20 | 0.150 0.39 0.12 0.27 0.27 - 22.65 -
3+980 90.50 | Cal 4.20 [ 0.150 0.37 0.12 0.25 0.25 - 22.62 -
4+000 64.06 | Cal 4.20 | 0.150 0.35 0.12 0.23 0.23 - 14.73 -
4+020 70.72| Cal 4.20 [ 0.150 0.33 0.12 0.21 0.21 - 14.85 -
4+040 82.65| Cal 4.20 | 0.150 0.31 0.12 0.19 0.19 - 15.70 -
4+060 81.12| Cal 4.20 [ 0.150 0.29 0.12 0.17 0.17 - 13.79 -
4+080 107.68 | Cal 4.20 [ 0.150 0.27 0.12 0.15 0.15 - 16.15 -
4+100 108.19 | Cal 4.20 [ 0.150 0.25 0.12 0.13 0.13 - 14.06 -
4+120 11494 | Cal 4.20 [ 0.150 0.23 0.12 0.11 0.11 - 12.64 -
4+140 157.20| Cal 4.20 | 0.150 0.21 0.12 0.09 0.09 - 14.15 -
4+160 116.37 | Cal 4.20 [ 0.150 0.19 0.12 0.07 0.07 - 8.15 -
4+180 3592 | Cal 4.20 | 0.150 0.17 0.12 0.05 0.05 - 1.80 -
4+200 78.73| Cal 4.20 [ 0.150 0.15 0.12 0.03 0.03 - 2.36 -
4+220 93.79| Cal 4.20 | 0.150 0.17 0.12 0.05 0.05 - 4.69 -
4+240 947 Cal 4.20 [ 0.150 0.19 0.12 0.07 0.07 - 0.66 -
4+260 - Cal 4.20 | 0.150 0.21 0.12 0.09 0.09 - - -
4+280 - Cal 4.20 [ 0.150 0.23 0.12 0.11 0.11 - - -
4+300 - Cal 4.20 | 0.150 0.25 0.12 0.13 0.13 - - -
4+320 - Cal 4.20 [ 0.150 0.27 0.12 0.15 0.15 - - -
4+340 - Cal 4.20 [ 0.150 0.29 0.12 0.17 0.17 - - -
4+360 - Cal 4.20 | 0.150 0.31 0.12 0.19 0.19 - - -
4+380 - Cal 4.20 [ 0.150 0.33 0.12 0.21 0.21 - - -
4+400 - Cal 4.20 | 0.150 0.35 0.12 0.23 0.23 - - -
4+420 - Cal 4.20 [ 0.150 0.37 0.12 0.25 0.25 - - -
4+440 - Cal 4.20 | 0.150 0.39 0.12 0.27 0.27 - - -
4+460 - Cal 4.20 [ 0.150 0.41 0.12 0.29 0.29 - - -
4+480 - Cal 4.20 | 0.150 0.43 0.12 0.31 0.31 - - -
4+500 55.99 | Cal 4.20 [ 0.150 0.45 0.12 0.33 0.33 - 18.48 -
4+520 82.04| Cal 4.20 | 0.150 0.47 0.12 0.35 0.35 - 28.72 -
4+540 44.20 | Cal 4.20 [ 0.150 0.49 0.12 0.37 0.37 - 16.35 -
4+560 2257 | Cal 4.20 | 0.150 0.51 0.12 0.39 0.39 - 8.80 -
4+580 46.28 | Cal 4.20 [ 0.150 0.53 0.12 0.41 0.41 - 18.97 -
4+600 53.02 | Cal 4.20 [ 0.150 0.55 0.12 0.43 0.43 - 22.80 -
4+620 27.79| Cal 4.20 | 0.150 0.57 0.12 0.45 0.45 - 12.50 -
4+640 47.66 | Cal 4.20 [ 0.150 0.59 0.12 0.47 0.47 - 22.40 -
4+660 77.03| Cal 4.20 | 0.150 0.61 0.12 0.49 0.49 - 37.74 -
4+680 56.38 | Cal 4.20 [ 0.150 0.63 0.12 0.51 0.51 - 28.76 -
4+700 43.17| Cal 4.20 | 0.150 0.65 0.12 0.53 0.53 - 22.88 -
4+720 3891 Cal 4.20 [ 0.150 0.67 0.12 0.55 0.55 - 21.40 -
4+740 5159 | Cal 4.20 | 0.150 0.69 0.12 0.57 0.57 - 29.41 -
4+760 79.79| Cal 4.20 [ 0.150 0.71 0.12 0.59 0.59 - 47.08 -
4+780 47.21| Cal 4.20 | 0.150 0.73 0.12 0.61 0.61 - 28.80 -
4+800 90.39 | Cal 4.20 [ 0.150 0.75 0.12 0.63 0.63 - 56.95 -
4+820 99.78 | Cal 4.20 [ 0.150 0.77 0.12 0.65 0.65 - 64.86 -
4+840 1042 | Cal 4.20 [ 0.150 0.79 0.12 0.67 0.67 - 6.98 -
4+860 11.83| Cal 4.20 [ 0.150 0.81 0.12 0.69 0.69 - 8.16 -
4+880 30.31| Cal 4.20 | 0.150 0.83 0.12 0.71 0.71 - 21.52 -
4+900 49.47 | Cal 4.20 [ 0.150 0.85 0.12 0.73 0.73 - 36.11 -
4+920 81.08 | Cal 4.20 | 0.150 0.87 0.12 0.75 0.75 - 60.81 -
4+940 7056 | Cal 4.20 [ 0.150 0.89 0.12 0.77 0.77 - 54.33 -
4+960 17169 | Cal 4.20 | 0.150 0.91 0.12 0.79 0.79 - 135.64 -
4+980 21046 | Cal 4.20 [ 0.150 0.93 0.12 0.81 0.81 - 170.47 -
5+000 109.93| Cal 4.20 | 0.150 0.95 0.12 0.83 0.83 - 91.25 -
5+020 14364 | Cal 4.20 [ 0.150 0.97 0.12 0.85 0.85 - 122.10 -
5+040 14353 | Cal 4.20 | 0.150 0.99 0.12 0.87 0.87 - 124.87 -
5+060 88.73| Cal 4.20 [ 0.150 1.01 0.12 0.89 0.89 - 78.97 -
5+080 131.75| Cal 4.20 [ 0.150 1.03 0.12 0.91 0.91 - 119.89 -
5+100 19147 | Cal 4.20 | 0.150 1.05 0.12 0.93 0.93 - 178.07 -
5+120 152.24| Cal 4.20 | 0.150 1.07 0.12 0.95 0.95 - 144.63 -
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion | Transportado - C.G. [ Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1km D<1km D>1Km
necesario (m°) Cadigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
5+140 98.96 | Cal 4.20 [ 0.150 1.09 0.12 0.97 0.97 - 95.99 -
5+160 140.86 | Cal 4.20 [ 0.150 111 0.12 0.99 0.99 - 139.45 -
5+180 126.21| Cal 4.20 [ 0.150 1.13 0.12 1.01 1.00 0.01 126.21 1.26
5+200 46.60 | Cal 4.20 | 0.150 1.15 0.12 1.03 1.00 0.03 46.60 1.40
5+220 59.72 | Cal 4.20 [ 0.150 1.17 0.12 1.05 1.00 0.05 59.72 2.99
5+240 11459 | Cal 4.20 | 0.150 1.19 0.12 1.07 1.00 0.07 114.59 8.02
5+260 17593 | Cal 4.20 [ 0.150 1.21 0.12 1.09 1.00 0.09 175.93 15.83
5+280 17049 | Cal 4.20 | 0.150 1.23 0.12 111 1.00 0.11 170.49 18.75
5+300 12651 | Cal 4.20 [ 0.150 1.25 0.12 1.13 1.00 0.13 126.51 16.45
5+320 126.08 | Cal 4.20 [ 0.150 1.27 0.12 1.15 1.00 0.15 126.08 18.91
5+340 11241 | Cal 4.20 [ 0.150 1.29 0.12 1.17 1.00 0.17 112.41 19.11
5+360 10450 | Cal 4.20 [ 0.150 1.31 0.12 1.19 1.00 0.19 104.50 19.86
5+380 87.54| Cal 4.20 [ 0.150 1.33 0.12 1.21 1.00 0.21 87.54 18.38
5+400 66.68 | Cal 4.20 [ 0.150 1.35 0.12 1.23 1.00 0.23 66.68 15.34
5+420 14093 | Cal 4.20 | 0.150 1.37 0.12 1.25 1.00 0.25 140.93 35.23
5+440 12296 | Cal 4.20 [ 0.150 1.39 0.12 1.27 1.00 0.27 122.96 33.20
5+460 5447 | Cal 4.20 | 0.150 1.41 0.12 1.29 1.00 0.29 54.47 15.80
5+480 81.10| Cal 4.20 [ 0.150 1.43 0.12 1.31 1.00 0.31 81.10 25.14
5+500 30.68 | Cal 4.20 | 0.150 1.45 0.12 1.33 1.00 0.33 30.68 10.12
5+520 - Cal 4.20 [ 0.150 1.47 0.12 1.35 1.00 0.35 - -
5+540 - Cal 4.20 | 0.150 1.49 0.12 1.37 1.00 0.37 - -
5+560 - Cal 4.20 [ 0.150 1.51 0.12 1.39 1.00 0.39 - -
5+580 - Cal 4.20 | 0.150 153 0.12 141 1.00 0.41 - -
5+600 - Cal 4.20 [ 0.150 1.55 0.12 1.43 1.00 0.43 - -
5+620 - Cal 4.20 [ 0.150 1.57 0.12 1.45 1.00 0.45 - -
5+640 - Cal 4.20 | 0.150 1.59 0.12 1.47 1.00 0.47 - -
5+660 - Cal 4.20 [ 0.150 1.61 0.12 1.49 1.00 0.49 - -
5+680 - Cal 4.20 | 0.150 1.63 0.12 151 1.00 0.51 - -
5+700 - Cal 4.20 [ 0.150 1.65 0.12 1.53 1.00 0.53 - -
5+720 - Cal 4.20 | 0.150 1.67 0.12 1.55 1.00 0.55 - -
5+740 - Cal 4.20 [ 0.150 1.69 0.12 1.57 1.00 0.57 - -
5+760 - Cal 4.20 | 0.150 1.71 0.12 1.59 1.00 0.59 - -
5+780 - Cal 4.20 [ 0.150 1.73 0.12 1.61 1.00 0.61 - -
5+800 - Cal 4.20 | 0.150 1.75 0.12 1.63 1.00 0.63 - -
5+820 - Cal 4.20 [ 0.150 1.77 0.12 1.65 1.00 0.65 - -
5+840 - Cal 4.20 [ 0.150 1.79 0.12 1.67 1.00 0.67 - -
5+860 - Cal 4.20 [ 0.150 1.81 0.12 1.69 1.00 0.69 - -
5+880 - Cal 4.20 [ 0.150 1.83 0.12 1.71 1.00 0.71 - -
5+900 - Cal 4.20 | 0.150 1.85 0.12 1.73 1.00 0.73 - -
5+920 - Cal 4.20 [ 0.150 1.87 0.12 1.75 1.00 0.75 - -
5+940 - Cal 4.20 | 0.150 1.89 0.12 1.77 1.00 0.77 - -
5+960 - Cal 4.20 [ 0.150 191 0.12 1.79 1.00 0.79 - -
5+980 - Cal 4.20 | 0.150 1.93 0.12 1.81 1.00 0.81 - -
6+000 - Cal 4.20 [ 0.150 1.95 0.12 1.83 1.00 0.83 - -
6+020 - Cal 4.20 | 0.150 1.97 0.12 1.85 1.00 0.85 - -
6+040 - Cal 4.20 [ 0.150 1.99 0.12 1.87 1.00 0.87 - -
6+060 251 Cal 4.20 | 0.150 2.01 0.12 1.89 1.00 0.89 251 2.23
6+080 - Cal 4.20 [ 0.150 2.03 0.12 1.91 1.00 0.91 - -
6+100 - Cal 4.20 [ 0.150 2.05 0.12 1.93 1.00 0.93 - -
6+120 - Cal 4.20 [ 0.150 2.07 0.12 1.95 1.00 0.95 - -
6+140 - Cal 4.20 [ 0.150 2.09 0.12 1.97 1.00 0.97 - -
6+160 - Cal 4.20 | 0.150 211 0.12 1.99 1.00 0.99 - -
6+180 - Cal 4.20 [ 0.150 2.13 0.12 2.01 1.00 1.01 - -
6+200 - Cal 4.20 | 0.150 2.15 0.12 2.03 1.00 1.03 - -
6+220 - Cal 4.20 [ 0.150 2.17 0.12 2.05 1.00 1.05 - -
6+240 - Cal 4.20 | 0.150 2.19 0.12 2.07 1.00 1.07 - -
6+260 - Cal 4.20 [ 0.150 221 0.12 2.09 1.00 1.09 - -
6+280 - Cal 4.20 | 0.150 2.23 0.12 211 1.00 1.11 - -
6+300 - Cal 4.20 [ 0.150 2.25 0.12 2.13 1.00 1.13 - -
6+320 - Cal 4.20 [ 0.150 227 0.12 215 1.00 1.15 - -
6+340 - Cal 4.20 [ 0.150 2.29 0.12 2.17 1.00 117 - -
6+360 - Cal 4.20 [ 0.150 2.31 0.12 2.19 1.00 1.19 - -
6+380 - Cal 4.20 | 0.150 2.33 0.12 221 1.00 1.21 - -
6+400 39.77| Cal 4.20 | 0.150 2.35 0.12 2.23 1.00 1.23 39.77 48.91
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 1
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion| Transportado - C.G. [ Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1km D<1km D>1Km
necesario (m°) Cadigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
6+420 58.77 | Cal 4.20 [ 0.150 2.37 0.12 2.25 1.00 1.25 58.77 73.47
6+440 5479 | Cal 4.20 [ 0.150 2.39 0.12 2.27 1.00 1.27 54.79 69.58
6+460 50.68 | Cal 4.20 | 0.150 241 0.12 2.29 1.00 1.29 50.68 65.38
6+480 21.70| Cal 4.20 | 0.150 243 0.12 2.31 1.00 1.31 21.70 28.42
6+500 37.76 | Cal 4.20 [ 0.150 245 0.12 2.33 1.00 1.33 37.76 50.22
6+520 62.75| Cal 4.20 | 0.150 247 0.12 2.35 1.00 1.35 62.75 84.71
6+540 8293 Cal 4.20 [ 0.150 2.49 0.12 2.37 1.00 1.37 82.93 113.61
6+560 6349 | Cal 4.20 | 0.150 2.51 0.12 2.39 1.00 1.39 63.49 88.25
6+580 36.95| Cal 4.20 [ 0.150 2.53 0.12 241 1.00 1.41 36.95 52.11
6+600 49.46 | Cal 4.20 | 0.150 2.55 0.12 243 1.00 1.43 49.46 70.72
6+620 42.03 | Cal 4.20 [ 0.150 2.57 0.12 245 1.00 1.45 42.03 60.94
6+640 2697 | Cal 4.20 | 0.150 2.59 0.12 247 1.00 1.47 26.97 39.65
6+660 3497 | Cal 4.20 [ 0.150 2.61 0.12 2.49 1.00 1.49 34.97 52.10
6+680 98.50 | Cal 4.20 [ 0.150 2.63 0.12 2.51 1.00 151 98.50 148.73
6+700 7459 | Cal 4.20 | 0.150 2.65 0.12 2.53 1.00 1.53 74.59 114.12
6+720 5991 Cal 4.20 [ 0.150 2.67 0.12 2.55 1.00 1.55 59.91 92.87
6+740 102.48 | Cal 4.20 | 0.150 2.69 0.12 2.57 1.00 1.57 102.48 160.89
6+760 77.09| Cal 4.20 [ 0.150 2.71 0.12 2.59 1.00 1.59 77.09 122.58
6+780 51.90 | Cal 4.20 | 0.150 2.73 0.12 2.61 1.00 1.61 51.90 83.56
6+800 3355 Cal 4.20 [ 0.150 2.75 0.12 2.63 1.00 1.63 33.55 54.68
6+820 2301 Cal 4.20 | 0.150 2.77 0.12 2.65 1.00 1.65 23.01 37.96
6+840 51.65| Cal 4.20 [ 0.150 2.79 0.12 2.67 1.00 1.67 51.65 86.26
6+860 102.66 | Cal 4.20 | 0.150 2.81 0.12 2.69 1.00 1.69 102.66 173.50
6+880 108.49 | Cal 4.20 [ 0.150 2.83 0.12 2.71 1.00 1.71 108.49 185.51
6+900 90.73| Cal 4.20 | 0.150 2.85 0.12 2.73 1.00 1.73 90.73 156.97
6+920 7796 | Cal 4.20 | 0.150 2.87 0.12 2.75 1.00 1.75 77.96 136.44
6+940 57.05| Cal 4.20 [ 0.150 2.89 0.12 2.77 1.00 1.77 57.05 100.98
6+960 7143 | Cal 4.20 | 0.150 2.91 0.12 2.79 1.00 1.79 71.43 127.85
6+980 121.32| Cal 4.20 [ 0.150 2.93 0.12 2.81 1.00 1.81 121.32 219.59
7+000 168.79 | Cal 4.20 | 0.150 2.95 0.12 2.83 1.00 1.83 168.79 308.89
7+020 9461 Cal 4.20 [ 0.150 2.97 0.12 2.85 1.00 1.85 94.61 175.02
7+040 100.03| Cal 4.20 | 0.150 2.99 0.12 2.87 1.00 1.87 100.03 187.06
7+060 116.10| Cal 4.20 [ 0.150 3.01 0.12 2.89 1.00 1.89 116.10 219.43
7+080 17.07| Cal 4.20 | 0.150 3.03 0.12 291 1.00 191 17.07 32.61
7+100 34.05| Cal 4.20 [ 0.150 3.05 0.12 2.93 1.00 1.93 34.05 65.71
7+120 2398 Cal 4.20 | 0.150 3.07 0.12 2.95 1.00 1.95 23.98 46.76
7+140 52.86 | Cal 4.20 [ 0.150 3.09 0.12 2.97 1.00 1.97 52.86 104.13
7+160 91.07| Cal 4.20 [ 0.150 3.11 0.12 2.99 1.00 1.99 91.07 181.24
7+180 81.28 | Cal 4.20 | 0.150 3.13 0.12 3.01 1.00 2.01 81.28 163.38
7+200 8221 | Cal 4.20 [ 0.150 3.15 0.12 3.03 1.00 2.03 82.21 166.89
7+220 8581 | Cal 4.20 | 0.150 3.17 0.12 3.05 1.00 2.05 85.81 175.91
7+240 116.99 | Cal 4.20 [ 0.150 3.19 0.12 3.07 1.00 2.07 116.99 242.16
7+260 108.62 | Cal 4.20 | 0.150 3.21 0.12 3.09 1.00 2.09 108.62 227.02
7+280 7466 | Cal 4.20 [ 0.150 3.23 0.12 3.11 1.00 211 74.66 157.54
7+300 41.38 | Cal 4.20 | 0.150 3.25 0.12 3.13 1.00 2.13 41.38 88.13
7+320 2499 | Cal 4.20 [ 0.150 3.27 0.12 3.15 1.00 2.15 24.99 53.73
7+340 10.62 | Cal 4.20 | 0.150 3.29 0.12 3.17 1.00 217 10.62 23.05
16,851.25 14,289.76 14,333.36
Volumen de material de préstamo 16,851.25 m3 Dist media
Transporte menor de 1 Km 14,289.76 m3-km
Transporte mayor de 1 Km 14,333.36 m3-km
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

C.1.3.

Momento de transporte de material excedente

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 1

PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion (ma) Cédigo C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
0+0 0.00f B1 6.30 | 0.200 6.50 0.12 6.38 1.00 5.38 0.00 0.00
0+020 8.86 B1 6.30 | 0.200 6.48 0.12 6.36 1.00 5.36 8.86 47.49
0+040 30.08| B1 6.30 | 0.200 6.46 0.12 6.34 1.00 5.34 30.08 160.65
0+060 2232 B1 6.30 | 0.200 6.44 0.12 6.32 1.00 5.32 22.32 118.75
0+080 49.94( B1 6.30 | 0.200 6.42 0.12 6.30 1.00 5.30 49.94 264.69
0+100 40.54( B1 6.30 | 0.200 6.40 0.12 6.28 1.00 5.28 40.54 214.04
0+120 0.00f B1 6.30 | 0.200 6.38 0.12 6.26 1.00 5.26 0.00 0.00
0+140 32.82| B1 6.30 | 0.200 6.36 0.12 6.24 1.00 524 32.82 171.96
0+160 39.21| B1 6.30 | 0.200 6.34 0.12 6.22 1.00 522 39.21 204.67
0+180 0.00f B1 6.30 | 0.200 6.32 0.12 6.20 1.00 5.20 0.00 0.00
0+200 11.32 B1 6.30 | 0.200 6.30 0.12 6.18 1.00 5.18 11.32 58.66
0+220 1.64| B1 6.30 | 0.200 6.28 0.12 6.16 1.00 5.16 1.64 8.46
0+240 29.53( B1 6.30 | 0.200 6.26 0.12 6.14 1.00 5.14 29.53 151.77
0+260 49.87( B1 6.30 | 0.200 6.24 0.12 6.12 1.00 5.12 49.87 255.34
0+280 17.56| B1 6.30 | 0.200 6.22 0.12 6.10 1.00 5.10 17.56 89.57
0+300 45.47( B1 6.30 | 0.200 6.20 0.12 6.08 1.00 5.08 45.47 230.99
0+320 55.59| B1 6.30 | 0.200 6.18 0.12 6.06 1.00 5.06 55.59 281.29
0+340 45.38( B1 6.30 | 0.200 6.16 0.12 6.04 1.00 5.04 45.38 228.71
0+360 15.89| B1 6.30 | 0.200 6.14 0.12 6.02 1.00 5.02 15.89 79.79
0+380 87.56| B1 6.30 | 0.200 6.12 0.12 6.00 1.00 5.00 87.56 437.82
0+400 97.18| B1 6.30 | 0.200 6.10 0.12 5.98 1.00 4.98 97.18 483.97
0+420 11.64| B1 6.30 | 0.200 6.08 0.12 5.96 1.00 4.96 11.64 57.75
0+440 76.11] B1 6.30 | 0.200 6.06 0.12 5.94 1.00 4.94 76.11 375.98
0+460 92.45| B1 6.30 | 0.200 6.04 0.12 5.92 1.00 4.92 92.45 454.85
0+480 27.26( B1 6.30 | 0.200 6.02 0.12 5.90 1.00 4.90 27.26 133.58
0+500 48.49( B1 6.30 | 0.200 6.00 0.12 5.88 1.00 4.88 48.49 236.64
0+520 61.78( B1 6.30 | 0.200 5.98 0.12 5.86 1.00 4.86 61.78 300.25
0+540 43.83( B1 6.30 | 0.200 5.96 0.12 5.84 1.00 4.84 43.83 212.14
0+560 33.35| B1 6.30 | 0.200 5.94 0.12 5.82 1.00 4.82 33.35 160.73
0+580 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.92 0.12 5.80 1.00 4.80 0.00 0.00
0+600 2194 B1 6.30 | 0.200 5.90 0.12 5.78 1.00 4.78 21.94 104.89
0+620 48.62( B1 6.30 | 0.200 5.88 0.12 5.76 1.00 4.76 48.62 231.44
0+640 64.39( B1 6.30 | 0.200 5.86 0.12 5.74 1.00 4.74 64.39 305.23
0+660 4321 B1 6.30 | 0.200 5.84 0.12 5.72 1.00 4.72 43.21 203.93
0+680 11.22 B1 6.30 | 0.200 5.82 0.12 5.70 1.00 4.70 11.22 52.75
0+700 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.80 0.12 5.68 1.00 4.68 0.00 0.00
0+720 85.59| B1 6.30 | 0.200 578 0.12 5.66 1.00 4.66 85.59 398.87
0+740 79.11| B1 6.30 | 0.200 5.76 0.12 5.64 1.00 4.64 79.11 367.09
0+760 53.80| B1 6.30 | 0.200 5.74 0.12 5.62 1.00 4.62 53.80 248.57
0+780 64.99( B1 6.30 | 0.200 572 0.12 5.60 1.00 4.60 64.99 298.96
0+800 26.90( B1 6.30 | 0.200 5.70 0.12 5.58 1.00 4.58 26.90 123.21
0+820 205 B1 6.30 | 0.200 5.68 0.12 5.56 1.00 4.56 2.05 9.34
0+840 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.66 0.12 5.54 1.00 4.54 0.00 0.00
0+860 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.64 0.12 5.52 1.00 4.52 0.00 0.00
0+880 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.62 0.12 5.50 1.00 4.50 0.00 0.00
0+900 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.60 0.12 5.48 1.00 4.48 0.00 0.00
0+920 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.58 0.12 5.46 1.00 4.46 0.00 0.00
0+940 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.56 0.12 5.44 1.00 4.44 0.00 0.00
0+960 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.54 0.12 5.42 1.00 4.42 0.00 0.00
0+980 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.52 0.12 5.40 1.00 4.40 0.00 0.00
1+000 0.00[f B1 6.30 | 0.200 5.50 0.12 5.38 1.00 4.38 0.00 0.00
1+020 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.48 0.12 5.36 1.00 4.36 0.00 0.00
1+040 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.46 0.12 5.34 1.00 4.34 0.00 0.00
1+060 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.44 0.12 5.32 1.00 4.32 0.00 0.00
1+080 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.42 0.12 5.30 1.00 4.30 0.00 0.00
1+100 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.40 0.12 5.28 1.00 4.28 0.00 0.00
1+120 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.38 0.12 5.26 1.00 4.26 0.00 0.00
1+140 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.36 0.12 5.24 1.00 4.24 0.00 0.00
1+160 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.34 0.12 5.22 1.00 4.22 0.00 0.00
1+180 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.32 0.12 5.20 1.00 4.20 0.00 0.00
1+200 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.30 0.12 5.18 1.00 4.18 0.00 0.00
1+220 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.28 0.12 5.16 1.00 4.16 0.00 0.00
1+240 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.26 0.12 5.14 1.00 4.14 0.00 0.00
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 1

PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- o BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion m) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
1+260 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.24 0.12 5.12 1.00 4.12 0.00 0.00
1+280 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 5.22 0.12 5.10 1.00 4.10 0.00 0.00
1+300 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.20 0.12 5.08 1.00 4.08 0.00 0.00
1+320 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 5.18 0.12 5.06 1.00 4.06 0.00 0.00
1+340 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 5.16 0.12 5.04 1.00 4.04 0.00 0.00
1+360 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 5.14 0.12 5.02 1.00 4.02 0.00 0.00
1+380 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 5.12 0.12 5.00 1.00 4.00 0.00 0.00
1+400 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 5.10 0.12 4.98 1.00 3.98 0.00 0.00
1+420 18.54| B1 6.30 | 0.200 5.08 0.12 4.96 1.00 3.96 18.54 73.43
1+440 49.82| B1 6.30 | 0.200 5.06 0.12 4.94 1.00 3.94 49.82 196.30
1+460 33.22| B1 6.30 | 0.200 5.04 0.12 4.92 1.00 3.92 33.22 130.21
1+480 8.17| B1 6.30 | 0.200 5.02 0.12 4.90 1.00 3.90 8.17 31.85
1+500 73.05| B1 6.30 | 0.200 5.00 0.12 4.88 1.00 3.88 73.05 283.43
1+520 6.04| B1 6.30 | 0.200 4.98 0.12 4.86 1.00 3.86 6.04 23.32
1+540 14.19| B1 6.30 | 0.200 4.96 0.12 4.84 1.00 3.84 14.19 54.49
1+560 127.32( B1 6.30 | 0.200 4.94 0.12 4.82 1.00 3.82 127.32 486.36
1+580 79.59] B1 6.30 | 0.200 4.92 0.12 4.80 1.00 3.80 79.59 302.43
1+600 19.91| B1 6.30 | 0.200 4.90 0.12 4.78 1.00 3.78 19.91 75.24
1+620 29.05| B1 6.30 | 0.200 4.88 0.12 4.76 1.00 3.76 29.05 109.23
1+640 88.11| B1 6.30 | 0.200 4.86 0.12 4.74 1.00 3.74 88.11 329.53
1+660 137.17( B1 6.30 [ 0.200 4.84 0.12 4.72 1.00 3.72 137.17 510.27
1+680 85.45| B1 6.30 | 0.200 4.82 0.12 4.70 1.00 3.70 85.45 316.17
1+700 26.60| B1 6.30 | 0.200 4.80 0.12 4.68 1.00 3.68 26.60 97.89
1+720 26.29] B1 6.30 | 0.200 4.78 0.12 4.66 1.00 3.66 26.29 96.21
1+740 49.26|] B1 6.30 | 0.200 4.76 0.12 4.64 1.00 3.64 49.26 179.30
1+760 54.58| B1 6.30 | 0.200 4.74 0.12 4.62 1.00 3.62 54.58 197.58
1+780 53.60| B1 6.30 | 0.200 4.72 0.12 4.60 1.00 3.60 53.60 192.96
1+800 68.70| B1 6.30 | 0.200 4.70 0.12 4.58 1.00 3.58 68.70 245.93
1+820 116.47( B1 6.30 | 0.200 4.68 0.12 4.56 1.00 3.56 116.47 414.62
1+840 84.17| B1 6.30 | 0.200 4.66 0.12 4.54 1.00 3.54 84.17 297.95
1+860 8.63| B1 6.30 | 0.200 4.64 0.12 4.52 1.00 3.52 8.63 30.36
1+880 9.11] B1 6.30 | 0.200 4.62 0.12 4.50 1.00 3.50 9.1 31.87
1+900 32.34| B1 6.30 | 0.200 4.60 0.12 4.48 1.00 3.48 32.34 112.54
1+920 71.75| B1 6.30 | 0.200 4.58 0.12 4.46 1.00 3.46 71.75 248.26
1+940 56.18| B1 6.30 | 0.200 4.56 0.12 4.44 1.00 3.44 56.18 193.25
1+960 22.73| B1 6.30 | 0.200 4.54 0.12 4.42 1.00 3.42 22.73 77.75
1+980 15.85| B1 6.30 | 0.200 4.52 0.12 4.40 1.00 3.40 15.85 53.88
2+000 21.53| B1 6.30 | 0.200 4.50 0.12 4.38 1.00 3.38 21.53 72.76
2+020 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.48 0.12 4.36 1.00 3.36 0.00 0.00
2+040 4.78| B1 6.30 | 0.200 4.46 0.12 4.34 1.00 3.34 4.78 15.97
2+060 20.80| B1 6.30 | 0.200 4.44 0.12 4.32 1.00 3.32 20.80 69.04
2+080 20.03| B1 6.30 | 0.200 4.42 0.12 4.30 1.00 3.30 20.03 66.11
2+100 111.59( B1 6.30 [ 0.200 4.40 0.12 4.28 1.00 3.28 111.59 366.02
2+120 209.06| B1 6.30 | 0.200 4.38 0.12 4.26 1.00 3.26 209.06 681.54
2+140 201.75| B1 6.30 | 0.200 4.36 0.12 4.24 1.00 3.24 201.75 653.67
2+160 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.34 0.12 4.22 1.00 3.22 0.00 0.00
2+180 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.32 0.12 4.20 1.00 3.20 0.00 0.00
2+200 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.30 0.12 4.18 1.00 3.18 0.00 0.00
2+220 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.28 0.12 4.16 1.00 3.16 0.00 0.00
2+240 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.26 0.12 4.14 1.00 3.14 0.00 0.00
2+260 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.24 0.12 4.12 1.00 3.12 0.00 0.00
2+280 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.22 0.12 4.10 1.00 3.10 0.00 0.00
2+300 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.20 0.12 4.08 1.00 3.08 0.00 0.00
2+320 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.18 0.12 4.06 1.00 3.06 0.00 0.00
2+340 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.16 0.12 4.04 1.00 3.04 0.00 0.00
2+360 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.14 0.12 4.02 1.00 3.02 0.00 0.00
2+380 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.12 0.12 4.00 1.00 3.00 0.00 0.00
2+400 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.10 0.12 3.98 1.00 2.98 0.00 0.00
2+420 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.08 0.12 3.96 1.00 2.96 0.00 0.00
2+440 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.06 0.12 3.94 1.00 2.94 0.00 0.00
2+460 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.04 0.12 3.92 1.00 2.92 0.00 0.00
2+480 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.02 0.12 3.90 1.00 2.90 0.00 0.00
2+500 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.00 0.12 3.88 1.00 2.88 0.00 0.00
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 1

PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- o BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion m) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
2+520 0.00| B1 6.30 | 0.200 3.98 0.12 3.86 1.00 2.86 0.00 0.00
2+540 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.96 0.12 3.84 1.00 2.84 0.00 0.00
2+560 0.00| B1 6.30 | 0.200 3.94 0.12 3.82 1.00 2.82 0.00 0.00
2+580 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.92 0.12 3.80 1.00 2.80 0.00 0.00
2+600 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.90 0.12 3.78 1.00 2.78 0.00 0.00
2+620 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.88 0.12 3.76 1.00 2.76 0.00 0.00
2+640 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.86 0.12 3.74 1.00 2.74 0.00 0.00
2+660 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.84 0.12 3.72 1.00 272 0.00 0.00
2+680 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.82 0.12 3.70 1.00 2.70 0.00 0.00
2+700 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.80 0.12 3.68 1.00 2.68 0.00 0.00
2+720 0.00| B1 6.30 | 0.200 3.78 0.12 3.66 1.00 2.66 0.00 0.00
2+740 0.00| B1 6.30 | 0.200 3.76 0.12 3.64 1.00 2.64 0.00 0.00
2+760 0.00| B1 6.30 | 0.200 3.74 0.12 3.62 1.00 2.62 0.00 0.00
2+780 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.72 0.12 3.60 1.00 2.60 0.00 0.00
2+800 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.70 0.12 3.58 1.00 2.58 0.00 0.00
2+820 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.68 0.12 3.56 1.00 2.56 0.00 0.00
2+840 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.66 0.12 3.54 1.00 2.54 0.00 0.00
2+860 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.64 0.12 3.52 1.00 2.52 0.00 0.00
2+880 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.62 0.12 3.50 1.00 2.50 0.00 0.00
2+900 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.60 0.12 3.48 1.00 2.48 0.00 0.00
2+920 21.52| B1 6.30 | 0.200 3.58 0.12 3.46 1.00 2.46 21.52 52.94
2+940 74.29] B1 6.30 | 0.200 3.56 0.12 3.44 1.00 2.44 74.29 181.26
2+960 114.79( B1 6.30 | 0.200 3.54 0.12 3.42 1.00 242 114.79 277.80
2+980 156.61( B1 6.30 | 0.200 3.52 0.12 3.40 1.00 2.40 156.61 375.87
3+000 148.99( B1 6.30 | 0.200 3.50 0.12 3.38 1.00 2.38 148.99 354.60
3+020 98.23| B1 6.30 | 0.200 3.48 0.12 3.36 1.00 2.36 98.23 231.82
3+040 91.76] B1 6.30 | 0.200 3.46 0.12 3.34 1.00 2.34 91.76 214.72
3+060 68.45| B1 6.30 | 0.200 3.44 0.12 3.32 1.00 2.32 68.45 158.81
3+080 53.88| B1 6.30 | 0.200 3.42 0.12 3.30 1.00 2.30 53.88 123.92
3+100 58.43| B1 6.30 | 0.200 3.40 0.12 3.28 1.00 2.28 58.43 133.21
3+120 24.49| B1 6.30 | 0.200 3.38 0.12 3.26 1.00 2.26 24.49 55.36
3+140 90.17| B1 6.30 | 0.200 3.36 0.12 3.24 1.00 2.24 90.17 201.98
3+160 116.66( B1 6.30 [ 0.200 3.34 0.12 3.22 1.00 2.22 116.66 258.98
3+180 62.18| B1 6.30 | 0.200 3.32 0.12 3.20 1.00 2.20 62.18 136.79
3+200 235.13| B1 6.30 | 0.200 3.30 0.12 3.18 1.00 2.18 235.13 512.57
3+220 218.41| B1 6.30 | 0.200 3.28 0.12 3.16 1.00 2.16 218.41 471.77
3+240 15.65| B1 6.30 | 0.200 3.26 0.12 3.14 1.00 2.14 15.65 33.48
3+260 34.02] B1 6.30 | 0.200 3.24 0.12 3.12 1.00 212 34.02 7212
3+280 78.42| B1 6.30 | 0.200 3.22 0.12 3.10 1.00 2.10 78.42 164.68
3+300 96.83| B1 6.30 | 0.200 3.20 0.12 3.08 1.00 2.08 96.83 201.41
3+320 132.69( B1 6.30 [ 0.200 3.18 0.12 3.06 1.00 2.06 132.69 273.33
3+340 110.14 B1 6.30 [ 0.200 3.16 0.12 3.04 1.00 2.04 110.14 224.69
3+360 37.44| B1 6.30 | 0.200 3.14 0.12 3.02 1.00 2.02 37.44 75.63
3+380 139.87( B1 6.30 | 0.200 3.12 0.12 3.00 1.00 2.00 139.87 279.73
3+400 136.69( B1 6.30 | 0.200 3.10 0.12 2.98 1.00 1.98 136.69 270.64
3+420 84.99] B1 6.30 | 0.200 3.08 0.12 2.96 1.00 1.96 84.99 166.59
3+440 59.19] B1 6.30 | 0.200 3.06 0.12 2.94 1.00 1.94 59.19 114.83
3+460 32.81| B1 6.30 | 0.200 3.04 0.12 2.92 1.00 1.92 32.81 63.00
3+480 47.59| B1 6.30 | 0.200 3.02 0.12 2.90 1.00 1.90 47.59 90.42
3+500 17.17] Bt 6.30 | 0.200 3.00 0.12 2.88 1.00 1.88 17.17 32.28
3+520 16.07| B1 6.30 | 0.200 2.98 0.12 2.86 1.00 1.86 16.07 29.88
3+540 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.96 0.12 2.84 1.00 1.84 0.00 0.00
3+560 17.22| B1 6.30 | 0.200 2.94 0.12 2.82 1.00 1.82 17.22 31.34
3+580 42.33] B1 6.30 | 0.200 2.92 0.12 2.80 1.00 1.80 42.33 76.20
3+600 18.68| B1 6.30 | 0.200 2.90 0.12 2.78 1.00 1.78 18.68 33.25
3+620 17.81| B1 6.30 | 0.200 2.88 0.12 2.76 1.00 1.76 17.81 31.34
3+640 62.80| B1 6.30 | 0.200 2.86 0.12 2.74 1.00 1.74 62.80 109.27
3+660 2.28| B1 6.30 | 0.200 2.84 0.12 2.72 1.00 1.72 2.28 3.92
3+680 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.82 0.12 2.70 1.00 1.70 0.00 0.00
3+700 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.80 0.12 2.68 1.00 1.68 0.00 0.00
3+720 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.78 0.12 2.66 1.00 1.66 0.00 0.00
3+740 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.76 0.12 2.64 1.00 1.64 0.00 0.00
3+760 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.74 0.12 2.62 1.00 1.62 0.00 0.00
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 1

PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- o BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion m) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
3+780 0.00| B1 6.30 | 0.200 272 0.12 2.60 1.00 1.60 0.00 0.00
3+800 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 270 0.12 2.58 1.00 1.58 0.00 0.00
3+820 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.68 0.12 2.56 1.00 1.56 0.00 0.00
3+840 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.66 0.12 2.54 1.00 1.54 0.00 0.00
3+860 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.64 0.12 2.52 1.00 1.52 0.00 0.00
3+880 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.62 0.12 2.50 1.00 1.50 0.00 0.00
3+900 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.60 0.12 2.48 1.00 1.48 0.00 0.00
3+920 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.58 0.12 2.46 1.00 1.46 0.00 0.00
3+940 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.56 0.12 2.44 1.00 1.44 0.00 0.00
3+960 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.54 0.12 242 1.00 1.42 0.00 0.00
3+980 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.52 0.12 2.40 1.00 1.40 0.00 0.00
4+000 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.50 0.12 2.38 1.00 1.38 0.00 0.00
4+020 0.00| B1 6.30 | 0.200 248 0.12 2.36 1.00 1.36 0.00 0.00
4+040 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.46 0.12 2.34 1.00 1.34 0.00 0.00
4+060 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 244 0.12 2.32 1.00 1.32 0.00 0.00
4+080 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 242 0.12 2.30 1.00 1.30 0.00 0.00
4+100 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 240 0.12 2.28 1.00 1.28 0.00 0.00
4+120 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.38 0.12 2.26 1.00 1.26 0.00 0.00
4+140 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.36 0.12 2.24 1.00 1.24 0.00 0.00
4+160 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.34 0.12 2.22 1.00 1.22 0.00 0.00
4+180 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.32 0.12 2.20 1.00 1.20 0.00 0.00
4+200 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.30 0.12 2.18 1.00 1.18 0.00 0.00
4+220 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.28 0.12 2.16 1.00 1.16 0.00 0.00
4+240 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.26 0.12 2.14 1.00 1.14 0.00 0.00
4+260 101.80( B1 6.30 | 0.200 2.24 0.12 212 1.00 1.12 101.80 114.02
4+280 117.91( B1 6.30 | 0.200 2.22 0.12 2.10 1.00 1.10 117.91 129.70
4+300 46.14| B1 6.30 | 0.200 2.20 0.12 2.08 1.00 1.08 46.14 49.83
4+320 45.81| B1 6.30 | 0.200 2.18 0.12 2.06 1.00 1.06 45.81 48.56
4+340 31.33] B1 6.30 | 0.200 2.16 0.12 2.04 1.00 1.04 31.33 32.59
4+360 58.94| B1 6.30 | 0.200 2.14 0.12 2.02 1.00 1.02 58.94 60.12
4+380 94.02| B1 6.30 | 0.200 212 0.12 2.00 1.00 1.00 94.02 94.02
4+400 48.21| B1 6.30 | 0.200 210 0.12 1.98 1.00 0.98 48.21 47.25
4+420 55.15| B1 6.30 | 0.200 2.08 0.12 1.96 1.00 0.96 55.15 52.94
4+440 62.19] B1 6.30 | 0.200 2.06 0.12 1.94 1.00 0.94 62.19 58.46
4+460 56.38| B1 6.30 | 0.200 2.04 0.12 1.92 1.00 0.92 56.38 51.87
4+480 41.75| B1 6.30 | 0.200 2.02 0.12 1.90 1.00 0.90 41.75 37.57
4+500 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.00 0.12 1.88 1.00 0.88 0.00 0.00
4+520 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.98 0.12 1.86 1.00 0.86 0.00 0.00
4+540 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.96 0.12 1.84 1.00 0.84 0.00 0.00
4+560 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.94 0.12 1.82 1.00 0.82 0.00 0.00
4+580 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.92 0.12 1.80 1.00 0.80 0.00 0.00
4+600 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.90 0.12 1.78 1.00 0.78 0.00 0.00
4+620 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.88 0.12 1.76 1.00 0.76 0.00 0.00
4+640 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.86 0.12 1.74 1.00 0.74 0.00 0.00
4+660 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.84 0.12 1.72 1.00 0.72 0.00 0.00
4+680 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.82 0.12 1.70 1.00 0.70 0.00 0.00
4+700 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.80 0.12 1.68 1.00 0.68 0.00 0.00
4+720 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.78 0.12 1.66 1.00 0.66 0.00 0.00
4+740 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.76 0.12 1.64 1.00 0.64 0.00 0.00
4+760 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.74 0.12 1.62 1.00 0.62 0.00 0.00
4+780 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.72 0.12 1.60 1.00 0.60 0.00 0.00
4+800 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.70 0.12 1.58 1.00 0.58 0.00 0.00
4+820 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.68 0.12 1.56 1.00 0.56 0.00 0.00
4+840 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.66 0.12 1.54 1.00 0.54 0.00 0.00
4+860 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.64 0.12 1.52 1.00 0.52 0.00 0.00
4+880 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.62 0.12 1.50 1.00 0.50 0.00 0.00
4+900 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.60 0.12 1.48 1.00 0.48 0.00 0.00
4+920 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.58 0.12 1.46 1.00 0.46 0.00 0.00
4+940 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.56 0.12 1.44 1.00 0.44 0.00 0.00
4+960 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.54 0.12 1.42 1.00 0.42 0.00 0.00
4+980 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.52 0.12 1.40 1.00 0.40 0.00 0.00
5+000 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.50 0.12 1.38 1.00 0.38 0.00 0.00
5+020 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.48 0.12 1.36 1.00 0.36 0.00 0.00

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

141



C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 1

PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- o BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion m) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
5+040 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.46 0.12 1.34 1.00 0.34 0.00 0.00
5+060 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.44 0.12 1.32 1.00 0.32 0.00 0.00
5+080 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.42 0.12 1.30 1.00 0.30 0.00 0.00
5+100 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.40 0.12 1.28 1.00 0.28 0.00 0.00
5+120 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.38 0.12 1.26 1.00 0.26 0.00 0.00
5+140 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.36 0.12 1.24 1.00 0.24 0.00 0.00
5+160 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.34 0.12 1.22 1.00 0.22 0.00 0.00
5+180 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.32 0.12 1.20 1.00 0.20 0.00 0.00
5+200 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.30 0.12 1.18 1.00 0.18 0.00 0.00
5+220 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.28 0.12 1.16 1.00 0.16 0.00 0.00
5+240 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.26 0.12 1.14 1.00 0.14 0.00 0.00
5+260 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.24 0.12 1.12 1.00 0.12 0.00 0.00
5+280 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.22 0.12 1.10 1.00 0.10 0.00 0.00
5+300 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.20 0.12 1.08 1.00 0.08 0.00 0.00
5+320 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.18 0.12 1.06 1.00 0.06 0.00 0.00
5+340 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.16 0.12 1.04 1.00 0.04 0.00 0.00
5+360 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.14 0.12 1.02 1.00 0.02 0.00 0.00
5+380 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.12 0.12 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5+400 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.10 0.12 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00
5+420 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.08 0.12 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00
5+440 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.06 0.12 0.94 0.94 0.00 0.00 0.00
5+460 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.04 0.12 0.92 0.92 0.00 0.00 0.00
5+480 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.02 0.12 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00
5+500 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.00 0.12 0.88 0.88 0.00 0.00 0.00
5+520 24.08| B1 6.30 | 0.200 0.98 0.12 0.86 0.86 0.00 20.71 0.00
5+540 13.81| Bt 6.30 | 0.200 0.96 0.12 0.84 0.84 0.00 11.60 0.00
5+560 22.75| B1 6.30 | 0.200 0.94 0.12 0.82 0.82 0.00 18.66 0.00
5+580 77.67| B1 6.30 | 0.200 0.92 0.12 0.80 0.80 0.00 62.14 0.00
5+600 142.77( B1 6.30 | 0.200 0.90 0.12 0.78 0.78 0.00 111.36 0.00
5+620 149.99( B1 6.30 | 0.200 0.88 0.12 0.76 0.76 0.00 113.99 0.00
5+640 151.86( B1 6.30 | 0.200 0.86 0.12 0.74 0.74 0.00 112.38 0.00
5+660 148.03( B1 6.30 | 0.200 0.84 0.12 0.72 0.72 0.00 106.58 0.00
5+680 148.47( B1 6.30 | 0.200 0.82 0.12 0.70 0.70 0.00 103.93 0.00
5+700 197.09( B1 6.30 | 0.200 0.80 0.12 0.68 0.68 0.00 134.02 0.00
5+720 231.35| B1 6.30 | 0.200 0.78 0.12 0.66 0.66 0.00 152.69 0.00
5+740 232.32| B1 6.30 | 0.200 0.76 0.12 0.64 0.64 0.00 148.68 0.00
5+760 187.02( B1 6.30 | 0.200 0.74 0.12 0.62 0.62 0.00 115.95 0.00
5+780 102.59( B1 6.30 | 0.200 0.72 0.12 0.60 0.60 0.00 61.55 0.00
5+800 49.05| B1 6.30 | 0.200 0.70 0.12 0.58 0.58 0.00 28.45 0.00
5+820 19.64| B1 6.30 | 0.200 0.68 0.12 0.56 0.56 0.00 11.00 0.00
5+840 16.85( B1 6.30 | 0.200 0.66 0.12 0.54 0.54 0.00 9.10 0.00
5+860 22.94| B1 6.30 [ 0.200 0.64 0.12 0.52 0.52 0.00 11.93 0.00
5+880 37.10| B1 6.30 | 0.200 0.62 0.12 0.50 0.50 0.00 18.55 0.00
5+900 1.82( B1 6.30 | 0.200 0.60 0.12 0.48 0.48 0.00 0.87 0.00
5+920 28.31| B1 6.30 | 0.200 0.58 0.12 0.46 0.46 0.00 13.02 0.00
5+940 121.47( B1 6.30 | 0.200 0.56 0.12 0.44 0.44 0.00 53.45 0.00
5+960 99.70| B1 6.30 | 0.200 0.54 0.12 0.42 0.42 0.00 41.87 0.00
5+980 68.14| B1 6.30 | 0.200 0.52 0.12 0.40 0.40 0.00 27.25 0.00
6+000 69.80| B1 6.30 | 0.200 0.50 0.12 0.38 0.38 0.00 26.52 0.00
6+020 85.21| B1 6.30 | 0.200 0.48 0.12 0.36 0.36 0.00 30.68 0.00
6+040 51.69] B1 6.30 | 0.200 0.46 0.12 0.34 0.34 0.00 17.57 0.00
6+060 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.44 0.12 0.32 0.32 0.00 0.00 0.00
6+080 37.88| B1 6.30 | 0.200 0.42 0.12 0.30 0.30 0.00 11.36 0.00
6+100 53.10| B1 6.30 | 0.200 0.40 0.12 0.28 0.28 0.00 14.87 0.00
6+120 8.30| Bt1 6.30 | 0.200 0.38 0.12 0.26 0.26 0.00 2.16 0.00
6+140 1.14 B1 6.30 | 0.200 0.36 0.12 0.24 0.24 0.00 0.27 0.00
6+160 0.33| Bt1 6.30 | 0.200 0.34 0.12 0.22 0.22 0.00 0.07 0.00
6+180 14.53| B1 6.30 | 0.200 0.32 0.12 0.20 0.20 0.00 291 0.00
6+200 68.29] B1 6.30 | 0.200 0.30 0.12 0.18 0.18 0.00 12.29 0.00
6+220 52.96] B1 6.30 | 0.200 0.28 0.12 0.16 0.16 0.00 8.47 0.00
6+240 20.72| B1 6.30 | 0.200 0.26 0.12 0.14 0.14 0.00 2.90 0.00
6+260 31.67| B1 6.30 | 0.200 0.24 0.12 0.12 0.12 0.00 3.80 0.00
6+280 15.60| B1 6.30 | 0.200 0.22 0.12 0.10 0.10 0.00 1.56 0.00
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 1

PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- o BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion m) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
6+300 30.48| B1 6.30 | 0.200 0.20 0.12 0.08 0.08 0.00 244 0.00
6+320 38.49| B1 6.30 | 0.200 0.22 0.12 0.10 0.10 0.00 3.85 0.00
6+340 33.48| B1 6.30 | 0.200 0.24 0.12 0.12 0.12 0.00 4.02 0.00
6+360 19.71] B1 6.30 | 0.200 0.26 0.12 0.14 0.14 0.00 2.76 0.00
6+380 17.11] B1 6.30 | 0.200 0.28 0.12 0.16 0.16 0.00 2.74 0.00
6+400 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.30 0.12 0.18 0.18 0.00 0.00 0.00
6+420 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.32 0.12 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00
6+440 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.34 0.12 0.22 0.22 0.00 0.00 0.00
6+460 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.36 0.12 0.24 0.24 0.00 0.00 0.00
6+480 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.38 0.12 0.26 0.26 0.00 0.00 0.00
6+500 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.40 0.12 0.28 0.28 0.00 0.00 0.00
6+520 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.42 0.12 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00
6+540 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.44 0.12 0.32 0.32 0.00 0.00 0.00
6+560 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.46 0.12 0.34 0.34 0.00 0.00 0.00
6+580 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.48 0.12 0.36 0.36 0.00 0.00 0.00
6+600 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.50 0.12 0.38 0.38 0.00 0.00 0.00
6+620 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.52 0.12 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00
6+640 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.54 0.12 0.42 0.42 0.00 0.00 0.00
6+660 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.56 0.12 0.44 0.44 0.00 0.00 0.00
6+680 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.58 0.12 0.46 0.46 0.00 0.00 0.00
6+700 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.60 0.12 0.48 0.48 0.00 0.00 0.00
6+720 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.62 0.12 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00
6+740 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.64 0.12 0.52 0.52 0.00 0.00 0.00
6+760 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.66 0.12 0.54 0.54 0.00 0.00 0.00
6+780 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.68 0.12 0.56 0.56 0.00 0.00 0.00
6+800 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.70 0.12 0.58 0.58 0.00 0.00 0.00
6+820 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.72 0.12 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00
6+840 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.74 0.12 0.62 0.62 0.00 0.00 0.00
6+860 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.76 0.12 0.64 0.64 0.00 0.00 0.00
6+880 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.78 0.12 0.66 0.66 0.00 0.00 0.00
6+900 0.00f B1 6.30 | 0.200 0.80 0.12 0.68 0.68 0.00 0.00 0.00
6+920 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.82 0.12 0.70 0.70 0.00 0.00 0.00
6+940 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.84 0.12 0.72 0.72 0.00 0.00 0.00
6+960 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.86 0.12 0.74 0.74 0.00 0.00 0.00
6+980 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.88 0.12 0.76 0.76 0.00 0.00 0.00
7+000 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.90 0.12 0.78 0.78 0.00 0.00 0.00
7+020 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.92 0.12 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00
7+040 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.94 0.12 0.82 0.82 0.00 0.00 0.00
7+060 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.96 0.12 0.84 0.84 0.00 0.00 0.00
7+080 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.98 0.12 0.86 0.86 0.00 0.00 0.00
7+100 0.00f B1 6.30 | 0.200 1.00 0.12 0.88 0.88 0.00 0.00 0.00
7+120 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.02 0.12 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00
7+140 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.04 0.12 0.92 0.92 0.00 0.00 0.00
7+160 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.06 0.12 0.94 0.94 0.00 0.00 0.00
7+180 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.08 0.12 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00
7+200 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.10 0.12 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00
7+220 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.12 0.12 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
7+240 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.14 0.12 1.02 1.00 0.02 0.00 0.00
7+260 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.16 0.12 1.04 1.00 0.04 0.00 0.00
7+280 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.18 0.12 1.06 1.00 0.06 0.00 0.00
7+300 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.20 0.12 1.08 1.00 0.08 0.00 0.00
7+320 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.22 0.12 1.10 1.00 0.10 0.00 0.00
7+340 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.24 0.12 1.12 1.00 0.12 0.00 0.00
10,172.53 8,868.20 21,979.88
Volumen de material a eliminar a DME 10,172.53 m3
Transporte menor de 1 Km 8,868.20 m3-km
Transporte mayor de 1 Km 21,979.88 m3-km
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

C.1.4. Calculo de costos de transporte

Cuadro C.1: Calculo costos transporte/m3-Km ; D <= 1 Km

Datos:
Coef.
Cap. volquete 15.00 m3
Cargador frontal ~ 0.36 S/. 190.00 S/. 68.40 hora
Volquete 1 S/.158.75 S/. 158.75 hora
Costo operacién/Hora S/.227.15 hora
tl en min 4.7 carga
t2 en min 3.0 descarga
Vi 20 Km/hora
V2 25 Km/hora
D 1.00 Km
t3=D/V1 0.05 horas
t4=D/V2 0.04 horas
Ciclo t1 + t2 +t3 +t4
0.218 horas
Costo ciclo ciclo(horas)*Costo /hora
S/.49.52
Transporte D*Capacidad
15 m3-Km
Costo transporte Costo ciclo/Transporte
S/.3.30 Soles/m3-Km
Rendimiento 8hr/ciclo*Transporte
545.45 m3-Km/dia

Fuente: elaboracién propia

Garcia) (2012)

Cuadro C.2: Célculo costos transporte/m3-Km ; D > 1 Km

Datos:

Cap. volquete 15.00 m3
Costo/Hora S/. 158.75 por hora
vl en Km/h 20
v2 en Km/h 25

D 1.00 Km
CICLO D/V1+D/V2
t1=DMT/V1 0.05
t2=DMT/V2 0.04
t1 +t2 0.090 horas
Costo ciclo ciclo(horas)*Costo /hora
S/.14.29
Transporte D*Capacidad
15.00 m3-Km
Costo transporte Costo ciclo/Transporte
S/.0.95 Soles/m3-Km
Rendimiento 8hr/ciclo*Capacidad*D
1,333.33 m3-Km/dia

Fuente: elaboracién propia

Garcia) (2012)
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

Cuadro C.3: Costos transporte en Modelo de Transporte 1: Método convencional
Relleno transportado desde cantera para conformacion de terraplenes

Distancia m3-Km  C/m3-Km
D <=1Km 14,289.76 3.30 47,156.20
D >1Km 14,333.36 0.95 13,616.69
Parcial 60,772.89

Transporte de material excedente al DME

Distancia m3-Km  C/m3-Km
D <=1Km 8,868.20 3.30 29,265.07
D>1Km 21979.88 0.95 20,880.89
Parcial 50,145.960
Total S/.110,918.85

Garcia) (2012)

Fuente: elaboracién propia

Cuadro C.4: Calculo costos de transporte/m3 de un Origen; a un Destino;

DATOS

Cap. volquete
Jornada

Eficiencia diaria 90 %
Costos equipo
Operador + Chofer
t1 en min

t2 en min

vl

v2

DMT

CICLO

jornada/ciclo
Vol transportado
= Rendimiento

Costo transporte/m3:

Garcia (2012)

15.00
8.00

432.00

S/. 330.00

S/. 18.75

4.70

3.00

20.00

25.00

2.90
T1+DMT/V1+T2+DMT/V2
23.36

18.49

277.40

Costo Operacion
Costo operacién/Rendimiento

m3 Precios (x hora)

horas cargador

min volquete

por hora

por hora

Carga

Descarga

Km/h

Km/h

Km

min

viajes

m3/dia capac. volg* N° Viajes
= Vol. transortado/dia

2,790.00 Soles/dia

10.06 Soles el m3

Fuente: Elaboracion propia

S/. 190.00
S/. 158.75
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C.1. Calculos en Modelo de Transporte 1

Cuadro C.5: Célculo de costos de transporte/m3 en Modelo de Transporte 1

OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de | Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
01 Di
01 D1 D1 0.82 1.40 0.00 0.00 0.29 | 46.00 699.33 3.99
01 D2 D2 0.82 2.90 0.00 0.00 1.04 | 32.00 486.63 5.73
01 D3 D3 0.82 4.24 0.00 0.00 1.71 | 25.00 382.66 7.29
01 D4 D4 0.82 5.50 0.00 0.00 2.34 | 21.00 318.65 8.76
01 D5 D5 0.82 7.34 0.00 0.00 3.26 | 17.00 256.09 10.89
01 Bl Bl 0.82 6.30 0.00 0.20 2.94 | 18.00 274.86 10.15
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N°de | Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D O D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
02 Di
02 D1 D1 2.14 1.40 0.00 0.00 0.37 | 44.00 668.18 4.18
02 D2 D2 2.14 2.90 0.00 0.00 0.38 | 44.00 664.48 4.20
02 D3 D3 2.14 4.24 0.00 0.00 1.05 | 32.00 484.67 5.76
02 D4 D4 2.14 5.50 0.00 0.00 1.68 | 25.00 386.36 7.22
02 D5 D5 2.14 7.34 0.00 0.00 2.60 | 19.00 298.07 9.36
02 B1 Bl 2.14 6.30 0.00 0.20 2.28 | 21.00 323.81 8.62
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de | Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D O D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
03 Di
03 D1 D1 3.66 1.40 0.00 0.00 1.13 | 31.00 469.50 5.94
03 D2 D2 3.66 2.90 0.00 0.00 0.38 | 44.00 664.48 4.20
03 D3 D3 3.66 4.24 0.00 0.00 0.29 | 47.00 699.33 3.99
03 D4 D4 3.66 5.50 0.00 0.00 0.92 | 34.00 511.53 5.45
03 D5 D5 3.66 734 ] 0.00| 0.00 1.84 | 24.00 | 367.43 7.59
03 B1 Bl 3.66 6.30 0.00 0.20 1.52 | 27.00 407.34 6.85
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de | Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
04 Di
04 D1 D1 4.48 1.40 0.00 0.00 1.54 | 27.00 | 404.60 6.90
04 D2 D2 4.48 2.90 0.00 0.00 0.79 | 36.00 541.53 5.15
04 D3 D3 4.48 4.24 0.00 0.00 0.12 | 52.00 776.23 3.59
04 D4 D4 4.48 5.50 0.00 0.00 0.51 | 41.00 619.86 4.50
04 D5 D5 4.48 7.34 0.00 0.00 1.43 | 28.00 420.18 6.64
04 Bl Bl 4.48 6.30 0.00 0.20 1.11 | 32.00 | 473.20 5.90
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de | Rend. | C/m3
o CORTE | RELLENO | O D O D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
05
05 D1 D1 6.38 1.40 0.00 0.00 2.49 | 20.00 306.44 9.10
05 D2 D2 6.38 2.90 0.00 0.00 1.74 | 25.00 379.04 7.36
05 D3 D3 6.38 4.24 0.00 0.00 1.07 | 32.00 480.78 5.80
05 D4 D4 6.38 5.50 0.00 0.00 0.44 | 43.00 643.11 4.34
05 D5 D5 6.38 7.34 0.00 0.00 0.48 | 42.00 629.62 4.43
05 Bl B1 6.38 6.30 0.00 0.20 0.24 | 48.00 720.32 3.87
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de | Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D 0] D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
Cal
Cal D1 D1 4.20 1.40 0.15 0.00 1.55 | 27.00 403.24 6.92
Cal D2 D2 4.20 2.90 0.15 0.00 0.80 | 36.00 539.10 5.18
Cal D3 D3 4.20 4.24 0.15 0.00 0.17 | 50.00 751.91 3.71
Cal D4 D4 4.20 5.50 0.15 0.00 0.80 | 36.00 539.10 5.18
Cal D5 D5 4.20 7.34 0.15 0.00 1.72 | 25.00 381.45 7.31
Cal Bl Bl 4.20 6.30 0.15 0.20 1.40 | 28.00 424.64 6.57

Fuente: Elaboracién propia
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

C.2.1. Voluimenes de material de préstamo y material exce-
dente

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar _:Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA
() || CORTE [[RELLENO| CORTE | RELLENO PROPIO _[TRANSPORTADO|| ELIMINAR | CURVA MASA
0+00 20 0.195 | 0.000 0.00 0.00 - - - 0
0+020 || 20 0.000 | 0.047 0.98 0.28 0.28 - 0.69 0.69
0+040 || 20 1.765 | 0.027 8.83 0.89 0.89 - 7.94 8.63
0+060 || 20 || 0.903 | 1.141 || 26.68 14.02 14.02 - 12.66 21.99
0+080 || 20 | 4.887 | 0.000 57.90 6.85 6.85 - 51.05 72.35|
0+100 || 20 0.566 | 0.379 54.53 2.27 2.27 - 52.26 124.60
0+120 || 20 1.376 | 0.212 19.42 7.09 7.09 - 12.33 136.93
0+140 || 20 | 3.763 | 0.000 51.39 1.27 1.27 - 50.12 187.05
0+160 || 20 2.608 | 0.739 63.71 4.43 4.43 - 59.28 246.33
0+180 || 20 1.214 | 1.592 38.22 27.97 27.97 - 10.25 256.57
0+200 || 20 | 3.267 | 0.273 44.81 22.38 22.38 - 22.43 279.00
0+220 | 20 [ 0.945 | 2354 | 4212 31.52 31.52 - 10.60 289.60
0+240 || 20 6.444 | 0.000 73.89 14.12 14.12 - 59.77 349.37
0+260 || 20 0.960 | 1.096 74.04 6.58 6.58 - 67.46 416.83
0+280 | 20 [ 0.986 | 0.131 | 19.46 14.72 14.72 - 474 42157
0+300 || 20 1.105 | 0.528 20.91 7.91 7.91 - 13.00 43457
0+320 || 20 1.617 | 0.247 27.22 9.30 9.30 - 17.92 452.49
0+340 || 20 || 1.398 | 0.063 30.15 3.72 3.72 - 26.43 478.92
0+360 || 20 0.695 | 1.264 20.93 15.92 15.92 - 5.01 483.92
0+380 || 20 7.566 | 0.000 82.61 7.58 7.58 - 75.03 558.95
0+400 || 20 1625 | 1.613 91.91 9.68 9.68 - 82.23 641.18
0+420 || 20 1.161 1.256 27.86 34.43 27.86 6.57 - 634.61
0+440 || 20 5.618 | 0.000 67.79 7.54 7.54 - 60.25 694.87
0+460 | 20 || 2.056 | 0.061 || 76.74 0.37 0.37 - 76.37 771.24
0+480 || 20 | 0.223 | 1.160 22.79 14.65 14.65 - 8.14 779.38
0+500 || 20 4.019 | 0.000 42.42 6.96 6.96 - 35.46 814.84
0+520 || 20 0.882 | 0.174 49.01 1.04 1.04 - 47.97 862.81
0+540 || 20 | 2.237 | 0.000 31.19 1.04 1.04 - 30.15 892.95
0+560 || 20 1.663 | 2.439 39.00 14.63 14.63 - 24.37 917.32
0+580 || 20 3.085 | 0.718 47.48 37.88 37.88 - 9.60 926.91
0+600 || 20 | 2.415 | 0.541 55.00 15.11 15.11 - 39.89 966.81
0+620 || 20 3.600 | 0.755 60.15 15.55 15.55 - 44.60 1,011.40
0+640 || 20 5.205 | 1.155 88.05 22.92 22.92 - 65.13 1,076.53
0+660 || 20 3.861 | 0.195 90.66 16.20 16.20 - 74.46 1,150.99
0+680 | 20 [ 2172 | 0707 | 60.33 10.82 10.82 - 49.51 1,200.50
0+700 || 20 2.448 | 1.603 46.20 27.72 27.72 - 18.48 1,218.98
0+720 || 20 8.270 | 0.000 107.18 9.62 9.62 - 97.56 1,316.54
0+740 || 20 1214 | 1.423 94.84 8.54 8.54 - 86.30 1,402.84|
0+760 || 20 4.025 | 0.000 52.39 8.54 8.54 - 43.85 1,446.70
0+780 || 20 1.506 | 0.635 55.31 3.81 3.81 - 51.50 1,498.20
0+800 | 20 [ 2.087 | 0.766 | 35.93 16.81 16.81 - 19.12 151731
0+820 || 20 2934 | 1.263 50.21 24.35 24.35 - 25.86 1,543.18,
0+840 || 20 3.262 | 0.002 61.96 15.18 15.18 - 46.78 1,589.96
0+860 || 20 2.980 | 3.627 62.42 43.55 43.55 - 18.87 1,608.83
0+880 || 20 | 4438 | 0.000 74.18 21.76 21.76 - 52.42 1,661.25
0+900 || 20 5.986 | 0.000 104.24 0.00 - - 104.24 1,765.49
0+920 || 20 1.497 1.317 74.83 7.90 7.90 - 66.93 1,832.41,
0+940 || 20 1.793 | 1.631 32.90 35.38 32.90 2.48 - 1,829.94
0+960 || 20 0.602 | 0.620 23.95 27.01 23.95 3.06 - 1,826.88
0+980 || 20 0.688 | 2.604 12.90 38.69 12.90 25.79 - 1,801.09
1+000 || 20 || 0.000 | 6.369 3.44 107.68 3.44 104.24 - 1,696.85
14020 | 20 || 0.000 | 2.892 0.00 111.13 - 111.13 N 1,585.72,
1+040 || 20 0.000 | 4.680 0.00 90.86 - 90.86 - 1,494.86
1+060 || 20 0.000 | 2.827 0.00 90.08 - 90.08 - 1,404.77,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 148



C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA

(m) |l CORTE [[RELLENO| CORTE || RELLENO | PROPIO [[TRANSPORTADO| ELIMINAR |l CURVA MASA
1+080 || 20 1.425 | 2.128 7.13 59.46 7.13 52.34 - 1,352.44
1+100 || 20 0.143 | 1.485 15.68 43.36 15.68 27.68 - 1,324.76
1+120 || 20 0.000 | 4.840 0.72 75.90 0.72 75.19 - 1,249.58
1+140 || 20 || 0.000 | 2.910 0.00 93.00 - 93.00 - 1,156.58
1+160 || 20 || 0.000 | 7.782 0.00 128.30 - 128.30 - 1,028.27
1+180 || 20 || 0.000 | 7.482 0.00 183.17 - 183.17 - 845.10
1+200 || 20 || 0.279 | 5.985 1.40 161.60 1.40 160.21 - 684.90
1+220 || 20 1.185 | 0.488 14.64 77.68 14.64 63.04 - 621.86
1+240 || 20 || 0.000 | 8.420 5.93 106.90 5.93 100.97 - 520.89
1+260 || 20 || 0.160 | 2.226 0.80 127.75 0.80 126.95 - 393.94
1+280 || 20 || 0.486 | 0.219 6.46 29.34 6.46 22.88 - 371.06
1+300 || 20 || 0.894 | 0.319 13.80 6.46 6.46 - 7.34 378.40
1+320 || 20 1.239 | 0.501 21.33 9.84 9.84 - 11.49 389.89
1+340 || 20 1.113 | 0.752 23.52 15.04 15.04 - 8.48 398.37
1+360 || 20 || 2.764 | 0.151 38.77 10.84 10.84 - 27.93 426.31
1+380 || 20 3.449 | 0.164 62.13 3.78 3.78 - 58.35 484.66
1+400 || 20 || 3.345 | 0.014 67.94 2.14 2.14 - 65.80 550.46
1+420 || 20 || 2.714 | 0.000 60.59 0.08 0.08 - 60.51 610.97
1+440 || 20 || 7.931 | 0.000 106.45 0.00 - - 106.45 717.42
1+460 || 20 0.704 | 0.460 86.35 2.76 2.76 - 83.59 801.01
1+480 || 20 || 2.555 | 0.204 32.59 7.97 7.97 - 24.62 825.63
1+500 || 20 || 5.378 | 0.000 79.33 1.22 1.22 - 78.11 903.74
1+520 || 20 0.498 | 1.309 58.76 7.85 7.85 - 50.91 954.64
1+540 || 20 8.041 | 0.000 85.39 7.85 7.85 - 77.54 1,032.18
1+560 || 20 7.816 | 0.000 158.57 0.00 - - 158.57 1,190.75
1+580 || 20 1.935 | 0.000 97.51 0.00 - - 97.51 1,288.26
1+600 || 20 0.648 | 0.532 25.83 3.19 3.19 - 22.64 1,310.90
1+620 || 20 1.395 | 0.042 20.43 6.89 6.89 - 13.54 1,324.44
1+640 || 20 || 5.762 | 0.000 71.57 0.25 0.25 - 71.32 1,395.76
1+660 || 20 6.342 | 0.000 121.04 0.00 - - 121.04 1,516.80
1+680 || 20 0.843 | 0.110 71.85 0.66 0.66 - 71.19 1,587.99
1+700 || 20 0.825 | 0.251 16.68 4.33 4.33 - 12.35 1,600.33
1+720 || 20 1.011 | 0.297 18.36 6.58 6.58 - 11.78 1,612.12
1+740 || 20 2.749 | 0.024 37.60 3.85 3.85 - 33.75 1,645.87
1+760 || 20 1.407 | 0.118 41.56 1.70 1.70 - 39.86 1,685.72
1+780 || 20 2.712 | 0.000 41.19 0.71 0.71 - 40.48 1,726.20
1+800 || 20 2.866 | 0.110 55.78 0.66 0.66 - 55.12 1,781.32
1+820 || 20 7.599 [ 0.000 104.65 0.66 0.66 - 103.99 1,885.31
1+840 || 20 0.563 | 0.873 81.62 5.24 5.24 - 76.38 1,961.70
1+860 || 20 1.437 | 0.269 20.00 13.70 13.70 - 6.30 1,967.99
1+880 || 20 0.418 | 0.690 18.55 11.51 11.51 - 7.04 1,975.03
1+900 || 20 || 2.566 | 0.026 29.84 8.59 8.59 - 21.25 1,996.28
1+920 || 20 3.396 | 0.000 59.62 0.16 0.16 - 59.46 2,055.75
1+940 || 20 1.336 | 0.394 47.32 2.36 2.36 - 44.96 2,100.70
1+960 || 20 1.021 | 0.699 23.57 13.12 13.12 - 10.45 2,111.16
1+980 || 20 1.529 | 1.259 25.50 23.50 23.50 - 2.00 2,113.16
2+000 || 20 2.546 [ 0.369 40.75 19.54 19.54 - 21.21 2,134.37
2+020 || 20 1.749 | 2.805 42.95 38.09 38.09 - 4.86 2,139.24
2+040 || 20 7.449 | 2.452 91.98 63.08 63.08 - 28.90 2,168.13
2+060 || 20 || 4.972 | 4.900 124.21 88.22 88.22 - 35.99 2,204.12
2+080 || 20 4.226 | 1.304 91.98 74.45 74.45 - 17.53 2,221.65
2+100 || 20 || 4.533 | 0.000 87.59 7.82 7.82 - 79.77 2,301.42
2+120 || 20 || 9452 | 0.022 139.85 0.13 0.13 - 139.72 2,441.13
2+140 || 20 3.542 | 2.162 129.94 26.21 26.21 - 103.73 2,544.87
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA

(M) |l coRTE [[RELLENO| CORTE RELLENO PROPIO [ TRANSPORTADO|| ELIMINAR | CURVA MASA
2+160 || 20 3.801 | 3.426 73.43 67.06 67.06 - 6.37 2,551.24
2+180 || 20 || 4.101 | 0.037 79.02 41.56 41.56 - 37.46 2,588.70
2+200 || 20 0.000 | 4.903 20.51 59.28 20.51 38.78 - 2,549.93
24220 20 0.000 | 11.442 0.00 196.14 - 196.14 - 2,353.79
2+240 || 20 0.164 | 2.824 0.82 171.19 0.82 170.37 - 2,183.42
2+260 || 20 1.610 | 6.292 17.74 109.39 17.74 91.65 - 2,091.77
2+280 || 20 2.326 | 1.951 39.36 98.92 39.36 59.56 - 2,032.21
2+300 || 20 0.435 | 4.156 27.61 73.28 27.61 45.67 - 1,986.54
2+320 || 20 2412 | 4.716 28.47 106.46 28.47 77.99 - 1,908.54
2+340 || 20 0.840 | 11.006 32.52 188.66 32.52 156.14 - 1,752.40
2+360 || 20 2578 | 8.331 34.18 232.04 34.18 197.86 - 1,554.53
2+380 || 20 || 4.438 | 6.512 70.16 178.12 70.16 107.96 - 1,446.58
2+400 || 20 3.325 | 4.146 77.63 127.90 77.63 50.27 - 1,396.31
24420 20 1.653 6.173 49.78 123.83 49.78 74.05 - 1,322.26
2+440 || 20 0.543 | 5.176 21.96 136.19 21.96 114.23 - 1,208.04
2+460 || 20 0.320 | 7.656 8.63 153.98 8.63 145.35 - 1,062.68
2+480 || 20 1.200 | 3.271 15.20 131.12 15.20 115.92 - 946.76
2+500 || 20 2.317 | 0.039 35.17 39.72 35.17 4.55 - 942.21
2+520 || 20 2.622 | 1.673 49.39 20.54 20.54 - 28.85 971.05
2+540 | 20 | 5468 | 0.000 80.90 10.04 10.04 - 70.86 1,041.92
2+560 || 20 0.791 | 1.126 62.59 6.76 6.76 - 55.83 1,097.75
2+580 || 20 1.520 | 0.710 23.11 22.03 22.03 - 1.08 1,098.83
2+600 20 4.676 0.230 61.96 11.28 11.28 - 50.68 1,149.51
2+620 20 2.627 0.900 73.03 13.56 13.56 - 59.47 1,208.98
24640 20 1.685 0.828 43.12 20.74 20.74 - 22.38 1,231.36
24660 20 1.818 1.277 35.03 25.26 25.26 - 9.77 1,241.13
2+680 || 20 1.716 | 1.376 35.34 31.84 31.84 - 3.50 1,244.64
2+700 || 20 3.179 | 1.337 48.95 32.56 32.56 - 16.39 1,261.03
24720 20 1.554 0.952 47.33 27.47 27.47 - 19.86 1,280.89
24740 20 1.153 0.566 27.07 18.22 18.22 - 8.85 1,289.75
24760 20 2.074 0.270 32.27 10.03 10.03 - 22.24 1,311.98
2+780 20 3.369 0.000 54.43 1.62 1.62 - 52.81 1,364.79
2+800 || 20 || 4.410 | 3.012 77.79 18.07 18.07 - 59.72 1,424.51
24820 20 7.888 1.028 122.98 48.48 48.48 - 74.50 1,499.01
2+840 || 20 || 4472 | 5.856 123.60 82.61 82.61 - 40.99 1,540.00
2+860 || 20 || 4.338 | 2.219 88.10 96.90 88.10 8.80 - 1,531.20
2+880 || 20 || 4.038 | 3.165 83.76 64.61 64.61 - 19.15 1,550.36
2+900 20 5.283 1.755 93.21 59.04 59.04 - 34.17 1,584.53
24920 20 3.967 2.165 92.50 47.04 47.04 - 45.46 1,629.99
2+940 || 20 5577 | 2.092 95.44 51.08 51.08 - 44.36 1,674.34
2+960 || 20 || 4.243 | 1.418 98.20 42.12 42.12 - 56.08 1,730.42
24980 20 7.821 2.310 120.64 44.74 44,74 - 75.90 1,806.33
3+000 || 20 5.469 | 2.437 132.90 56.96 56.96 - 75.94 1,882.26
3+020 20 4.583 0.678 100.52 37.38 37.38 - 63.14 1,945.40
3+040 || 20 || 4.664 | 0.194 92.47 10.46 10.46 - 82.01 2,027.41
3+060 20 3.053 0.814 77.17 12.10 12.10 - 65.07 2,092.48
3+080 || 20 3.727 | 0.642 67.80 17.47 17.47 - 50.33 2,142.81
3+100 || 20 3.216 | 0.586 69.43 14.74 14.74 - 54.69 2,197.50
3+120 || 20 2.107 | 2.157 53.23 32.92 32.92 - 20.31 2,217.82
3+140 || 20 7.865 0.000 99.72 12.94 12.94 - 86.78 2.304.60
3+160 || 20 3.528 | 0.677 113.93 4.06 4.06 - 109.87 2,414.46
3+180 20 3.450 0.659 69.78 16.03 16.03 - 53.75 2,468.21
3+200 || 20 |f 20.088 | 0.000 235.38 3.95 3.95 - 231.43 2,699.64
3+220 20 3.530 2.730 236.18 16.38 16.38 - 219.80 2,919.44
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA

(M) |l coRTE [[RELLENO| CORTE RELLENO PROPIO [ TRANSPORTADO|| ELIMINAR | CURVA MASA
2+160 || 20 3.801 | 3.426 73.43 67.06 67.06 - 6.37 2,551.24
2+180 || 20 || 4.101 | 0.037 79.02 41.56 41.56 - 37.46 2,588.70
2+200 || 20 0.000 | 4.903 20.51 59.28 20.51 38.78 - 2,549.93
24220 20 0.000 | 11.442 0.00 196.14 - 196.14 - 2,353.79
2+240 || 20 0.164 | 2.824 0.82 171.19 0.82 170.37 - 2,183.42
2+260 || 20 1.610 | 6.292 17.74 109.39 17.74 91.65 - 2,091.77
2+280 || 20 2.326 | 1.951 39.36 98.92 39.36 59.56 - 2,032.21
2+300 || 20 0.435 | 4.156 27.61 73.28 27.61 45.67 - 1,986.54
2+320 || 20 2412 | 4.716 28.47 106.46 28.47 77.99 - 1,908.54
2+340 || 20 0.840 | 11.006 32.52 188.66 32.52 156.14 - 1,752.40
2+360 || 20 2578 | 8.331 34.18 232.04 34.18 197.86 - 1,554.53
2+380 || 20 || 4.438 | 6.512 70.16 178.12 70.16 107.96 - 1,446.58
2+400 || 20 3.325 | 4.146 77.63 127.90 77.63 50.27 - 1,396.31
24420 20 1.653 6.173 49.78 123.83 49.78 74.05 - 1,322.26
2+440 || 20 0.543 | 5.176 21.96 136.19 21.96 114.23 - 1,208.04
2+460 || 20 0.320 | 7.656 8.63 153.98 8.63 145.35 - 1,062.68
2+480 || 20 1.200 | 3.271 15.20 131.12 15.20 115.92 - 946.76
2+500 || 20 2.317 | 0.039 35.17 39.72 35.17 4.55 - 942.21
2+520 || 20 2.622 | 1.673 49.39 20.54 20.54 - 28.85 971.05
2+540 | 20 | 5468 | 0.000 80.90 10.04 10.04 - 70.86 1,041.92
2+560 || 20 0.791 | 1.126 62.59 6.76 6.76 - 55.83 1,097.75
2+580 || 20 1.520 | 0.710 23.11 22.03 22.03 - 1.08 1,098.83
2+600 20 4.676 0.230 61.96 11.28 11.28 - 50.68 1,149.51
2+620 20 2.627 0.900 73.03 13.56 13.56 - 59.47 1,208.98
24640 20 1.685 0.828 43.12 20.74 20.74 - 22.38 1,231.36
24660 20 1.818 1.277 35.03 25.26 25.26 - 9.77 1,241.13
2+680 || 20 1.716 | 1.376 35.34 31.84 31.84 - 3.50 1,244.64
2+700 || 20 3.179 | 1.337 48.95 32.56 32.56 - 16.39 1,261.03
24720 20 1.554 0.952 47.33 27.47 27.47 - 19.86 1,280.89
24740 20 1.153 0.566 27.07 18.22 18.22 - 8.85 1,289.75
24760 20 2.074 0.270 32.27 10.03 10.03 - 22.24 1,311.98
2+780 20 3.369 0.000 54.43 1.62 1.62 - 52.81 1,364.79
2+800 || 20 || 4.410 | 3.012 77.79 18.07 18.07 - 59.72 1,424.51
24820 20 7.888 1.028 122.98 48.48 48.48 - 74.50 1,499.01
2+840 || 20 || 4472 | 5.856 123.60 82.61 82.61 - 40.99 1,540.00
2+860 || 20 || 4.338 | 2.219 88.10 96.90 88.10 8.80 - 1,531.20
2+880 || 20 || 4.038 | 3.165 83.76 64.61 64.61 - 19.15 1,550.36
2+900 20 5.283 1.755 93.21 59.04 59.04 - 34.17 1,584.53
24920 20 3.967 2.165 92.50 47.04 47.04 - 45.46 1,629.99
2+940 || 20 5577 | 2.092 95.44 51.08 51.08 - 44.36 1,674.34
2+960 || 20 || 4.243 | 1.418 98.20 42.12 42.12 - 56.08 1,730.42
24980 20 7.821 2.310 120.64 44.74 44,74 - 75.90 1,806.33
3+000 || 20 5.469 | 2.437 132.90 56.96 56.96 - 75.94 1,882.26
3+020 20 4.583 0.678 100.52 37.38 37.38 - 63.14 1,945.40
3+040 || 20 || 4.664 | 0.194 92.47 10.46 10.46 - 82.01 2,027.41
3+060 20 3.053 0.814 77.17 12.10 12.10 - 65.07 2,092.48
3+080 || 20 3.727 | 0.642 67.80 17.47 17.47 - 50.33 2,142.81
3+100 || 20 3.216 | 0.586 69.43 14.74 14.74 - 54.69 2,197.50
3+120 || 20 2.107 | 2.157 53.23 32.92 32.92 - 20.31 2,217.82
3+140 || 20 7.865 0.000 99.72 12.94 12.94 - 86.78 2.304.60
3+160 || 20 3.528 | 0.677 113.93 4.06 4.06 - 109.87 2,414.46
3+180 20 3.450 0.659 69.78 16.03 16.03 - 53.75 2,468.21
3+200 || 20 |f 20.088 | 0.000 235.38 3.95 3.95 - 231.43 2,699.64
3+220 20 3.530 2.730 236.18 16.38 16.38 - 219.80 2,919.44
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA
(M) || cORTE ||RELLENO| CORTE | RELLENO | PROPIO [[TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
3+240 || 20 || 2.880 | 0.840 64.10 42.84 42.84 - 21.26 2,940.70
3+260 || 20 2.285 | 1.209 51.65 24.59 24.59 - 27.06 2,967.76
3+280 || 20 2.970 | 0.000 52.55 7.25 7.25 - 45.30 3,013.06
3+300 || 20 0.724 | 0.367 36.94 2.20 2.20 - 34.74 3,047.79
3+320 || 20 5.721 | 1.439 64.45 21.67 21.67 - 42.78 3,090.57
3+340 || 20 || 4.758 | 3.711 104.79 61.80 61.80 - 42.99 3,133.56
3+360 || 20 || 4179 | 3.144 89.37 82.26 82.26 - 7.11 3,140.67
3+380 || 20 8.420 | 0.060 125.99 38.45 38.45 - 87.54 3,228.21
3+400 || 20 || 3.760 | 2.178 121.80 26.86 26.86 - 94.94 3,323.16
3+420 | 20 || 7.320 | 0.036 110.80 26.57 26.57 - 84.23 3,407.39
3+440 || 20 1.975 | 3.566 92.95 43.22 43.22 - 49.73 3,457.12
3+460 | 20 || 6.130 | 0.303 81.05 46.43 46.43 - 34.62 3,491.74
3+480 || 20 || 3.103 | 1.791 92.33 25.13 25.13 - 67.20 3,558.94
3+500 || 20 3.182 | 1.377 62.85 38.02 38.02 - 24.83 3,5683.77
3+520 || 20 3.444 | 1.392 66.26 33.23 33.23 - 33.03 3,616.81
3+540 || 20 || 2.910 | 2.421 63.54 45.76 45.76 - 17.78 3,634.59
3+560 || 20 5.130 | 0.638 80.40 36.71 36.71 - 43.69 3,678.28
3+580 || 20 4514 | 1.277 96.44 22.98 22.98 - 73.46 3,751.74
3+600 || 20 2.704 | 1.206 72.18 29.80 29.80 - 42.38 3,794.13
3+620 || 20 || 3427 | 0.726 61.31 23.18 23.18 - 38.13 3,832.25
3+640 || 20 || 6.252 | 0.000 96.79 4.36 4.36 - 92.43 3,924.69
3+660 || 20 3.128 | 0.544 93.80 3.26 3.26 - 90.54 4,015.22
3+680 || 20 3.365 | 0.208 64.93 9.02 9.02 - 55.91 4,071.13
3+700 || 20 || 2.321 | 0.875 56.86 13.00 13.00 - 43.86 4,114.99
3+720 || 20 1.116 | 2.680 34.37 42.66 34.37 8.29 - 4,106.70
3+740 || 20 3.157 | 0.829 42.73 42.11 42.11 - 0.62 4,107.32
3+760 || 20 0.926 | 3.953 40.83 57.38 40.83 16.55 - 4,090.77
3+780 || 20 1.486 | 5.695 24.12 115.78 24.12 91.66 - 3,999.11
3+800 || 20 0.683 | 8.988 21.69 176.20 21.69 154.51 - 3,844.61
3+820 || 20 0.812 | 8.292 14.95 207.36 14.95 192.41 - 3,652.20
3+840 || 20 0.623 | 10.719 14.35 228.13 14.35 213.78 - 3,438.42
3+860 || 20 1.509 | 12.080 21.32 273.59 21.32 252.27 - 3,186.15
3+880 | 20 || 3.560 | 3.329 50.69 184.91 50.69 134.22 - 3,051.93
3+900 || 20 || 2.732 | 7.357 62.92 128.23 62.92 65.31 - 2,986.62
3+920 || 20 3.508 | 6.280 62.40 163.64 62.40 101.24 - 2,885.37
3+940 || 20 || 2.955 | 5.546 64.63 141.91 64.63 77.28 - 2,808.09
3+960 || 20 || 3.502 | 7.496 64.57 156.50 64.57 91.93 - 2,716.16
3+980 || 20 3.165 | 6.875 66.67 172.45 66.67 105.78 - 2,610.38
4+000 || 20 | 3.269 | 6.075 64.34 155.40 64.34 91.06 - 2,519.32
4+020 || 20 | 2.490 | 7.070 57.59 157.74 57.59 100.15 - 2,419.17
4+040 || 20 2.095 | 8.812 45.85 190.58 45.85 144.73 - 2,274.43
4+060 || 20 1.318 | 12.870 34.13 260.18 34.13 226.05 - 2,048.38
4+080 || 20 1.053 | 10.253 23.71 277.48 23.71 253.77 - 1,794.61
4+100 || 20 3.295 | 8.242 43.48 221.94 43.48 178.46 - 1,616.15
4+120 || 20 2.863 | 8.881 61.58 205.48 61.58 143.90 - 1,472.26
4+140 || 20 1.954 | 9.961 48.17 226.10 48.17 177.93 - 1,294.32
4+160 || 20 3.493 | 6.549 54.47 198.12 54.47 143.65 - 1,150.67
4+180 || 20 4.070 | 4.001 75.63 126.60 75.63 50.97 - 1,099.70
4+200 || 20 | 2.792 | 7.023 68.62 132.29 68.62 63.67 - 1,036.03
4+220 || 20 | 3.449 | 5.427 62.41 149.40 62.41 86.99 - 949.04
4+240 || 20 6.371 | 4.257 98.20 116.21 98.20 18.01 - 931.03
4+260 || 20 | 8.784 | 1.023 151.55 63.36 63.36 - 88.19 1,019.23
4+280 || 20 | 5293 | 3.343 140.77 52.39 52.39 - 88.38 1,107.60
4+300 || 20 | 6.985 | 2.665 122.78 72.10 72.10 - 50.68 1,158.29
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA
(M) || cORTE ||RELLENO| CORTE | RELLENO | PROPIO [[TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
4+320 || 20 | 5.161 | 2.114 121.46 57.35 57.35 - 64.11 1,222.40
4+340 || 20 1.056 | 0.565 62.17 32.15 32.15 - 30.02 1,252.42
4+360 || 20 4.665 | 0.000 57.21 3.39 3.39 - 53.82 1,306.24
4+380 || 20 | 3.463 | 0.353 81.28 2.12 212 - 79.16 1,385.40
4+400 || 20 | 5599 | 3.779 90.62 49.58 49.58 - 41.04 1,426.44
4+420 || 20 | 8412 | 1.051 140.11 57.96 57.96 - 82.15 1,508.59
4+440 || 20 | 4.541 | 0.209 129.53 15.12 15.12 - 114.41 1,623.00
4+460 || 20 | 9349 | 0.000 138.90 1.25 1.25 - 137.65 1,760.65
4+480 || 20 | 7.939 | 0.000 172.88 0.00 - - 172.88 1,933.53
4+500 || 20 1.873 | 0.047 98.12 0.28 0.28 - 97.84 2,031.36
4+520 || 20 0.604 | 0.539 24.77 7.03 7.03 - 17.74 2,049.10
4+540 | 20 | 2.209 | 0.217 28.13 9.07 9.07 - 19.06 2,068.16
4+560 || 20 | 3.236 | 0.898 54.45 13.38 13.38 - 41.07 2,109.23
4+580 || 20 | 2.122 | 0.418 53.58 15.79 15.79 - 37.79 2,147.02
4+600 || 20 2901 | 0.282 50.23 8.40 8.40 - 41.83 2,188.85
4+620 || 20 4.899 | 0.414 78.00 8.35 8.35 - 69.65 2,258.50
4+640 || 20 | 2.267 | 2.114 71.66 30.34 30.34 - 41.32 2,299.82
4+660 || 20 2309 | 1.761 45.76 46.50 45.76 0.74 - 2,299.08
4+680 || 20 | 2396 | 1.666 47.05 41.12 41.12 - 5.93 2,305.01
4+700 || 20 | 2.523 | 1.809 49.19 41.70 41.70 - 7.49 2,312.50
4+720 || 20 | 3.099 | 1.572 56.22 40.57 40.57 - 15.65 2,328.14
4+740 || 20 | 4.035 | 3.322 71.34 58.73 58.73 - 12.61 2,340.76
4+760 || 20 2,700 | 2.799 67.35 73.45 67.35 6.10 - 2,334.65
4+780 || 20 3.770 | 0.008 64.70 33.68 33.68 - 31.02 2,365.67
4+800 || 20 0.520 | 2.321 42.90 27.95 27.95 - 14.95 2,380.62
4+820 || 20 3.754 | 0.008 42.74 27.95 27.95 - 14.79 2,395.41
4+840 || 20 2.141 | 0.018 58.95 0.31 0.31 - 58.64 2,454.05
4+860 || 20 0.000 | 1.746 10.71 21.17 10.71 10.46 - 2,443.59
4+880 || 20 0.000 | 2.193 0.00 47.27 - 47.27 - 2,396.32
4+900 || 20 0.000 | 2.991 0.00 62.21 - 62.21 - 2,334.11
4+920 || 20 0.420 | 4.256 2.10 86.96 2.10 84.86 - 2,249.25
4+940 || 20 1.605 | 2.390 20.25 79.75 20.25 59.50 - 2,189.75
4+960 | 20 | 0.212 | 10.379 18.17 153.23 18.17 135.06 - 2,054.69
4+980 || 20 1.279 | 4.295 14.91 176.09 14.91 161.18 - 1,893.51
5+000 || 20 1.888 | 3.078 31.67 88.48 31.67 56.81 - 1,836.70
5+020 || 20 || 0.419 | 6.182 23.07 111.12 23.07 88.05 - 1,748.65
5+040 || 20 1.620 | 3.605 20.39 117.44 20.39 97.05 - 1,651.60
5+060 || 20 1.478 | 3.457 30.98 84.74 30.98 53.76 - 1,597.84
5+080 || 20 0.360 | 6.855 18.38 123.74 18.38 105.36 - 1,492.47
5+100 || 20 0.286 | 8.135 6.46 179.88 6.46 173.42 - 1,319.05
5+120 || 20 0.794 | 4.822 10.80 155.48 10.80 144.68 - 1,174.37
5+140 || 20 0.147 | 4.396 9.41 110.62 9.41 101.21 - 1,073.16
5+160 || 20 0.000 | 8.348 0.74 152.93 0.74 152.19 - 920.97
5+180 || 20 0.731 | 4.059 3.66 148.88 3.66 145.23 - 775.74
5+200 || 20 0.528 | 3.271 12.59 87.96 12.59 75.37 - 700.37
5+220 || 20 0.855 | 4.044 13.83 87.78 13.83 73.95 - 626.42
5+240 || 20 1.105 | 4.916 19.60 107.52 19.60 87.92 - 538.50
5+260 || 20 0.564 | 4.658 16.69 114.89 16.69 98.20 - 440.30
5+280 || 20 2.153 | 3.496 27.17 97.85 27.17 70.68 - 369.62
5+300 || 20 1.156 | 2.948 33.09 77.33 33.09 44.24 - 325.39
5+320 || 20 0.928 | 3.100 20.84 72.58 20.84 51.74 - 273.65
5+340 || 20 1.916 | 2.635 28.44 68.82 28.44 40.38 - 233.27
5+360 || 20 || 2.004 | 4.347 39.20 83.78 39.20 44.58 - 188.69
5+380 || 20 1.812 | 4.802 38.16 109.79 38.16 71.63 - 117.06
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

progrsv.| PST AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA | ORDENADA
(m) |l CORTE [[RELLENO| CORTE || RELLENO PROPIO  [|TRANSPORTADO|| ELIMINAR | CURVA MASA
5+400 || 20 1.245 | 6.481 30.57 135.40 30.57 104.83 - 12.23
5+420 || 20 || 0.459 | 11.719 | 17.04 218.40 17.04 201.36 - .189.13
5+440 || 20 1.936 | 4.681 23.95 196.80 23.95 172.85 - -361.98
5+460 || 20 | 1.981 | 5.052 | 39.17 116.80 39.17 77.63 - .439.60
5+480 || 20 || 2.365 | 4.604 | 43.46 115.87 43.46 72.41 - 512.02
5+500 || 20 || 3476 | 1.970 | 58.41 78.89 58.41 20.48 - 532.49
54520 || 20 || 2264 | 1.191 || 57.40 37.93 37.93 - 19.47 513.03
5+540 || 20 3.402 | 2.795 56.66 47.83 47.83 - 8.83 -504.20
5+560 || 20 || 3.981 | 1.928 73.83 56.68 56.68 - 17.15 -487.04
5+580 || 20 || 5.034 | 0.359 | 90.15 27.44 27.44 - 62.71 424.34
5+600 || 20 || 5.833 | 0.137 108.67 5.95 5.95 - 102.72 -321.62
5+620 || 20 || 3.858 | 0.787 96.91 11.09 11.09 - 85.82 -235.80
5+640 || 20 || 5427 | 0.178 | 92.85 11.58 11.58 - 81.27 15453
5+660 || 20 4.090 | 0.613 95.17 9.49 9.49 - 85.68 -68.85
5+680 || 20 | 4.623 | 0.004 | 87.13 7.40 7.40 - 79.73 10.88
5+700 || 20 | 5419 | 0.006 | 100.42 0.12 0.12 - 100.30 111.18
5+720 || 20 4932 | 0.134 103.51 1.68 1.68 - 101.83 213.01
5+740 || 20 || 4.584 | 0.026 | 95.16 1.92 1.92 - 93.24 306.25
5+760 || 20 || 5.830 | 0.000 104.14 0.16 0.16 - 103.98 410.23
5+780 || 20 2,973 | 0.472 88.03 2.83 2.83 - 85.20 495.43
5+800 || 20 || 3437 | 0.348 | 64.10 9.84 9.84 - 54.26 549.69
5+820 || 20 3.689 | 3.014 71.26 40.34 40.34 - 30.92 580.60
5+840 || 20 || 5552 | 2177 || 92.41 62.29 62.29 - 30.12 610.72
5+860 || 20 || 4.145 | 3.544 96.97 68.65 68.65 - 28.32 639.04
5+880 || 20 4.656 | 1.809 88.01 64.24 64.24 - 23.77 662.81
5+900 || 20 || 4.919 | 1.967 | 95.75 4531 4531 - 50.44 713.25
5+920 || 20 | 8745 | 0.018 | 136.64 23.82 23.82 - 112.82 826.07
5+940 || 20 6.398 | 0.000 151.43 0.11 0.11 - 151.32 977.39
5+960 || 20 || 3.737 | 0.056 101.35 0.34 0.34 - 101.01 1,078.41
5+980 || 20 || 2377 | 0.833 | 61.14 10.67 10.67 - 50.47 1,128.88
6+000 || 20 4.616 | 0.000 69.93 5.00 5.00 - 64.93 1,193.81
6+020 || 20 || 4.616 | 0.014 | 9232 0.08 0.08 - 92.24 1,286.05
6+040 || 20 || 3.002 | 2.569 76.18 31.00 31.00 - 45.18 1,331.23
6+060 || 20 3.809 | 1.618 68.11 50.24 50.24 - 17.87 1,349.10
6+080 || 20 4608 | 0.322 84.17 23.28 23.28 - 60.89 1,409.99
6+100 || 20 || 1.323 | 0.749 | 59.31 12.85 12.85 - 46.46 1,456.45
6+120 || 20 || 3.872 | 1.556 | 51.95 27.66 27.66 - 24.29 1,480.74
6+140 || 20 || 2114 | 1.049 | 59.86 31.26 31.26 - 28.60 1,509.34
6+160 || 20 3.019 | 1.063 51.33 25.34 25.34 - 25.99 1,535.32
6+180 || 20 1.123 | 0.948 41.42 24.13 24.13 - 17.29 1,552.61
6+200 || 20 5.140 | 0.000 62.63 5.69 5.69 - 56.94 1,609.55
6+220 || 20 || 1.205 | 1.918 | 63.45 11.51 11.51 - 51.94 1,661.49
6+240 || 20 || 4.572 | 0.006 57.77 23.09 23.09 - 34.68 1,696.18
6+260 || 20 || 2.084 | 0.896 66.56 10.82 10.82 - 55.74 1,751.91
6+280 || 20 || 4.296 | 0.000 63.80 5.38 5.38 - 58.42 1,810.34
6+300 || 20 3.800 | 0.055 80.96 0.33 0.33 - 80.63 1,890.97
6+320 | 20 || 5.637 | 0.000 94.37 0.33 0.33 - 94.04 1,985.01
6+340 || 20 || 1834 | 0073 | 7471 0.44 0.44 - 74.27 2,059.28
6+360 || 20 | 3.118 | 0.183 | 4952 3.07 3.07 - 46.45 2.105.73
6+380 | 20 || 2.542 | 0574 56.60 9.08 9.08 - 47.52 2,153.24
6+400 || 20 | 1.839 | 2.407 | 4381 35.77 35.77 - 8.04 2.161.28
6+420 | 20 || 1.658 | 3.091 34.97 65.98 34.97 31.01 - 2,130.27
6+440 || 20 || 0.961 | 4.799 26.19 94.68 26.19 68.49 - 2,061.78
6+460 || 20 1.126 3.011 20.87 93.72 20.87 72.85 - 1,988.93
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO DE EXPLANACIONES EN MODELO DE TRANSPORTE TIPO 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Progrsv. DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMENA || ORDENADA
(m) |l CORTE [[RELLENO| CORTE || RELLENO PROPIO  [|TRANSPORTADO|| ELIMINAR | CURVA MASA
6+480 || 20 1.888 | 3.078 30.14 73.07 30.14 42.93 - 1,946.01
6+500 || 20 1.085 | 4.430 29.73 90.10 29.73 60.37 - 1,885.64
6+520 || 20 || 1.051 | 4528 | 21.36 107.50 21.36 86.14 - 1,799.50
6+540 || 20 || 1.258 | 6.435 | 23.09 131.56 23.09 108.47 - 1,691.04
6+560 || 20 || 1.058 | 2.807 | 23.16 110.90 23.16 87.74 - 1,603.29
6+580 || 20 || 0.917 | 2.600 | 19.75 64.88 19.75 45.13 - 1558.16
6+600 || 20 1.481 | 3.914 23.98 78.17 23.98 54.19 - 1,503.97
6+620 || 20 | 1.561 | 2.881 | 30.42 81.54 30.42 51.12 - 1,452.85
6+640 || 20 1.927 | 2272 34.88 61.84 34.88 26.96 - 1,425.90
6+660 || 20 || 1.406 | 3.188 33.33 65.52 33.33 32.19 - 1,393.71
6+680 || 20 || 0.000 | 6.850 7.03 120.46 7.03 113.43 - 1,280.28
6+700 || 20 1.613 | 1.587 8.07 101.24 8.07 93.18 - 1,187.10
6+720 || 20 0.892 | 4.497 25.05 73.01 25.05 47.96 - 1,139.14
6+740 | 20 || 1.686 | 2.658 25.78 85.86 25.78 60.08 - 1,079.06
6+760 || 20 0.694 | 2.246 23.80 58.85 23.80 35.05 - 1,044.02
6+780 || 20 || 0441 | 1569 | 11.35 45.78 11.35 34.43 - 1,009.59
6+800 || 20 0.537 | 1.886 9.78 41.46 9.78 31.68 - 977.90
6+820 || 20 || 1192 | 1.813 | 17.29 44.39 17.29 27.10 - 050.81
6+840 || 20 0.247 | 3.998 14.39 69.73 14.39 55.34 - 895.46
6+860 || 20 | 0.250 | 4.525 4.97 102.28 4.97 97.31 - 708.16
6+880 || 20 0.417 | 3.265 6.67 93.48 6.67 86.81 - 711.35
6+900 || 20 1.176 | 2.551 15.93 69.79 15.93 53.86 - 657.49
6+920 || 20 0.175 | 1.538 13.51 49.07 13.51 35.56 - 621.93
6+940 || 20 0.395 | 1.239 5.70 33.32 5.70 27.62 - 594.30
6+960 || 20 0.116 | 3.830 5.11 60.83 5.11 56.72 - 538.59
6+980 || 20 || 0.424 | 5.441 5.40 111.25 5.40 105.85 - 432.73
74000 || 20 || 0.000 | 6.308 2.12 140.99 2.12 138.87 - 293.87
7+020 || 20 2.702 | 0.007 13.51 75.78 13.51 62.27 - 231.60
7+040 || 20 || 0.000 | 6.008 13.51 72.18 13.51 58.67 - 172.93
7+060 || 20 0.409 | 1.779 2.05 93.44 2.05 91.40 - 81.53
7+080 || 20 0.379 | 0.885 7.88 31.97 7.88 24.09 - 57.44
7+100 || 20 0.000 | 2.351 1.90 38.83 1.90 36.94 - 20.50
7+120 || 20 1.320 | 0.302 6.60 31.84 6.60 25.24 - -4.73
7+140 || 20 0.878 6.153 21.98 77.46 21.98 55.48 - -60.21
74160 || 20 || 1.656 | 4.066 | 25.34 122.63 25.34 97.29 - .157.50
7+180 | 20 || 0.703 | 5.176 23.59 110.90 23.59 87.31 - -244.82
7+200 || 20 2.080 | 3.529 27.83 104.46 27.83 76.63 - -321.45
7+220 || 20 || 0.578 | 4.078 26.58 91.28 26.58 64.70 - -386.15
7+240 || 20 0.403 | 2.968 9.81 84.55 9.81 74.74 - -460.89
7+260 || 20 || 0.462 | 2.326 8.65 63.53 8.65 54.88 - .515.77
7+280 || 20 0.000 | 1.754 231 48.96 231 46.65 - -562.42
7+300 || 20 0.101 | 1.135 0.51 34.67 0.51 34.16 - -596.58
74320 || 20 | 0.178 | 0.805 2.79 23.28 2.79 20.49 - 617.07
7+340 || 20 0.194 | 0.514 3.72 15.83 3.72 12.11 - -629.18

TOTAL 19,5637.12| 20,166.30 8,074.65 12,091.65 11,462.47

CORTE RELLENO PROPIO TRANSPORTADO|| VOLUMEN A ORDENADA

VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) ELIMINAR | CURVA MASA
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

C.2.2.

Momento de transporte de material de préstamo

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 2

PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado - C.G. [ Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m’) Codigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
0+0 - Ca1 4.20 | 0.150 4.35 0.12 4.23 1.00 3.23 - -
0+020 - Ca1 4.20 | 0.150 4.33 0.12 4.21 1.00 3.21 - -
0+040 - Ca1 4.20 0.150 4.31 0.12 4.19 1.00 3.19 - -
0+060 - Cat 4.20 0.150 4.29 0.12 417 1.00 3.17 - -
0+080 - Cat 4.20 0.150 4.27 0.12 415 1.00 3.15 - -
0+100 - Cat 4.20 0.150 4.25 0.12 413 1.00 3.13 - -
0+120 - Cat 4.20 0.150 4.23 0.12 4.11 1.00 3.11 - -
0+140 - Cat 4.20 0.150 4.21 0.12 4.09 1.00 3.09 - -
0+160 - Cat 4.20 0.150 4.19 0.12 4.07 1.00 3.07 - -
0+180 - Cat 4.20 0.150 417 0.12 4.05 1.00 3.05 - -
0+200 - Ca1 4.20 0.150 4.15 0.12 4.03 1.00 3.03 - -
0+220 - Ca1 4.20 0.150 4.13 0.12 4.01 1.00 3.01 - -
0+240 - Ca1 4.20 0.150 4.11 0.12 3.99 1.00 2.99 - -
0+260 - Ca1 4.20 0.150 4.09 0.12 3.97 1.00 2.97 - -
0+280 - Ca1 4.20 0.150 4.07 0.12 3.95 1.00 2.95 - -
0+300 - Ca1 4.20 0.150 4.05 0.12 3.93 1.00 2.93 - -
0+320 - Ca1 4.20 0.150 4.03 0.12 3.91 1.00 2.91 - -
0+340 - Ca1 4.20 0.150 4.01 0.12 3.89 1.00 2.89 - -
0+360 - Ca1 4.20 0.150 3.99 0.12 3.87 1.00 2.87 - -
0+380 - Ca1 4.20 0.150 3.97 0.12 3.85 1.00 2.85 - -
0+400 - Ca1 4.20 0.150 3.95 0.12 3.83 1.00 2.83 - -
0+420 6.57 | Cat 4.20 | 0.150 3.93 0.12 3.81 1.00 2.81 6.57 18.46
0+440 - Ca1 4.20 | 0.150 3.91 0.12 3.79 1.00 2.79 - -
0+460 - Ca1 4.20 | 0.150 3.89 0.12 3.77 1.00 2.77 - -
0+480 - Ca1 4.20 | 0.150 3.87 0.12 3.75 1.00 2.75 - -
0+500 - Ca1 4.20 | 0.150 3.85 0.12 3.73 1.00 2.73 - -
0+520 - Ca1 4.20 | 0.150 3.83 0.12 3.71 1.00 2.71 - -
0+540 - Ca1 4.20 | 0.150 3.81 0.12 3.69 1.00 2.69 - -
0+560 - Ca1 4.20 | 0.150 3.79 0.12 3.67 1.00 2.67 - -
0+580 - Ca1 4.20 | 0.150 3.77 0.12 3.65 1.00 2.65 - -
0+600 - Ca1 4.20 | 0.150 3.75 0.12 3.63 1.00 2.63 - -
0+620 - Ca1 4.20 0.150 3.73 0.12 3.61 1.00 2.61 - -
0+640 - Ca1 4.20 | 0.150 3.71 0.12 3.59 1.00 2.59 - -
0+660 - Ca1 4.20 | 0.150 3.69 0.12 3.57 1.00 2.57 - -
0+680 - Ca1 4.20 | 0.150 3.67 0.12 3.55 1.00 2.55 - -
0+700 - Ca1 4.20 | 0.150 3.65 0.12 3.53 1.00 2.53 - -
0+720 - Ca1 4.20 | 0.150 3.63 0.12 3.51 1.00 2.51 - -
0+740 - Ca1 4.20 0.150 3.61 0.12 3.49 1.00 2.49 - -
0+760 - Ca1 4.20 0.150 3.59 0.12 3.47 1.00 2.47 - -
0+780 - Ca1 4.20 | 0.150 3.57 0.12 3.45 1.00 245 - -
0+800 - Ca1 4.20 0.150 3.55 0.12 3.43 1.00 243 - -
0+820 - Ca1 4.20 0.150 3.53 0.12 3.41 1.00 2.41 - -
0+840 - Ca1 4.20 0.150 3.51 0.12 3.39 1.00 2.39 - -
0+860 - Ca1 4.20 0.150 3.49 0.12 3.37 1.00 2.37 - -
0+880 - Ca1 4.20 0.150 3.47 0.12 3.35 1.00 2.35 - -
0+900 - Cat 4.20 0.150 3.45 0.12 3.33 1.00 2.33 - -
0+920 - Cat 4.20 0.150 3.43 0.12 3.31 1.00 2.31 - -
0+940 248 | Cat 4.20 0.150 3.41 0.12 3.29 1.00 2.29 2.48 5.67
0+960 3.06 | Ca1 4.20 0.150 3.39 0.12 3.27 1.00 2.27 3.06 6.95
0+980 25.79| Cat 4.20 0.150 3.37 0.12 3.25 1.00 2.25 25.79 58.02
1+000 104.24| Ca1 4.20 0.150 3.35 0.12 3.23 1.00 2.23 104.24 232.45
1+020 111.13| Ca1 4.20 0.150 3.33 0.12 3.21 1.00 2.21 111.13 245.60
1+040 90.86 | Ca1 4.20 0.150 3.31 0.12 3.19 1.00 2.19 90.86 198.99
1+060 90.08 | Ca1 4.20 0.150 3.29 0.12 3.17 1.00 217 90.08 195.48
1+080 52.34| Ca1 4.20 0.150 3.27 0.12 3.15 1.00 2.15 52.34 112.52
1+100 27.68| Ca1 4.20 0.150 3.25 0.12 3.13 1.00 213 27.68 58.95
1+120 75.19| Ca1 4.20 0.150 3.23 0.12 3.1 1.00 2.11 75.19 158.64
1+140 93.00| Ca1 4.20 0.150 3.21 0.12 3.09 1.00 2.09 93.00 194.37
1+160 128.30 | Ca1 4.20 0.150 3.19 0.12 3.07 1.00 2.07 128.30 265.59
1+180 183.17 | Ca1 4.20 0.150 3.17 0.12 3.05 1.00 2.05 183.17 375.49
1+200 160.21 Ca1 4.20 0.150 3.15 0.12 3.03 1.00 2.03 160.21 325.22
1+220 63.04 | Ca1 4.20 | 0.150 3.13 0.12 3.01 1.00 2.01 63.04 126.70
1+240 100.97 | Ca1 4.20 | 0.150 3.1 0.12 2.99 1.00 1.99 100.97 200.93
1+260 126.95| Ca1 4.20 | 0.150 3.09 0.12 297 1.00 1.97 126.95 250.10
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado . C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m’) | ©°919° (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km

1+280 2288 | Cat 4.20 | 0.150 3.07 0.12 2.95 1.00 1.95 22.88 44.62
1+300 - Ca1 4.20 0.150 3.05 0.12 2.93 1.00 1.93 - -
1+320 - Ca1 4.20 0.150 3.03 0.12 2.91 1.00 1.91 - -
1+340 - Cal 4.20 0.150 3.01 0.12 2.89 1.00 1.89 - -
1+360 - Ca1l 4.20 0.150 2.99 0.12 2.87 1.00 1.87 - -
1+380 - Cat 4.20 0.150 2.97 0.12 2.85 1.00 1.85 - -
1+400 - Cat 4.20 0.150 2.95 0.12 2.83 1.00 1.83 - -
1+420 - Ca1 4.20 | 0.150 2.93 0.12 2.81 1.00 1.81 - -
1+440 - Ca1 4.20 0.150 2.91 0.12 2.79 1.00 1.79 - -
1+460 - Ca1 4.20 0.150 2.89 0.12 2.77 1.00 1.77 - -
1+480 - Cal 4.20 0.150 2.87 0.12 2.75 1.00 1.75 - -
1+500 - Ca1l 4.20 0.150 2.85 0.12 2.73 1.00 1.73 - -
1+520 - Ca1l 4.20 0.150 2.83 0.12 2.7 1.00 1.71 - -
1+540 - Ca1 4.20 | 0.150 2.81 0.12 2.69 1.00 1.69 - -
1+560 - Ca1 4.20 | 0.150 2.79 0.12 2.67 1.00 1.67 - -
1+580 - Ca1 4.20 0.150 2.77 0.12 2.65 1.00 1.65 - -
1+600 - Cal 4.20 0.150 2.75 0.12 2.63 1.00 1.63 - -
1+620 - Ca1l 4.20 0.150 2.73 0.12 2.61 1.00 1.61 - -
1+640 - Cat 4.20 0.150 2.71 0.12 2.59 1.00 1.59 - -
1+660 - Cat 4.20 0.150 2.69 0.12 2.57 1.00 1.57 - -
1+680 - Ca1 4.20 | 0.150 2.67 0.12 2.55 1.00 1.55 - -
1+700 - Ca1 4.20 0.150 2.65 0.12 2.53 1.00 1.53 - -
14720 - Ca1 4.20 0.150 2.63 0.12 2.51 1.00 1.51 - -
14740 - Cal 4.20 0.150 2.61 0.12 2.49 1.00 1.49 - -
1+760 - Ca1l 4.20 0.150 2.59 0.12 2.47 1.00 1.47 - -
1+780 - Ca1l 4.20 0.150 2.57 0.12 245 1.00 1.45 - -
1+800 - Ca1 4.20 | 0.150 2.55 0.12 243 1.00 1.43 - -
1+820 - Ca1l 4.20 | 0.150 2.53 0.12 2.41 1.00 1.41 - -
1+840 - Ca1 4.20 0.150 2.51 0.12 2.39 1.00 1.39 - -
1+860 - Cal 4.20 0.150 2.49 0.12 2.37 1.00 1.37 - -
1+880 - Ca1l 4.20 0.150 2.47 0.12 2.35 1.00 1.35 - -
1+900 - Cat 4.20 0.150 2.45 0.12 2.33 1.00 1.33 - -
14920 - Cat 4.20 0.150 243 0.12 2.31 1.00 1.31 - -
1+940 - Ca1 4.20 | 0.150 2.41 0.12 2.29 1.00 1.29 - -
1+960 - Ca1 4.20 0.150 2.39 0.12 2.27 1.00 1.27 - -
1+980 - Ca1 4.20 0.150 2.37 0.12 2.25 1.00 1.25 - -
2+000 - Cal 4.20 0.150 2.35 0.12 2.23 1.00 1.23 - -
2+020 - Cat 4.20 0.150 2.33 0.12 2.21 1.00 1.21 - -
2+040 - Ca1 4.20 0.150 2.31 0.12 2.19 1.00 1.19 - -
2+060 - Ca1l 4.20 | 0.150 2.29 0.12 217 1.00 1.17 - -
2+080 - Ca1 4.20 | 0.150 2.27 0.12 2.15 1.00 1.15 - -
2+100 - Ca1 4.20 0.150 2.25 0.12 2.13 1.00 1.13 - -
2+120 - Cal 4.20 0.150 2.23 0.12 2.1 1.00 1.11 - -
2+140 - Cal 4.20 0.150 2.21 0.12 2.09 1.00 1.09 - -
2+160 - Cat 4.20 0.150 2.19 0.12 2.07 1.00 1.07 - -
2+180 - Cat 4.20 0.150 217 0.12 2.05 1.00 1.05 - -
2+200 38.78 | Ca1 4.20 | 0.150 2.15 0.12 2.03 1.00 1.03 38.78 39.94
2+220 196.14 | Ca1 4.20 0.150 2.13 0.12 2.01 1.00 1.01 196.14 198.10
2+240 170.37 | Ca1 4.20 0.150 2.1 0.12 1.99 1.00 0.99 170.37 168.67
2+260 91.65| Cat 4.20 0.150 2.09 0.12 1.97 1.00 0.97 91.65 88.90
2+280 59.56 | Cat 4.20 0.150 2.07 0.12 1.95 1.00 0.95 59.56 56.58
2+300 4567 | Cal 4.20 | 0.150 2.05 0.12 1.93 1.00 0.93 45.67 42.48
2+320 77.99| Cat 4.20 0.150 2.03 0.12 1.91 1.00 0.91 77.99 70.97
2+340 156.14 | Ca1 4.20 | 0.150 2.01 0.12 1.89 1.00 0.89 156.14 138.97
2+360 197.86 | Ca1 4.20 0.150 1.99 0.12 1.87 1.00 0.87 197.86 172.14
2+380 107.96 | Ca1 4.20 0.150 1.97 0.12 1.85 1.00 0.85 107.96 91.76
2+400 50.27 | Cat 4.20 0.150 1.95 0.12 1.83 1.00 0.83 50.27 41.72
2+420 74.05| Cat 4.20 | 0.150 1.93 0.12 1.81 1.00 0.81 74.05 59.98
2+440 114.23 | Cat 4.20 0.150 1.91 0.12 1.79 1.00 0.79 114.23 90.24
2+460 145.35| Ca1 4.20 | 0.150 1.89 0.12 1.77 1.00 0.77 145.35 111.92
2+480 11592 | Ca1 4.20 | 0.150 1.87 0.12 1.75 1.00 0.75 115.92 86.94
2+500 4.55( Cat 4.20 0.150 1.85 0.12 1.73 1.00 0.73 4.55 3.32
2+520 - Cal 4.20 0.150 1.83 0.12 1.71 1.00 0.71 - -

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 158



C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado . C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m’) | ©°919° (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
2+540 - Ca1 4.20 | 0.150 1.81 0.12 1.69 1.00 0.69 - -
2+560 - Ca1 4.20 0.150 1.79 0.12 1.67 1.00 0.67 - -
2+580 - Ca1 4.20 0.150 1.77 0.12 1.65 1.00 0.65 - -
2+600 - Cal 4.20 0.150 1.75 0.12 1.63 1.00 0.63 - -
2+620 - Cal 4.20 0.150 1.73 0.12 1.61 1.00 0.61 - -
2+640 - Cat 4.20 0.150 1.71 0.12 1.59 1.00 0.59 - -
2+660 - Cat 4.20 0.150 1.69 0.12 1.57 1.00 0.57 - -
2+680 - Ca1 4.20 | 0.150 1.67 0.12 1.55 1.00 0.55 - -
2+700 - Ca1 4.20 0.150 1.65 0.12 1.53 1.00 0.53 - -
2+720 - Ca1 4.20 0.150 1.63 0.12 1.51 1.00 0.51 - -
2+740 - Cal 4.20 0.150 1.61 0.12 1.49 1.00 0.49 - -
2+760 - Ca1l 4.20 0.150 1.59 0.12 1.47 1.00 0.47 - -
2+780 - Ca1 4.20 0.150 1.57 0.12 1.45 1.00 0.45 - -
2+800 - Ca1 4.20 | 0.150 1.55 0.12 1.43 1.00 0.43 - -
2+820 - Ca1 4.20 | 0.150 1.53 0.12 1.41 1.00 0.41 - -
2+840 - Ca1 4.20 0.150 1.51 0.12 1.39 1.00 0.39 - -
2+860 8.80| Ca1 4.20 0.150 1.49 0.12 1.37 1.00 0.37 8.80 3.26
2+880 - Ca1l 4.20 0.150 1.47 0.12 1.35 1.00 0.35 - -
2+900 - Cat 4.20 0.150 1.45 0.12 1.33 1.00 0.33 - -
2+920 - Cat 4.20 0.150 1.43 0.12 1.31 1.00 0.31 - -
2+940 - Ca1 4.20 | 0.150 1.41 0.12 1.29 1.00 0.29 - -
2+960 - Ca1 4.20 0.150 1.39 0.12 1.27 1.00 0.27 - -
2+980 - Ca1 4.20 0.150 1.37 0.12 1.25 1.00 0.25 - -
3+000 - Ca1l 4.20 0.150 1.35 0.12 1.23 1.00 0.23 - -
3+020 - Ca1l 4.20 0.150 1.33 0.12 1.21 1.00 0.21 - -
3+040 - Ca1l 4.20 0.150 1.31 0.12 1.19 1.00 0.19 - -
3+060 - Ca1 4.20 | 0.150 1.29 0.12 1.17 1.00 0.17 - -
3+080 - Ca1l 4.20 | 0.150 1.27 0.12 1.15 1.00 0.15 - -
3+100 - Ca1 4.20 0.150 1.25 0.12 1.13 1.00 0.13 - -
3+120 - Cal 4.20 0.150 1.23 0.12 1.1 1.00 0.11 - -
3+140 - Ca1l 4.20 0.150 1.21 0.12 1.09 1.00 0.09 - -
3+160 - Cat 4.20 0.150 1.19 0.12 1.07 1.00 0.07 - -
3+180 - Cat 4.20 0.150 1.17 0.12 1.05 1.00 0.05 - -
3+200 - Ca1 4.20 | 0.150 1.15 0.12 1.03 1.00 0.03 - -
3+220 - Ca1 4.20 0.150 1.13 0.12 1.01 1.00 0.01 - -
3+240 - Ca1 4.20 0.150 1.1 0.12 0.99 0.99 - - -
3+260 - Cal 4.20 0.150 1.09 0.12 0.97 0.97 - - -
3+280 - Cat 4.20 0.150 1.07 0.12 0.95 0.95 - - -
3+300 - Ca1 4.20 | 0.150 1.05 0.12 0.93 0.93 - - -
3+320 - Ca1l 4.20 | 0.150 1.03 0.12 0.91 0.91 - - -
3+340 - Ca1 4.20 | 0.150 1.01 0.12 0.89 0.89 - - -
3+360 - Ca1 4.20 0.150 0.99 0.12 0.87 0.87 - - -
3+380 - Cal 4.20 0.150 0.97 0.12 0.85 0.85 - - -
3+400 - Cal 4.20 0.150 0.95 0.12 0.83 0.83 - - -
3+420 - Ca1 4.20 | 0.150 0.93 0.12 0.81 0.81 - - -
3+440 - Cat 4.20 0.150 0.91 0.12 0.79 0.79 - - -
3+460 - Ca1 4.20 | 0.150 0.89 0.12 0.77 0.77 - - -
3+480 - Ca1 4.20 0.150 0.87 0.12 0.75 0.75 - - -
3+500 - Ca1 4.20 0.150 0.85 0.12 0.73 0.73 - - -
3+520 - Cal 4.20 0.150 0.83 0.12 0.71 0.71 - - -
3+540 - Ca1l 4.20 0.150 0.81 0.12 0.69 0.69 - - -
3+560 - Ca1l 4.20 0.150 0.79 0.12 0.67 0.67 - - -
3+580 - Ca1 4.20 | 0.150 0.77 0.12 0.65 0.65 - - -
3+600 - Ca1 4.20 | 0.150 0.75 0.12 0.63 0.63 - - -
3+620 - Ca1 4.20 0.150 0.73 0.12 0.61 0.61 - - -
3+640 - Ca1 4.20 0.150 0.71 0.12 0.59 0.59 - - -
3+660 - Ca1l 4.20 0.150 0.69 0.12 0.57 0.57 - - -
3+680 - Ca1l 4.20 | 0.150 0.67 0.12 0.55 0.55 - - -
3+700 - Ca1l 4.20 | 0.150 0.65 0.12 0.53 0.53 - - -
3+720 8.29( Cat 4.20 | 0.150 0.63 0.12 0.51 0.51 - 4.23 -
3+740 - Ca1 4.20 | 0.150 0.61 0.12 0.49 0.49 - - -
3+760 16.55| Ca1 4.20 0.150 0.59 0.12 0.47 0.47 - 7.78 -
3+780 91.66 | Cat 4.20 0.150 0.57 0.12 0.45 0.45 - 41.25 -
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado . C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m’) | ©°919° (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
3+800 154.51| Ca1 4.20 | 0.150 0.55 0.12 0.43 0.43 - 66.44 -
3+820 192.41 Ca1 4.20 0.150 0.53 0.12 0.41 0.41 - 78.89 -
3+840 213.78 | Cat 4.20 0.150 0.51 0.12 0.39 0.39 - 83.37 -
3+860 25227 | Cat 4.20 0.150 0.49 0.12 0.37 0.37 - 93.34 -
3+880 134.22 | Cat 4.20 0.150 0.47 0.12 0.35 0.35 - 46.98 -
3+900 65.31 | Ca1l 4.20 | 0.150 0.45 0.12 0.33 0.33 - 21.55 -
3+920 101.24 | Cat 4.20 | 0.150 0.43 0.12 0.31 0.31 - 31.39 -
3+940 77.28| Cat 4.20 | 0.150 0.41 0.12 0.29 0.29 - 22.41 -
3+960 91.93( Cat 4.20 0.150 0.39 0.12 0.27 0.27 - 24.82 -
3+980 105.78 | Ca1 4.20 0.150 0.37 0.12 0.25 0.25 - 26.45 -
4+000 91.06 | Cat 4.20 0.150 0.35 0.12 0.23 0.23 - 20.94 -
4+020 100.15| Cat 4.20 | 0.150 0.33 0.12 0.21 0.21 - 21.03 -
4+040 144.73 | Ca1 4.20 | 0.150 0.31 0.12 0.19 0.19 - 27.50 -
4+060 226.05| Cat 4.20 | 0.150 0.29 0.12 0.17 0.17 - 38.43 -
4+080 253.77 | Cat 4.20 | 0.150 0.27 0.12 0.15 0.15 - 38.06 -
4+100 178.46 | Ca1 4.20 0.150 0.25 0.12 0.13 0.13 - 23.20 -
4+120 143.90 | Cat 4.20 0.150 0.23 0.12 0.11 0.11 - 15.83 -
4+140 177.93 | Cat 4.20 0.150 0.21 0.12 0.09 0.09 - 16.01 -
4+160 143.65| Ca1 4.20 | 0.150 0.19 0.12 0.07 0.07 - 10.06 -
4+180 50.97 | Cat 4.20 | 0.150 0.17 0.12 0.05 0.05 - 2.55 -
4+200 63.67 | Cat 4.20 | 0.150 0.15 0.12 0.03 0.03 - 1.91 -
4+220 86.99 ( Cat 4.20 0.150 0.17 0.12 0.05 0.05 - 4.35 -
4+240 18.01 Ca1 4.20 0.150 0.19 0.12 0.07 0.07 - 1.26 -
4+260 - Cal 4.20 0.150 0.21 0.12 0.09 0.09 - - -
4+280 - Ca1l 4.20 0.150 0.23 0.12 0.11 0.11 - - -
4+300 - Cat 4.20 0.150 0.25 0.12 0.13 0.13 - - -
4+320 - Ca1 4.20 | 0.150 0.27 0.12 0.15 0.15 - - -
4+340 - Ca1l 4.20 | 0.150 0.29 0.12 0.17 0.17 - - -
4+360 - Ca1 4.20 0.150 0.31 0.12 0.19 0.19 - - -
4+380 - Cal 4.20 0.150 0.33 0.12 0.21 0.21 - - -
4+400 - Ca1l 4.20 0.150 0.35 0.12 0.23 0.23 - - -
4+420 - Cat 4.20 0.150 0.37 0.12 0.25 0.25 - - -
4+440 - Ca1l 4.20 0.150 0.39 0.12 0.27 0.27 - - -
4+460 - Ca1 4.20 | 0.150 0.41 0.12 0.29 0.29 - - -
4+480 - Ca1 4.20 0.150 0.43 0.12 0.31 0.31 - - -
4+500 - Ca1 4.20 0.150 0.45 0.12 0.33 0.33 - - -
4+520 - Cal 4.20 0.150 0.47 0.12 0.35 0.35 - - -
4+540 - Cat 4.20 0.150 0.49 0.12 0.37 0.37 - - -
4+560 - Ca1 4.20 | 0.150 0.51 0.12 0.39 0.39 - - -
4+580 - Ca1l 4.20 | 0.150 0.53 0.12 0.41 0.41 - - -
4+600 - Ca1 4.20 | 0.150 0.55 0.12 0.43 0.43 - - -
4+620 - Ca1 4.20 0.150 0.57 0.12 0.45 0.45 - - -
4+640 - Cal 4.20 0.150 0.59 0.12 0.47 0.47 - - -
4+660 0.74| Ca1 4.20 0.150 0.61 0.12 0.49 0.49 - 0.36 -
4+680 - Ca1l 4.20 | 0.150 0.63 0.12 0.51 0.51 - - -
4+700 - Ca1l 4.20 | 0.150 0.65 0.12 0.53 0.53 - - -
4+720 - Ca1 4.20 | 0.150 0.67 0.12 0.55 0.55 - - -
4+740 - Ca1 4.20 0.150 0.69 0.12 0.57 0.57 - - -
4+760 6.10 [ Cat 4.20 0.150 0.71 0.12 0.59 0.59 - 3.60 -
4+780 - Cal 4.20 0.150 0.73 0.12 0.61 0.61 - - -
4+800 - Ca1l 4.20 0.150 0.75 0.12 0.63 0.63 - - -
4+820 - Ca1l 4.20 0.150 0.77 0.12 0.65 0.65 - - -
4+840 - Ca1 4.20 0.150 0.79 0.12 0.67 0.67 - - -
4+860 10.46 | Ca1 4.20 | 0.150 0.81 0.12 0.69 0.69 - 7.22 -
4+880 47.27 | Cat 4.20 0.150 0.83 0.12 0.71 0.71 - 33.56 -
4+900 62.21 Ca1 4.20 0.150 0.85 0.12 0.73 0.73 - 45.41 -
4+920 84.86  Ca1l 4.20 0.150 0.87 0.12 0.75 0.75 - 63.65 -
4+940 59.50 | Cat 4.20 0.150 0.89 0.12 0.77 0.77 - 45.82 -
4+960 135.06 | Cat 4.20 | 0.150 0.91 0.12 0.79 0.79 - 106.70 -
4+980 161.18 | Ca1 4.20 | 0.150 0.93 0.12 0.81 0.81 - 130.55 -
5+000 56.81| Ca1 4.20 | 0.150 0.95 0.12 0.83 0.83 - 47.15 -
5+020 88.05( Cat 4.20 0.150 0.97 0.12 0.85 0.85 - 74.84 -
5+040 97.05| Cat 4.20 0.150 0.99 0.12 0.87 0.87 - 84.44 -

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 160



C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado . C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m’) | ©°919° (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km

5+060 53.76 | Ca1 4.20 | 0.150 1.01 0.12 0.89 0.89 - 47.85 -
5+080 105.36 | Ca1 4.20 0.150 1.03 0.12 0.91 0.91 - 95.88 -
5+100 173.42 | Ca1 4.20 0.150 1.05 0.12 0.93 0.93 - 161.28 -
5+120 144.68 | Cat 4.20 0.150 1.07 0.12 0.95 0.95 - 137.45 -
5+140 101.21 Cat 4.20 0.150 1.09 0.12 0.97 0.97 - 98.17 -
5+160 152.19 | Ca1 4.20 | 0.150 1.1 0.12 0.99 0.99 - 150.67 -
5+180 145.23 | Cat 4.20 0.150 1.13 0.12 1.01 1.00 0.01 145.23 1.45
5+200 75.37| Cat 4.20 | 0.150 1.15 0.12 1.03 1.00 0.03 75.37 2.26
5+220 7395 Cat 4.20 0.150 1.17 0.12 1.05 1.00 0.05 73.95 3.70
5+240 87.92 | Cat 4.20 0.150 1.19 0.12 1.07 1.00 0.07 87.92 6.15
5+260 98.20 | Caft 4.20 0.150 1.21 0.12 1.09 1.00 0.09 98.20 8.84
5+280 70.68 | Cat 4.20 0.150 1.23 0.12 1.11 1.00 0.11 70.68 7.77
5+300 4424 ( Cal 4.20 0.150 1.25 0.12 1.13 1.00 0.13 44.24 5.75
5+320 51.74| Ca1 4.20 | 0.150 1.27 0.12 1.15 1.00 0.15 51.74 7.76
5+340 40.38 | Cat 4.20 | 0.150 1.29 0.12 1.17 1.00 0.17 40.38 6.86
5+360 4458 | Cat 4.20 0.150 1.31 0.12 1.19 1.00 0.19 44.58 8.47
5+380 71.63| Cat 4.20 0.150 1.33 0.12 1.21 1.00 0.21 71.63 15.04
5+400 104.83 | Cat 4.20 0.150 1.35 0.12 1.23 1.00 0.23 104.83 24.11
5+420 201.36 | Cat 4.20 | 0.150 1.37 0.12 1.25 1.00 0.25 201.36 50.34
5+440 172.85| Cat 4.20 0.150 1.39 0.12 1.27 1.00 0.27 172.85 46.67
5+460 7763 | Cat 4.20 | 0.150 1.41 0.12 1.29 1.00 0.29 77.63 22.51
5+480 72.41 Ca1 4.20 0.150 1.43 0.12 1.31 1.00 0.31 72.41 22.45
5+500 2048 | Cat 4.20 0.150 1.45 0.12 1.33 1.00 0.33 20.48 6.76
5+520 - Cal 4.20 0.150 1.47 0.12 1.35 1.00 0.35 - -
5+540 - Cat 4.20 0.150 1.49 0.12 1.37 1.00 0.37 - -
5+560 - Cat 4.20 0.150 1.51 0.12 1.39 1.00 0.39 - -
5+580 - Ca1 4.20 | 0.150 1.53 0.12 1.41 1.00 0.41 - -
5+600 - Ca1l 4.20 | 0.150 1.55 0.12 1.43 1.00 0.43 - -
5+620 - Ca1 4.20 0.150 1.57 0.12 1.45 1.00 0.45 - -
5+640 - Cal 4.20 0.150 1.59 0.12 1.47 1.00 0.47 - -
5+660 - Ca1l 4.20 0.150 1.61 0.12 1.49 1.00 0.49 - -
5+680 - Cat 4.20 0.150 1.63 0.12 1.51 1.00 0.51 - -
5+700 - Cat 4.20 0.150 1.65 0.12 1.53 1.00 0.53 - -
5+720 - Ca1 4.20 | 0.150 1.67 0.12 1.55 1.00 0.55 - -
5+740 - Ca1 4.20 0.150 1.69 0.12 1.57 1.00 0.57 - -
5+760 - Ca1 4.20 0.150 1.71 0.12 1.59 1.00 0.59 - -
5+780 - Cal 4.20 0.150 1.73 0.12 1.61 1.00 0.61 - -
5+800 - Cat 4.20 0.150 1.75 0.12 1.63 1.00 0.63 - -
5+820 - Cat 4.20 0.150 1.77 0.12 1.65 1.00 0.65 - -
5+840 - Ca1l 4.20 | 0.150 1.79 0.12 1.67 1.00 0.67 - -
5+860 - Ca1 4.20 | 0.150 1.81 0.12 1.69 1.00 0.69 - -
5+880 - Ca1 4.20 0.150 1.83 0.12 1.7 1.00 0.71 - -
5+900 - Cal 4.20 0.150 1.85 0.12 1.73 1.00 0.73 - -
5+920 - Cal 4.20 0.150 1.87 0.12 1.75 1.00 0.75 - -
5+940 - Ca1 4.20 0.150 1.89 0.12 1.77 1.00 0.77 - -
5+960 - Ca1l 4.20 0.150 1.91 0.12 1.79 1.00 0.79 - -
5+980 - Ca1 4.20 | 0.150 1.93 0.12 1.81 1.00 0.81 - -
6+000 - Ca1 4.20 0.150 1.95 0.12 1.83 1.00 0.83 - -
6+020 - Ca1 4.20 0.150 1.97 0.12 1.85 1.00 0.85 - -
6+040 - Cal 4.20 0.150 1.99 0.12 1.87 1.00 0.87 - -
6+060 - Ca1l 4.20 0.150 2.01 0.12 1.89 1.00 0.89 - -
6+080 - Cat 4.20 0.150 2.03 0.12 1.91 1.00 0.91 - -
6+100 - Cat 4.20 | 0.150 2.05 0.12 1.93 1.00 0.93 - -
6+120 - Ca1 4.20 | 0.150 2.07 0.12 1.95 1.00 0.95 - -
6+140 - Ca1 4.20 0.150 2.09 0.12 1.97 1.00 0.97 - -
6+160 - Ca1 4.20 0.150 2.1 0.12 1.99 1.00 0.99 - -
6+180 - Ca1l 4.20 0.150 213 0.12 2.01 1.00 1.01 - -
6+200 - Cat 4.20 0.150 2.15 0.12 2.03 1.00 1.03 - -
6+220 - Cat 4.20 0.150 217 0.12 2.05 1.00 1.05 - -
6+240 - Ca1 4.20 | 0.150 2.19 0.12 2.07 1.00 1.07 - -
6+260 - Ca1 4.20 | 0.150 2.21 0.12 2.09 1.00 1.09 - -
6+280 - Ca1 4.20 0.150 2.23 0.12 2.1 1.00 1.11 - -
6+300 - Cal 4.20 0.150 2.25 0.12 213 1.00 1.13 - -
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado - C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m’) Codigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km

6+320 - Ca1 4.20 | 0.150 2.27 0.12 2.15 1.00 1.15 - -

6+340 - Ca1 4.20 0.150 2.29 0.12 217 1.00 117 - -

6+360 - Ca1 4.20 0.150 2.31 0.12 2.19 1.00 1.19 - -

6+380 - Cal 4.20 0.150 2.33 0.12 2.21 1.00 1.21 - -

6+400 - Cal 4.20 0.150 2.35 0.12 2.23 1.00 1.23 - -
6+420 31.01 Cat 4.20 0.150 2.37 0.12 2.25 1.00 1.25 31.01 38.76
6+440 68.49 Ca1t 4.20 | 0.150 2.39 0.12 2.27 1.00 1.27 68.49 86.98
6+460 72.85| Cat 4.20 | 0.150 2.41 0.12 2.29 1.00 1.29 72.85 93.98
6+480 4293 Ca1 4.20 0.150 2.43 0.12 2.31 1.00 1.31 42.93 56.24
6+500 60.37 | Ca1 4.20 0.150 2.45 0.12 2.33 1.00 1.33 60.37 80.29
6+520 86.14 ( Ca1l 4.20 0.150 2.47 0.12 2.35 1.00 1.35 86.14 116.28
6+540 108.47 | Cail 4.20 0.150 2.49 0.12 2.37 1.00 1.37 108.47 148.60
6+560 87.74 Cal 4.20 0.150 2.51 0.12 2.39 1.00 1.39 87.74 121.96
6+580 4513 Cat 4.20 | 0.150 2.53 0.12 241 1.00 1.41 45.13 63.64
6+600 54.19 | Cat 4.20 | 0.150 2.55 0.12 243 1.00 1.43 54.19 77.49
6+620 51.12| Cat 4.20 0.150 2.57 0.12 2.45 1.00 1.45 51.12 7412
6+640 26.96 [ Ca1l 4.20 0.150 2.59 0.12 2.47 1.00 1.47 26.96 39.63
6+660 32.19| Cat 4.20 0.150 2.61 0.12 2.49 1.00 1.49 32.19 47.96
6+680 113.43 | Ca1 4.20 0.150 2.63 0.12 2.51 1.00 1.51 113.43 171.27
6+700 93.18 | Cat 4.20 | 0.150 2.65 0.12 2.53 1.00 1.53 93.18 142.56
6+720 47.96 | Cat 4.20 | 0.150 2.67 0.12 2.55 1.00 1.55 47.96 74.33
6+740 60.08 [ Ca1 4.20 0.150 2.69 0.12 2.57 1.00 1.57 60.08 94.33
6+760 35.05| Cat1 4.20 0.150 2.71 0.12 2.59 1.00 1.59 35.05 55.73
6+780 34.43| Cal 4.20 0.150 2.73 0.12 2.61 1.00 1.61 34.43 55.43
6+800 31.68| Cal 4.20 | 0.150 2.75 0.12 2.63 1.00 1.63 31.68 51.64
6+820 27.10( Ca1 4.20 0.150 2.77 0.12 2.65 1.00 1.65 27.10 44.71
6+840 55.34| Ca1 4.20 | 0.150 2.79 0.12 2.67 1.00 1.67 55.34 92.42
6+860 97.31| Cat 4.20 | 0.150 2.81 0.12 2.69 1.00 1.69 97.31 164.45
6+880 86.81 Ca1 4.20 0.150 2.83 0.12 2.71 1.00 1.71 86.81 148.45
6+900 53.86 | Cafl 4.20 0.150 2.85 0.12 2.73 1.00 1.73 53.86 93.18
6+920 35.56 | Cal 4.20 0.150 2.87 0.12 2.75 1.00 1.75 35.56 62.23
6+940 2762 Cal 4.20 0.150 2.89 0.12 2.77 1.00 1.77 27.62 48.89
6+960 55.72| Cat 4.20 0.150 2.91 0.12 2.79 1.00 1.79 55.72 99.74
6+980 105.85| Ca1 4.20 | 0.150 2.93 0.12 2.81 1.00 1.81 105.85 191.59
7+000 138.87 | Cat 4.20 0.150 2.95 0.12 2.83 1.00 1.83 138.87 254.13
7+020 62.27 | Cal 4.20 0.150 2.97 0.12 2.85 1.00 1.85 62.27 115.20
7+040 58.67 | Cal 4.20 0.150 2.99 0.12 2.87 1.00 1.87 58.67 109.71
7+060 91.40| Cal 4.20 0.150 3.01 0.12 2.89 1.00 1.89 91.40 172.74
7+080 24.09( Ca1 4.20 0.150 3.03 0.12 2.91 1.00 1.91 24.09 46.01
7+100 36.94| Cat 4.20 | 0.150 3.05 0.12 2.93 1.00 1.93 36.94 71.29
7+120 2524 Cat 4.20 | 0.150 3.07 0.12 2.95 1.00 1.95 25.24 49.21
7+140 55.48 | Ca1 4.20 0.150 3.09 0.12 2.97 1.00 1.97 55.48 109.30
7+160 97.29| Cal 4.20 0.150 3.11 0.12 2.99 1.00 1.99 97.29 193.60
7+180 87.31 Cal 4.20 0.150 3.13 0.12 3.01 1.00 2.01 87.31 175.50
7+200 76.63 | Cat 4.20 | 0.150 3.15 0.12 3.03 1.00 2.03 76.63 155.56
7+220 64.70 [ Cal 4.20 0.150 3.17 0.12 3.05 1.00 2.05 64.70 132.64
7+240 7474 Cat 4.20 | 0.150 3.19 0.12 3.07 1.00 2.07 74.74 154.72
7+260 54.88 | Cat 4.20 0.150 3.21 0.12 3.09 1.00 2.09 54.88 114.70
7+280 46.65| Ca1 4.20 0.150 3.23 0.12 3.11 1.00 211 46.65 98.43
7+300 34.16 | Cal 4.20 0.150 3.25 0.12 3.13 1.00 213 34.16 72.77
7+320 2049 Ca1 4.20 0.150 3.27 0.12 3.15 1.00 2.15 20.49 44.05
7+340 12.11 Cal 4.20 0.150 3.29 0.12 3.17 1.00 217 12.11 26.27
12,091.65 9,471.77 9,520.26

Volumen de material de préstamo 12,091.65 m3
Transporte <= de 1 Km 9,471.77 m3-km
Transporte > de 1 Km 9,520.26 m3-km
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

C.2.3.

Momento de transporte de material excedente

METRADO : MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- I BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacién ™) Codigo C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
0+0 0.00( B1 6.30 | 0.200 6.50 0.12 6.38 1.00 5.38 0.00 0.00
0+020 0.69( B1 6.30 | 0.200 6.48 0.12 6.36 1.00 5.36 0.69 3.71
0+040 7.94| B1 6.30 | 0.200 6.46 0.12 6.34 1.00 5.34 7.94 42.38
0+060 12.66| B1 6.30 | 0.200 6.44 0.12 6.32 1.00 5.32 12.66 67.37
0+080 51.05| B1 6.30 | 0.200 6.42 0.12 6.30 1.00 5.30 51.05 270.59
0+100 52.26| B1 6.30 | 0.200 6.40 0.12 6.28 1.00 5.28 52.26 275.91
0+120 12.33| B1 6.30 [ 0.200 6.38 0.12 6.26 1.00 5.26 12.33 64.85
0+140 50.12| B1 6.30 | 0.200 6.36 0.12 6.24 1.00 5.24 50.12 262.62
0+160 59.28| B1 6.30 [ 0.200 6.34 0.12 6.22 1.00 5.22 59.28 309.42
0+180 10.25| B1 6.30 | 0.200 6.32 0.12 6.20 1.00 5.20 10.25 53.29
0+200 22.43| B1 6.30 [ 0.200 6.30 0.12 6.18 1.00 5.18 22.43 116.19
0+220 10.60| B1 6.30 [ 0.200 6.28 0.12 6.16 1.00 5.16 10.60 54.68
0+240 59.77| B1 6.30 | 0.200 6.26 0.12 6.14 1.00 5.14 59.77 307.20
0+260 67.46| B1 6.30 | 0.200 6.24 0.12 6.12 1.00 5.12 67.46 345.42
0+280 4.74| B1 6.30 [ 0.200 6.22 0.12 6.10 1.00 5.10 4.74 24.15
0+300 13.00| B1 6.30 | 0.200 6.20 0.12 6.08 1.00 5.08 13.00 66.05
0+320 17.92| B1 6.30 [ 0.200 6.18 0.12 6.06 1.00 5.06 17.92 90.68
0+340 26.43| B1 6.30 | 0.200 6.16 0.12 6.04 1.00 5.04 26.43 133.21
0+360 5.01| B1 6.30 | 0.200 6.14 0.12 6.02 1.00 5.02 5.01 25.13
0+380 75.03| Bt 6.30 | 0.200 6.12 0.12 6.00 1.00 5.00 75.03 375.13
0+400 82.23| Bt 6.30 | 0.200 6.10 0.12 5.98 1.00 4.98 82.23 409.52
0+420 0.00( B1 6.30 | 0.200 6.08 0.12 5.96 1.00 4.96 0.00 0.00
0+440 60.25| B1 6.30 | 0.200 6.06 0.12 5.94 1.00 4.94 60.25 297.65
0+460 76.37| Bt 6.30 | 0.200 6.04 0.12 5.92 1.00 4.92 76.37 375.76
0+480 8.14| B1 6.30 | 0.200 6.02 0.12 5.90 1.00 4.90 8.14 39.88
0+500 35.46| B1 6.30 | 0.200 6.00 0.12 5.88 1.00 4.88 35.46 173.04
0+520 47.97 B1 6.30 | 0.200 5.98 0.12 5.86 1.00 4.86 47.97 233.11
0+540 30.15| Bt 6.30 | 0.200 5.96 0.12 5.84 1.00 4.84 30.15 145.91
0+560 24.37| Bt 6.30 | 0.200 5.94 0.12 5.82 1.00 4.82 24.37 117.44
0+580 9.60( B1 6.30 | 0.200 5.92 0.12 5.80 1.00 4.80 9.60 46.06
0+600 39.89| Bt 6.30 | 0.200 5.90 0.12 5.78 1.00 4.78 39.89 190.68
0+620 44.60( B1 6.30 | 0.200 5.88 0.12 5.76 1.00 4.76 44.60 212.29
0+640 65.13| B1 6.30 | 0.200 5.86 0.12 5.74 1.00 4.74 65.13 308.72
0+660 74.46| B1 6.30 | 0.200 5.84 0.12 5.72 1.00 4.72 74.46 351.45
0+680 49.51| B1 6.30 | 0.200 5.82 0.12 5.70 1.00 4.70 49.51 232.68
0+700 18.48| B1 6.30 | 0.200 5.80 0.12 5.68 1.00 4.68 18.48 86.49
0+720 97.56| B1 6.30 | 0.200 5.78 0.12 5.66 1.00 4.66 97.56 454.64
0+740 86.30| B1 6.30 | 0.200 5.76 0.12 5.64 1.00 4.64 86.30 400.44
0+760 43.85 B1 6.30 | 0.200 5.74 0.12 5.62 1.00 4.62 43.85 202.60
0+780 51.50| B1 6.30 | 0.200 5.72 0.12 5.60 1.00 4.60 51.50 236.90
0+800 19.12| B1 6.30 | 0.200 5.70 0.12 5.58 1.00 4.58 19.12 87.56
0+820 25.86| B1 6.30 | 0.200 5.68 0.12 5.56 1.00 4.56 25.86 117.93
0+840 46.78| B1 6.30 | 0.200 5.66 0.12 5.54 1.00 4.54 46.78 212.38
0+860 18.87| B1 6.30 | 0.200 5.64 0.12 5.52 1.00 4.52 18.87 85.30
0+880 52.42| B1 6.30 | 0.200 5.62 0.12 5.50 1.00 4.50 52.42 235.88
0+900 104.24| B1 6.30 | 0.200 5.60 0.12 5.48 1.00 4.48 104.24 467.00
0+920 66.93| B1 6.30 | 0.200 5.58 0.12 5.46 1.00 4.46 66.93 298.50
0+940 0.00[ B1 6.30 | 0.200 5.56 0.12 5.44 1.00 4.44 0.00 0.00
0+960 0.00[ B1 6.30 | 0.200 5.54 0.12 5.42 1.00 4.42 0.00 0.00
0+980 0.00[ B1 6.30 | 0.200 5.52 0.12 5.40 1.00 4.40 0.00 0.00
1+000 0.00[ B1 6.30 | 0.200 5.50 0.12 5.38 1.00 4.38 0.00 0.00
1+020 0.00[ B1 6.30 | 0.200 5.48 0.12 5.36 1.00 4.36 0.00 0.00
1+040 0.00| B1 6.30 [ 0.200 5.46 0.12 5.34 1.00 4.34 0.00 0.00
1+060 0.00| B1 6.30 [ 0.200 5.44 0.12 5.32 1.00 4.32 0.00 0.00
1+080 0.00| B1 6.30 [ 0.200 5.42 0.12 5.30 1.00 4.30 0.00 0.00
1+100 0.00| B1 6.30 [ 0.200 5.40 0.12 5.28 1.00 4.28 0.00 0.00
1+120 0.00| B1 6.30 [ 0.200 5.38 0.12 5.26 1.00 4.26 0.00 0.00
1+140 0.00( B1 6.30 | 0.200 5.36 0.12 5.24 1.00 4.24 0.00 0.00
1+160 0.00[ B1 6.30 | 0.200 5.34 0.12 5.22 1.00 4.22 0.00 0.00
1+180 0.00( B1 6.30 | 0.200 5.32 0.12 5.20 1.00 4.20 0.00 0.00
1+200 0.00( B1 6.30 | 0.200 5.30 0.12 5.18 1.00 4.18 0.00 0.00
1+220 0.00( B1 6.30 | 0.200 5.28 0.12 5.16 1.00 4.16 0.00 0.00
1+240 0.00f B1 6.30 | 0.200 5.26 0.12 5.14 1.00 4.14 0.00 0.00
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO : MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- I BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion ) Codigo C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
1+260 0.00( B1 6.30 | 0.200 5.24 0.12 5.12 1.00 4.12 0.00 0.00
1+280 0.00| Bt 6.30 | 0.200 5.22 0.12 5.10 1.00 4.10 0.00 0.00
1+300 7.34 B1 6.30 | 0.200 5.20 0.12 5.08 1.00 4.08 7.34 29.96
1+320 11.49| B1 6.30 | 0.200 5.18 0.12 5.06 1.00 4.06 11.49 46.65
1+340 8.48( B1 6.30 | 0.200 5.16 0.12 5.04 1.00 4.04 8.48 34.28
1+360 27.93| B1 6.30 | 0.200 5.14 0.12 5.02 1.00 4.02 27.93 112.29
1+380 58.35| B1 6.30 | 0.200 5.12 0.12 5.00 1.00 4.00 58.35 233.40
1+400 65.80| B1 6.30 | 0.200 5.10 0.12 4.98 1.00 3.98 65.80 261.90
1+420 60.51 B1 6.30 | 0.200 5.08 0.12 4.96 1.00 3.96 60.51 239.60
1+440 106.45( B1 6.30 | 0.200 5.06 0.12 4.94 1.00 3.94 106.45 419.41
1+460 83.59| B1 6.30 | 0.200 5.04 0.12 4.92 1.00 3.92 83.59 327.67
1+480 24.62| B1 6.30 | 0.200 5.02 0.12 4.90 1.00 3.90 24.62 96.03
1+500 78.11 B1 6.30 | 0.200 5.00 0.12 4.88 1.00 3.88 78.11 303.05
1+520 50.91 B1 6.30 | 0.200 4.98 0.12 4.86 1.00 3.86 50.91 196.50
1+540 77.54| B1 6.30 | 0.200 4.96 0.12 4.84 1.00 3.84 77.54 297.74
1+560 158.57| B1 6.30 | 0.200 4.94 0.12 4.82 1.00 3.82 158.57 605.74
1+580 97.51 B1 6.30 | 0.200 4.92 0.12 4.80 1.00 3.80 97.51 370.54
1+600 22.64 B1 6.30 | 0.200 4.90 0.12 4.78 1.00 3.78 22.64 85.57
1+620 13.54| B1 6.30 | 0.200 4.88 0.12 4.76 1.00 3.76 13.54 50.92
1+640 7132 B1 6.30 | 0.200 4.86 0.12 4.74 1.00 3.74 71.32 266.73
1+660 121.04| B1 6.30 | 0.200 4.84 0.12 4.72 1.00 3.72 121.04 450.27
1+680 71.19] B1 6.30 | 0.200 4.82 0.12 4.70 1.00 3.70 71.19 263.40
1+700 12.35| B1 6.30 | 0.200 4.80 0.12 4.68 1.00 3.68 12.35 45.44
1+720 11.78| B1 6.30 | 0.200 4.78 0.12 4.66 1.00 3.66 11.78 43.13
14740 33.75| B1 6.30 | 0.200 4.76 0.12 4.64 1.00 3.64 33.75 122.84
14760 39.86| B1 6.30 | 0.200 4.74 0.12 4.62 1.00 3.62 39.86 144.28
1+780 40.48| B1 6.30 | 0.200 4.72 0.12 4.60 1.00 3.60 40.48 145.74
1+800 55.12| B1 6.30 | 0.200 4.70 0.12 4.58 1.00 3.58 55.12 197.33
1+820 103.99| B1 6.30 | 0.200 4.68 0.12 4.56 1.00 3.56 103.99 370.20
1+840 76.38| B1 6.30 | 0.200 4.66 0.12 4.54 1.00 3.54 76.38 270.39
1+860 6.30( B1 6.30 | 0.200 4.64 0.12 4.52 1.00 3.52 6.30 22.16
1+880 7.04 B1 6.30 | 0.200 4.62 0.12 4.50 1.00 3.50 7.04 24.65
1+900 21.25| B1 6.30 | 0.200 4.60 0.12 4.48 1.00 3.48 21.25 73.94
1+920 59.46| B1 6.30 | 0.200 4.58 0.12 4.46 1.00 3.46 59.46 205.75
1+940 4496 B1 6.30 | 0.200 4.56 0.12 4.44 1.00 3.44 44.96 154.65
1+960 10.45| B1 6.30 | 0.200 4.54 0.12 4.42 1.00 3.42 10.45 35.75
1+980 2.00| B1 6.30 | 0.200 4.52 0.12 4.40 1.00 3.40 2.00 6.81
2+000 21.21 B1 6.30 | 0.200 4.50 0.12 4.38 1.00 3.38 21.21 71.70
2+020 4.86| B1 6.30 | 0.200 4.48 0.12 4.36 1.00 3.36 4.86 16.34
2+040 28.90| B1 6.30 | 0.200 4.46 0.12 4.34 1.00 3.34 28.90 96.51
2+060 35.99| B1 6.30 | 0.200 4.44 0.12 4.32 1.00 3.32 35.99 119.47
2+080 17.53| B1 6.30 | 0.200 4.42 0.12 4.30 1.00 3.30 17.53 57.86
2+100 79.77) B1 6.30 | 0.200 4.40 0.12 4.28 1.00 3.28 79.77 261.63
2+120 139.72| B1 6.30 | 0.200 4.38 0.12 4.26 1.00 3.26 139.72 455.48
2+140 103.73| B1 6.30 | 0.200 4.36 0.12 4.24 1.00 3.24 103.73 336.09
2+160 6.37( B1 6.30 | 0.200 4.34 0.12 4.22 1.00 3.22 6.37 20.52
2+180 37.46| B1 6.30 | 0.200 4.32 0.12 4.20 1.00 3.20 37.46 119.88
2+200 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.30 0.12 4.18 1.00 3.18 0.00 0.00
2+220 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.28 0.12 4.16 1.00 3.16 0.00 0.00
2+240 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.26 0.12 4.14 1.00 3.14 0.00 0.00
2+260 0.00( B1 6.30 | 0.200 4.24 0.12 4.12 1.00 3.12 0.00 0.00
2+280 0.00( B1 6.30 | 0.200 4.22 0.12 4.10 1.00 3.10 0.00 0.00
2+300 0.00( B1 6.30 | 0.200 4.20 0.12 4.08 1.00 3.08 0.00 0.00
2+320 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.18 0.12 4.06 1.00 3.06 0.00 0.00
2+340 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.16 0.12 4.04 1.00 3.04 0.00 0.00
2+360 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.14 0.12 4.02 1.00 3.02 0.00 0.00
2+380 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.12 0.12 4.00 1.00 3.00 0.00 0.00
2+400 0.00( B1 6.30 | 0.200 4.10 0.12 3.98 1.00 2.98 0.00 0.00
2+420 0.00( B1 6.30 | 0.200 4.08 0.12 3.96 1.00 2.96 0.00 0.00
2+440 0.00( B1 6.30 | 0.200 4.06 0.12 3.94 1.00 2.94 0.00 0.00
2+460 0.00| Bt 6.30 | 0.200 4.04 0.12 3.92 1.00 2.92 0.00 0.00
2+480 0.00| Bt 6.30 | 0.200 4.02 0.12 3.90 1.00 2.90 0.00 0.00
2+500 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.00 0.12 3.88 1.00 2.88 0.00 0.00
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO : MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- I BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion ) Codigo C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
2+520 28.85| B1 6.30 | 0.200 3.98 0.12 3.86 1.00 2.86 28.85 82.50
2+540 70.86| B1 6.30 | 0.200 3.96 0.12 3.84 1.00 2.84 70.86 201.25
2+560 55.83| B1 6.30 | 0.200 3.94 0.12 3.82 1.00 2.82 55.83 157.45
2+580 1.08| B1 6.30 | 0.200 3.92 0.12 3.80 1.00 2.80 1.08 3.02
2+600 50.68| B1 6.30 | 0.200 3.90 0.12 3.78 1.00 2.78 50.68 140.89
2+620 59.47| B1 6.30 | 0.200 3.88 0.12 3.76 1.00 2.76 59.47 164.14
2+640 22.38| B1 6.30 | 0.200 3.86 0.12 3.74 1.00 2.74 22.38 61.33
2+660 9.77| B1 6.30 | 0.200 3.84 0.12 3.72 1.00 2.72 9.77 26.57
2+680 3.50| B1 6.30 | 0.200 3.82 0.12 3.70 1.00 2.70 3.50 9.46
2+700 16.39| B1 6.30 | 0.200 3.80 0.12 3.68 1.00 2.68 16.39 43.94
2+720 19.86| B1 6.30 | 0.200 3.78 0.12 3.66 1.00 2.66 19.86 52.83
2+740 8.85 B1 6.30 | 0.200 3.76 0.12 3.64 1.00 2.64 8.85 23.37
2+760 22.24| B1 6.30 | 0.200 3.74 0.12 3.62 1.00 2.62 22.24 58.26
2+780 52.81 B1 6.30 | 0.200 3.72 0.12 3.60 1.00 2.60 52.81 137.31
2+800 59.72| B1 6.30 | 0.200 3.70 0.12 3.58 1.00 2.58 59.72 154.07
2+820 7450 B1 6.30 | 0.200 3.68 0.12 3.56 1.00 2.56 74.50 190.72
2+840 40.99( B1 6.30 | 0.200 3.66 0.12 3.54 1.00 2.54 40.99 104.12
2+860 0.00( B1 6.30 | 0.200 3.64 0.12 3.52 1.00 2.52 0.00 0.00
2+880 19.15| B1 6.30 | 0.200 3.62 0.12 3.50 1.00 2.50 19.15 47.88
2+900 34.17| B1 6.30 | 0.200 3.60 0.12 3.48 1.00 2.48 34.17 84.74
2+920 45.46| B1 6.30 | 0.200 3.58 0.12 3.46 1.00 2.46 45.46 111.83
2+940 4436 B1 6.30 | 0.200 3.56 0.12 3.44 1.00 2.44 44.36 108.23
2+960 56.08| B1 6.30 | 0.200 3.54 0.12 3.42 1.00 242 56.08 135.71
2+980 75.90| B1 6.30 | 0.200 3.52 0.12 3.40 1.00 2.40 75.90 182.17
3+000 7594 B1 6.30 | 0.200 3.50 0.12 3.38 1.00 2.38 75.94 180.73
3+020 63.14| B1 6.30 | 0.200 3.48 0.12 3.36 1.00 2.36 63.14 149.01
3+040 82.01 B1 6.30 | 0.200 3.46 0.12 3.34 1.00 2.34 82.01 191.89
3+060 65.07| B1 6.30 | 0.200 3.44 0.12 3.32 1.00 2.32 65.07 150.97
3+080 50.33| B1 6.30 | 0.200 3.42 0.12 3.30 1.00 2.30 50.33 115.75
3+100 54.69| B1 6.30 | 0.200 3.40 0.12 3.28 1.00 2.28 54.69 124.70
3+120 20.31 B1 6.30 | 0.200 3.38 0.12 3.26 1.00 2.26 20.31 45.91
3+140 86.78| B1 6.30 | 0.200 3.36 0.12 3.24 1.00 2.24 86.78 194.38
3+160 109.87| B1 6.30 | 0.200 3.34 0.12 3.22 1.00 2.22 109.87 243.91
3+180 53.75| B1 6.30 | 0.200 3.32 0.12 3.20 1.00 2.20 53.75 118.25
3+200 231.43| B1 6.30 | 0.200 3.30 0.12 3.18 1.00 2.18 231.43 504.51
3+220 219.80| B1 6.30 | 0.200 3.28 0.12 3.16 1.00 2.16 219.80 474.77
3+240 21.26| B1 6.30 | 0.200 3.26 0.12 3.14 1.00 2.14 21.26 45.50
3+260 27.06| B1 6.30 | 0.200 3.24 0.12 3.12 1.00 2.12 27.06 57.37
3+280 45.30| B1 6.30 | 0.200 3.22 0.12 3.10 1.00 2.10 45.30 95.12
3+300 34.74| B1 6.30 | 0.200 3.20 0.12 3.08 1.00 2.08 34.74 72.26
3+320 42.78| B1 6.30 | 0.200 3.18 0.12 3.06 1.00 2.06 42.78 88.12
3+340 42,99 B1 6.30 | 0.200 3.16 0.12 3.04 1.00 2.04 42.99 87.70
3+360 7.1 B1 6.30 | 0.200 3.14 0.12 3.02 1.00 2.02 7.1 14.36
3+380 87.54| B1 6.30 | 0.200 3.12 0.12 3.00 1.00 2.00 87.54 175.08
3+400 94.94| B1 6.30 | 0.200 3.10 0.12 2.98 1.00 1.98 94.94 187.99
3+420 84.23| B1 6.30 | 0.200 3.08 0.12 2.96 1.00 1.96 84.23 165.09
3+440 49.73| B1 6.30 | 0.200 3.06 0.12 2.94 1.00 1.94 49.73 96.47
3+460 34.62| B1 6.30 | 0.200 3.04 0.12 2.92 1.00 1.92 34.62 66.47
3+480 67.20| B1 6.30 | 0.200 3.02 0.12 2.90 1.00 1.90 67.20 127.68
3+500 24.83| B1 6.30 | 0.200 3.00 0.12 2.88 1.00 1.88 24.83 46.69
3+520 33.03| B1 6.30 | 0.200 2.98 0.12 2.86 1.00 1.86 33.03 61.44
3+540 17.78| B1 6.30 | 0.200 2.96 0.12 2.84 1.00 1.84 17.78 32.72
3+560 43.69| B1 6.30 | 0.200 2.94 0.12 2.82 1.00 1.82 43.69 79.52
3+580 73.46| B1 6.30 | 0.200 2.92 0.12 2.80 1.00 1.80 73.46 132.23
3+600 42.38 B1 6.30 | 0.200 2.90 0.12 2.78 1.00 1.78 42.38 75.44
3+620 38.13| B1 6.30 | 0.200 2.88 0.12 2.76 1.00 1.76 38.13 67.10
3+640 92.43| B1 6.30 | 0.200 2.86 0.12 274 1.00 1.74 92.43 160.84
3+660 90.54| B1 6.30 | 0.200 2.84 0.12 2.72 1.00 1.72 90.54 155.72
3+680 55.91 B1 6.30 | 0.200 2.82 0.12 2.70 1.00 1.70 55.91 95.04
3+700 43.86| B1 6.30 | 0.200 2.80 0.12 2.68 1.00 1.68 43.86 73.69
3+720 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.78 0.12 2.66 1.00 1.66 0.00 0.00
3+740 0.62( B1 6.30 | 0.200 2.76 0.12 2.64 1.00 1.64 0.62 1.02
3+760 0.00| Bt 6.30 | 0.200 2.74 0.12 2.62 1.00 1.62 0.00 0.00
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO : MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- I BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion ) Codigo C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
3+780 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.72 0.12 2.60 1.00 1.60 0.00 0.00
3+800 0.00| Bt 6.30 | 0.200 2.70 0.12 2.58 1.00 1.58 0.00 0.00
3+820 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.68 0.12 2.56 1.00 1.56 0.00 0.00
3+840 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.66 0.12 2.54 1.00 1.54 0.00 0.00
3+860 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.64 0.12 2.52 1.00 1.52 0.00 0.00
3+880 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.62 0.12 2.50 1.00 1.50 0.00 0.00
3+900 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.60 0.12 2.48 1.00 1.48 0.00 0.00
3+920 0.00| Bt 6.30 | 0.200 2.58 0.12 2.46 1.00 1.46 0.00 0.00
3+940 0.00| Bt 6.30 | 0.200 2.56 0.12 2.44 1.00 1.44 0.00 0.00
3+960 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.54 0.12 242 1.00 1.42 0.00 0.00
3+980 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.52 0.12 2.40 1.00 1.40 0.00 0.00
4+000 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.50 0.12 2.38 1.00 1.38 0.00 0.00
4+020 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.48 0.12 2.36 1.00 1.36 0.00 0.00
4+040 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.46 0.12 2.34 1.00 1.34 0.00 0.00
4+060 0.00( B1 6.30 | 0.200 244 0.12 2.32 1.00 1.32 0.00 0.00
4+080 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.42 0.12 2.30 1.00 1.30 0.00 0.00
4+100 0.00| B1 6.30 | 0.200 240 0.12 2.28 1.00 1.28 0.00 0.00
4+120 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.38 0.12 2.26 1.00 1.26 0.00 0.00
4+140 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.36 0.12 2.24 1.00 1.24 0.00 0.00
4+160 0.00( B1 6.30 | 0.200 2.34 0.12 2.22 1.00 1.22 0.00 0.00
4+180 0.00| Bt 6.30 | 0.200 2.32 0.12 2.20 1.00 1.20 0.00 0.00
4+200 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.30 0.12 2.18 1.00 1.18 0.00 0.00
4+220 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.28 0.12 2.16 1.00 1.16 0.00 0.00
4+240 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.26 0.12 2.14 1.00 1.14 0.00 0.00
4+260 88.19| B1 6.30 | 0.200 2.24 0.12 2.12 1.00 1.12 88.19 98.77
4+280 88.38| B1 6.30 | 0.200 2.22 0.12 2.10 1.00 1.10 88.38 97.22
4+300 50.68| B1 6.30 | 0.200 2.20 0.12 2.08 1.00 1.08 50.68 54.74
4+320 64.11 B1 6.30 | 0.200 2.18 0.12 2.06 1.00 1.06 64.11 67.96
4+340 30.02| B1 6.30 | 0.200 2.16 0.12 2.04 1.00 1.04 30.02 31.22
4+360 53.82| B1 6.30 | 0.200 2.14 0.12 2.02 1.00 1.02 53.82 54.90
4+380 79.16] B1 6.30 | 0.200 2.12 0.12 2.00 1.00 1.00 79.16 79.16
4+400 41.04| B1 6.30 | 0.200 2.10 0.12 1.98 1.00 0.98 41.04 40.22
4+420 82.15| B1 6.30 | 0.200 2.08 0.12 1.96 1.00 0.96 82.15 78.86
4+440 114.41 B1 6.30 | 0.200 2.06 0.12 1.94 1.00 0.94 114.41 107.55
4+460 137.65| B1 6.30 | 0.200 2.04 0.12 1.92 1.00 0.92 137.65 126.63
4+480 172.88) B1 6.30 | 0.200 2.02 0.12 1.90 1.00 0.90 172.88 155.59
4+500 97.84| B1 6.30 | 0.200 2.00 0.12 1.88 1.00 0.88 97.84 86.10
4+520 17.74| B1 6.30 | 0.200 1.98 0.12 1.86 1.00 0.86 17.74 15.25
4+540 19.06| B1 6.30 | 0.200 1.96 0.12 1.84 1.00 0.84 19.06 16.01
4+560 41.07| B1 6.30 | 0.200 1.94 0.12 1.82 1.00 0.82 41.07 33.68
4+580 37.79| B1 6.30 | 0.200 1.92 0.12 1.80 1.00 0.80 37.79 30.23
4+600 41.83| B1 6.30 | 0.200 1.90 0.12 1.78 1.00 0.78 41.83 32.63
4+620 69.65| B1 6.30 | 0.200 1.88 0.12 1.76 1.00 0.76 69.65 52.93
4+640 41.32| B1 6.30 | 0.200 1.86 0.12 1.74 1.00 0.74 41.32 30.58
4+660 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.84 0.12 1.72 1.00 0.72 0.00 0.00
4+680 5.93( B1 6.30 | 0.200 1.82 0.12 1.70 1.00 0.70 5.93 4.15
4+700 749 B1 6.30 | 0.200 1.80 0.12 1.68 1.00 0.68 7.49 5.09
4+720 15.65| B1 6.30 | 0.200 1.78 0.12 1.66 1.00 0.66 15.65 10.33
4+740 12.61 B1 6.30 | 0.200 1.76 0.12 1.64 1.00 0.64 12.61 8.07
4+760 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.74 0.12 1.62 1.00 0.62 0.00 0.00
4+780 31.02| B1 6.30 | 0.200 1.72 0.12 1.60 1.00 0.60 31.02 18.61
4+800 14.95| B1 6.30 | 0.200 1.70 0.12 1.58 1.00 0.58 14.95 8.67
4+820 14.79] B1 6.30 | 0.200 1.68 0.12 1.56 1.00 0.56 14.79 8.28
4+840 58.64| B1 6.30 | 0.200 1.66 0.12 1.54 1.00 0.54 58.64 31.66
4+860 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.64 0.12 1.52 1.00 0.52 0.00 0.00
4+880 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.62 0.12 1.50 1.00 0.50 0.00 0.00
4+900 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.60 0.12 1.48 1.00 0.48 0.00 0.00
4+920 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.58 0.12 1.46 1.00 0.46 0.00 0.00
4+940 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.56 0.12 1.44 1.00 0.44 0.00 0.00
4+960 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.54 0.12 1.42 1.00 0.42 0.00 0.00
4+980 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.62 0.12 1.40 1.00 0.40 0.00 0.00
5+000 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.50 0.12 1.38 1.00 0.38 0.00 0.00
5+020 0.00| Bt 6.30 | 0.200 1.48 0.12 1.36 1.00 0.36 0.00 0.00
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C.2. Calculos en Modelo de Transporte 2

METRADO : MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- I BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion ) Codigo C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
5+040 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.46 0.12 1.34 1.00 0.34 0.00 0.00
5+060 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.44 0.12 1.32 1.00 0.32 0.00 0.00
5+080 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.42 0.12 1.30 1.00 0.30 0.00 0.00
5+100 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.40 0.12 1.28 1.00 0.28 0.00 0.00
5+120 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.38 0.12 1.26 1.00 0.26 0.00 0.00
5+140 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.36 0.12 1.24 1.00 0.24 0.00 0.00
5+160 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.34 0.12 1.22 1.00 0.22 0.00 0.00
5+180 0.00| Bt 6.30 | 0.200 1.32 0.12 1.20 1.00 0.20 0.00 0.00
5+200 0.00| Bt 6.30 | 0.200 1.30 0.12 1.18 1.00 0.18 0.00 0.00
5+220 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.28 0.12 1.16 1.00 0.16 0.00 0.00
5+240 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.26 0.12 1.14 1.00 0.14 0.00 0.00
5+260 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.24 0.12 1.12 1.00 0.12 0.00 0.00
5+280 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.22 0.12 1.10 1.00 0.10 0.00 0.00
5+300 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.20 0.12 1.08 1.00 0.08 0.00 0.00
5+320 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.18 0.12 1.06 1.00 0.06 0.00 0.00
5+340 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.16 0.12 1.04 1.00 0.04 0.00 0.00
5+360 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.14 0.12 1.02 1.00 0.02 0.00 0.00
5+380 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.12 0.12 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5+400 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.10 0.12 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00
5+420 0.00( B1 6.30 | 0.200 1.08 0.12 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00
5+440 0.00| Bt 6.30 | 0.200 1.06 0.12 0.94 0.94 0.00 0.00 0.00
5+460 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.04 0.12 0.92 0.92 0.00 0.00 0.00
5+480 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.02 0.12 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00
5+500 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.00 0.12 0.88 0.88 0.00 0.00 0.00
5+520 19.47| B1 6.30 | 0.200 0.98 0.12 0.86 0.86 0.00 16.74 0.00
5+540 8.83 B1 6.30 | 0.200 0.96 0.12 0.84 0.84 0.00 7.42 0.00
5+560 17.15| B1 6.30 | 0.200 0.94 0.12 0.82 0.82 0.00 14.07 0.00
5+580 62.71 B1 6.30 | 0.200 0.92 0.12 0.80 0.80 0.00 50.16 0.00
5+600 102.72 B1 6.30 | 0.200 0.90 0.12 0.78 0.78 0.00 80.12 0.00
5+620 85.82| B1 6.30 | 0.200 0.88 0.12 0.76 0.76 0.00 65.22 0.00
5+640 81.27| B1 6.30 | 0.200 0.86 0.12 0.74 0.74 0.00 60.14 0.00
5+660 85.68| B1 6.30 | 0.200 0.84 0.12 0.72 0.72 0.00 61.69 0.00
5+680 79.73| B1 6.30 | 0.200 0.82 0.12 0.70 0.70 0.00 55.81 0.00
5+700 100.30f B1 6.30 | 0.200 0.80 0.12 0.68 0.68 0.00 68.20 0.00
5+720 101.83| B1 6.30 | 0.200 0.78 0.12 0.66 0.66 0.00 67.21 0.00
5+740 93.24| B1 6.30 | 0.200 0.76 0.12 0.64 0.64 0.00 59.67 0.00
5+760 103.98 B1 6.30 | 0.200 0.74 0.12 0.62 0.62 0.00 64.47 0.00
5+780 85.20| B1 6.30 | 0.200 0.72 0.12 0.60 0.60 0.00 51.12 0.00
5+800 54.26| B1 6.30 | 0.200 0.70 0.12 0.58 0.58 0.00 31.47 0.00
5+820 30.92| B1 6.30 | 0.200 0.68 0.12 0.56 0.56 0.00 17.31 0.00
5+840 30.12] B1 6.30 | 0.200 0.66 0.12 0.54 0.54 0.00 16.26 0.00
5+860 28.32| B1 6.30 | 0.200 0.64 0.12 0.52 0.52 0.00 14.73 0.00
5+880 23.77| B1 6.30 | 0.200 0.62 0.12 0.50 0.50 0.00 11.89 0.00
5+900 50.44| B1 6.30 | 0.200 0.60 0.12 0.48 0.48 0.00 24.21 0.00
5+920 112.82| B1 6.30 | 0.200 0.58 0.12 0.46 0.46 0.00 51.90 0.00
5+940 151.32| B1 6.30 | 0.200 0.56 0.12 0.44 0.44 0.00 66.58 0.00
5+960 101.01 B1 6.30 | 0.200 0.54 0.12 0.42 0.42 0.00 42.43 0.00
5+980 50.47| B1 6.30 | 0.200 0.52 0.12 0.40 0.40 0.00 20.19 0.00
6+000 64.93| B1 6.30 | 0.200 0.50 0.12 0.38 0.38 0.00 24.67 0.00
6+020 92.24| B1 6.30 | 0.200 0.48 0.12 0.36 0.36 0.00 33.20 0.00
6+040 45.18| B1 6.30 | 0.200 0.46 0.12 0.34 0.34 0.00 15.36 0.00
6+060 17.87| B1 6.30 | 0.200 0.44 0.12 0.32 0.32 0.00 5.72 0.00
6+080 60.89| B1 6.30 | 0.200 0.42 0.12 0.30 0.30 0.00 18.27 0.00
6+100 46.46| B1 6.30 | 0.200 0.40 0.12 0.28 0.28 0.00 13.01 0.00
6+120 24.29| B1 6.30 | 0.200 0.38 0.12 0.26 0.26 0.00 6.32 0.00
6+140 28.60| B1 6.30 | 0.200 0.36 0.12 0.24 0.24 0.00 6.86 0.00
6+160 25.99| B1 6.30 | 0.200 0.34 0.12 0.22 0.22 0.00 5.72 0.00
6+180 17.29] B1 6.30 | 0.200 0.32 0.12 0.20 0.20 0.00 3.46 0.00
6+200 56.94| B1 6.30 | 0.200 0.30 0.12 0.18 0.18 0.00 10.25 0.00
6+220 51.94| B1 6.30 | 0.200 0.28 0.12 0.16 0.16 0.00 8.31 0.00
6+240 34.68| B1 6.30 | 0.200 0.26 0.12 0.14 0.14 0.00 4.86 0.00
6+260 55.74| B1 6.30 | 0.200 0.24 0.12 0.12 0.12 0.00 6.69 0.00
6+280 58.42| B1 6.30 | 0.200 0.22 0.12 0.10 0.10 0.00 5.84 0.00
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METRADO : MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 2
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
- I BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion ) Codigo C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
6+300 80.63| B1 6.30 0.200 0.20 0.12 0.08 0.08 0.00 6.45 0.00
6+320 94.04| B1 6.30 0.200 0.22 0.12 0.10 0.10 0.00 9.40 0.00
6+340 74.27| B1 6.30 0.200 0.24 0.12 0.12 0.12 0.00 8.91 0.00
6+360 46.45( B1 6.30 0.200 0.26 0.12 0.14 0.14 0.00 6.50 0.00
6+380 47.52| B1 6.30 0.200 0.28 0.12 0.16 0.16 0.00 7.60 0.00
6+400 8.04 B1 6.30 0.200 0.30 0.12 0.18 0.18 0.00 1.45 0.00
6+420 0.00( B1 6.30 0.200 0.32 0.12 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00
6+440 0.00| Bt 6.30 0.200 0.34 0.12 0.22 0.22 0.00 0.00 0.00
6+460 0.00| Bt 6.30 0.200 0.36 0.12 0.24 0.24 0.00 0.00 0.00
6+480 0.00| B1 6.30 0.200 0.38 0.12 0.26 0.26 0.00 0.00 0.00
6+500 0.00| B1 6.30 0.200 0.40 0.12 0.28 0.28 0.00 0.00 0.00
6+520 0.00( B1 6.30 0.200 0.42 0.12 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00
6+540 0.00( B1 6.30 0.200 0.44 0.12 0.32 0.32 0.00 0.00 0.00
6+560 0.00( B1 6.30 0.200 0.46 0.12 0.34 0.34 0.00 0.00 0.00
6+580 0.00| B1 6.30 0.200 0.48 0.12 0.36 0.36 0.00 0.00 0.00
6+600 0.00( B1 6.30 0.200 0.50 0.12 0.38 0.38 0.00 0.00 0.00
6+620 0.00| B1 6.30 0.200 0.52 0.12 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00
6+640 0.00( B1 6.30 0.200 0.54 0.12 0.42 0.42 0.00 0.00 0.00
6+660 0.00( B1 6.30 0.200 0.56 0.12 0.44 0.44 0.00 0.00 0.00
6+680 0.00( B1 6.30 0.200 0.58 0.12 0.46 0.46 0.00 0.00 0.00
6+700 0.00| Bt 6.30 0.200 0.60 0.12 0.48 0.48 0.00 0.00 0.00
6+720 0.00| B1 6.30 0.200 0.62 0.12 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00
6+740 0.00| B1 6.30 0.200 0.64 0.12 0.52 0.52 0.00 0.00 0.00
6+760 0.00| B1 6.30 0.200 0.66 0.12 0.54 0.54 0.00 0.00 0.00
6+780 0.00( B1 6.30 0.200 0.68 0.12 0.56 0.56 0.00 0.00 0.00
6+800 0.00( B1 6.30 0.200 0.70 0.12 0.58 0.58 0.00 0.00 0.00
6+820 0.00( B1 6.30 0.200 0.72 0.12 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00
6+840 0.00| Bt 6.30 0.200 0.74 0.12 0.62 0.62 0.00 0.00 0.00
6+860 0.00| B1 6.30 0.200 0.76 0.12 0.64 0.64 0.00 0.00 0.00
6+880 0.00| B1 6.30 0.200 0.78 0.12 0.66 0.66 0.00 0.00 0.00
6+900 0.00( B1 6.30 0.200 0.80 0.12 0.68 0.68 0.00 0.00 0.00
6+920 0.00( B1 6.30 0.200 0.82 0.12 0.70 0.70 0.00 0.00 0.00
6+940 0.00( B1 6.30 0.200 0.84 0.12 0.72 0.72 0.00 0.00 0.00
6+960 0.00( B1 6.30 0.200 0.86 0.12 0.74 0.74 0.00 0.00 0.00
6+980 0.00| Bt 6.30 0.200 0.88 0.12 0.76 0.76 0.00 0.00 0.00
7+000 0.00| B1 6.30 0.200 0.90 0.12 0.78 0.78 0.00 0.00 0.00
7+020 0.00| B1 6.30 0.200 0.92 0.12 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00
7+040 0.00( B1 6.30 0.200 0.94 0.12 0.82 0.82 0.00 0.00 0.00
7+060 0.00( B1 6.30 0.200 0.96 0.12 0.84 0.84 0.00 0.00 0.00
7+080 0.00( B1 6.30 0.200 0.98 0.12 0.86 0.86 0.00 0.00 0.00
7+100 0.00| B1 6.30 0.200 1.00 0.12 0.88 0.88 0.00 0.00 0.00
7+120 0.00| B1 6.30 0.200 1.02 0.12 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00
7+140 0.00| B1 6.30 0.200 1.04 0.12 0.92 0.92 0.00 0.00 0.00
7+160 0.00( B1 6.30 0.200 1.06 0.12 0.94 0.94 0.00 0.00 0.00
7+180 0.00( B1 6.30 0.200 1.08 0.12 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00
7+200 0.00( B1 6.30 0.200 1.10 0.12 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00
7+220 0.00( B1 6.30 0.200 1.12 0.12 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
7+240 0.00( B1 6.30 0.200 1.14 0.12 1.02 1.00 0.02 0.00 0.00
7+260 0.00| B1 6.30 0.200 1.16 0.12 1.04 1.00 0.04 0.00 0.00
7+280 0.00| B1 6.30 0.200 1.18 0.12 1.06 1.00 0.06 0.00 0.00
7+300 0.00( B1 6.30 0.200 1.20 0.12 1.08 1.00 0.08 0.00 0.00
7+320 0.00( B1 6.30 0.200 1.22 0.12 1.10 1.00 0.10 0.00 0.00
7+340 0.00( B1 6.30 0.200 1.24 0.12 1.12 1.00 0.12 0.00 0.00
11,462.47 9,996.56 25,440.34
Volumen de material a eliminar a DME 11,462.47 m3
Transporte <= de 1 Km 9,996.56 m3-km
Transporte > de 1 Km 25,440.34 m3-km
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C.2.4.

Calculo de costos de transporte

Cuadro C.6: Costos transporte en Modelo de Transporte 2: Método convencional
Relleno transportado desde cantera para conformacion de terraplenes

Distancia ~ m3-Km C/m3-Km
D<=1Km 9471.77 3.30 31,256.84
D>1Km 9,520.26 0.95 9,044.25
Parcial 40,301.08

Transporte de material excedente al DME

Distancia m3-Km  C/m3-Km (*) Costo
D <=1Km 9,996.56 3.30 32,988.63
D >1Km 25440.34 0.95 24,168.32
Parcial 57,156.95
Total S/.97,458.04

*5/.3.30 y S/. 0.95 calculados en cuadros: y de la pdg.

Fuente: elaboracién propia

Garcia (2012)

Cuadro C.7: Calculo costos de transporte/m3 de un Origen; a un Destino;

DATOS

Cap. volquete
Jornada

Eficiencia diaria 90 %
Costos equipo
Operador + Chofer
t1 en min

t2 en min

vl

v2

DMT

CICLO

jornada/ciclo
Vol transportado
= Rendimiento

Costo transporte/m3:

Garcia) (2012)

15.00
8.00

432.00

S/. 330.00

S/. 18.75

4.70

3.00

20.00

25.00

2.90
T1+DMT/V1+T2+DMT/V2
23.36

18.49

277.40

Costo Operacion
Costo operacién/Rendimiento

m3 Precios (x hora)

horas cargador

min volquete

por hora

por hora

Carga

Descarga

Km/h

Km/h

Km

min

viajes

m3/dia capac. volg* N° Viajes
= Vol. transortado/dia

2,790.00 Soles/dia

10.06 Soles el m3

Fuente: Elaboracion propia

S/. 190.00
S/. 158.75
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Cuadro C.8: Célculo costo transporte/m3 en Modelo de Transporte 2

OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
o1 Di
01 D1 D1 0.92 1.28 0.00 0.00 49.00 | 747.23 0.18 3.73
01 D2 D2 0.92 2.50 0.00 0.00 36.00 | 541.53 0.79 5.15
01 D3 D3 0.92 4.24 0.00 0.00 25.00 | 388.86 1.66 717
01 D4 D4 0.92 5.50 0.00 0.00 21.00 | 322.93 2.29 8.64
01 D5 D5 0.92 7.34 0.00 0.00 17.00 | 258.85 3.21 10.78
01 B1 B1 0.92 6.30 0.00 0.20 18.00 | 278.04 2.89 10.03
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
02 Di
02 D1 D1 2.18 1.28 0.00 0.00 43.00 | 639.68 0.45 4.36
02 D2 D2 2.18 2.50 0.00 0.00 50.00 | 756.66 0.16 3.69
02 D3 D3 2.18 4.24 0.00 0.00 33.00 | 488.61 1.03 5.71
02 D4 D4 2.18 5.50 0.00 0.00 26.00 | 388.86 1.66 7.17
02 D5 D5 2.18 7.34 0.00 0.00 20.00 | 299.56 2.58 9.31
02 Bl Bl 2.18 6.30 0.00 0.20 22.00 | 325.56 2.26 8.57
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N°de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D Q) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
03 Di
03 D1 D1 3.70 1.28 0.00 0.00 30.00 | 455.25 1.21 6.13
03 D2 D2 3.70 2.50 0.00 0.00 39.00 | 592.32 0.60 4.71
03 D3 D3 3.70 4.24 0.00 0.00 47.00 | 707.58 0.27 3.94
03 D4 D4 3.70 5.50 0.00 0.00 34.00 | 515.92 0.90 5.41
03 D5 D5 3.70 7.34 0.00 0.00 25.00 | 369.69 1.82 7.55
03 Bl Bl 3.70 6.30 0.00 0.20 27.00 | 410.13 1.50 6.80
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N°de | Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [¢) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
04 Di
04 D1 D1 4.84 1.28 0.00 0.00 25.00 | 374.31 1.78 7.45
04 D2 D2 4.84 2.50 0.00 0.00 31.00 | 462.26 1.17 6.04
04 D3 D3 4.84 4.24 0.00 0.00 46.00 | 695.28 0.30 4.01
04 D4 D4 4.84 5.50 0.00 0.00 46.00 | 683.40 0.33 4.08
04 D5 D5 4.84 7.34 0.00 0.00 30.00 | 448.44 1.25 6.22
04 B1 Bl 4.84 6.30 0.00 0.20 34.00 | 509.35 0.93 5.48
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
05
05 D1 D1 6.40 1.28 0.00 0.00 20.00 | 301.06 2.56 9.27
05 D2 D2 6.40 2.50 0.00 0.00 24.00 | 355.46 1.95 7.85
05 D3 D3 6.40 4.24 0.00 0.00 32.00 | 478.86 1.08 5.83
05 D4 D4 6.40 | 550 [0.00] 0.00 |43.00 |639.68 0.45 4.36
05 D5 D5 6.40 7.34 0.00 0.00 42.00 | 632.94 0.47 4.41
05 Bl Bl 6.40 6.30 0.00 0.20 48.00 | 716.02 0.25 3.90
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
Cal
Cal D1 D1 4.20 1.28 0.15 0.00 26.00 | 395.27 1.61 7.06
Cal D2 D2 4.20 2.50 0.15 0.00 32.00 | 494.66 1.00 5.64
Cal D3 D3 4.20 4.24 0.15 0.00 50.00 | 751.91 0.17 3.71
Cal D4 D4 4.20 5.50 0.15 0.00 35.00 | 539.10 0.80 5.18
Cal D5 D5 4.20 7.34 0.15 0.00 25.00 | 381.45 1.72 7.31
Cal Bl B1 4.20 6.30 0.15 0.20 28.00 | 424.64 1.40 6.57

Fuente: Elaboracion propia
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

C.3.1. Volumenes de material de préstamo y material exce-
dente

METRADO DE EXPLANACIONES TIPO 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar _ :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Estacion DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(m) || corTE |[RELLENO| CORTE || RELLENO || PROPIO | TRANSPORTADO| ELIMINAR | CURVA MASA
0+00 20 0.195 | 0.000 0.00 0.00) - - - 0
0+020 || 20 0.000 | 0.047 0.98 0.28 0.28 - 0.69 0.69|
0+040 || 20 1.765 | 0.027 8.83 0.89 0.89 - 7.94 8.63|
0+060 || 20 | 0.851 | 1.230 26.16 15.08 15.08 - 11.08 19.71
0+080 || 20 || 4.581 | 0.000 54.32 7.38 7.38 - 46.94 66.65|
0+100 || 20 0.328 | 0.565 49.09 3.39 3.39 - 45.70 112.35|
0+120 || 20 0.989 | 0.458 13.17 12.28 12.28 - 0.89 113.24
0+140 || 20 || 2.817 | 0.000 38.06 2.75 2.75 - 35.31 148.55)
0+160 || 20 2223 | 1.018 50.40 6.11 6.11 - 44.29 192.84
0+180 || 20 1.188 | 1.628 34.11 31.75 31.75 - 2.36 195.20|
0+200 || 20 | 4.130 | 0.069 53.18 20.36 20.36 - 32.82 228.02
0+220 || 20 1.042 | 2.163 51.72 26.78 26.78 - 24.94 252.95
0+240 || 20 || 6.443 | 0.000 74.85 12.98 12.98 - 61.87 314.83]
0+260 || 20 0.960 | 1.097 74.03 6.58 6.58 - 67.45 382.27|
0+280 || 20 0.985 | 0.132 19.45 14.75 14.75 - 4.70 386.98|
0+300 || 20 || 1.104 | 0.529 20.89 7.93 7.93 N 12.96 399.93]
0+320 || 20 1.617 | 0.247 27.21 9.31 9.31 - 17.90 417.83
0+340 || 20 || 1.398 | 0.063 30.15 3.72 3.72 - 26.43 444.26
0+360 || 20 || 0.695 | 1.264 20.93 15.92 15.92 - 5.01 449.27
0+380 || 20 7.566 | 0.000 82.61 7.58 7.58 - 75.03 524.29
0+400 || 20 || 1.625 | 1.613 91.91 9.68 9.68 N 82.23 606.53]
0+420 || 20 1.161 | 1.256 27.86 34.43 27.86 6.57 - 599.96|
0+440 || 20 || 5618 | 0.000 67.79 7.54 7.54 - 60.25 660.21]
0+460 || 20 2.056 | 0.061 76.74 0.37 0.37 - 76.37 736.59
0+480 || 20 0.223 | 1.160 22.79 14.65 14.65 - 8.14 744.72|
0+500 || 20 || 4.019 | 0.000 42.42 6.96 6.96 - 35.46 780.18|
0+520 || 20 0.882 | 0.174 49.01 1.04 1.04 - 47.97 828.15|
0+540 || 20 || 2.237 | 0.000 31.19 1.04 1.04 - 30.15 858.30)
0+560 || 20 1.992 | 1.987 42.29 11.92 11.92 - 30.37 888.66
0+580 || 20 3.893 | 0.347 58.85 28.01 28.01 - 30.84 919.51
0+600 || 20 3.088 | 0.220 69.81 6.80 6.80 - 63.01 982.51]
0+620 || 20 3.686 | 0.707 67.74 11.12 11.12 - 56.62 1,039.13
0+640 || 20 || 4196 | 1.834 78.82 30.49 30.49 - 48.33 1,087.46
0+660 || 20 | 3.004 | 0.516 72.00 28.20 28.20 - 43.80 1,131.26
0+680 || 20 1.725 | 1.062 47.29 18.94 18.94 - 28.35 1,159.61
0+700 || 20 || 2.004 | 2.119 37.29 38.17 37.29 0.88 B 1,158.73
0+720 || 20 7.081 | 0.000 90.85 1271 12.71 - 78.14 1,236.86
0+740 || 20 || 1.102 | 1.581 81.83 9.49 9.49 - 72.34 1,309.21
0+760 || 20 || 4.342 | 0.000 54.44 9.49 9.49 - 44.95 1,354.16
0+780 || 20 1.827 | 0.447 61.69 2.68 2.68 - 59.01 1,413.17
0+800 || 20 | 2.015 | 0.819 38.42 15.19 15.19 - 23.23 1,436.40
0+820 || 20 2481 | 1.694 44.96 30.16 30.16 - 14.80 1,451.20
0+840 || 20 || 2421 | 0.303 49.02 23.96 23.96 - 25.06 1,476.26
0+860 || 20 | 2.556 | 4.258 49.77 54.73 49.77 4.96 - 1,471.30
0+880 || 20 || 4.158 | 0.000 67.14 25.55 25.55 - 41.59 1,512.89
0+900 || 20 || 5.976 | 0.000 101.34 0.00 - - 101.34 1,614.23
0+920 || 20 1.497 | 1.317 74.73 7.90 7.90 - 66.83 1,681.06
0+940 || 20 || 1.793 | 1.631 32.90 35.38 32.90 2.48 - 1,678.58
0+960 || 20 | 0.602 | 0.620 23.95 27.01 23.95 3.06 - 1,675.52
0+980 || 20 0.688 | 2.604 12.90 38.69 12.90 25.79 - 1,649.73
1+000 || 20 0.000 | 6.369 3.44 107.68 3.44 104.24 - 1,545.49
1+020 || 20 0.000 | 2.892 0.00 111.13 - 111.13 - 1,434.36
1+040 || 20 || 0.000 | 4.680 0.00 90.86 - 90.86 - 1,343.50
1+060 20 0.000 | 2.827 0.00 90.08 - 90.08 - 1,253.41
1+080 || 20 1.425 | 2.128 7.13 59.46 7.13 52.34 - 1,201.08
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METRADO DE EXPLANACIONES TIPO 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar  :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Estacion DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(M) || CORTE [RELLENG| CORTE || RELLENO [ PROPIO | TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
1+100 || 20 || 0.143 | 1.485 15.68 43.36 15.68 27.68 - 1,173.40|
1+120 20 0.000 | 4.840 0.72 75.90 0.72 75.19 - 1,098.22)
1+140 20 0.000 | 2.910 0.00 93.00 - 93.00 - 1,005.22|
1+160 20 0.000 | 7.782 0.00 128.30 - 128.30 - 876.91]
1+180 20 0.000 | 7.482 0.00 183.17 - 183.17 - 693.75|
1+200 || 20 || 0.279 | 5.985 1.40 161.60 1.40 160.21 - 533.54]
1+220 || 20 [ 1.185 | 0.488 14.64 77.68 14.64 63.04 - 470.50
1+240 20 0.000 | 8.420 5.93 106.90 5.93 100.97 - 369.53|
1+260 20 0.160 | 2.226 0.80 127.75 0.80 126.95 - 242 .58
1+280 20 0.486 | 0.219 6.46 29.34 6.46 22.88 - 219.70!
1+300 20 0.894 | 0.319 13.80 6.46 6.46 - 7.34 227.04]
1+320 20 1.239 | 0.501 21.33 9.84 9.84 - 11.49 238.53]
1+340 20 1.113 | 0.752 23.52 15.04 15.04 - 8.48 247.02]
1+360 20 2.764 | 0.151 38.77 10.84 10.84 - 27.93 274.95|
1+380 20 3.449 | 0.164 62.13 3.78 3.78 - 58.35 333.30|
1+400 || 20 | 3.345 | 0.014 67.94 214 2.14 - 65.80 399.10|
1+420 || 20 || 2.714 | 0.000 60.59 0.08 0.08 - 60.51 459,61/
1+440 20 7.931 | 0.000 106.45 0.00 - - 106.45 566.06)
1+460 20 0.704 | 0.460 86.35 2.76 2.76 - 83.59 649.65|
1+480 20 2.555 | 0.204 32.59 7.97 7.97 - 24.62 674.27|
1+500 || 20 | 5.378 | 0.000 79.33 122 1.22 - 78.11 752.38|
1+520 20 0.498 | 1.309 58.76 7.85 7.85 - 50.91 803.28|
1+540 20 8.041 | 0.000 85.39 7.85 7.85 - 77.54 880.82|
1+560 20 7.816 | 0.000 158.57 0.00 - - 158.57 1,039.39)
1+580 20 1.935 | 0.000 97.51 0.00 - - 97.51 1,136.90|
1+600 || 20 | 0.648 | 0.532 25.83 3.19 3.19 - 22.64 1,159.54
1+620 || 20 [ 1.395 | 0.042 20.43 6.89 6.89 - 13.54 1,173.08
1+640 20 5.762 | 0.000 71.57 0.25 0.25 - 71.32 1,244.40
1+660 20 6.342 | 0.000 121.04 0.00 - - 121.04 1,365.44]
1+680 20 0.843 | 0.110 71.85 0.66 0.66 - 71.19 1,436.63
1+700 20 0.825 | 0.251 16.68 4.33 4.33 - 12.35 1,448.98
1+720 || 20 [ 1.011 | 0.297 18.36 6.58 6.58 - 11.78 1,460.76)
1+740 20 2.749 | 0.024 37.60 3.85 3.85 - 33.75 1,494.51]
1+760 20 1.407 | 0.118 41.56 1.70 1.70 - 39.86 1,534.36|
1+780 20 2.712 | 0.000 41.19 0.71 0.71 - 40.48 1,574.85
1+800 || 20 || 2.866 | 0.110 55.78 0.66 0.66 - 55.12 1,629.97|
1+820 || 20 [ 7.599 | 0.000 104.65 0.66 0.66 - 103.99 1,733.96)
1+840 20 0.563 | 0.873 81.62 5.24 5.24 - 76.38 1,810.34
1+860 20 1.437 | 0.269 20.00 13.70 13.70 - 6.30 1,816.63]
1+880 20 0.418 | 0.690 18.55 11.51 11.51 - 7.04 1,823.68]
1+900 20 2.566 | 0.026 29.84 8.59 8.59 - 21.25 1,844.92|
1+920 20 3.396 | 0.000 59.62 0.16 0.16 - 59.46 1,904.39)
1+940 20 1.336 | 0.394 47.32 2.36 2.36 - 44.96 1,949.34
1+960 20 1.021 | 0.699 23.57 13.12 13.12 - 10.45 1,959.80)
1+980 20 1.529 | 1.259 25.50 23.50 23.50 - 2.00 1,961.80|
2+000 20 2.013 | 0.661 35.42 23.04 23.04 - 12.38 1,974.18|
24020 || 20 | 1.152 | 3.747 31.65 52.90 31.65 21.25 - 1,952.94]
2+040 20 6.873 | 3.081 80.25 81.94 80.25 1.69 - 1,951.25
2+060 20 || 4.787 | 5.182 116.60 99.16 99.16 - 17.44 1,968.69)
2+080 20 || 4114 | 1.389 89.01 78.85 78.85 - 10.16 1,978.85|
2+100 || 20 [ 4.161 | 0.000 82.75 8.33 8.33 - 74.42 2,053.27
2+120 || 20 | 9.572 | 0.014 137.33 0.08 0.08 - 137.25 2,190.51
2+140 20 6.283 | 0.647 158.55 7.93 7.93 - 150.62 2,341.13
2+160 20 5.609 | 1.525 118.92 26.06 26.06 - 92.86 2,433.99
2+180 || 20 [ 4.680 [ 0.000 102.89 9.15 9.15 - 93.74 2,527.73
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO DE EXPLANACIONES TIPO 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar  :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Estacion DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(M) || CORTE [RELLENG| CORTE || RELLENO [ PROPIO | TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
2+200 || 20 [ 0.000 [ 4.903 23.40 29.42 23.40 6.02 - 2,521.71
2+220 20 0.000 | 11.442 0.00 196.14 - 196.14 - 2,325.57
2+240 20 0.164 | 2.824 0.82 171.19 0.82 170.37 - 2,155.20
2+260 20 1.607 | 6.302 17.71 109.51 17.71 91.80 - 2,063.40
2+280 20 2.228 | 2.098 38.35 100.80 38.35 62.45 - 2,000.95
2+300 || 20 [ 0.303 [ 4.779 2531 82.52 25.31 57.21 - 1,943.73]
24320 || 20 | 1.958 | 5.545 22.61 123.89 22.61 101.28 - 1,842.45
2+340 20 0.526 | 13.345 24.84 226.68 24.84 201.84 - 1,640.61]
2+360 20 1.758 | 10.951 22.84 291.55 22.84 268.71 - 1,371.90|
2+380 20 3.132 | 9.527 48.90 245.74 48.90 196.84 - 1,175.07|
2+400 20 1.947 | 7.134 50.79 199.93 50.79 149.14 - 1,025.92|
2+420 || 20 || 0.626 | 10.254 25.73 208.66 25.73 182.93 - 843.00
2+440 20 0.000 | 8.914 3.13 230.02 3.13 226.89 - 616.11]
2+460 20 0.297 | 7.833 1.49 200.96 1.49 199.48 - 416.63|
2+480 20 0.631 | 4.828 9.28 151.93 9.28 142.65 - 273.98|
2+500 20 0.527 | 0.854 11.58 68.18 11.58 56.60 - 217.38|
24520 || 20 | 0.790 | 4.844 13.17 68.38 13.17 55.21 - 162.17
2+540 20 1.418 | 0.905 22.08 68.99 22.08 46.91 - 115.26
2+560 20 0.000 | 6.537 7.09 89.30 7.09 82.21 - 33.05
2+580 20 0.000 | 4.539 0.00 132.91 - 132.91 - -99.86|
2+600 || 20 | 2.514 | 2.227 12.57 81.19 12.57 68.62 - -168.49|
2+620 20 1.163 | 2.604 36.77 57.97 36.77 21.20 - -189.69|
2+640 20 0.747 | 1715 19.10 51.83 19.10 32.73 - -222.42|
2+660 20 1.258 | 1.855 20.05 42.84 20.05 22.79 - -245.21
2+680 20 1.495 | 1.592 27.53 41.36 27.53 13.83 - -259.04
2+700 || 20 | 3.052 | 1.445 45.47 36.44 36.44 - 9.03 -250.01]
24720 || 20 | 1.676 | 0.833 47.28 27.34 27.34 - 19.94 -230.07|
2+740 20 1.050 | 0.654 27.26 17.84 17.84 - 9.42 -220.65|
2+760 20 1.967 | 0.315 30.17 11.63 11.63 - 18.54 -202.11|
2+780 20 || 4.000 | 0.000 59.67 1.89 1.89 - 57.78 -144.33]
2+800 || 20 [ 5006 [ 2.419 90.06 14.51 14.51 - 75.55 -68.79
2+820 || 20 | 8972 | 0.491 139.78 34.92 34.92 - 104.86 36.07]
2+840 20 5.333 | 4.316 143.05 57.68 57.68 - 85.37 121.44)
2+860 20 || 4.148 | 2.436 94.81 81.02 81.02 - 13.79 135.23
2+880 20 3.797 | 3.500 79.45 71.23 71.23 - 8.22 143.44)
2+900 || 20 [ 4.906 | 2.163 87.03 67.96 67.96 - 19.07 162.52
24920 || 20 | 3.745 | 2.440 86.51 55.24 55.24 - 31.27 193.79
2+940 20 5.123 | 2.657 88.68 61.16 61.16 - 27.52 221.31]
2+960 20 3.574 | 2.104 86.97 57.13 57.13 - 29.84 251.15|
2+980 20 6.898 | 2.937 104.72 60.49 60.49 - 44.23 205.37|
3+000 || 20 [ 5037 | 2.857 119.35 69.53 69.53 - 49.82 345.20|
3+020 20 || 4.275 | 0.873 93.12 44.76 44.76 - 48.36 393,56
3+040 20 || 4.664 | 0.194 89.39 12.80 12.80 - 76.59 470.14
3+060 20 3.053 | 0.814 77.17 12.10 12.10 - 65.07 535.22|
3+080 20 3.727 | 0.642 67.80 17.47 17.47 - 50.33 585.54]
3+100 20 3.216 | 0.586 69.43 14.74 14.74 - 54.69 640.24]
3+120 || 20 | 2107 | 2.157 53.23 32.92 32.92 - 20.31 660.55|
3+140 20 7.865 | 0.000 99.72 12.94 12.94 - 86.78 747.33)
3+160 20 3.528 | 0.677 113.93 4.06 4.06 - 109.87 857.20|
3+180 20 3.450 | 0.659 69.78 16.03 16.03 - 53.75 910.95|
3+200 || 20 || 20.088 [ 0.000 235.38 3.95 3.95 - 231.43 1,142.37|
3+220 || 20 | 3.530 [ 2.730 236.18 16.38 16.38 - 219.80 1,362.17|
3+240 20 2.880 | 0.840 64.10 42.84 42.84 - 21.26 1,383.43]
3+260 20 2.285 | 1.209 51.65 24.59 24.59 - 27.06 1,410.50)
3+280 || 20 [ 2.970 | 0.000 52.55 7.25 7.25 - 45.30 1,455.79)
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO DE EXPLANACIONES TIPO 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar  :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Estacion DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(M) || CORTE [RELLENG| CORTE || RELLENO [ PROPIO | TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
3+300 20 0.724 | 0.367 36.94 2.20 2.20 - 34.74 1,490.53|
3+320 || 20 [ 5.721 | 1.439 64.45 21.67 21.67 - 42.78 1,533.31]
3+340 20 || 4758 | 3.711 104.79 61.80 61.80 - 42.99 1,576.30)
3+360 20 || 4179 | 3.144 89.37 82.26 82.26 - 7.11 1,583.41]
3+380 20 8.420 | 0.060 125.99 38.45 38.45 - 87.54 1,670.95]
3+400 || 20 [ 3.606 | 2.335 120.26 28.74 28.74 - 91.52 1,762.47|
3+420 || 20 | 6.894 [ 0.086 105.00 29.05 29.05 - 75.95 1,838.42)
3+440 20 1.153 | 5.484 80.47 66.84 66.84 - 13.63 1,852.05|
3+460 20 || 4.870 | 0.829 60.23 75.76 60.23 15.53 - 1,836.52|
3+480 20 2.468 | 2.543 73.38 40.46 40.46 - 32.92 1,869.44
3+500 20 2562 | 2.051 50.30 55.13 50.30 4.83 - 1,864.61]
3+520 || 20 | 2878 | 1.988 54.40 48.47 48.47 - 5.93 1,870.54
3+540 20 2.234 | 3.482 51.12 65.64 51.12 14.52 - 1,856.02|
3+560 20 || 4.032 | 1.408 62.66 58.68 58.68 - 3.98 1,860.00)
3+580 20 3.653 | 2.135 76.85 42.52 42.52 - 34.33 1,894.34|
3+600 20 2.172 | 1.868 58.25 48.04 48.04 - 10.21 1,904.55|
3+620 20 3.630 | 0.598 58.02 29.59 29.59 - 28.43 1,932.98
3+640 20 6.957 | 0.000 105.87 3.59 3.59 - 102.28 2,035.26
3+660 20 3.128 | 0.544 100.85 3.26 3.26 - 97.59 2,132.85
3+680 20 3.365 | 0.208 64.93 9.02 9.02 - 55.91 2,188.75
3+700 20 2.321 | 0.875 56.86 13.00 13.00 - 43.86 2,232.62
3+720 20 1.116 | 2.680 34.37 42.66 34.37 8.29 - 2,224.33
3+740 20 3.157 | 0.829 42.73 42.11 42.11 - 0.62 2,224.95
3+760 20 0.926 | 3.953 40.83 57.38 40.83 16.55 - 2,208.39
3+780 20 1.486 | 5.695 24.12 115.78 24.12 91.66 - 2,116.74
3+800 || 20 [ 0.683 | 8.988 21.69 176.20 21.69 154.51 - 1,962.23]
3+820 || 20 [ 0.812 [ 8.292 14.95 207.36 14.95 192.41 - 1,769.82)
3+840 20 0.623 | 10.719 14.35 228.13 14.35 213.78 - 1,556.04
3+860 20 1.509 | 12.080 21.32 273.59 21.32 252.27 - 1,303.77|
3+880 20 3.560 | 3.329 50.69 184.91 50.69 134.22 - 1,169.55|
3+900 || 20 | 2.732 | 7.357 62.92 128.23 62.92 65.31 - 1,104.24]
3+920 20 3.508 | 6.280 62.40 163.64 62.40 101.24 N 1,003.00|
3+940 20 2.955 | 5.546 64.63 141.91 64.63 77.28 - 925.71]
3+960 20 3.502 | 7.496 64.57 156.50 64.57 91.93 - 833.78|
3+980 20 3.165 | 6.875 66.67 172.45 66.67 105.78 - 728.00|
4+000 || 20 || 3269 | 6.075 64.34 155.40 64.34 91.06 - 636.94]
4+020 || 20 || 2.490 | 7.070 57.59 157.74 57.59 100.15 - 536.79)
4+040 20 2.095 | 8.812 45.85 190.58 45.85 144.73 - 392.05|
4+060 20 1.318 | 12.870 34.13 260.18 34.13 226.05 - 166.00
4+080 || 20 || 1.053 | 10.253 23.71 277.48 23.71 253.77 - -87.77
4+100 20 3.295 | 8.242 43.48 221.94 43.48 178.46 - -266.23|
4+120 || 20 || 2.863 | 8.881 61.58 205.48 61.58 143.90 - -410.12]
4+140 20 1.954 | 9.961 48.17 226.10 48.17 177.93 - -588.06|
4+160 20 3.493 | 6.549 54.47 198.12 54.47 143.65 - -731.71]
4+180 20 || 4.070 | 4.001 75.63 126.60 75.63 50.97 - -782.68|
4+200 20 2792 | 7.023 68.62 132.29 68.62 63.67 - -846.34
44220 20 3.449 | 5.427 62.41 149.40 62.41 86.99 B -933.33]
4+240 20 6.390 | 4.238 98.39 115.98 98.39 17.59 - -950.92|
4+260 20 8.964 | 0.931 153.54 62.03 62.03 - 91.51 -859.41]
4+280 || 20 || 5668 | 2.948 146.32 46.55 46.55 - 99.77 -759.64]
4+300 || 20 || 7-342 | 2.402 130.10 64.20 64.20 - 65.90 -693.74]
4+320 || 20 || 4.991 | 2.314 123.33 56.59 56.59 - 66.74 -627.00|
4+340 20 0.367 | 1.583 53.58 46.76 46.76 - 6.82 -620.19|
4+360 20 3.845 | 0.014 42.12 19.16 19.16 - 22.96 -597.23|
4+380 20 3.463 | 0.353 73.08 4.40 4.40 - 68.68 -528.55|
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO DE EXPLANACIONES TIPO 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar  :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Estacion DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(M) || CORTE [RELLENG| CORTE || RELLENO [ PROPIO | TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
4+400 20 5599 | 3.779 90.62 49.58 49.58 - 41.04 -487.52|
4+420 || 20 || 8412 | 1.051 140.11 57.96 57.96 - 82.15 -405.37|
4+440 20 || 4.541 | 0.209 129.53 15.12 15.12 - 114.41 -290.96|
4+460 20 9.349 | 0.000 138.90 125 1.25 - 137.65 -153.31]
4+480 20 7.939 | 0.000 172.88 0.00 - - 172.88 19.57
4+500 || 20 || 1.531 | 0.132 94.70 0.79 0.79 - 9391 113.48
4+520 || 20 || 0.604 | 0.539 21.35 8.05 8.05 - 13.30 126.77
4+540 20 2.209 | 0.217 28.13 9.07 9.07 - 19.06 145.83
4+560 20 3.236 | 0.898 54.45 13.38 13.38 - 41.07 186.90
4+580 20 2122 | 0.418 53.58 15.79 15.79 - 37.79 224.69)
4+600 20 2.858 | 0.298 49.80 8.59 8.59 - 41.21 265.90|
4+620 || 20 || 5456 | 0.230 83.14 6.34 6.34 - 76.80 342.70
4+640 20 3.079 | 1.271 85.35 18.01 18.01 - 67.34 410.04
4+660 20 3.339 | 0.866 64.18 25.64 25.64 - 38.54 448.58|
4+680 20 3.644 | 0.682 69.83 18.58 18.58 - 51.25 499.83|
4+700 || 20 || 3-980 | 0.662 76.24 16.13 16.13 - 60.11 559.94]
4+720 || 20 || 4.782 | 0.460 87.62 13.46 13.46 - 74.16 634.10
4+740 20 5.751 | 1.416 105.33 2251 22.51 - 82.82 716.92|
4+760 20 || 4113 | 1.273 98.64 32.27 32.27 - 66.37 783.29
4+780 20 6.008 | 0.000 101.21 7.64 7.64 - 93.57 876.86|
4+800 20 1.325 | 1.006 73.33 6.04 6.04 - 67.29 944.15|
4+820 20 5.257 | 0.000 65.82 6.04 6.04 - 59.78 1,003.94]
4+840 20 3.577 | 0.000 88.34 0.00 - - 88.34 1,092.28,
4+860 20 1.202 | 0.109 47.79 0.65 0.65 - 47.14 1,139.42|
4+880 20 1.177 | 0.128 23.79 2.84 2.84 - 20.95 1,160.36|
4+900 || 20 || 1.637 | 0.270 28.14 4.78 4.78 - 23.36 1,183.73]
4+920 || 20 || 2.777 | 0.684 44.14 11.45 11.45 - 32.69 1,216.42)
4+940 20 5.840 | 0.018 86.17 8.42 8.42 - 77.75 1,294.16|
4+960 20 2564 | 2.644 84.04 31.94 31.94 - 52.10 1,346.26|
4+980 20 || 4.757 | 0.449 73.21 37.12 37.12 - 36.09 1,382.35]
5+000 || 20 [ 4.969 [ 0.299 97.26 8.98 8.98 - 88.28 1,470.64
5+020 || 20 | 2.192 [ 1.700 71.61 23.99 23.99 - 47.62 1,518.26|
5+040 20 || 4411 | 0.530 66.03 26.76 26.76 - 39.27 1,557.53]
5+060 20 || 4.187 | 0.499 85.98 12.35 12.35 - 73.63 1,631.16|
5+080 20 1978 | 2.198 61.65 32.36 32.36 - 29.29 1,660.45|
5+100 || 20 | 2.054 | 2.417 40.32 55.38 40.32 15.06 - 1,645.39)
5+120 || 20 | 3.840 [ 0.534 58.94 35.41 35.41 - 23.53 1,668.92)
5+140 20 3.118 | 0.123 69.58 7.88 7.88 - 61.70 1,730.61]
5+160 20 1.282 | 1.438 44.00 18.73 18.73 - 25.27 1,755.88,
5+180 20 3.209 | 0.594 44.91 24.38 24.38 - 20.53 1,776.41]
54200 || 20 [ 2031 [ 1.241 52.40 22.02 22.02 - 30.38 1,806.79)
5+220 || 20 [ 1.058 | 3.567 30.89 57.70 30.89 26.81 - 1,779.98
5+240 20 1.105 | 4.916 21.63 101.80 21.63 80.17 - 1,699.81]
5+260 20 0.564 | 4.658 16.69 114.89 16.69 98.20 - 1,601.62|
5+280 20 2.153 | 3.496 27.17 97.85 27.17 70.68 - 1,530.94]
54300 || 20 [ 1.156 [ 2.948 33.09 77.33 33.09 44.24 - 1,486.70)
5+320 || 20 [ 0.928 [ 3.100 20.84 72.58 20.84 51.74 - 1,434.96)
5+340 20 1.916 | 2.635 28.44 68.82 28.44 40.38 - 1,394.58,
5+360 20 2.004 | 4.347 39.20 83.78 39.20 44.58 - 1,350.00)
5+380 || 20 [ 1.812 | 4.802 38.16 109.79 38.16 71.63 - 1,278.37|
5+400 || 20 | 1.245 | 6.481 30.57 135.40 30.57 104.83 - 1,173.55
5+420 || 20 || 0.459 | 11.719 17.04 218.40 17.04 201.36 - 972.19
5+440 20 1.936 | 4.681 23.95 196.80 23.95 172.85 - 799.34
5+460 20 1.981 | 5.052 39.17 116.80 39.17 77.63 - 721.71)
5+480 || 20 | 2.365 | 4.604 43.46 115.87 43.46 72.41 - 649.30!
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO DE EXPLANACIONES TIPO 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar  :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Estacion DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA

(M) || CORTE [RELLENG| CORTE || RELLENO [ PROPIO | TRANSPORTADO| ELIMINAR || CURVA MASA
5+500 20 3.476 | 1.970 58.41 78.89 58.41 20.48 - 628.82]
54520 || 20 | 2.577 | 0.937 60.53 34.88 34.88 - 25.65 654.47|
5+540 20 3.981 | 2.160 65.58 37.16 37.16 - 28.42 682.88|
5+560 20 || 4.937 | 1173 89.18 40.00 40.00 - 49.18 732.07|
5+580 20 7.997 | 0.000 129.34 7.04 7.04 - 122.30 854.37|
5+600 20 || 4.867 | 0.450 128.64 2.70 2.70 - 125.94 980.31]
5+620 20 2,748 | 1770 76.15 26.64 26.64 - 49.51 1,029.82]
5+640 20 || 4.267 | 0.748 70.15 30.22 30.22 - 39.93 1,069.75]
5+660 20 3.304 | 1.197 75.71 23.34 23.34 - 52.37 1,122.12]
5+680 20 5.747 | 0.000 90.51 7.18 7.18 - 83.33 1,205.45]
5+700 20 8.761 | 0.000 145.08 0.00 - - 145.08 1,350.53]
5+720 || 20 || 10.320 [ 0.000 190.81 0.00 - - 190.81 1,541.34]
5+740 20 |f 10.044 | 0.000 203.64 0.00 - - 203.64 1,744.98
5+760 20 5.684 | 0.000 157.28 0.00 - - 157.28 1,902.26|
5+780 20 2.583 | 0.806 82.67 4.84 4.84 - 77.83 1,980.09)
5+800 || 20 [ 2.692 | 0.915 52.75 20.65 20.65 - 32.10 2,012.19
5+820 || 20 | 3.714 | 2.977 64.06 46.70 46.70 - 17.36 2,029.55
5+840 20 || 4731 | 3.186 84.45 73.96 73.96 - 10.49 2,040.04
5+860 20 3.773 | 4.198 85.04 88.61 85.04 3.57 - 2,036.47
5+880 20 || 4.656 | 1.809 84.29 72.08 72.08 - 12.21 2,048.68
5+900 20 3.981 | 3.094 86.37 58.84 58.84 - 27.53 2,076.21
5+920 || 20 | 6.260 | 0.827 102.41 47.05 47.05 - 55.36 2,131.57
5+940 20 || 4.880 | 0.001 111.40 9.94 9.94 - 101.46 2,233.04
5+960 20 3.737 | 0.056 86.17 0.68 0.68 - 85.49 2,318.52
5+980 20 2.377 | 0.833 61.14 10.67 10.67 - 50.47 2,368.99
6+000 || 20 [ 4.616 | 0.000 69.93 5.00 5.00 - 64.93 2,433.93
6+020 20 || 4.616 | 0.014 92.32 0.08 0.08 - 92.24 2,526.16
6+040 20 3.002 | 2.569 76.18 31.00 31.00 - 45.18 2,571.35
6+060 20 3.809 | 1.618 68.11 50.24 50.24 - 17.87 2,589.21
6+080 20 || 4.608 | 0.322 84.17 23.28 23.28 - 60.89 2,650.10
6+100 20 1.067 | 1.012 56.75 16.01 16.01 - 40.74 2,690.84
6+120 || 20 | 4.023 | 1.416 50.90 29.14 29.14 - 21.76 2,712.61
6+140 20 2.207 | 0.968 62.30 28.61 28.61 - 33.69 2,746.30
6+160 20 3.189 | 0.933 53.96 22.81 22.81 - 31.15 2,777.45
6+180 20 1.313 | 0.758 45.02 20.29 20.29 - 24.73 2,802.18
6+200 || 20 [ 5.169 | 0.000 64.82 4.55 4.55 - 60.27 2,862.45
6+220 20 0.938 | 2.405 61.07 14.43 14.43 - 46.64 2,909.09
6+240 20 || 4.067 | 0.053 50.05 29.50 29.50 - 20.55 2,929.64
6+260 20 1.851 | 1.105 59.18 13.90 13.90 - 45.28 2,974.93
6+280 20 || 4.094 | 0.004 59.45 13.31 13.31 - 46.14 3,021.07
6+300 || 20 | 3.763 | 0.060 78.57 0.77 0.77 - 77.80 3,098.87
6+320 20 5.107 | 0.000 88.70 0.36 0.36 - 88.34 3,187.21
6+340 20 1.220 | 0.338 63.27 2.03 2.03 - 61.24 3,248.45
6+360 20 2.667 | 0.377 38.87 8.58 8.58 - 30.29 3,278.74
6+380 20 2.361 | 0.689 50.28 12.79 12.79 - 37.49 3,316.23
6+400 20 1.823 | 2431 41.84 37.44 37.44 - 4.40 3,320.63
6+420 20 1.658 | 3.091 34.81 66.26 34.81 31.45 B 3,289.18
6+440 20 0.961 | 4.799 26.19 94.68 26.19 68.49 - 3,220.69
6+460 20 1.126 | 3.011 20.87 93.72 20.87 72.85 - 3,147.84
6+480 20 1.888 | 3.078 30.14 73.07 30.14 42.93 - 3,104.91
6+500 || 20 [ 1.085 [ 4.430 29.73 90.10 29.73 60.37 - 3,044.54
6+520 || 20 | 1.051 | 4.528 21.36 107.50 21.36 86.14 - 2,958.41
6+540 20 1.258 | 6.435 23.09 131.56 23.09 108.47 - 2,849.94
6+560 20 1.058 | 2.807 23.16 110.90 23.16 87.74 - 2,762.20
6+580 20 0.917 | 2.600 19.75 64.88 19.75 45.13 - 2,717.06
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO DE EXPLANACIONES TIPO 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar  :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015

Estacion DIST. AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A || ORDENADA
() || CORTE [[RELLENQ| CORTE || RELLENO || PROPIO [ TRANSPORTADO| ELIMINAR [ICURVAMASA
6+600 20 1.481 | 3914 23.98 78.17 23.98 54.19 - 2,662.87
6+620 20 1561 | 2.881 30.42 81.54 30.42 51.12 - 2,611.75
6+640 20 1.927 | 2.272 34.88 61.84 34.88 26.96 - 2,584.80
6+660 20 1.406 | 3.188 33.33 65.52 33.33 32.19 - 2,552.61
6+680 20 0.000 | 6.850 7.03 120.46 7.03 113.43 - 2,439.18
6+700 || 20 [ 1.613 | 1.587 8.07 101.24 8.07 93.18 - 2,346.00
6+720 20 0.892 | 4.497 25.05 73.01 25.05 47.96 - 2,298.04
6+740 20 1.686 | 2.658 25.78 85.86 25.78 60.08 - 2,237.96
6+760 20 0.694 | 2.246 23.80 58.85 23.80 35.05 - 2,202.92
6+780 20 0.441 | 1.569 11.35 45.78 11.35 34.43 - 2,168.49
6+800 || 20 [ 0.537 | 1.886 9.78 41.46 9.78 31.68 - 2,136.81
6+820 || 20 | 1.192 | 1.813 17.29 44.39 17.29 27.10 - 2,109.71
6+840 20 0.247 | 3.998 14.39 69.73 14.39 55.34 - 2,054.37
6+860 20 0.250 | 4.525 4.97 102.28 4.97 97.31 - 1,957.06|
6+880 20 0.417 | 3.265 6.67 93.48 6.67 86.81 - 1,870.25]
6+900 20 1.176 | 2.551 15.93 69.79 15.93 53.86 - 1,816.39)
6+920 20 0.175 | 1.538 1351 49.07 13.51 35.56 - 1,780.83]
6+940 20 0.395 | 1.239 5.70 33.32 5.70 27.62 - 1,753.21]
6+960 20 0.116 | 3.830 5.11 60.83 5.11 55.72 - 1,697.49
6+980 20 0.424 | 5.441 5.40 111.25 5.40 105.85 - 1,591.64
7+000 20 0.000 | 6.308 212 140.99 212 138.87 - 1,452.77|
7+020 || 20 | 2.702 | 0.007 13.51 75.78 13.51 62.27 - 1,390.50)
7+040 20 0.000 | 6.008 1351 72.18 13.51 58.67 - 1,331.83]
7+060 20 0.409 | 1779 2.05 93.44 2.05 91.40 - 1,240.43]
7+080 20 0.379 | 0.885 7.88 31.97 7.88 24.09 - 1,216.34
7+100 20 0.000 | 2.351 1.90 38.83 1.90 36.94 - 1,179.40)
7+120 || 20 | 1.320 | 0.302 6.60 31.84 6.60 25.24 - 1,154.17|
7+140 20 0.878 | 6.153 21.98 77.46 21.98 55.48 - 1,098.69)
7+160 20 1.656 | 4.066 25.34 122.63 25.34 97.29 - 1,001.40|
7+180 20 0.703 | 5.176 23.59 110.90 23.59 87.31 - 914.09|
7+200 || 20 [ 2.080 [ 3.529 27.83 104.46 27.83 76.63 - 837.46)
7+220 || 20 | 0.578 | 4.078 26.58 91.28 26.58 64.70 - 772.75
7+240 20 0.403 | 2.968 9.81 84.55 9.81 74.74 - 698.01]
7+260 20 0.462 | 2.326 8.65 63.53 8.65 54.88 - 643.13|
7+280 20 0.000 | 1.754 231 48.96 231 46.65 - 596.48|
7+300 20 0.101 | 1.135 0.51 34.67 0.51 34.16 - 562.32]
7+320 || 20 | 0.178 [ 0.805 279 23.28 2.79 20.49 - 541.83
7+340 || 20 [ 0.194 | 0.514 3.72 15.83 3.72 12.11 - 529.72|

TOTAL 20,142.55| 19,612.82 8,122.82) 11,490.01) 12,019.73
CORTE RELLENO PROPIO TRANSPORTADO|| VOLUMEN A || ORDENADA
VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) ELIMINAR || CURVA MASA
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

C.3.2.

Momento de transporte de material de préstamo

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado - C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m’) Codigo (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
0+0 - Cat 4.20 0.150 4.35 0.12 4.23 1.00 3.23 - -
0+020 - Cal | 420 | 0.150 433 0.12 4.21 1.00 3.21 - -
0+040 - Ca1 4.20 | 0.150 4.31 0.12 4.19 1.00 3.19 - -
0+060 - Cat 4.20 0.150 4.29 0.12 4.17 1.00 3.17 - -
0+080 - Cat 4.20 0.150 4.27 0.12 4.15 1.00 3.15 - -
0+100 - Ca1 4.20 0.150 4.25 0.12 413 1.00 3.13 - -
0+120 - Ca1 4.20 0.150 4.23 0.12 4.11 1.00 3.11 - -
0+140 - Ca1 4.20 0.150 4.21 0.12 4.09 1.00 3.09 - -
0+160 - Ca1 4.20 0.150 419 0.12 4.07 1.00 3.07 - -
0+180 - Ca1 4.20 0.150 417 0.12 4.05 1.00 3.05 - -
0+200 - Ca1 4.20 0.150 4.15 0.12 4.03 1.00 3.03 - -
0+220 - Ca1 4.20 0.150 413 0.12 4.01 1.00 3.01 - -
0+240 - Ca1 4.20 0.150 4.11 0.12 3.99 1.00 2.99 - -
0+260 - Ca1 4.20 0.150 4.09 0.12 3.97 1.00 2.97 - -
0+280 - Ca1 4.20 0.150 4.07 0.12 3.95 1.00 2.95 - -
0+300 - Ca1 4.20 0.150 4.05 0.12 3.93 1.00 2.93 - -
0+320 - Ca1 4.20 0.150 4.03 0.12 3.91 1.00 2.91 - -
0+340 - Ca1 4.20 0.150 4.01 0.12 3.89 1.00 2.89 - -
0+360 - Ca1 4.20 0.150 3.99 0.12 3.87 1.00 2.87 - -
0+380 - Ca1 4.20 0.150 3.97 0.12 3.85 1.00 2.85 - -
0+400 - Ca1 4.20 0.150 3.95 0.12 3.83 1.00 2.83 - -
0+420 6.57 | Cat 4.20 0.150 3.93 0.12 3.81 1.00 2.81 6.57 18.46
0+440 - Ca1 4.20 0.150 3.91 0.12 3.79 1.00 2.79 - -
0+460 - Ca1 4.20 0.150 3.89 0.12 3.77 1.00 2.77 - -
0+480 - Ca1 4.20 0.150 3.87 0.12 3.75 1.00 2.75 - -
0+500 - Ca1 4.20 | 0.150 3.85 0.12 3.73 1.00 273 - -
0+520 - Ca1 4.20 | 0.150 3.83 0.12 3.71 1.00 2.71 - -
0+540 - Ca1 4.20 | 0.150 3.81 0.12 3.69 1.00 2.69 - -
0+560 - Ca1 4.20 | 0.150 3.79 0.12 3.67 1.00 2.67 - -
0+580 - Ca1 4.20 | 0.150 3.77 0.12 3.65 1.00 2.65 - -
0+600 - Ca1 4.20 | 0.150 3.75 0.12 3.63 1.00 2.63 - -
0+620 - Ca1 4.20 | 0.150 3.73 0.12 3.61 1.00 2.61 - -
0+640 - Ca1 4.20 | 0.150 3.7 0.12 3.59 1.00 2.59 - -
0+660 - Ca1 4.20 | 0.150 3.69 0.12 3.57 1.00 2.57 - -
0+680 - Ca1 4.20 0.150 3.67 0.12 3.55 1.00 2.55 - -
0+700 0.88| Ca1 4.20 | 0.150 3.65 0.12 3.53 1.00 2.53 0.88 2.23
0+720 - Ca1 4.20 | 0.150 3.63 0.12 3.51 1.00 2.51 - -
0+740 - Cat 4.20 0.150 3.61 0.12 3.49 1.00 249 - -
0+760 - Ca1 4.20 | 0.150 3.59 0.12 3.47 1.00 247 - -
0+780 - Cat 4.20 0.150 3.57 0.12 3.45 1.00 245 - -
0+800 - Ca1 4.20 | 0.150 3.55 0.12 3.43 1.00 243 - -
0+820 - Cat 4.20 0.150 3.53 0.12 3.41 1.00 241 - -
0+840 - Ca1 4.20 | 0.150 3.51 0.12 3.39 1.00 2.39 - -
0+860 496 | Cat 4.20 0.150 3.49 0.12 3.37 1.00 2.37 4.96 11.76
0+880 - Cat 4.20 0.150 3.47 0.12 3.35 1.00 2.35 - -
0+900 - Ca1 4.20 0.150 3.45 0.12 3.33 1.00 2.33 - -
0+920 - Ca1 4.20 0.150 3.43 0.12 3.31 1.00 2.31 - -
0+940 248 Cat 4.20 0.150 3.41 0.12 3.29 1.00 2.29 2.48 5.67
0+960 3.06 [ Cat 4.20 0.150 3.39 0.12 3.27 1.00 2.27 3.06 6.95
0+980 25.79 | Cat 4.20 0.150 3.37 0.12 3.25 1.00 2.25 25.79 58.02
1+000 104.24  Cat 4.20 0.150 3.35 0.12 3.23 1.00 2.23 104.24 232.45
1+020 111.13 | Cat 4.20 0.150 3.33 0.12 3.21 1.00 2.21 111.13 245.60
1+040 90.86 ( Cat 4.20 0.150 3.31 0.12 3.19 1.00 2.19 90.86 198.99
1+060 90.08 ( Cat 4.20 0.150 3.29 0.12 3.17 1.00 217 90.08 195.48
1+080 52.34 Cat 4.20 0.150 3.27 0.12 3.15 1.00 2.15 52.34 112.52
1+100 2768 | Cat 4.20 0.150 3.25 0.12 3.13 1.00 213 27.68 58.95
1+120 75.19 | Ca1 4.20 0.150 3.23 0.12 3.1 1.00 2.11 75.19 158.64
1+140 93.00 | Ca1 4.20 0.150 3.21 0.12 3.09 1.00 2.09 93.00 194.37
1+160 128.30| Ca1 4.20 0.150 3.19 0.12 3.07 1.00 2.07 128.30 265.59
1+180 183.17 | Ca1 4.20 0.150 3.17 0.12 3.05 1.00 2.05 183.17 375.49
1+200 160.21 Ca1 4.20 0.150 3.15 0.12 3.03 1.00 2.03 160.21 325.22
1+220 63.04 | Ca1 4.20 0.150 3.13 0.12 3.01 1.00 2.01 63.04 126.70
1+240 100.97 | Ca1 4.20 0.150 3.1 0.12 2.99 1.00 1.99 100.97 200.93

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

180




C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado - C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m?) | 6%9° (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km

1+260 126.95| Ca1 4.20 [ 0.150 3.09 0.12 297 1.00 1.97 126.95 250.10
1+280 22.88| Ca1 4.20 [ 0.150 3.07 0.12 2.95 1.00 1.95 22.88 44.62
1+300 - Ca1l 4.20 [ 0.150 3.05 0.12 2.93 1.00 1.93 - -
1+320 - Ca1 4.20 [ 0.150 3.03 0.12 2.91 1.00 1.91 - -
1+340 - Ca1 4.20 | 0.150 3.01 0.12 2.89 1.00 1.89 - -
1+360 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.99 0.12 2.87 1.00 1.87 - -
1+380 - Ca1 4.20 | 0.150 297 0.12 2.85 1.00 1.85 - -
1+400 - Ca1 4.20 | 0.150 2.95 0.12 2.83 1.00 1.83 - -
1+420 - Ca1l 4.20 [ 0.150 2.93 0.12 2.81 1.00 1.81 - -
1+440 - Ca1 4.20 | 0.150 2.91 0.12 2.79 1.00 1.79 - -
1+460 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.89 0.12 2.77 1.00 1.77 - -
1+480 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.87 0.12 2.75 1.00 1.75 - -
1+500 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.85 0.12 273 1.00 1.73 - -
1+520 - Ca1 4.20 | 0.150 2.83 0.12 2.71 1.00 1.71 - -
1+540 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.81 0.12 2.69 1.00 1.69 - -
1+560 - Ca1l 4.20 [ 0.150 2.79 0.12 2.67 1.00 1.67 - -
1+580 - Ca1 4.20 | 0.150 2.77 0.12 2.65 1.00 1.65 - -
1+600 - Ca1 4.20 | 0.150 2.75 0.12 2.63 1.00 1.63 - -
1+620 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.73 0.12 2.61 1.00 1.61 - -
1+640 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.71 0.12 2.59 1.00 1.59 - -
1+660 - Ca1 4.20 | 0.150 2.69 0.12 2.57 1.00 1.57 - -
1+680 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.67 0.12 2.55 1.00 1.55 - -
1+700 - Ca1 4.20 | 0.150 2.65 0.12 2.53 1.00 1.53 - -
1+720 - Ca1 4.20 | 0.150 2.63 0.12 2.51 1.00 1.51 - -
1+740 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.61 0.12 249 1.00 1.49 - -
1+760 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.59 0.12 247 1.00 1.47 - -
1+780 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.57 0.12 2.45 1.00 1.45 - -
1+800 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.55 0.12 243 1.00 1.43 - -
1+820 - Ca1l 4.20 [ 0.150 2.53 0.12 241 1.00 1.41 - -
1+840 - Ca1 4.20 | 0.150 2.51 0.12 2.39 1.00 1.39 - -
1+860 - Ca1 4.20 | 0.150 2.49 0.12 2.37 1.00 1.37 - -
1+880 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.47 0.12 2.35 1.00 1.35 - -
1+900 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.45 0.12 2.33 1.00 1.33 - -
1+920 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.43 0.12 2.31 1.00 1.31 - -
1+940 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.41 0.12 2.29 1.00 1.29 - -
1+960 - Ca1 4.20 | 0.150 2.39 0.12 227 1.00 1.27 - -
1+980 - Ca1 4.20 | 0.150 2.37 0.12 2.25 1.00 1.25 - -
2+000 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.35 0.12 2.23 1.00 1.23 - -
2+020 21.25| Ca1l 4.20 [ 0.150 2.33 0.12 2.21 1.00 1.21 21.25 25.71
2+040 1.69| Ca1 4.20 [ 0.150 2.31 0.12 2.19 1.00 1.19 1.69 2.01
2+060 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.29 0.12 217 1.00 1.17 - -
2+080 - Ca1l 4.20 [ 0.150 227 0.12 2.15 1.00 1.15 - -
2+100 - Ca1 4.20 | 0.150 2.25 0.12 2.13 1.00 1.13 - -
2+120 - Ca1 4.20 | 0.150 223 0.12 2.1 1.00 1.11 - -
2+140 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.21 0.12 2.09 1.00 1.09 - -
2+160 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.19 0.12 2.07 1.00 1.07 - -
2+180 - Ca1 4.20 [ 0.150 217 0.12 2.05 1.00 1.05 - -
2+200 6.02| Ca1l 4.20 [ 0.150 215 0.12 2.03 1.00 1.03 6.02 6.20
2+220 196.14 | Ca1 4.20 [ 0.150 213 0.12 2.01 1.00 1.01 196.14 198.10
2+240 170.37 | Ca1 4.20 [ 0.150 2.1 0.12 1.99 1.00 0.99 170.37 168.67
2+260 91.80 | Cat 4.20 | 0.150 2.09 0.12 1.97 1.00 0.97 91.80 89.05
2+280 62.45| Ca1l 4.20 [ 0.150 2.07 0.12 1.95 1.00 0.95 62.45 59.33
2+300 57.21| Ca1 4.20 [ 0.150 2.05 0.12 1.93 1.00 0.93 57.21 53.21
2+320 101.28 | Ca1 4.20 | 0.150 2.03 0.12 1.91 1.00 0.91 101.28 92.16
2+340 201.84 | Ca1 4.20 [ 0.150 2.01 0.12 1.89 1.00 0.89 201.84 179.64
2+360 268.71| Ca1l 4.20 [ 0.150 1.99 0.12 1.87 1.00 0.87 268.71 233.78
2+380 196.84 | Ca1 4.20 | 0.150 1.97 0.12 1.85 1.00 0.85 196.84 167.31
2+400 149.14 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.95 0.12 1.83 1.00 0.83 149.14 123.79
2+420 182.93 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.93 0.12 1.81 1.00 0.81 182.93 148.17
2+440 226.89 | Ca1 4.20 | 0.150 1.91 0.12 1.79 1.00 0.79 226.89 179.24
2+460 199.48 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.89 0.12 1.77 1.00 0.77 199.48 153.60
2+480 142.65| Ca1 4.20 [ 0.150 1.87 0.12 1.75 1.00 0.75 142.65 106.99
2+500 56.60 | Ca1 4.20 | 0.150 1.85 0.12 1.73 1.00 0.73 56.60 41.32

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 181



C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado - C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m?) | 6%9° (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km

2+520 55.21| Ca1 4.20 | 0.150 1.83 0.12 1.71 1.00 0.71 55.21 39.20
2+540 46.91| Ca1 4.20 [ 0.150 1.81 0.12 1.69 1.00 0.69 46.91 32.37
2+560 82.21| Ca1 4.20 | 0.150 1.79 0.12 1.67 1.00 0.67 82.21 55.08
2+580 132.91| Ca1 4.20 | 0.150 1.77 0.12 1.65 1.00 0.65 132.91 86.39
2+600 68.62 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.75 0.12 1.63 1.00 0.63 68.62 43.23
2+620 21.20| Ca1 4.20 [ 0.150 1.73 0.12 1.61 1.00 0.61 21.20 12.93
2+640 32.73| Ca1 4.20 [ 0.150 1.71 0.12 1.59 1.00 0.59 32.73 19.31
2+660 2279 | Ca1l 4.20 | 0.150 1.69 0.12 1.57 1.00 0.57 22.79 12.99
2+680 13.83| Ca1 4.20 [ 0.150 1.67 0.12 1.55 1.00 0.55 13.83 7.61
2+700 - Ca1 4.20 | 0.150 1.65 0.12 1.53 1.00 0.53 - -
2+720 - Ca1 4.20 | 0.150 1.63 0.12 1.51 1.00 0.51 - -
2+740 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.61 0.12 1.49 1.00 0.49 - -
2+760 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.59 0.12 1.47 1.00 0.47 - -
2+780 - Ca1 4.20 | 0.150 1.57 0.12 1.45 1.00 0.45 - -
2+800 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.55 0.12 1.43 1.00 0.43 - -
2+820 - Ca1l 4.20 [ 0.150 1.53 0.12 1.41 1.00 0.41 - -
2+840 - Ca1 4.20 | 0.150 1.51 0.12 1.39 1.00 0.39 - -
2+860 - Ca1 4.20 | 0.150 1.49 0.12 1.37 1.00 0.37 - -
2+880 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.47 0.12 1.35 1.00 0.35 - -
2+900 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.45 0.12 1.33 1.00 0.33 - -
2+920 - Ca1 4.20 | 0.150 1.43 0.12 1.31 1.00 0.31 - -
2+940 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.41 0.12 1.29 1.00 0.29 - -
2+960 - Ca1 4.20 | 0.150 1.39 0.12 1.27 1.00 0.27 - -
2+980 - Ca1 4.20 | 0.150 1.37 0.12 1.25 1.00 0.25 - -
3+000 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.35 0.12 1.23 1.00 0.23 - -
3+020 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.33 0.12 1.21 1.00 0.21 - -
3+040 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.31 0.12 1.19 1.00 0.19 - -
3+060 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.29 0.12 1.17 1.00 0.17 - -
3+080 - Ca1l 4.20 [ 0.150 1.27 0.12 1.15 1.00 0.15 - -
3+100 - Ca1 4.20 | 0.150 1.25 0.12 1.13 1.00 0.13 - -
3+120 - Ca1 4.20 | 0.150 1.23 0.12 1.1 1.00 0.11 - -
3+140 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.21 0.12 1.09 1.00 0.09 - -
3+160 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.19 0.12 1.07 1.00 0.07 - -
3+180 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.17 0.12 1.05 1.00 0.05 - -
3+200 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.15 0.12 1.03 1.00 0.03 - -
3+220 - Ca1 4.20 | 0.150 1.13 0.12 1.01 1.00 0.01 - -
3+240 - Ca1 4.20 | 0.150 1.1 0.12 0.99 0.99 - - -
3+260 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.09 0.12 0.97 0.97 - - -
3+280 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.07 0.12 0.95 0.95 - - -
3+300 - Ca1 4.20 | 0.150 1.05 0.12 0.93 0.93 - - -
3+320 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.03 0.12 0.91 0.91 - - -
3+340 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.01 0.12 0.89 0.89 - - -
3+360 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.99 0.12 0.87 0.87 - - -
3+380 - Ca1 4.20 | 0.150 0.97 0.12 0.85 0.85 - - -
3+400 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.95 0.12 0.83 0.83 - - -
3+420 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.93 0.12 0.81 0.81 - - -
3+440 - Ca1 4.20 | 0.150 0.91 0.12 0.79 0.79 - - -
3+460 15.53 | Ca1 4.20 [ 0.150 0.89 0.12 0.77 0.77 - 11.96 -
3+480 - Ca1l 4.20 [ 0.150 0.87 0.12 0.75 0.75 - - -
3+500 483 | Ca1l 4.20 [ 0.150 0.85 0.12 0.73 0.73 - 3.52 -
3+520 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.83 0.12 0.71 0.71 - - -
3+540 14.52| Ca1 4.20 [ 0.150 0.81 0.12 0.69 0.69 - 10.02 -
3+560 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.79 0.12 0.67 0.67 - - -
3+580 - Ca1 4.20 | 0.150 0.77 0.12 0.65 0.65 - - -
3+600 - Ca1l 4.20 [ 0.150 0.75 0.12 0.63 0.63 - - -
3+620 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.73 0.12 0.61 0.61 - - -
3+640 - Ca1 4.20 | 0.150 0.71 0.12 0.59 0.59 - - -
3+660 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.69 0.12 0.57 0.57 - - -
3+680 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.67 0.12 0.55 0.55 - - -
3+700 - Ca1 4.20 | 0.150 0.65 0.12 0.53 0.53 - - -
3+720 829 | Ca1l 4.20 [ 0.150 0.63 0.12 0.51 0.51 - 4.23 -
3+740 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.61 0.12 0.49 0.49 - - -
3+760 16.55| Ca1 4.20 | 0.150 0.59 0.12 0.47 0.47 - 7.78 -

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 182



C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado - C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m?) | 6%9° (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
3+780 91.66 | Ca1l 4.20 | 0.150 0.57 0.12 0.45 0.45 - 41.25 -
3+800 154.51| Ca1 4.20 [ 0.150 0.55 0.12 0.43 0.43 - 66.44 -
3+820 192.41| Ca1 4.20 [ 0.150 0.53 0.12 0.41 0.41 - 78.89 -
3+840 213.78 | Ca1 4.20 [ 0.150 0.51 0.12 0.39 0.39 - 83.37 -
3+860 252.27 | Cat 4.20 [ 0.150 0.49 0.12 0.37 0.37 - 93.34 -
3+880 134.22| Ca1 4.20 [ 0.150 0.47 0.12 0.35 0.35 - 46.98 -
3+900 65.31| Ca1l 4.20 [ 0.150 0.45 0.12 0.33 0.33 - 21.55 -
3+920 101.24 | Ca1 4.20 | 0.150 0.43 0.12 0.31 0.31 - 31.39 -
3+940 77.28| Ca1l 4.20 [ 0.150 0.41 0.12 0.29 0.29 - 22.41 -
3+960 91.93 | Cat 4.20 [ 0.150 0.39 0.12 0.27 0.27 - 24.82 -
3+980 105.78 | Ca1 4.20 [ 0.150 0.37 0.12 0.25 0.25 - 26.45 -
4+000 91.06 | Ca1l 4.20 [ 0.150 0.35 0.12 0.23 0.23 - 20.94 -
4+020 100.15| Ca1 4.20 [ 0.150 0.33 0.12 0.21 0.21 - 21.03 -
4+040 144.73 | Ca1 4.20 [ 0.150 0.31 0.12 0.19 0.19 - 27.50 -
4+060 226.05| Ca1l 4.20 [ 0.150 0.29 0.12 0.17 0.17 - 38.43 -
4+080 253.77 | Ca1l 4.20 [ 0.150 0.27 0.12 0.15 0.15 - 38.06 -
4+100 178.46 | Ca1 4.20 [ 0.150 0.25 0.12 0.13 0.13 - 23.20 -
4+120 143.90 | Ca1 4.20 [ 0.150 0.23 0.12 0.11 0.11 - 15.83 -
4+140 177.93 | Ca1 4.20 [ 0.150 0.21 0.12 0.09 0.09 - 16.01 -
4+160 143.65| Ca1 4.20 [ 0.150 0.19 0.12 0.07 0.07 - 10.06 -
4+180 50.97 | Ca1 4.20 | 0.150 0.17 0.12 0.05 0.05 - 2.55 -
4+200 63.67 | Ca1l 4.20 [ 0.150 0.15 0.12 0.03 0.03 - 1.91 -
4+220 86.99 [ Cat 4.20 | 0.150 0.17 0.12 0.05 0.05 - 4.35 -
4+240 1759 | Ca1 4.20 [ 0.150 0.19 0.12 0.07 0.07 - 1.23 -
4+260 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.21 0.12 0.09 0.09 - - -
4+280 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.23 0.12 0.11 0.11 - - -
4+300 - Ca1 4.20 | 0.150 0.25 0.12 0.13 0.13 - - -
4+320 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.27 0.12 0.15 0.15 - - -
4+340 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.29 0.12 0.17 0.17 - - -
4+360 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.31 0.12 0.19 0.19 - - -
4+380 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.33 0.12 0.21 0.21 - - -
4+400 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.35 0.12 0.23 0.23 - - -
4+420 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.37 0.12 0.25 0.25 - - -
4+440 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.39 0.12 0.27 0.27 - - -
4+460 - Ca1l 4.20 | 0.150 0.41 0.12 0.29 0.29 - - -
4+480 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.43 0.12 0.31 0.31 - - -
4+500 - Ca1 4.20 | 0.150 0.45 0.12 0.33 0.33 - - -
4+520 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.47 0.12 0.35 0.35 - - -
4+540 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.49 0.12 0.37 0.37 - - -
4+560 - Ca1 4.20 | 0.150 0.51 0.12 0.39 0.39 - - -
4+580 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.53 0.12 0.41 0.41 - - -
4+600 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.55 0.12 0.43 0.43 - - -
4+620 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.57 0.12 0.45 0.45 - - -
4+640 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.59 0.12 0.47 0.47 - - -
4+660 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.61 0.12 0.49 0.49 - - -
4+680 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.63 0.12 0.51 0.51 - - -
4+700 - Ca1 4.20 | 0.150 0.65 0.12 0.53 0.53 - - -
4+720 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.67 0.12 0.55 0.55 - - -
4+740 - Ca1l 4.20 [ 0.150 0.69 0.12 0.57 0.57 - - -
4+760 - Ca1 4.20 | 0.150 0.71 0.12 0.59 0.59 - - -
4+780 - Ca1l 4.20 [ 0.150 0.73 0.12 0.61 0.61 - - -
4+800 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.75 0.12 0.63 0.63 - - -
4+820 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.77 0.12 0.65 0.65 - - -
4+840 - Ca1 4.20 | 0.150 0.79 0.12 0.67 0.67 - - -
4+860 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.81 0.12 0.69 0.69 - - -
4+880 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.83 0.12 0.71 0.71 - - -
4+900 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.85 0.12 0.73 0.73 - - -
4+920 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.87 0.12 0.75 0.75 - - -
4+940 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.89 0.12 0.77 0.77 - - -
4+960 - Ca1 4.20 | 0.150 0.91 0.12 0.79 0.79 - - -
4+980 - Ca1 4.20 [ 0.150 0.93 0.12 0.81 0.81 - - -
5+000 - Ca1l 4.20 [ 0.150 0.95 0.12 0.83 0.83 - - -
5+020 - Ca1 4.20 | 0.150 0.97 0.12 0.85 0.85 - - -
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Transportado - C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m?) | 6%9° (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km

5+040 - Ca1 4.20 | 0.150 0.99 0.12 0.87 0.87 - - -
5+060 - Ca1 4.20 | 0.150 1.01 0.12 0.89 0.89 - - -
5+080 - Ca1l 4.20 [ 0.150 1.03 0.12 0.91 0.91 - - -
5+100 15.06 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.05 0.12 0.93 0.93 - 14.01 -
5+120 - Ca1 4.20 | 0.150 1.07 0.12 0.95 0.95 - - -
5+140 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.09 0.12 0.97 0.97 - - -
5+160 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.11 0.12 0.99 0.99 - - -
5+180 - Ca1l 4.20 | 0.150 1.13 0.12 1.01 1.00 0.01 - -
5+200 - Ca1l 4.20 [ 0.150 1.15 0.12 1.03 1.00 0.03 - -
5+220 26.81| Ca1 4.20 | 0.150 1.17 0.12 1.05 1.00 0.05 26.81 1.34
5+240 80.17 | Ca1 4.20 | 0.150 1.19 0.12 1.07 1.00 0.07 80.17 5.61
5+260 98.20 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.21 0.12 1.09 1.00 0.09 98.20 8.84
5+280 70.68 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.23 0.12 1.11 1.00 0.11 70.68 7.77
5+300 4424 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.25 0.12 1.13 1.00 0.13 44.24 5.75
5+320 51.74| Ca1 4.20 [ 0.150 1.27 0.12 1.15 1.00 0.15 51.74 7.76
5+340 40.38 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.29 0.12 1.17 1.00 0.17 40.38 6.86
5+360 4458 | Ca1 4.20 | 0.150 1.31 0.12 1.19 1.00 0.19 44.58 8.47
5+380 71.63| Cat 4.20 [ 0.150 1.33 0.12 1.21 1.00 0.21 71.63 15.04
5+400 104.83 | Ca1 4.20 [ 0.150 1.35 0.12 1.23 1.00 0.23 104.83 24.11
5+420 201.36 | Ca1l 4.20 [ 0.150 1.37 0.12 1.25 1.00 0.25 201.36 50.34
5+440 172.85| Ca1 4.20 | 0.150 1.39 0.12 1.27 1.00 0.27 172.85 46.67
5+460 77.63| Ca1l 4.20 | 0.150 1.41 0.12 1.29 1.00 0.29 77.63 22.51
5+480 7241 | Cat 4.20 [ 0.150 1.43 0.12 1.31 1.00 0.31 72.41 22.45
5+500 2048 | Cat 4.20 [ 0.150 1.45 0.12 1.33 1.00 0.33 20.48 6.76
5+520 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.47 0.12 1.35 1.00 0.35 - -
5+540 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.49 0.12 1.37 1.00 0.37 - -
5+560 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.51 0.12 1.39 1.00 0.39 - -
5+580 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.53 0.12 1.41 1.00 0.41 - -
5+600 - Ca1l 4.20 [ 0.150 1.55 0.12 1.43 1.00 0.43 - -
5+620 - Ca1 4.20 | 0.150 1.57 0.12 1.45 1.00 0.45 - -
5+640 - Ca1 4.20 | 0.150 1.59 0.12 1.47 1.00 0.47 - -
5+660 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.61 0.12 1.49 1.00 0.49 - -
5+680 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.63 0.12 1.51 1.00 0.51 - -
5+700 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.65 0.12 1.53 1.00 0.53 - -
5+720 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.67 0.12 1.55 1.00 0.55 - -
5+740 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.69 0.12 1.57 1.00 0.57 - -
5+760 - Ca1 4.20 | 0.150 1.71 0.12 1.59 1.00 0.59 - -
5+780 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.73 0.12 1.61 1.00 0.61 - -
5+800 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.75 0.12 1.63 1.00 0.63 - -
5+820 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.77 0.12 1.65 1.00 0.65 - -
5+840 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.79 0.12 1.67 1.00 0.67 - -
5+860 3.57| Ca1l 4.20 [ 0.150 1.81 0.12 1.69 1.00 0.69 3.57 2.46
5+880 - Ca1 4.20 | 0.150 1.83 0.12 1.71 1.00 0.71 - -
5+900 - Ca1 4.20 | 0.150 1.85 0.12 1.73 1.00 0.73 - -
5+920 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.87 0.12 1.75 1.00 0.75 - -
5+940 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.89 0.12 1.77 1.00 0.77 - -
5+960 - Ca1 4.20 | 0.150 1.91 0.12 1.79 1.00 0.79 - -
5+980 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.93 0.12 1.81 1.00 0.81 - -
6+000 - Ca1 4.20 [ 0.150 1.95 0.12 1.83 1.00 0.83 - -
6+020 - Ca1 4.20 | 0.150 1.97 0.12 1.85 1.00 0.85 - -
6+040 - Ca1 4.20 | 0.150 1.99 0.12 1.87 1.00 0.87 - -
6+060 - Ca1 4.20 [ 0.150 2.01 0.12 1.89 1.00 0.89 - -
6+080 - Ca1 4.20 | 0.150 2.03 0.12 1.91 1.00 0.91 - -
6+100 - Ca1 4.20 | 0.150 2.05 0.12 1.93 1.00 0.93 - -
6+120 - Ca1l 4.20 [ 0.150 2.07 0.12 1.95 1.00 0.95 - -
6+140 - Ca1 4.20 | 0.150 2.09 0.12 1.97 1.00 0.97 - -
6+160 - Ca1 4.20 | 0.150 2.1 0.12 1.99 1.00 0.99 - -
6+180 - Ca1 4.20 [ 0.150 213 0.12 2.01 1.00 1.01 - -
6+200 - Ca1 4.20 [ 0.150 215 0.12 2.03 1.00 1.03 - -
6+220 - Ca1 4.20 | 0.150 217 0.12 2.05 1.00 1.05 - -
6+240 - Ca1l 4.20 [ 0.150 2.19 0.12 2.07 1.00 1.07 - -
6+260 - Ca1l 4.20 [ 0.150 2.21 0.12 2.09 1.00 1.09 - -
6+280 - Ca1 4.20 | 0.150 2.23 0.12 2.1 1.00 1.11 - -
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
Relleno CANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacién | Transportado - C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
necesario (m?) Codigo (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km

6+300 - Ca1 4.20 | 0.150 2.25 0.12 2.13 1.00 1.13 - -

6+320 - Ca1 4.20 | 0.150 2.27 0.12 2.15 1.00 1.15 - -

6+340 - Ca1 4.20 | 0.150 2.29 0.12 217 1.00 117 - -

6+360 - Ca1l 4.20 | 0.150 2.31 0.12 2.19 1.00 1.19 - -

6+380 - Ca1l 4.20 | 0.150 2.33 0.12 2.21 1.00 1.21 - -

6+400 - Ca1 4.20 | 0.150 2.35 0.12 2.23 1.00 1.23 - -
6+420 3145 Cat 4.20 | 0.150 2.37 0.12 2.25 1.00 1.25 31.45 39.32
6+440 68.49 [ Cat 4.20 | 0.150 2.39 0.12 2.27 1.00 1.27 68.49 86.98
6+460 72.85( Ca1 4.20 | 0.150 2.41 0.12 2.29 1.00 1.29 72.85 93.98
6+480 4293 Cat 4.20 | 0.150 243 0.12 2.31 1.00 1.31 42.93 56.24
6+500 60.37 [ Cat 4.20 | 0.150 245 0.12 2.33 1.00 1.33 60.37 80.29
6+520 86.14 [ Cat 4.20 | 0.150 247 0.12 2.35 1.00 1.35 86.14 116.28
6+540 108.47 | Ca1 4.20 | 0.150 2.49 0.12 2.37 1.00 1.37 108.47 148.60
6+560 87.74| Cat 4.20 | 0.150 2.51 0.12 2.39 1.00 1.39 87.74 121.96
6+580 4513 Ca1 4.20 | 0.150 2.53 0.12 2.41 1.00 1.41 45.13 63.64
6+600 5419 Ca1 4.20 | 0.150 2.55 0.12 243 1.00 1.43 54.19 77.49
6+620 51.12 | Ca1 4.20 | 0.150 2.57 0.12 2.45 1.00 1.45 51.12 7412
6+640 26.96  Ca1 4.20 | 0.150 2.59 0.12 247 1.00 1.47 26.96 39.63
6+660 3219 Cat 4.20 | 0.150 2.61 0.12 2.49 1.00 1.49 32.19 47.96
6+680 113.43 | Ca1 4.20 | 0.150 2.63 0.12 2.51 1.00 1.51 113.43 171.27
6+700 93.18 | Cat 4.20 | 0.150 2.65 0.12 2.53 1.00 1.53 93.18 142.56
6+720 4796 Ca1 4.20 | 0.150 2.67 0.12 2.55 1.00 1.55 47.96 74.33
6+740 60.08 [ Cat 4.20 | 0.150 2.69 0.12 2.57 1.00 1.57 60.08 94.33
6+760 35.05( Cat 4.20 | 0.150 2.71 0.12 2.59 1.00 1.59 35.05 55.73
6+780 3443 Cat 4.20 | 0.150 273 0.12 2.61 1.00 1.61 34.43 55.43
6+800 31.68 | Cat 4.20 | 0.150 2.75 0.12 2.63 1.00 1.63 31.68 51.64
6+820 27.10 | Cat 4.20 | 0.150 2.77 0.12 2.65 1.00 1.65 27.10 44.71
6+840 55.34 Ca1 4.20 | 0.150 2.79 0.12 2.67 1.00 1.67 55.34 92.42
6+860 97.31| Ca1 4.20 | 0.150 2.81 0.12 2.69 1.00 1.69 97.31 164.45
6+880 86.81 | Cat 4.20 | 0.150 2.83 0.12 2.71 1.00 1.71 86.81 148.45
6+900 53.86 [ Cat 4.20 | 0.150 2.85 0.12 273 1.00 1.73 53.86 93.18
6+920 35.56 [ Cat 4.20 | 0.150 2.87 0.12 2.75 1.00 1.75 35.56 62.23
6+940 2762 Cat 4.20 | 0.150 2.89 0.12 2.77 1.00 1.77 27.62 48.89
6+960 55.72 | Cat 4.20 | 0.150 2.91 0.12 2.79 1.00 1.79 55.72 99.74
6+980 105.85| Cat 4.20 | 0.150 2.93 0.12 2.81 1.00 1.81 105.85 191.59
7+000 138.87 | Cat 4.20 | 0.150 2.95 0.12 2.83 1.00 1.83 138.87 254.13
7+020 62.27 | Ca1 4.20 | 0.150 297 0.12 2.85 1.00 1.85 62.27 115.20
7+040 58.67 [ Cat 4.20 | 0.150 2.99 0.12 2.87 1.00 1.87 58.67 109.71
7+060 9140 Cat 4.20 | 0.150 3.01 0.12 2.89 1.00 1.89 91.40 172.74
7+080 24.09 | Cat 4.20 | 0.150 3.03 0.12 2.91 1.00 1.91 24.09 46.01
7+100 36.94  Cat 4.20 | 0.150 3.05 0.12 2.93 1.00 1.93 36.94 71.29
7+120 2524 Ca1 4.20 | 0.150 3.07 0.12 2.95 1.00 1.95 25.24 49.21
7+140 5548 Cat 4.20 | 0.150 3.09 0.12 297 1.00 1.97 55.48 109.30
7+160 97.29 Cat 4.20 | 0.150 3.1 0.12 2.99 1.00 1.99 97.29 193.60
7+180 87.31| Cat 4.20 | 0.150 3.13 0.12 3.01 1.00 2.01 87.31 175.50
7+200 76.63 | Cat 4.20 | 0.150 3.15 0.12 3.03 1.00 2.03 76.63 155.56
7+220 64.70 [ Cat 4.20 | 0.150 3.17 0.12 3.05 1.00 2.05 64.70 132.64
7+240 74.74 | Ca1l 4.20 | 0.150 3.19 0.12 3.07 1.00 2.07 74.74 154.72
7+260 54.88 [ Ca1 4.20 | 0.150 3.21 0.12 3.09 1.00 2.09 54.88 114.70
7+280 46.65 | Ca1 4.20 | 0.150 3.23 0.12 3.1 1.00 2.1 46.65 98.43
7+300 34.16 | Cat 4.20 | 0.150 3.25 0.12 3.13 1.00 2.13 34.16 72.77
7+320 2049 Cat 4.20 | 0.150 3.27 0.12 3.15 1.00 2.15 20.49 44.05
7+340 12.11] Ca1 4.20 | 0.150 3.29 0.12 3.17 1.00 217 12.11 26.27
11,490.01 9,065.41 10,402.14

Volumen de material de prétamo 11,490.01 m3

Transporte <= de 1 Km 9,065.41 m3-km
Transporte > de 1 Km 10,402.14 m3-km
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

C.3.3.

Momento de transporte de material excedente

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN ODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacion Excedente (m°) Codigo C.G. | Acceso Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
0+0 0.00| B1 6.30 | 0.200 6.50 0.12 6.38 1.00 5.38 0.00 0.00
0+020 0.69| B1 6.30 | 0.200 6.48 0.12 6.36 1.00 5.36 0.69 3.71
0+040 7.94| B1 6.30 | 0.200 6.46 0.12 6.34 1.00 5.34 7.94 42.38
0+060 11.08( B1 6.30 | 0.200 6.44 0.12 6.32 1.00 5.32 11.08 58.92
0+080 46.94( B1 6.30 | 0.200 6.42 0.12 6.30 1.00 5.30 46.94 248.78
0+100 45.70( B1 6.30 | 0.200 6.40 0.12 6.28 1.00 5.28 45.70 241.30
0+120 0.89| B1 6.30 | 0.200 6.38 0.12 6.26 1.00 5.26 0.89 4.70
0+140 35.31| B1 6.30 | 0.200 6.36 0.12 6.24 1.00 5.24 35.31 185.03
0+160 44.29( B1 6.30 | 0.200 6.34 0.12 6.22 1.00 522 44.29 231.20
0+180 2.36| B1 6.30 | 0.200 6.32 0.12 6.20 1.00 5.20 2.36 12.26
0+200 32.82| B1 6.30 | 0.200 6.30 0.12 6.18 1.00 5.18 32.82 169.99
0+220 24.94| B1 6.30 | 0.200 6.28 0.12 6.16 1.00 5.16 24.94 128.67
0+240 61.87| B1 6.30 | 0.200 6.26 0.12 6.14 1.00 5.14 61.87 318.02
0+260 67.45| B1 6.30 | 0.200 6.24 0.12 6.12 1.00 5.12 67.45 345.33
0+280 470 B1 6.30 | 0.200 6.22 0.12 6.10 1.00 5.10 4.70 23.98
0+300 12.96( B1 6.30 | 0.200 6.20 0.12 6.08 1.00 5.08 12.96 65.83
0+320 17.90( B1 6.30 | 0.200 6.18 0.12 6.06 1.00 5.06 17.90 90.56
0+340 26.43| B1 6.30 | 0.200 6.16 0.12 6.04 1.00 5.04 26.43 133.21
0+360 5.01| B1 6.30 | 0.200 6.14 0.12 6.02 1.00 5.02 5.01 25.13
0+380 75.03| B1 6.30 | 0.200 6.12 0.12 6.00 1.00 5.00 75.03 375.13
0+400 82.23| B1 6.30 | 0.200 6.10 0.12 5.98 1.00 4.98 82.23 409.52
0+420 0.00| B1 6.30 | 0.200 6.08 0.12 5.96 1.00 4.96 0.00 0.00
0+440 60.25| B1 6.30 | 0.200 6.06 0.12 5.94 1.00 4.94 60.25 297.65
0+460 76.37| B1 6.30 | 0.200 6.04 0.12 5.92 1.00 4.92 76.37 375.76
0+480 8.14| B1 6.30 | 0.200 6.02 0.12 5.90 1.00 4.90 8.14 39.88
0+500 35.46| B1 6.30 | 0.200 6.00 0.12 5.88 1.00 4.88 35.46 173.04
0+520 47.97( B1 6.30 | 0.200 5.98 0.12 5.86 1.00 4.86 47.97 233.11
0+540 30.15| B1 6.30 | 0.200 5.96 0.12 5.84 1.00 4.84 30.15 145.91
0+560 30.37| B1 6.30 | 0.200 5.94 0.12 5.82 1.00 4.82 30.37 146.37
0+580 30.84| B1 6.30 | 0.200 5.92 0.12 5.80 1.00 4.80 30.84 148.04
0+600 63.01] B1 6.30 | 0.200 5.90 0.12 578 1.00 4.78 63.01 301.17
0+620 56.62| B1 6.30 | 0.200 5.88 0.12 5.76 1.00 4.76 56.62 269.49
0+640 48.33( B1 6.30 | 0.200 5.86 0.12 5.74 1.00 4.74 48.33 229.07
0+660 43.80( B1 6.30 | 0.200 5.84 0.12 5.72 1.00 4.72 43.80 206.74
0+680 28.35| B1 6.30 | 0.200 5.82 0.12 5.70 1.00 4.70 28.35 133.26
0+700 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.80 0.12 5.68 1.00 4.68 0.00 0.00
0+720 78.14| B1 6.30 | 0.200 5.78 0.12 5.66 1.00 4.66 78.14 364.11
0+740 72.34| B1 6.30 | 0.200 5.76 0.12 5.64 1.00 4.64 72.34 335.68
0+760 44.95( B1 6.30 | 0.200 5.74 0.12 5.62 1.00 4.62 44.95 207.69
0+780 59.01| B1 6.30 | 0.200 5.72 0.12 5.60 1.00 4.60 59.01 271.44
0+800 23.23| B1 6.30 | 0.200 5.70 0.12 5.58 1.00 4.58 23.23 106.38
0+820 14.80( B1 6.30 | 0.200 5.68 0.12 5.56 1.00 4.56 14.80 67.51
0+840 25.06| B1 6.30 | 0.200 5.66 0.12 5.54 1.00 4.54 25.06 113.75
0+860 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.64 0.12 5.52 1.00 4.52 0.00 0.00
0+880 41.59( B1 6.30 | 0.200 5.62 0.12 5.50 1.00 4.50 41.59 187.16
0+900 101.34( B1 6.30 | 0.200 5.60 0.12 5.48 1.00 4.48 101.34 454.00
0+920 66.83| B1 6.30 | 0.200 5.58 0.12 5.46 1.00 4.46 66.83 298.05
0+940 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.56 0.12 5.44 1.00 4.44 0.00 0.00
0+960 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.54 0.12 5.42 1.00 4.42 0.00 0.00
0+980 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.52 0.12 5.40 1.00 4.40 0.00 0.00
1+000 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 5.50 0.12 5.38 1.00 4.38 0.00 0.00
1+020 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.48 0.12 5.36 1.00 4.36 0.00 0.00
1+040 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.46 0.12 5.34 1.00 4.34 0.00 0.00
1+060 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.44 0.12 5.32 1.00 4.32 0.00 0.00
1+080 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.42 0.12 5.30 1.00 4.30 0.00 0.00
1+100 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.40 0.12 5.28 1.00 4.28 0.00 0.00
1+120 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.38 0.12 5.26 1.00 4.26 0.00 0.00
1+140 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.36 0.12 524 1.00 4.24 0.00 0.00
1+160 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.34 0.12 522 1.00 4.22 0.00 0.00
1+180 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.32 0.12 5.20 1.00 4.20 0.00 0.00
1+200 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.30 0.12 5.18 1.00 4.18 0.00 0.00
1+220 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.28 0.12 5.16 1.00 4.16 0.00 0.00
1+240 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.26 0.12 5.14 1.00 4.14 0.00 0.00
1+260 0.00| B1 6.30 | 0.200 5.24 0.12 5.12 1.00 4.12 0.00 0.00
1+280 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 5.22 0.12 5.10 1.00 4.10 0.00 0.00
1+300 7.34| B1 6.30 | 0.200 5.20 0.12 5.08 1.00 4.08 7.34 29.96
1+320 11.49( B1 6.30 | 0.200 5.18 0.12 5.06 1.00 4.06 11.49 46.65
1+340 8.48| B1 6.30 | 0.200 5.16 0.12 5.04 1.00 4.04 8.48 34.28
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN ODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacién | Excedente (m®) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
1+360 27.93| B1 6.30 | 0.200 5.14 0.12 5.02 1.00 4.02 27.93 112.29
1+380 58.35| B1 6.30 | 0.200 5.12 0.12 5.00 1.00 4.00 58.35 233.40
1+400 65.80| B1 6.30 [ 0.200 5.10 0.12 4.98 1.00 3.98 65.80 261.90
1+420 60.51| B1 6.30 [ 0.200 5.08 0.12 4.96 1.00 3.96 60.51 239.60
1+440 106.45( B1 6.30 | 0.200 5.06 0.12 4.94 1.00 3.94 106.45 419.41
1+460 83.59] B1 6.30 | 0.200 5.04 0.12 4.92 1.00 3.92 83.59 327.67
1+480 24.62| B1 6.30 | 0.200 5.02 0.12 4.90 1.00 3.90 24.62 96.03
1+500 78.11| B1 6.30 | 0.200 5.00 0.12 4.88 1.00 3.88 78.11 303.05
1+520 50.91 B1 6.30 | 0.200 4.98 0.12 4.86 1.00 3.86 50.91 196.50
1+540 7754 B1 6.30 | 0.200 4.96 0.12 4.84 1.00 3.84 77.54 297.74
1+560 158.57( B1 6.30 | 0.200 4.94 0.12 4.82 1.00 3.82 158.57 605.74
1+580 97.51 B1 6.30 | 0.200 4.92 0.12 4.80 1.00 3.80 97.51 370.54
1+600 22.64| B1 6.30 | 0.200 4.90 0.12 4.78 1.00 3.78 22.64 85.57
1+620 13.54| B1 6.30 | 0.200 4.88 0.12 4.76 1.00 3.76 13.54 50.92
1+640 71.32| B1 6.30 | 0.200 4.86 0.12 4.74 1.00 3.74 71.32 266.73
1+660 121.04( B1 6.30 | 0.200 4.84 0.12 4.72 1.00 3.72 121.04 450.27
1+680 71.19] B1 6.30 | 0.200 4.82 0.12 4.70 1.00 3.70 71.19 263.40
1+700 12.35| B1 6.30 | 0.200 4.80 0.12 4.68 1.00 3.68 12.35 45.44
14720 11.78| B1 6.30 | 0.200 4.78 0.12 4.66 1.00 3.66 11.78 43.13
14740 33.75| B1 6.30 | 0.200 4.76 0.12 4.64 1.00 3.64 33.75 122.84
1+760 39.86] B1 6.30 | 0.200 4.74 0.12 4.62 1.00 3.62 39.86 144.28
1+780 40.48| B1 6.30 | 0.200 4.72 0.12 4.60 1.00 3.60 40.48 145.74
1+800 55.12| B1 6.30 [ 0.200 4.70 0.12 4.58 1.00 3.58 55.12 197.33
1+820 103.99( B1 6.30 [ 0.200 4.68 0.12 4.56 1.00 3.56 103.99 370.20
1+840 76.38| B1 6.30 | 0.200 4.66 0.12 4.54 1.00 3.54 76.38 270.39
1+860 6.30| B1 6.30 | 0.200 4.64 0.12 4.52 1.00 3.52 6.30 22.16
1+880 7.04| B1 6.30 | 0.200 4.62 0.12 4.50 1.00 3.50 7.04 24.65
1+900 21.25| B1 6.30 | 0.200 4.60 0.12 4.48 1.00 3.48 21.25 73.94
1+920 59.46| B1 6.30 | 0.200 4.58 0.12 4.46 1.00 3.46 59.46 205.75
1+940 44.96| B1 6.30 | 0.200 4.56 0.12 4.44 1.00 3.44 44.96 154.65
1+960 10.45| B1 6.30 | 0.200 4.54 0.12 4.42 1.00 3.42 10.45 35.75
1+980 2.00] Bt1 6.30 | 0.200 4.52 0.12 4.40 1.00 3.40 2.00 6.81
2+000 12.38| B1 6.30 | 0.200 4.50 0.12 4.38 1.00 3.38 12.38 41.84
2+020 0.00| B1 6.30 [ 0.200 4.48 0.12 4.36 1.00 3.36 0.00 0.00
2+040 0.00| B1 6.30 [ 0.200 4.46 0.12 4.34 1.00 3.34 0.00 0.00
2+060 17.44| B1 6.30 | 0.200 4.44 0.12 4.32 1.00 3.32 17.44 57.91
2+080 10.16| B1 6.30 | 0.200 4.42 0.12 4.30 1.00 3.30 10.16 33.52
2+100 74.42| B1 6.30 | 0.200 4.40 0.12 4.28 1.00 3.28 74.42 244.08
2+120 137.25( B1 6.30 | 0.200 4.38 0.12 4.26 1.00 3.26 137.25 447.42
2+140 150.62( B1 6.30 | 0.200 4.36 0.12 4.24 1.00 3.24 150.62 488.00
2+160 92.86] B1 6.30 | 0.200 4.34 0.12 4.22 1.00 3.22 92.86 299.00
2+180 93.74] B1 6.30 | 0.200 4.32 0.12 4.20 1.00 3.20 93.74 299.97
2+200 0.00| Bt1 6.30 [ 0.200 4.30 0.12 4.18 1.00 3.18 0.00 0.00
2+220 0.00| B1 6.30 [ 0.200 4.28 0.12 4.16 1.00 3.16 0.00 0.00
2+240 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.26 0.12 4.14 1.00 3.14 0.00 0.00
2+260 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.24 0.12 4.12 1.00 3.12 0.00 0.00
2+280 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.22 0.12 4.10 1.00 3.10 0.00 0.00
2+300 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.20 0.12 4.08 1.00 3.08 0.00 0.00
2+320 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.18 0.12 4.06 1.00 3.06 0.00 0.00
2+340 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.16 0.12 4.04 1.00 3.04 0.00 0.00
2+360 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.14 0.12 4.02 1.00 3.02 0.00 0.00
2+380 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.12 0.12 4.00 1.00 3.00 0.00 0.00
2+400 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.10 0.12 3.98 1.00 2.98 0.00 0.00
2+420 0.00| B1 6.30 [ 0.200 4.08 0.12 3.96 1.00 2.96 0.00 0.00
2+440 0.00| B1 6.30 [ 0.200 4.06 0.12 3.94 1.00 2.94 0.00 0.00
2+460 0.00| B1 6.30 | 0.200 4.04 0.12 3.92 1.00 2.92 0.00 0.00
2+480 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.02 0.12 3.90 1.00 2.90 0.00 0.00
2+500 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 4.00 0.12 3.88 1.00 2.88 0.00 0.00
2+520 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.98 0.12 3.86 1.00 2.86 0.00 0.00
2+540 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.96 0.12 3.84 1.00 2.84 0.00 0.00
2+560 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.94 0.12 3.82 1.00 2.82 0.00 0.00
2+580 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.92 0.12 3.80 1.00 2.80 0.00 0.00
2+600 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.90 0.12 3.78 1.00 2.78 0.00 0.00
2+620 0.00| B1 6.30 [ 0.200 3.88 0.12 3.76 1.00 276 0.00 0.00
2+640 0.00| B1 6.30 [ 0.200 3.86 0.12 3.74 1.00 274 0.00 0.00
2+660 0.00| B1 6.30 | 0.200 3.84 0.12 3.72 1.00 272 0.00 0.00
2+680 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.82 0.12 3.70 1.00 2.70 0.00 0.00
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN ODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacién | Excedente (m®) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
2+700 9.03| B1 6.30 | 0.200 3.80 0.12 3.68 1.00 2.68 9.03 24.19
2+720 19.94| B1 6.30 | 0.200 3.78 0.12 3.66 1.00 2.66 19.94 53.05
2+740 9.42| B1 6.30 [ 0.200 3.76 0.12 3.64 1.00 2.64 9.42 24.86
2+760 18.54| B1 6.30 | 0.200 3.74 0.12 3.62 1.00 2.62 18.54 48.58
2+780 57.78| B1 6.30 | 0.200 3.72 0.12 3.60 1.00 2.60 57.78 150.23
2+800 75.55| B1 6.30 | 0.200 3.70 0.12 3.58 1.00 2.58 75.55 194.91
2+820 104.86( B1 6.30 | 0.200 3.68 0.12 3.56 1.00 2.56 104.86 268.44
2+840 85.37| B1 6.30 | 0.200 3.66 0.12 3.54 1.00 2.54 85.37 216.83
2+860 13.79] Bt 6.30 | 0.200 3.64 0.12 3.52 1.00 2.52 13.79 34.74
2+880 8.22| B1 6.30 | 0.200 3.62 0.12 3.50 1.00 2.50 8.22 20.55
2+900 19.07| Bt 6.30 | 0.200 3.60 0.12 3.48 1.00 248 19.07 47.30
2+920 31.27| B1 6.30 | 0.200 3.58 0.12 3.46 1.00 2.46 31.27 76.93
2+940 27.52| B1 6.30 | 0.200 3.56 0.12 3.44 1.00 244 27.52 67.14
2+960 29.84| B1 6.30 [ 0.200 3.54 0.12 3.42 1.00 242 29.84 72.21
2+980 44.23| B1 6.30 | 0.200 3.52 0.12 3.40 1.00 240 44.23 106.15
3+000 49.82| B1 6.30 | 0.200 3.50 0.12 3.38 1.00 2.38 49.82 118.58
3+020 48.36| B1 6.30 | 0.200 3.48 0.12 3.36 1.00 2.36 48.36 114.13
3+040 76.59] B1 6.30 | 0.200 3.46 0.12 3.34 1.00 2.34 76.59 179.21
3+060 65.07| B1 6.30 | 0.200 3.44 0.12 3.32 1.00 2.32 65.07 150.97
3+080 50.33| B1 6.30 | 0.200 3.42 0.12 3.30 1.00 2.30 50.33 115.75
3+100 54.69] B1 6.30 | 0.200 3.40 0.12 3.28 1.00 2.28 54.69 124.70
3+120 20.31| B1 6.30 | 0.200 3.38 0.12 3.26 1.00 2.26 20.31 45.91
3+140 86.78| B1 6.30 [ 0.200 3.36 0.12 3.24 1.00 224 86.78 194.38
3+160 109.87( B1 6.30 [ 0.200 3.34 0.12 3.22 1.00 2.22 109.87 243.91
3+180 53.75| B1 6.30 | 0.200 3.32 0.12 3.20 1.00 2.20 53.75 118.25
3+200 231.43| B1 6.30 | 0.200 3.30 0.12 3.18 1.00 2.18 231.43 504.51
3+220 219.80| B1 6.30 | 0.200 3.28 0.12 3.16 1.00 2.16 219.80 474.77
3+240 21.26| B1 6.30 | 0.200 3.26 0.12 3.14 1.00 2.14 21.26 45.50
3+260 27.06| B1 6.30 | 0.200 3.24 0.12 3.12 1.00 212 27.06 57.37
3+280 45.30| B1 6.30 | 0.200 3.22 0.12 3.10 1.00 2.10 45.30 95.12
3+300 34.74] B1 6.30 | 0.200 3.20 0.12 3.08 1.00 2.08 34.74 72.26
3+320 42.78| B1 6.30 | 0.200 3.18 0.12 3.06 1.00 2.06 42.78 88.12
3+340 42.99] B1 6.30 | 0.200 3.16 0.12 3.04 1.00 2.04 42.99 87.70
3+360 7.11| B1 6.30 | 0.200 3.14 0.12 3.02 1.00 2.02 711 14.36
3+380 87.54| B1 6.30 [ 0.200 3.12 0.12 3.00 1.00 2.00 87.54 175.08
3+400 91.52| B1 6.30 | 0.200 3.10 0.12 2.98 1.00 1.98 91.52 181.21
3+420 75.95| B1 6.30 | 0.200 3.08 0.12 2.96 1.00 1.96 75.95 148.86
3+440 13.63| B1 6.30 | 0.200 3.06 0.12 2.94 1.00 1.94 13.63 26.44
3+460 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.04 0.12 2.92 1.00 1.92 0.00 0.00
3+480 32.92| B1 6.30 | 0.200 3.02 0.12 2.90 1.00 1.90 32.92 62.54
3+500 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 3.00 0.12 2.88 1.00 1.88 0.00 0.00
3+520 5.93| B1 6.30 | 0.200 2.98 0.12 2.86 1.00 1.86 5.93 11.03
3+540 0.00| Bt1 6.30 [ 0.200 2.96 0.12 2.84 1.00 1.84 0.00 0.00
3+560 3.98| B1 6.30 [ 0.200 2.94 0.12 2.82 1.00 1.82 3.98 7.24
3+580 34.33| B1 6.30 | 0.200 2.92 0.12 2.80 1.00 1.80 34.33 61.80
3+600 10.21| Bt 6.30 | 0.200 2.90 0.12 2.78 1.00 1.78 10.21 18.18
3+620 28.43| B1 6.30 | 0.200 2.88 0.12 2.76 1.00 1.76 28.43 50.03
3+640 102.28( B1 6.30 | 0.200 2.86 0.12 2.74 1.00 1.74 102.28 177.97
3+660 97.59| B1 6.30 | 0.200 2.84 0.12 2.72 1.00 1.72 97.59 167.85
3+680 55.91| B1 6.30 | 0.200 2.82 0.12 2.70 1.00 1.70 55.91 95.04
3+700 43.86] B1 6.30 | 0.200 2.80 0.12 2.68 1.00 1.68 43.86 73.69
3+720 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.78 0.12 2.66 1.00 1.66 0.00 0.00
3+740 0.62| B1 6.30 | 0.200 2.76 0.12 2.64 1.00 1.64 0.62 1.02
3+760 0.00| Bt1 6.30 [ 0.200 2.74 0.12 2.62 1.00 1.62 0.00 0.00
3+780 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 272 0.12 2.60 1.00 1.60 0.00 0.00
3+800 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.70 0.12 2.58 1.00 1.58 0.00 0.00
3+820 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.68 0.12 2.56 1.00 1.56 0.00 0.00
3+840 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.66 0.12 2.54 1.00 1.54 0.00 0.00
3+860 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.64 0.12 2.52 1.00 1.52 0.00 0.00
3+880 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.62 0.12 2.50 1.00 1.50 0.00 0.00
3+900 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.60 0.12 2.48 1.00 1.48 0.00 0.00
3+920 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.58 0.12 2.46 1.00 1.46 0.00 0.00
3+940 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.56 0.12 2.44 1.00 1.44 0.00 0.00
3+960 0.00| B1 6.30 [ 0.200 2.54 0.12 2.42 1.00 1.42 0.00 0.00
3+980 0.00| B1 6.30 [ 0.200 2.52 0.12 2.40 1.00 1.40 0.00 0.00
4+000 0.00| B1 6.30 [ 0.200 2.50 0.12 2.38 1.00 1.38 0.00 0.00
4+020 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 248 0.12 2.36 1.00 1.36 0.00 0.00
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN ODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacién | Excedente (m®) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
4+040 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.46 0.12 2.34 1.00 1.34 0.00 0.00
4+060 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.44 0.12 2.32 1.00 1.32 0.00 0.00
4+080 0.00| B1 6.30 [ 0.200 2.42 0.12 2.30 1.00 1.30 0.00 0.00
4+100 0.00| B1 6.30 [ 0.200 2.40 0.12 2.28 1.00 1.28 0.00 0.00
4+120 0.00| B1 6.30 | 0.200 2.38 0.12 2.26 1.00 1.26 0.00 0.00
4+140 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.36 0.12 2.24 1.00 1.24 0.00 0.00
4+160 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.34 0.12 222 1.00 1.22 0.00 0.00
4+180 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.32 0.12 2.20 1.00 1.20 0.00 0.00
4+200 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.30 0.12 2.18 1.00 1.18 0.00 0.00
4+220 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.28 0.12 2.16 1.00 1.16 0.00 0.00
4+240 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 2.26 0.12 2.14 1.00 1.14 0.00 0.00
4+260 91.51] B1 6.30 | 0.200 2.24 0.12 212 1.00 1.12 91.51 102.49
4+280 99.77| B1 6.30 | 0.200 2.22 0.12 2.10 1.00 1.10 99.77 109.75
4+300 65.90| B1 6.30 [ 0.200 2.20 0.12 2.08 1.00 1.08 65.90 7117
4+320 66.74| B1 6.30 | 0.200 2.18 0.12 2.06 1.00 1.06 66.74 70.74
4+340 6.82| B1 6.30 | 0.200 2.16 0.12 2.04 1.00 1.04 6.82 7.09
4+360 22.96] B1 6.30 | 0.200 2.14 0.12 2.02 1.00 1.02 22.96 23.42
4+380 68.68| B1 6.30 | 0.200 212 0.12 2.00 1.00 1.00 68.68 68.68
4+400 41.04] B1 6.30 | 0.200 2.10 0.12 1.98 1.00 0.98 41.04 40.22
4+420 82.15| B1 6.30 | 0.200 2.08 0.12 1.96 1.00 0.96 82.15 78.86
4+440 114.41( B1 6.30 | 0.200 2.06 0.12 1.94 1.00 0.94 114.41 107.55
4+460 137.65( B1 6.30 | 0.200 2.04 0.12 1.92 1.00 0.92 137.65 126.63
4+480 172.88( B1 6.30 | 0.200 2.02 0.12 1.90 1.00 0.90 172.88 155.59
4+500 93.91| B1 6.30 [ 0.200 2.00 0.12 1.88 1.00 0.88 93.91 82.64
4+520 13.30| B1 6.30 | 0.200 1.98 0.12 1.86 1.00 0.86 13.30 11.44
4+540 19.06| B1 6.30 | 0.200 1.96 0.12 1.84 1.00 0.84 19.06 16.01
4+560 41.07| B1 6.30 | 0.200 1.94 0.12 1.82 1.00 0.82 41.07 33.68
4+580 37.79] B1 6.30 | 0.200 1.92 0.12 1.80 1.00 0.80 37.79 30.23
4+600 41.21] B1 6.30 | 0.200 1.90 0.12 1.78 1.00 0.78 41.21 32.14
4+620 76.80| B1 6.30 | 0.200 1.88 0.12 1.76 1.00 0.76 76.80 58.37
4+640 67.34| B1 6.30 | 0.200 1.86 0.12 1.74 1.00 0.74 67.34 49.83
4+660 38.54| B1 6.30 | 0.200 1.84 0.12 1.72 1.00 0.72 38.54 27.75
4+680 51.25| B1 6.30 | 0.200 1.82 0.12 1.70 1.00 0.70 51.25 35.88
4+700 60.11| B1 6.30 [ 0.200 1.80 0.12 1.68 1.00 0.68 60.11 40.88
4+720 74.16] B1 6.30 | 0.200 1.78 0.12 1.66 1.00 0.66 74.16 48.94
4+740 82.82| B1 6.30 | 0.200 1.76 0.12 1.64 1.00 0.64 82.82 53.00
4+760 66.37| B1 6.30 | 0.200 1.74 0.12 1.62 1.00 0.62 66.37 41.15
4+780 93.57| B1 6.30 | 0.200 1.72 0.12 1.60 1.00 0.60 93.57 56.14
4+800 67.29] B1 6.30 | 0.200 1.70 0.12 1.58 1.00 0.58 67.29 39.03
4+820 59.78| B1 6.30 | 0.200 1.68 0.12 1.56 1.00 0.56 59.78 33.48
4+840 88.34| B1 6.30 | 0.200 1.66 0.12 1.54 1.00 0.54 88.34 47.70
4+860 47.14] B1 6.30 | 0.200 1.64 0.12 1.52 1.00 0.52 47.14 24.51
4+880 20.95| B1 6.30 | 0.200 1.62 0.12 1.50 1.00 0.50 20.95 10.47
4+900 23.36] B1 6.30 [ 0.200 1.60 0.12 1.48 1.00 0.48 23.36 11.21
4+920 32.69| B1 6.30 | 0.200 1.58 0.12 1.46 1.00 0.46 32.69 15.04
4+940 77.75| B1 6.30 | 0.200 1.56 0.12 1.44 1.00 0.44 77.75 34.21
4+960 52.10| B1 6.30 | 0.200 1.54 0.12 1.42 1.00 0.42 52.10 21.88
4+980 36.09] B1 6.30 | 0.200 1.52 0.12 1.40 1.00 0.40 36.09 14.44
5+000 88.28| B1 6.30 | 0.200 1.50 0.12 1.38 1.00 0.38 88.28 33.55
5+020 47.62| B1 6.30 | 0.200 1.48 0.12 1.36 1.00 0.36 47.62 17.14
5+040 39.27| B1 6.30 | 0.200 1.46 0.12 1.34 1.00 0.34 39.27 13.35
5+060 73.63| B1 6.30 | 0.200 1.44 0.12 1.32 1.00 0.32 73.63 23.56
5+080 29.29] B1 6.30 | 0.200 1.42 0.12 1.30 1.00 0.30 29.29 8.79
5+100 0.00| B1 6.30 [ 0.200 1.40 0.12 1.28 1.00 0.28 0.00 0.00
5+120 23.53| B1 6.30 | 0.200 1.38 0.12 1.26 1.00 0.26 23.53 6.12
5+140 61.70| B1 6.30 | 0.200 1.36 0.12 1.24 1.00 0.24 61.70 14.81
5+160 25.27| B1 6.30 | 0.200 1.34 0.12 1.22 1.00 0.22 25.27 5.56
5+180 20.53| B1 6.30 | 0.200 1.32 0.12 1.20 1.00 0.20 20.53 4.1
5+200 30.38| B1 6.30 | 0.200 1.30 0.12 1.18 1.00 0.18 30.38 5.47
5+220 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.28 0.12 1.16 1.00 0.16 0.00 0.00
5+240 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.26 0.12 1.14 1.00 0.14 0.00 0.00
5+260 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.24 0.12 1.12 1.00 0.12 0.00 0.00
5+280 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.22 0.12 1.10 1.00 0.10 0.00 0.00
5+300 0.00| B1 6.30 [ 0.200 1.20 0.12 1.08 1.00 0.08 0.00 0.00
5+320 0.00| B1 6.30 [ 0.200 1.18 0.12 1.06 1.00 0.06 0.00 0.00
5+340 0.00| B1 6.30 [ 0.200 1.16 0.12 1.04 1.00 0.04 0.00 0.00
5+360 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.14 0.12 1.02 1.00 0.02 0.00 0.00
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN ODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacién | Excedente (m®) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
5+380 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.12 0.12 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5+400 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.10 0.12 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00
5+420 0.00| B1 6.30 [ 0.200 1.08 0.12 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00
5+440 0.00| B1 6.30 [ 0.200 1.06 0.12 0.94 0.94 0.00 0.00 0.00
5+460 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.04 0.12 0.92 0.92 0.00 0.00 0.00
5+480 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.02 0.12 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00
5+500 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.00 0.12 0.88 0.88 0.00 0.00 0.00
5+520 25.65| B1 6.30 | 0.200 0.98 0.12 0.86 0.86 0.00 22.06 0.00
5+540 28.42| B1 6.30 | 0.200 0.96 0.12 0.84 0.84 0.00 23.87 0.00
5+560 49.18| B1 6.30 | 0.200 0.94 0.12 0.82 0.82 0.00 40.33 0.00
5+580 122.30( B1 6.30 | 0.200 0.92 0.12 0.80 0.80 0.00 97.84 0.00
5+600 125.94 B1 6.30 | 0.200 0.90 0.12 0.78 0.78 0.00 98.23 0.00
5+620 49.51 B1 6.30 [ 0.200 0.88 0.12 0.76 0.76 0.00 37.63 0.00
5+640 39.93| B1 6.30 [ 0.200 0.86 0.12 0.74 0.74 0.00 29.55 0.00
5+660 52.37| B1 6.30 | 0.200 0.84 0.12 0.72 0.72 0.00 37.71 0.00
5+680 83.33] B1 6.30 | 0.200 0.82 0.12 0.70 0.70 0.00 58.33 0.00
5+700 145.08( B1 6.30 | 0.200 0.80 0.12 0.68 0.68 0.00 98.65 0.00
5+720 190.81( B1 6.30 | 0.200 0.78 0.12 0.66 0.66 0.00 125.93 0.00
5+740 203.64| B1 6.30 | 0.200 0.76 0.12 0.64 0.64 0.00 130.33 0.00
5+760 157.28( B1 6.30 | 0.200 0.74 0.12 0.62 0.62 0.00 97.51 0.00
5+780 77.83] B1 6.30 | 0.200 0.72 0.12 0.60 0.60 0.00 46.70 0.00
5+800 32.10| B1 6.30 | 0.200 0.70 0.12 0.58 0.58 0.00 18.62 0.00
5+820 17.36] B1 6.30 | 0.200 0.68 0.12 0.56 0.56 0.00 9.72 0.00
5+840 10.49| B1 6.30 | 0.200 0.66 0.12 0.54 0.54 0.00 5.67 0.00
5+860 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.64 0.12 0.52 0.52 0.00 0.00 0.00
5+880 12.21| Bt 6.30 | 0.200 0.62 0.12 0.50 0.50 0.00 6.10 0.00
5+900 27.53| B1 6.30 | 0.200 0.60 0.12 0.48 0.48 0.00 13.22 0.00
5+920 55.36] B1 6.30 | 0.200 0.58 0.12 0.46 0.46 0.00 25.46 0.00
5+940 101.46( B1 6.30 | 0.200 0.56 0.12 0.44 0.44 0.00 44.64 0.00
5+960 85.49| B1 6.30 | 0.200 0.54 0.12 0.42 0.42 0.00 35.90 0.00
5+980 50.47| B1 6.30 | 0.200 0.52 0.12 0.40 0.40 0.00 20.19 0.00
6+000 64.93| B1 6.30 | 0.200 0.50 0.12 0.38 0.38 0.00 24.67 0.00
6+020 92.24| B1 6.30 [ 0.200 0.48 0.12 0.36 0.36 0.00 33.20 0.00
6+040 45.18| B1 6.30 [ 0.200 0.46 0.12 0.34 0.34 0.00 15.36 0.00
6+060 17.87| B1 6.30 | 0.200 0.44 0.12 0.32 0.32 0.00 5.72 0.00
6+080 60.89] B1 6.30 | 0.200 0.42 0.12 0.30 0.30 0.00 18.27 0.00
6+100 40.74| B1 6.30 | 0.200 0.40 0.12 0.28 0.28 0.00 11.41 0.00
6+120 21.76] B1 6.30 | 0.200 0.38 0.12 0.26 0.26 0.00 5.66 0.00
6+140 33.69] B1 6.30 | 0.200 0.36 0.12 0.24 0.24 0.00 8.09 0.00
6+160 31.15| B1 6.30 | 0.200 0.34 0.12 0.22 0.22 0.00 6.85 0.00
6+180 24.73] B1 6.30 | 0.200 0.32 0.12 0.20 0.20 0.00 4.95 0.00
6+200 60.27| B1 6.30 | 0.200 0.30 0.12 0.18 0.18 0.00 10.85 0.00
6+220 46.64| B1 6.30 [ 0.200 0.28 0.12 0.16 0.16 0.00 7.46 0.00
6+240 20.55| B1 6.30 [ 0.200 0.26 0.12 0.14 0.14 0.00 2.88 0.00
6+260 45.28| B1 6.30 | 0.200 0.24 0.12 0.12 0.12 0.00 5.43 0.00
6+280 46.14| B1 6.30 | 0.200 0.22 0.12 0.10 0.10 0.00 4.61 0.00
6+300 77.80| B1 6.30 | 0.200 0.20 0.12 0.08 0.08 0.00 6.22 0.00
6+320 88.34| B1 6.30 | 0.200 0.22 0.12 0.10 0.10 0.00 8.83 0.00
6+340 61.24| B1 6.30 | 0.200 0.24 0.12 0.12 0.12 0.00 7.35 0.00
6+360 30.29] B1 6.30 | 0.200 0.26 0.12 0.14 0.14 0.00 4.24 0.00
6+380 37.49| B1 6.30 | 0.200 0.28 0.12 0.16 0.16 0.00 6.00 0.00
6+400 4.40| B1 6.30 | 0.200 0.30 0.12 0.18 0.18 0.00 0.79 0.00
6+420 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.32 0.12 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00
6+440 0.00| B1 6.30 [ 0.200 0.34 0.12 0.22 0.22 0.00 0.00 0.00
6+460 0.00| B1 6.30 [ 0.200 0.36 0.12 0.24 0.24 0.00 0.00 0.00
6+480 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.38 0.12 0.26 0.26 0.00 0.00 0.00
6+500 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.40 0.12 0.28 0.28 0.00 0.00 0.00
6+520 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.42 0.12 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00
6+540 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.44 0.12 0.32 0.32 0.00 0.00 0.00
6+560 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.46 0.12 0.34 0.34 0.00 0.00 0.00
6+580 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.48 0.12 0.36 0.36 0.00 0.00 0.00
6+600 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.50 0.12 0.38 0.38 0.00 0.00 0.00
6+620 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.52 0.12 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00
6+640 0.00| B1 6.30 [ 0.200 0.54 0.12 0.42 0.42 0.00 0.00 0.00
6+660 0.00| B1 6.30 [ 0.200 0.56 0.12 0.44 0.44 0.00 0.00 0.00
6+680 0.00| B1 6.30 [ 0.200 0.58 0.12 0.46 0.46 0.00 0.00 0.00
6+700 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.60 0.12 0.48 0.48 0.00 0.00 0.00

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 190



C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN ODELO DE TRANSPORTE 3
PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"

Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
Estacién | Excedente (m®) Cédigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre Dist. Valorizada D<1 km D>1 km D<1km D>1Km
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
6+720 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.62 0.12 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00
6+740 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.64 0.12 0.52 0.52 0.00 0.00 0.00
6+760 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.66 0.12 0.54 0.54 0.00 0.00 0.00
6+780 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.68 0.12 0.56 0.56 0.00 0.00 0.00
6+800 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.70 0.12 0.58 0.58 0.00 0.00 0.00
6+820 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.72 0.12 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00
6+840 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.74 0.12 0.62 0.62 0.00 0.00 0.00
6+860 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.76 0.12 0.64 0.64 0.00 0.00 0.00
6+880 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.78 0.12 0.66 0.66 0.00 0.00 0.00
6+900 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.80 0.12 0.68 0.68 0.00 0.00 0.00
6+920 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.82 0.12 0.70 0.70 0.00 0.00 0.00
6+940 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.84 0.12 0.72 0.72 0.00 0.00 0.00
6+960 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.86 0.12 0.74 0.74 0.00 0.00 0.00
6+980 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.88 0.12 0.76 0.76 0.00 0.00 0.00
7+000 0.00| B1 6.30 | 0.200 0.90 0.12 0.78 0.78 0.00 0.00 0.00
7+020 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.92 0.12 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00
7+040 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.94 0.12 0.82 0.82 0.00 0.00 0.00
7+060 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.96 0.12 0.84 0.84 0.00 0.00 0.00
7+080 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 0.98 0.12 0.86 0.86 0.00 0.00 0.00
7+100 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.00 0.12 0.88 0.88 0.00 0.00 0.00
7+120 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.02 0.12 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00
7+140 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.04 0.12 0.92 0.92 0.00 0.00 0.00
7+160 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.06 0.12 0.94 0.94 0.00 0.00 0.00
7+180 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.08 0.12 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00
7+200 0.00| B1 6.30 | 0.200 1.10 0.12 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00
7+220 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.12 0.12 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
7+240 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.14 0.12 1.02 1.00 0.02 0.00 0.00
7+260 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.16 0.12 1.04 1.00 0.04 0.00 0.00
7+280 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.18 0.12 1.06 1.00 0.06 0.00 0.00
7+300 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.20 0.12 1.08 1.00 0.08 0.00 0.00
7+320 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.22 0.12 1.10 1.00 0.10 0.00 0.00
7+340 0.00| Bt1 6.30 | 0.200 1.24 0.12 1.12 1.00 0.12 0.00 0.00
12,019.73 10,647.40 24,159.71
Volumen de material a eliminar a DME 12,019.73 m3
Transporte <=de 1 Km 10,647.40 m3-km
Transporte >de 1 Km 24,159.71 m3-km
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

C.3.4. Calculo de costos de transporte

Cuadro C.9: Costos transporte en Modelo de Transporte 3: Método convencional
Relleno transportado desde cantera para conformacion de terraplenes

Distancia ~m3-Km C/m3-Km
D <=1Km 9,065.41 3.30 29,915.85
D>1Km 10,402.14 0.95 9,882.03
Parcial 39,797.88

Transporte de material excedente al DME

Distancia m3-Km C/m3-Km
D <=1Km 10,647.40 3.30 35,136.43
D>1Km 24,159.71 0.95 22,951.73
Parcial 58,088.15
Total S/.97,886.03

Fuente: elaboracién propia

Garcia (2012)

Cuadro C.10: Célculo costos de transporte/m3 de un Origen; a un Destino;

DATOS
Cap. volquete 15.00 m3 Precios (x hora)
Jornada 8.00 horas cargador S/. 190.00
Eficiencia diaria 90 % 432.00 min volquete S/. 158.75
Costos equipo S/. 330.00 por hora
Operador + Chofer S/. 18.75 por hora
t1 en min 4.70 Carga
t2 en min 3.00 Descarga
vl 20.00 Km/h
) 25.00 Km/h
DMT 290 Km
CICLO T1+DMT/V1+T24+DMT/V2
23.36 min
jornada/ciclo 18.49 viajes
Vol transportado 277.40 m3/dia  capac. volg* N° Viajes
= Rendimiento = Vol. transortado/dia
Costo Operacién  2,790.00 Soles/dia
Costo operacién/Rendimiento
Costo transporte/m3: 10.06 Soles el m3

Garcia) (2012)

Fuente: Elaboracion propia
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C.3. Calculos en Modelo de Transporte 3

Cuadro C.11: Célculo costo transporte/m3 en Modelo de Transporte 3

OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
o1 Di
01 D1 D1 0.92 1.28 0.00 0.00 50.00 | 747.23 0.18 3.73
01 D2 D2 0.92 2.68 0.00 0.00 35.00 | 520.40 0.88 5.36
01 D3 D3 0.92 4.24 0.00 0.00 26.00 | 388.86 1.66 717
01 D4 D4 0.92 5.50 0.00 0.00 22.00 | 322.93 2.29 8.64
01 D5 D5 0.92 7.34 0.00 0.00 17.00 | 258.85 3.21 10.78
01 B1 Bl 0.92 6.30 0.00 0.20 19.00 | 278.04 2.89 10.03
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
02 Di
02 D1 D1 2.18 1.28 0.00 0.00 43.00 | 639.68 0.45 4.36
02 D2 D2 2.18 2.68 0.00 0.00 48.00 | 716.02 0.25 3.90
02 D3 D3 2.18 4.24 0.00 0.00 33.00 | 488.61 1.03 5.71
02 D4 D4 2.18 5.50 0.00 0.00 26.00 | 388.86 1.66 7.17
02 D5 D5 2.18 7.34 0.00 0.00 20.00 | 299.56 2.58 9.31
02 Bl B1 2.18 6.30 0.00 0.20 22.00 | 325.56 2.26 8.57
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N°de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
03 Di
03 D1 D1 3.70 1.28 0.00 0.00 30.00 | 455.25 1.21 6.13
03 D2 D2 3.70 2.68 0.00 0.00 41.00 | 619.86 0.51 4.50
03 D3 D3 3.70 4.24 0.00 0.00 47.00 | 707.58 0.27 3.94
03 D4 D4 3.70 5.50 0.00 0.00 34.00 | 515.92 0.90 5.41
03 D5 D5 3.70 7.34 0.00 0.00 25.00 | 369.69 1.82 7.55
03 B1 Bl 3.70 6.30 0.00 0.20 27.00 | 410.13 1.50 6.80
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N°de | Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0 D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
04 Di
04 D1 D1 5.20 1.28 0.00 0.00 24.00 | 354.41 1.96 7.87
04 D2 D2 5.20 2.68 0.00 0.00 30.00 | 446.77 1.26 6.24
04 D3 D3 5.20 4.24 0.00 0.00 42.00 | 629.62 0.48 4.43
04 D4 D4 5.20 5.50 0.00 0.00 51.00 | 761.46 0.15 3.66
04 D5 D5 5.20 7.34 0.00 0.00 32.00 | 480.78 1.07 5.80
04 B1 Bl 5.20 6.30 0.00 0.20 37.00 | 551.49 0.75 5.06
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D ) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
05
05 D1 D1 6.40 1.28 0.00 0.00 20.00 | 301.06 2.56 9.27
05 D2 D2 6.40 2.68 0.00 0.00 24.00 | 365.19 1.86 7.64
05 D3 D3 6.40 4.24 0.00 0.00 32.00 | 478.86 1.08 5.83
05 D4 D4 6.40 5.50 0.00 0.00 43.00 | 639.68 0.45 4.36
05 D5 D5 6.40 7.34 0.00 0.00 42.00 | 632.94 0.47 4.41
05 Bl Bl 6.40 6.30 0.00 0.20 48.00 | 716.02 0.25 3.90
OFERTA | DEMANDA | PROGRS. KM | KM ACCESO | DMT | N° de Rend. C/m3
o CORTE | RELLENO | O D [0) D (Km) | viajes | (m3/dia) | en Soles
Cal
Cal D1 D1 4.20 1.28 0.15 0.00 26.00 | 395.27 1.61 7.06
Cal D2 D2 4.20 2.68 0.15 0.00 34.00 | 513.71 0.91 5.43
Cal D3 D3 4.20 4.24 0.15 0.00 50.00 | 751.91 0.17 3.71
Cal D4 D4 4.20 5.50 0.15 0.00 36.00 | 539.10 0.80 5.18
Cal D5 D5 4.20 7.34 0.15 0.00 25.00 | 381.45 1.72 7.31
Cal Bl B1 4.20 6.30 0.15 0.20 28.00 | 424.64 1.40 6.57

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO D

METODOLOGIA DE TRABAJO DE GABINETE

D.1. Metodologia de trabajo de gabinete
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Importando puntos de estacién total

| i CARRETERA TUCO ; & Ml

MNombre Fecha de modifica... Tipo

1. align 12/11/201203:18 ...  Carpeta d
.. cogo 12/11/201203:18 ...  Carpetad
o cr 12/11/201203:16...  Carpeta d
1. DWG 12/11/201203:18...  Carpetad
L survey 12/11/201203:16...  Carpeta d
i = 12/11/201203:16...  Carpetad
i | Datos de la estacion total,prn 12/11/201203:12 ... Archivo P

Tipo: Archivo PRM
Tamafio: 445 KB
Fecha de modificacion: 12/11/2012 053:12 p.m.

Datos de |a estacion total pm

'PRN Files ["pm)

Formato excel de planta

H s e = PLANTA DE LA CARRETERA TUCO-CCORIHUAYLLAsx - Excel ?@E - 8 %
INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  COMPLEMENTOS Iniciar sesién
P T - — = EF - ’_:) == ﬁ 3 Autosuma + A
B | catibr o ~]& & = justar texto [Namero 7] ol o = " v i
Pgr . N K S- @E- DA Combinatycenia 7] - 9% mo ) §§ Formoto Dorfommto Esiosde Insertr Elminar Farmsto - Ordenary  Buscary
- condicional - comotabla~ celda~  ~ - - & Bormar filtrar~ seleccionar~
Portapapeles v Fuente ] Alineacién ~ Namera ] Estilos Celdas Modificar ~
w2 - £ || rc -
Al @ |»|a]«& s A S ¢ N [ w X v A AF As AT AU AV =
1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANTA DE LA CARRETERA TUCO-CCORIHUAYLLA
2 ANG. DEF. COORDENADAS UTM WGS 84
3 Pl | SENT. E = e RADIO TANG Lc EXT PC L PT ESTE NORTE
4o 1 [olo]o 000 000 000 000 040.00 557,216.13 8,507,535.93 -
5 1 1 6 9 7 120.00 545 12.88 017 042034 042678 0+33.22 557,242.62 8,507,539.88
6 2 2] 4z | 27 | 50 60.00 2331 4447 437 0+3479 0+458.10 047926 557,272.93 8,507,547.79
i3 3 | 12 | 18 | 40 150.00 16.20 32.27 087 0+99.82 0+116.02 0+132.09 557,326.05 8,507,519.74
8 4 1 26 | 27 | 32 15.00 3.53 693 041 0+174.31 0+177 83 0+181.23 557,385.74 8,507,503.18
9 5 D 33 | 40 | 34 25.00 757 14.69 112 0+200.34 04207 91 0+215.04 557,415.39 8,507,508.92
10 6 1 37 [ 27 | 16 18.00 610 1177 101 0423248 0+238.60 0+244.26 557,444.10 8,507,496.50
17 D 12 (48 | 8 90.00 10.11 2014 057 0433291 0+343.02 0+353.04 557,545.51 8,507,523.56
12| 8 D 18 | 25 | 55 40.00 543 12.87 052 0453471 0+4541.20 0+547.57 557,743.60 8,507,531.85
13 09 D 21 (12 | 24 45.00 8.42 16.66 078 0+600.27 0+608.69 0+616.92 557,808.65 8,507,513.42
14[10] b |1a] 6 |58] 18000 3031 5006 253 0467407 | 0:70438 | 0473413 557,885.20 8,507,455.69
15| 11 1 15 [ 46 | 8 650.00 831 16.51 057 0+800.06 0+808.37 0+816.57 557,943.46 8,507,368.87
16| 12 1 24 3 2 60.00 1278 25.18 135 04893 44 0+4906.22 0+918.62 558,019.62 8,507,307.34
17| 13 D 11 | 42 | 38 250.00 25.64 51.10 131 0+928.65 04854 29 0+979.75 558,066.80 8,507,296.30
181 | |et]20] 0| 1500 559 1606 244 1.021.11 | 1403001 | 1403717 558,134.96 8,507,262.97
19| 15 D a1 6 |27 15.00 5.62 1076 102 14058.73 1+065.35 14070.49 558,165.64 8,507,283.78
20| 16 D 60 | 25 | 54 15.00 874 15.82 236 1+088.65 14097 39 1+104.47 558,197.93 8,507,279.84
21| 17 1 16 | 56 | 37 90.00 1341 26.61 098 1+116.96 1+130.37 1+143.58 558,211.24 8,507,247.87
22|18 1 18 | 25 | 44 120.00 15.47 38.60 157 1415421 1+173.68 14192 .81 558,238.95 8,507,214.33
23| 19 ] 14 | 47 | 31 90.00 11.68 23.23 076 14213.40 1422508 1+236.64 558,285.41 8,507,192.26
24| 20 1 4 | 38 9 120.00 486 971 0.10 14252.03 14256.88 1426173 558,317.23 8,507,189.65
25| 21 D 67 | 41 | 35 15.00 10.06 17.72 3.06 14275.97 1+286.03 14293.69 558,346.38 8,507,189.62 |
Hojal | @ [ A— ; i N |
LSTO H M o-——+ 100%
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Puntos 3D insertados a la planta

Bt View Took Map Epress  Projects
Utilities  Window
ODEHSREE XDBERE L

£| Q% 0 punTis

JOGREOENTD L "

>AEPEE - 0

»

v

2 N A A B . ] PN P ) =) 2l

Construyendo modelo digital de terreno

S QAQEEFSE D

0 PUNTOS fl Civil Dsign

Build Progress
Saving surface

Please Wait

Canesl

00 BONI DL ]

Done building surface.

| Aceptar |

PHAPEE - D&

" Command ~
: _AECTREEMGREVENT

v

< >
[ S ElE] ESE R oy i 3 Bl
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Proyecto con curvas de nivel

File Edt View Took Map
Utilties  Window  Help
OeHohad XDMES -

| U Q% M CONT-MIR

NN D NN

™

,;
<3

EFZRY

ZOD G

> [P Ed -

& Command: »

Command: o

| i = e o |

B[LENSAEE JA oo

A

Generando perfil longitudinal del terreno

: T ; ) : nents  Profiles | Sections  Layout

Utilties Window  Help . Prafile Settings ,

ODedHshaed XDMEs - £ QOQ EEHL2E0 Bf=0 2] sufce ,
J 0% M CONT-MIR v &2 ‘5 24l Civil Design | W ByLayer Existing Ground > Sample From Surface

Create Profile » Sample From File

Set Current Profile Sample From Sections
Edit Vertical Alignments...

FG Centerline Tangents
FG Vertical Curves...
FG Vertical Alignments

DT Tangents
DT Vertical Curves...
DT Vertical Alignments

Utilities

Label

List

ASCII File Output

s DEmI0ROENOTL W NE

a0 s B

= Autodesk DWG. file is a TrustedDWG last saved by an Rutodesk application
or Autodesk licensed application.

C and: < >
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Dibujando perfil longitudinal del terreno

[

Utilites~ Window  Help
OeHohad XDMES - £ Qe BE

£f| W O'9 1M CONT-MIR v &%z 2l Civil Design

4100

B0

4060

FENMDE N

™

4040

4020

ke

00

D&Y 62

ZOD G

4500

> [P Ed -

B TUCC 1 1 8563.s8v§ ... »
Comma: o
Command:

o0 3 i == e o |

SRS HA 0

A

Dibujando rasantes, curvas verticales

Ble it View Map B Projees pael: Gradng  Tepain  Algnments | Profles | CrossSections Layout  Hydrology  Pipes
Utilities  Window  Help Profile Settings
Surfaces
2 0% T CONT-MIR v &2 ‘G 4l Civil Design | Existing Ground
—

DedH ol XDEEE £ |SQAQIEEISEE @ Create Froflle
Set Current Profile
Edit Vertical Alignments...

FG Centerline Tangents Set Current Layer
FG Vertical Curves... e
FG Vertical Alignments Ce T
DT Tangents

DT Vertical Curves...

Change Grade 1
Change Grade 2
Meve PVI

SGONO0L -

DT Vertical Alignments

Utilities

Label

List

ASCII File Output

S&a 0

a0t BN

>APEd -

Command:

Command: < >
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Definiendo secciones tipicas de corte y relleno

View Tools Map Express Projects Points  Parcels  Grading Terain  Alignments  Profiles  Cross Sections | Layout Hydrology Pipes  ShestManager Inquiy
Utilities  Window  Help Surfaces
SRBEG XDBE Faap all=ss| 5. oG

190 PUNTIS Civil Design Set Template Path

Draw Template
Templates Edit Material Table

Design Control Edit Point Code Table

View/Edit Sections Define Subsssembly
Ditch/Transition Gy
Import Subassembly...
Output Settings.

Define Template

Edit Template.

Point Output
Section Plot
Section Utilities

Import Template...

Total Volume Output
Surface Volume Output
3D Grid

Road Output

ASCII File Output

Pick finish ground reference point: *Cancel®

Comman

Control y disefio de secciones transversales

Edit  View Tools Map Express Projects Points  Parcels Grading Temain  Alignments  Prof Cross Sections  Layout  Hydrology  Pipes  SheetMonager  Inguiry
Utiities  Window  Help Surfaces

Existing Ground

2 09 T CONT-MIR v &2 5 25l Civil Design v i35 T W ByLayer Set Template Path
EE - IEFECIEEE = QoG EEHL2EE @ Drcw/Teiphote

Templates
Design Control Depth Slopes.
View/Edit Sections Stepped Slopes...

Ditch/Transition Biifaceore

Ot Selige, Edit Design Control...

Poiit Ot Superelevation Parameters...

OO0 L NN

Section Plot Process Sections

™

(€

Section Utilities Reset Section Control

Total Volume Output Display Design Control...
Suitace Volume Qg Display Actual Control...

3D Grid

e

Display Control Errors.

Output to File

Bt Volume Adjustment Factors..

cDHI G

ASCIl File Qutput

a0t BN

- Select objects: -
89 CL PVI's found.

Command
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Control de secciones tipicas,cunetas, taludes, banquetas

Control Editor

Current Station

Station: 120.000

Choose Edit Operation
Template Cortrol

Ditches.

Siopes..

PIEREEICREICITIESNN

Benches

Cancel

>APEE - 08

& Display commands
eXit/Transition/Undo/Zoom <eXit>: C

F Edit  View Tools Map  Espress  Projects  Paints
Utiities Window  Help

o 19 CONT-MIR

i
3
&)
=]
-
@
~
<

>

»APEE - 08

= Command »
Command: PEDIT*Cancel®

|1 BL [=Dz]l[+[+]o] [EELENEREENA
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Vista Planta-Perfil Longitudinal y curva masa

5 CMT-12017 - Excel Herramien

Inic.ses.
Archivo [DUSPMM insertar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos D 9, Compartir
oy ¥ A z : = s
0 Calibri (Cuerpn) =12 - A A7 = = | ® Ajustar texto General I El > Autosuma ,O
R - z - 7] Rellenar
Pegar NK S - 5 = s l= it G 7. or g | &0 00 | Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
e i 2 e - 70 W00 | 4 50 &
ER 4 L-a z condicianal - comotabla~ celda - - - ¥ Bormar~ filtrar - seleccianar
Portapapeles & Fuente 7 Alineacidn Mimero Estilos Celdas Edicién ~
= % =
(o)
cuRvamasaT1
-
iEstild | Color
2000 b
N
N
1
Y
B a) Y
%
T A ¥ i Ay
\ \ A
\ Y
~—+/ \
.. X
Y 3
¥
",
Y
<000 “
3
A}
\
| !
\\ l’ -
e o LY
-
5 o ) ) o o o0 o
(o} Q
> | explanacion |_CURVA MASA | Convencionall | cOSTOS1 | COSTOSTXT1 | TABLA1 | C.GRAV .. () A1 |
Listo

] M ==

+ 5%%

Exportando datos de areas y volimenes a hoja de calculo

* |} =« Land Project... » CARRETERATUCO » v Buscaren CARRETERATUCO 0

Organizar = Mueva carpeta B~ M @
. align

™ Equipo

a»r Autodesk 360 | o

lz. Descargas |, DTM
-| Documentos |, DWG

|, cogo

f Escritorio | er
= Imagenes
W Misica
H Videos

& Disco local (C:)

ca LOBO4 (D)

=a LOBOZ (E)

ca LOBO3 (F)

4 Unidad de CD (I ,,

ji Survey
W=
| | |AREASY VOLUMEMES TUCO.PRM

;_i Datos de la estacion total.prn

Nombre de archivo: | AREAS ¥ VOLUMENES TUCO.PRN v | | Archivos de texto (*.prn;"be™.c v |

Herramientas ‘ Abrir Iv| | Cancelar |
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Calculando volimenes con material de préstamo y excedentes

= CMT-12017 - Excel
Archive  Inicio  Insertar  Disefiodepdgina  Férmulas  Datos  Revisar Complementos Q@ ;Qué desea hacer? 9, Compartir
=i n = F1 Dividir O Ver en paralelo i
B O e | Q (3 ] TR H OB EEE O e BB

MNarmal Ver salt. Disefio Vistas Mieer e icimch by Ficabearioe Zoom 100% Ampliar  Nueva Organizar Inmovilizar ) Cambiar  Macros

Pdg. depégina personalizadas seleccién  ventana  todo - Lt B2 e entana  ventanas+ -

Wistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros ~

a3 = s -

A B c D E F M N o) P Q R S T B
1 METRADO DE EXPLANACIONES
2 PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"
3 |Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla )
4 Fecha :Julio, 2015 Modelo deTransporte 1
5 procr. | O™ AREA (m2) VOLUMEN TOTAL (m3) VOLUMEN RELLENO (m3) VOLUMEN A ORDENADA
6 | _(m) | corTE |[RELLENO| CORTE | RELLENO | PROPIO TRANSPORTADO ELIMINAR CURVA MASA
7 0+00 20 0.336 | 0.000 0.00 0.00 - - - 0.00
8 | 0+020 | 20 0.550 | 0.000 8.86 0.00 - - 8.86 8.86
9 | 0+040 | 20 2465 | 0.011 30.15 0.07 0.07 - 30.08 38.94
10| 0+060 | 20 1.008 | 1.023 34.73 1241 1241 - 2232 6127
11| 0+080 | 20 4600 | 0.000 56.08 6.14 6.14 - 49.94 111.21
12 | 0+100 20 0.106 | 1.087 47.06 6.52 6.52 - 40.54 15175
13 | 0+120 20 0.883 | 0.564 9.89 19.81 9.89 992 - 141.82
14| 0+140 | 20 2737 | 0.000 36.20 3.38 3.38 - 3282 174.64
15| 0+160 | 20 1.941 1.262 46.78 5T 757 - 3921 21385
16 | 0+180 | 20 0837 | 2238 2778 42.00 2778 1422 - 19963
17 | 0+200 | 20 3281 | 0250 41.18 29.86 29.86 - 1132 21095
18 | 0+220 | 20 0711 | 2940 39.92 38.28 38.28 - 164 21259
19| 0+240 | 20 5783 | 0.011 64.94 3541 3541 - 2953 24212
20 [ 0+260 | 20 0811 1.328 6594 16.07 16.07 - 4987 29199 =

> explanacion | CURVA MASA | Areas20 | calccms | COSTOS1 | Hojal | TABLA1 | Hoja2 | .. ® ] 3

Listo ] m = 1 + 136%

= TRANSPORTES T-1 [Modo de compatibilidad] - Excel
Archivo  Inicio  Insertar  Disefio depégina  Férmulas  Datos  Revisar Complementos Q@ ;Qué desea hacer? £, Compartir
= e . = E =1 Dividir jer en paralelo [l
D [DJ Regla Barra de férmulas Q [E)u @ r‘l:l E = . _ [ D
Normal Ver salt. Disefio Vistas e e e Tl e s Zoom 100% Ampliar  Nueva Organizar Inmovilizar Cambiar | Macros
Pég. de pagina personalizadas seleccion | ventana  todo - Mostrar Res entana  ventanas- = -
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros S
-] = £ | METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 1 ad
B c D E E G H | J K L M cb CE CF CG CH cl CJ -
3 [ METRADO: MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES EN MODELO TRANSPORTE 1 |
9 PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA™
10 |Lugar Yy gallo/ChuschiiTuco-Ccoril Fecha  :Julio, 2015
13 Relleno ANTERA DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
14 |Estacién| Transportado 6 C.G. |Acceso| Dist. Total | Libre \st.vmonmg D<tkm | D>1km | D<tkm D>1Km
15 necesario (m’) = km) | km) (Km) (Km) (Kkm) (km) (Km) ma3-km m3-km
16 0+0 - | cal | 420 |0750 | 435 012 423 1.00 323 - -
17 | 0+020 U S N R ! .12 [ 160 359 B N
18| 0+040 - |car | az0 0750 | 431 012 419 1.00 319 - -
19| 0+060 -..).cal | 420 | 0150 | 429 012 417 1.00 317 - -
20|, 0+080 -.).cat | 420|050 | 427 012 415 1.00 3.15 - -
21/ 0+100 - ).car | 420|050 ] 425 012 413 1.00 3.13 - -
22| 0+120 992| Ca1 | 420 | 0.150 | 423 012 411 1.00 311 9.92 3086
23| 0+140 -.).cal | 420 | 0150 | 421 012 4.09 1.00 3.00 - -
24| 0+180 - l.car | 420|050 ] 419 012 407 1.00 3.07 - -
25| 0+180 1422| Cal | 420 | 04150 | 417 012 4.05 1.00 3.05 1422 4337
26| 0+200 -.).cal | 420 | 0150 ] 415 012 403 1.00 303 - -
27| 0+220 -olcat | 420|050 | 443 012 401 1.00 301 - -
28| 0+240 - | ecat | 4200150 [ 411 012 3.99 1.00 299 - -
29| 0+260 -.l.cal | 420 | 0150 | 409 012 3.97 1.00 297 - -
30| 0+280 -.).cat | 420|050 | 407 012 395 100 295 - -
31| 0+300 - | ecat [ 4200150 ] 405 012 3.93 1.00 293 - -
32| 0+320 -..).cal | 420 | 0150 | 403 012 391 1.00 291 - -
33| 0+340 - .cat | 420 | 0450 | 401 012 389 1.00 289 - -
34| 0+360 - | car | 420 0150] 209 012 387 100| 287 - -
35) o+380l - [ cat l420l0180 ] 397 012 5 1.00 285 - - =
1 .| Metm3km | Costom3km | Relleno Transportado | TransporteaDME | () < »
Lista il g = I + 100%
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

CICE

Archivo Inicio

Insertar

Calculo de momentos de transporte de material excedente
TRANSPORTES T-1 [Modo de compatibilidad] - Excel

Disefiodepdgina  Férmulas  Datos  Revisar Complementos Q@ ;Qué desea hacer?

Inic. ses.

8, Compartir

= : : = ] Dividir Ver en paralelo gl
B O e omeeew Q3 B o5 B OB S e B
Mormal Ver salt. Disefio Vistas i o e feri V] Enca e Zoom 100% Ampliar  Nueva Organizar Inmovilizar = Cambiar  Macros
Pég. de pagina personalizadas seleccién  ventana  todo - Mostrar Restab sicion delaventana  yentanas+ -
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros
c19 b £ | Bl
A B C D E = G H | J K L CB CcC CD BE
3 MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE AL DME EN MODELO DE TRANSPORTE 1
9 PROYECTO: "CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE TUCO - CCORIHUAYLLA"
10 Lugar :Ayacucho/Cangallo/Chuschi/Tuco-Ccorihuaylla Fecha :Julio, 2015
| 2 BOTADERO DISTANCIA DE TRANSPORTE TRANSPORTE
14: Estacion (m?) Codigo C.G. | Acceso | Dist. Total Libre | Dist. V D<1km | D=1 km D<1km D>1Km
15 (Km) | (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) (Km) m3-km m3-km
16 0+0 0.00/ B1 6.30 | 0.200 6.50 0.12 6.38 1.00 5.38 0.00 0.00
17 | 0+020 8.86| B1 6.30 | 0.200 6.48 0.12 6.36 1.00 5.36 8.86 47.49
18 0+040 30.08] B1 630 | 0200 6.46 012 6.34 1.00 534 30.08 160.65
19| 0+060 22.32] B1 ~5.30 | 0.200 6.44 0.12 6.32 1.00 5.32 2232 118.75
20 0+080 49.94| B1 6.30 | 0.200 6.42 0.12 6.30 1.00 5.30 49.94 264.69
21 0+100 40.54| B1 6.30 | 0.200 6.40 0.12 6.28 1.00 5.28 40.54 214.04
22 0+120 0.00| B1 6.30 | 0.200 6.38 0.12 6.26 1.00 5.26 0.00 0.00
23| 0+140 32.82| B1 6.30 | 0.200 6.36 0.12 6.24 1.00 5.24 32.82 171.96
24 | 0+160 39.21| B1 6.30 | 0.200 6.34 0.12 6.22 1.00 5.22 39.21 204.67
25 | 0+180 0.00/ B1 6.30 | 0.200 6.32 0.12 6.20 1.00 5.20 0.00 0.00
26 | 0+200 11.32| B1 6.30 | 0200 6.30 012 6.18 1.00 518 11.32 5866
27 | 0+220 164 Bi1 6.30 | 0200 628 012 6.16 1.00 5.16 164 846
28 0+240 2053 B1 6.30 | 0200 6.26 012 6.14 1.00 514 2953 151.77
29 | 0+260 49.87| B1 630 | 0200 624 012 6.12 1.00 512 4087 255.34
20 N+280 17 BA BR1 AN N 200 A nAa2 AAN 400 1N 17 SR £Q 57
4 .w | Metm3km | Costom3km | Relleno Transportado | Transporte a DME ® L] v
Listo ] LIS ] +

=
1

Caélculode costo m3-Km, D <=1 Km

TRANSPORTES T-1 [Modo de compatibilidad] - Excel

Inic. ses.

Archivo Insertar  Disefio de pagina Férmulas  Datos  Revisar Complementos Q@ ;Qué desea hacr=? 2 Comatin
A o B c 2 —
= D [DJ Regla Barra de formules [E)u I_-gl E E E Z:’jt:r Yel.e parclclo El:l’_J L
Normal Versalt., Disefio  Vistas e st Ml e s Zoom 100% Ampliar Mueva Organizar Inmovilizar ~ ) Cambiar  Macros
Pég. de pagina personalizadas seleccién  ventana  todo Mostrar Restablecer posicién delaventana ' ventanas+= -
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros S
J24 b £ -
A B (o3 D E E G H J K L M N -
1 Calculo costos transporte/m3-Km ; D <= 1KM
2 Datos:
3| Costo horario  Coefic.
4 |Ccap. volquete 15.00 ma
5 Cargador frontal S/.190.00 0.36 S/.68.40 hora
6 Volquete S/ 158.75 1.00 5/.158.75 hora
7 Costo operacién/Hora §/.227.15 hora
8 |t1 enmin 47 carga
9 |2 en min 3 descarga
10 |V1 20 Km‘hora
11 V2 25 Km/hora
12D 1.00 Km
13 |t3=D/V1 0.05 horas
14 |t4=DNV2 0.04 horas
15 1 +12 +3 +14
16 | e 0.218 horas
17 | ciclo(horas)*Costo /hora
187Costocwc\o 5140 52
19 | D*Capacidad
2U_Transpone 15 ma-Km
21 | Costo ciclo/Transporte
22 | Costofransporie 8/.3.30 Soles/m3-Km
23 8hriciclo*Transporte
24 i 550.46 m3-Km/dia 1
‘ Explanac_T1 Met_m3km Costo_m3Km Relleno Transportado Transporte a DME ‘ @) 4 »
Listo ] o = 1 +  105%
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Calculo de costo m3-Km, D > 1 Km

'? '? - TRANSPORTES T-1 [Modo de compatibilidad] - Excel Inic. ses. [ca]

Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepdgina  Férmulas  Datos  Revisar Complementos Q' ;Qué desea hacr= £ Comzzsin

A B c u D d %
- D “:J Regla e e (f [‘3) Q L—EI E =1 Dividir Ver en paralelo EEJ DD\
Em ™ Ocultar Desplazamiento sincrénico
Normal Ver salt. Disefio Vistas it e Enitl itk i Enca b atioe Zoom 100% Ampliar Nueva Organizar Inmovilizar Cambiar | Macros
Pég. de pagina personalizadas seleccién  ventana  todo - Mostrar Restablecer posicién delaventana  yentanas+ | -
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros -~
124 T F B
A B c D E E G H J K L M N -
1 Calculo costos transporte/m3-Km ; D <= 1KM
2 |Datos:
3| Costo horario Coefic.
4 Cap. volquete 15.00 m3
5 |Cargador frontal S/.190.00 036 S/ 68.40 hora
6 |Volguete S/ 158.79 1.00 §/.158.75 hora
7 |Costo operacién/Hora S/ 22715 hora
& |1 enmin 47 carga
9 |2 enmin 3 descarga
10 |V1 20 Km/hora
11 |v2 25 Km/hora
12 D 1.00 Km
13 |t3=DV1 0.05 horas
14 |t4=D/V2 0.04 horas
15 1 +12 3 +4
- CICLO
16 | 0218 horas
17 | ciclo(horas)*Costo /hora
187Coslo ciclo 51.40.52
19 D*Capacidad
T it
20 ' PnePone 15 ma3Km
21 Costo ciclo/Transporie
2 Costo transporte Soles/ma-Km
23 8hriciclo*Transporte
24| Rendimiento 550.46 ma-Kmidia 1
Explanac_T1 Met_m3km Costo_m3Km Relleno Transportado Transporte a DME ‘ @ 4 »
Listo ] LIS 1 + 105%

H 9- CALCULO COSTO CONVENCIONAL - Excel Inic. ses.

Archivo  Inicio  Insertar  Disefio de pagina Férmulas  Dates  Revisar Complementos @ ;Qué desea hacer? 2, Compartir

B g o= oeee-[Q@E BE BEW AN, BB
Mormal Ver salt. Disefio Vistas e e e 7 e Zoom 100% Ampliar  Nueva Organizar Inmovilizar = ) Cambiar  Macros
Pdg. depégina personalizadas seleccién  ventana  todo - Mostrar Restablecer posicién delaventana | ventanas- | ~
Vistas de libro Mastrar Zoom Ventana Macros ~
B47 o F -
A B C | D E F G H J =
2 Relleno transportado desde cantera para conformacion de terraplenes
3 Distancia m3-Km C/m3-Km
4 | D<=1Km 14,289.76 3.30 47,156.20
5 | D=>1Km 14,333.36 095 13,616.69
6 | Parcial 60,772.89
i Transporte de material excedente al DME
8 | Distancia m3-Km G/m3-Km
9 | D <=1Km 8,868.20 330 29,265.07
10 | D>1Km 21979.88 095 20,880.89
11 Parcial 50,145.96
12 Total §/.110,918.85
43 |
44_
45 |
46
47 !
48 |
49 |
50 |
51
52 |
53l
54 =
1 ... | costosconvenc | res_gen ‘ @ El v|

Listo i)
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Identificando las progresivas de maxima demanda de corte y relleno

VOL. OFERTA | DEMANDA

Km. | acunna| 55 | comp) |meneng)| ©F | 9BSV
0+820 1.551.08 01 1551.08 . 57447 :
14400 | 1.157.27 D1 > 2.708.35 | 1.009.20 i
2+140 882.41 02 2.039.68 -~ | 1.898.02 z
2+900 | 2.964.92 D2 ; 3.847.33 | 2.394.09 .
34660 134.47 03 283045 - [ 339797 g
44240 | 264262 D3 - 2.508.16 | 3.848.34 .
4+480 | 1.882.99 04 759.63 ~ [4.394.18 -
54500 | 6.431.08 D4 - 454809 | 4.828.27 -
64380 | -3.486.28 05 2.942.80 - | 6.057.86 :
74340 | -6.678.73 D5 E 3.190.45 | 6.698.97 i
42200 L Cal 15,000.00 -~ [ 4.200.00 =
6+300 B1 - | 15.000.00 | 6.300.00 =

x

%

Datos extraidos de la curva masa
Cantera, DME; datos de trabajo de campo
0i; i=1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3)
Cal ; Cantera para extraccion de rellenos (m3)
Di: i=1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
B1= DME ; Depdsito 6 Vertedero de material excedente (m3)

Identificando las progresivas de maxima demanda de corte y relleno

o1
150 I
e /// \ 02
8 / a8 N
g/ 5 L\
= ,/E 03
W /T3 4
L | \| - / s -
(N E— = £ E
D1 = “’E’r & 5
-150 . A
\ t{ 2 o4
/] l /| \\
D3
-300 D2
105
~450 \
\ [ & 2
2 5
= - © :
—600 4 \ / 55 \
= €
SIS D4 83
3» =I5 °
383 B & 8 & 8§ 5 £ 8 2 B 8 I 8 82 37 8 8 3 8 2 - ¥R s 8 L2 8 8 5
i T GRS O B . s GRS N A SN A AN A G SN SR S A s
£ 0+000 0+500 1+000 1+500 2+000 2+500 3+000 3+500 4+000 4+500 5+000 5+500 6+000 6+500 7+000
LEYENDA
Oi; i=1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) Di_ Vi;i=1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)

Call] Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3)

B1; DME ; Depdsito 6 Vertedero de material excedente (m3)
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Identificacion de centroides

41898.02m3

2394.09m3

3387.97m3

3648.34m3

4394.18m5

4828.22m3

6057.86m3

£608.97m3

Esquema de transporte T1

20968 m3 sa0d5m3 SO0 M ey o33
(02 ] [ 04 ]

§ 4+200 @ 150 m.

2
=
&, 1 1 1 1 1 1 1 1
L) L] L] L] L} L] Ll L]
g & kS
oD 2
2,708.35 m3 3,847.33 m3 2,508.16 m3 4,548.09 m3 15,000.00 m3 3,190.45 m
LEYENDA
Oi; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) Di; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3) B1= DME ; Depésito 6 Vertedero de material excedente (m3)
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Red de Transporte

2,039.68 m3

2,83045m3
34660
5

759.63 m3
44480

1,551.08 m3
01

0+820 2+140

) « "
44240

D3
2,508.16 m3

A

2+900

D4

D1
2,708.35 m3

D2
3,847.33 m3

Costo de transporte de m3

Insertar

4,548.09 m3

2,942.80 m3

15,000.00 m3
Cal

6+380 4+200

7/

Bl

D5
3,190.45 m3 15,000.00 m3

= =

Inic. ses,

Discfodepdgina  Férmulas  Dates  Revisar  Vista  Complementos #1ué desea hacer!

£, Compartir

% . - - - M & 3 & Saeca A Je
e Helv 12 K A £ B¢ Ajustar texto General L;) 5 ;X @ Drtom: Al
Pegwr . (Ml k s -|m-|D-A- Combinary cenizar =| - % ow % g Formato Darformato Estlosde Insertor Flminer Fornato | 1 -~ Otdenary Buscary
condicional + comotabla~ celda~ - - - | filtrar = seleccionar -
Portapapeles & Fuente ] Alineacién i Nimero I Estilos Celdas Edicién FS
M9 e f< || Resumen costo transporte m3 v
M N & P el T Wow WY Z W a8 AC AD AE AF AG AH [«
19u Resumen costo transporte m3
"
12 01D 3.82 02D1 435 03D1 6.09 04 D1 7.25 05 D1 9.18 CalD1 7.37
13| 0102 5.43 0202 3.89 0302 4.48 04 D2 5.64 05D2 7.57 ca1D2 5.76
14| 0103 7.12 0203 5.58 0303 3.84 04 D3 3.95 05D3 5.88 Ca1 D3 407
16| 0104 8.26 0204 6.72 03D4 4.98 04D4 382 05D4 4.78 Ca1D4 4.39
16| 0105 10.44 02D5 8.90 03D5 7.15 04D5 6.00 05 D5 4.0 Cai D5 6.57
17 0181 10.44 02851 5.90 0381 7.15 04 B1 6.00 05 B1 4.06 Ca1B1 6.67
13
19 0i; i=1 @ & Progresiva donde existe exceso de corte (m3)
20 Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3)
21Di; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
22 |B1= DME (Depdsito ¢ Vertedero de material excedente} (m3)
23
24|
25|
26
27|
28
29
30 =
‘ .. |_COSTOS1 | COSTOSTXT1 | TABLAT | C.GRAVD | Hoja3 | Hoja2 | datos20 | of demn [©)] 1 v
Listo ] |- 1 + 100%
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D.1. Metodologia de trabajo de gabinete

Tabla de transporte para ingreso a programa

H - CMT-12017 - Bxcel Inic. ses.

Archivo  Inicie  Insertar  Disefio depdgina  Férmulas  Datos  Revisar Complementos & e ? 8. Compartit
= Regla R _) s r’ﬂ [ Dividir | [T Ver en paralelo E‘D"J =
Normal Ver salt. Disefio EJES Li i gﬂ EI;; Aﬁr NEE Orga%zav Inmovilizar £ JOeutar [Eil DhaT e Cla:r‘nbiav NEWS
Pag. depégina personalizadas {rens g s breaesacas seleccién  ventana  todo + [IMostrar | B3 Restablecer posicion de laventana  yentanas= | -~
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros ~
140 e S 6+058 it
4| I J K | L .M | N 0 | P | a | R s il LA ]
29 | TABLA DE TRANSPORTE PARA EL CASO DE LA CURVA MASA TIPO |
30
31 Km Km_ 1+ 009 D1 Km_2+ 394 D2 Km. 3+ 848 D3 Km. 4+ 828 D4 Km._6+ 699 D5 OFERTA
32| 0+574
33 01 -] 3.821 -] 5431 g 7121 = | 8260 - [ 10435 1,551.08
34 1+898
35 02 == | 4349 == | 3.892 - 5583 = | 6722 -] 8896 2,039.68
36 3+398
37 03 = 6.092 = 4482 = 3.839 =N 4978 = | 7153 2,830.45
38| 4+394
39 04 =1 7.250 =1 5.640 = 3.950 = | 3.820 -] 5995  759.63
40|  6+058
41 05 -] 9.184 -] 7.574 5 5.884 = | 4745 = | 4061 2,942.80
42 4+200
43 Cat % | 7.373 % | 5763 = 4073 = | 4394 -] 6.569| 6,678.74
44 DEMANDA 2,708.35 3,847.33 2,508.16 4,548.09 3,190.45
45 16,802.38
46 Oferta 10,123.64
a7 Demanda 16,802 38
4{ Para balancear se usaréa  6,678.74 m3 extraidos de cantera [
102 bad
‘. .. | cOSTOS1 | COSTOSHXT1 | TABLA1 | C.GRAVD | Hoja3 | Hoja2 | datos20 | ofdemi | (& [0 0¥
Listo i B -4 130%

Iniciando programa.....

vimientn de Tierras

AUTOR: LUCIO QUISPE SULCA
Email: Lobos.sac@gmail.com r

o
! i L

resto en la pag. 68| seccién ; resolucion de modelos de transporte
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ANEXO E

PLANOS

E.1. Planos del proyecto

Anny

® Import Survey Data Alignment ~ 2

¥ Points + Feature Line = Lt” Profile ~ 42 Assembly - 5

£ Grading ~ '+ Pipe Network ~ e Vie e e - I Stretch
Palettes Cre Create Design ~ ws Draw + M

Planta®

K A 12000~ & -+ L
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Figura E.1: Plano de Ubicacion Macro: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.2: Plano de Ubicacién provincial: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.3: Plano de Ubicacion distrital: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.4: Plano de ubicacion satelital: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.5: Diagrama Vial: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.6: Plano de Perfil longitudinal-Planta: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.7: Seciones transversales tipicas: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.8: Plano de Canteras: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.

N 8.508.000
UNION ébTRE RO
[/ k
A TOT Ty 9
oS Y
9>
@ %
{ : , %
- i 8.507.500 2
‘ \(g \ 1/ 2
¢}
—C\ \\ S
\ < \. 4
| i o
>
Z
S V)
N 8,507,000 ;\ }
N 7 f \ A/
N AU [ 3]
0
o sy (&1)
3 g N / \_/ )
S [ /
) o
S s} o
B 9 [¢at
s 9 9 — p:
wIN 8,506,500 ) \
000
LEYENDA
@ /
Q@ FUENTE DE AGUA o
e
>
(@) CANTERA DE AGREGADOS —
"\ CARRETERA
O
S 3 S 3 S 3
’ CANTERA PARA AFIRMADO 9 3 2 2 4 b
Irs! Irel Irs! 0 I Irs|
L L L) L) L
CANTERA PARA MATERTAL GRANULAR (TERRAPLEN)
DME : DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE
CANTERA DEAGREGADOS
T oTE e UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE
N2 | PROGRESIVA - 0BS. CANTERA.DE AFIRMADO [ 0+0 RIO TUCUMAYO HUAMANGA
[ 0+0 RIO TUCUMAYO i “ ERQGRESIVA I 2 & 00K, DELERICEVIAPARAS: FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
[ 14040 |EN QUEBRADA. ALADERECHA o 24000 AMBOS LADOS DELEIE 02 | UNION POTRERO | AYACUCHO-HUERTA HUASI: 9.2 km ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
03 24000 EN QUEBRADA. A LA DERECHA 03 | QUELLOHUAYTA |A 600mts. DEL FINAL DE CARRETERA DESDE FINAL DE CARRETERA
04 |3+000 @ 3+3+600 |EN RIACHUELO, A LA IZQUIERDA = . LAMINA
&= 6:500 _|EN VASONATURAL ALAIZQUIERDA MODELOS DE TRANSPORTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOVIMIENTO DE
CANTERA DE MATERIAL GRANULAR UTM WGS 84 TIERRAS EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
LEYENDA [PROGRESIVA] 08S. ESTE |  NORTE — =
Cal 44200 |A150mts. ALADERECHA| 560,510 | 8,506,600 LUCIO QUISPE SULCA
PUNTOS [-CORDENADASWGS 83 | LUGAR 0BS. ELANO UBICACION
ESTE | NORTE DEPOSITO DE MATERIALES EXCEDENTES UTM WGS 84 PLANO DE CANTERAS DEPART - AYACUCHO
NIClo_| 57,21613 15507535931 P. TucO PLAZA PRINCIPAL LEYENDA [PROGRESIVA] 0BS, ESTE | NORTE PROVINCIA - CANGALLO
FINAL 561,449.73 |8,507,519.75|CCORIHUAYLLA |EN CRUCE CON CARRETERA A HUERTA HUASI -~ = - OVINCI
B1 6+300  |A200mts. A LADERECHA| 561,250 | 8,506,813 DISERO PomAuzacioN: |[Feca ESCALA DISTRITOS  CHUSCHI

LUCIO QUISPE S, [[| LUCIO QUISPE S

MARZO 2015 s/

LUGAR TUCO-CORIHUAYLLA

ogoofoxd [op souelJ T4



VONVINVAH HAd TVHOLSIYD NVS dd TVNOIDVN AdVAISHAAINN

81¢

Figura E.9: Curva Masa Tipo I: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.10: Curva Masa Tipo II: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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Figura E.11: Curva Masa Tipo III: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.
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/\ 0 go 2 / g
Yo o &
o1 " -/ \ 38 04 5 (-/ 2
g 15 3 ya 2 3/ 3
1500} - 3 o p g
! ; : ARy \ '/
: : r 8 : N5 1 N\
1 < 2 =
g TN\ \ 7 2 \ 5 b5
DT \ / o 0 4
A
D2 \ /
/1
E
—-150 SIS
i
==, g4 2 8 2 g4 8 I 2 8 8 88 g & v b 3 = 2 2 I 5 9 8 3 & 3 I R om
2293 o S — 0 o ~ < < o) ~ s Ve © ~ © ) 5 S =) (=] ~ ) SN < = o~
s ¥ 8 B 2 8 B 5 5 2 5 5 % 8 8 5 &8 5% 2 8588828 3z § 2 88
£ 0+000 0+500 1+000 1+500 2+000 2+500 3+000 3+500 4+000 4+500 5+000 5+500 6+000 6+500 7+000
LEYENDA
Oi; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) Di  Vi;i=1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
Cal; Cantera para extraccion de rellenos B1; DME ; Depésito 6 Vertedero de material excedente (m3)

VOLUMENES DE OFERTA (EXCESO DE CORTE) Y DEMANDA (RELLENO)
CON CURVA MASA T-1; PARA MODELO DE TRANSPORTE 3

VOL.

OFERTA

DEMANDA

Km acumuLa |PESCRP | core) | RELLENG)|  ©BSV-
0+920 1,661.06 o1 1,661.06 - -
1+280 219.70 Di - 1,461.36 ¥
2+180 2527.73 02 2,308.03 - v
2+680 259.04 02 B 2,786.77 -
3+700 223262 03 2,491.65 - -
4+240 950.92 06 B 3.183.54 +
5+200 1,806.79 3 2,757.71 - v
5+500 628.62 D4 - 1,177.97 v
6+400 3,320.63 05 2,691.81 - -
7+340 529.72 05 B 2,790.91 -
4+200 - Cal 15,000.00 - -
6+300 B B 75,000.00 =

Datos extraidos de la curva masa
Cantera, DME; datos de trabajo de campo

HUAMANGA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MODELOS DE TRANSPORTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOVIMIENTO DE
TIERRAS EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

TESISTA:

LUCIO QUISPE SULCA

LAMINA:

© CM-03

9
=
10|

CURVA MASA TIPO Ill

DISENO DIGITALIZACION: [FECHA: ESCALA:

L. QUISPE. S, L QUISPE. S. MARZO 2015 S/E

UBICACION

DEPART. AYACUCHO
PROVINCIA : CANGALLO
DISTRITOS : CHUSCHI

LUGAR TUCO-CCORIHUAYLLA
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Figura E.12: Esquema Transporte Tipo I: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.

ESQUEMA DE TRANSPORTE T1

15,000.00 m3
1,551.08 m3 2,039.68 m3 2,83045m3 @ 759.63 m3 2,942.80 m3
01 02 03 4 04 05
IS
o
re]
o
S
o o o N o [=]
I S = T S 2
(==} ~| O < o)
-+ —+| + < + +
= 1 Lo 1 1 (s =l 1 1 1 ol 1
S| ) ) ) S| ) ) ) g ) ) = ) ) ) =
S & S 3 5 )
+ + =+ ~+ S| =+
. & s Iy & ~
=
T
ey
Z
2,708.35 m3 3,847.33 m3 2,508.16 m3 4,548.09 m3 15,000.00 m3 3,190.45 m3
LEYENDA
Oi; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) Di; i=1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3) B1= DME ; Depésito 6 Vertedero de material excedente (m3)
VOLUMENES DE OFERTA (EXCESO DE CORTE) Y DEMANDA (RELLENO) CON
CURVA MASA T-1; PARA MODELO DE TRANSPORTE 1
VOL. OFERTA DEMANDA
Km AcumuLapo| PESORP (CORTE) _|(RELLENO) OBSV.
0+820 1,551.08 o1 1,551.08 - *
1+400 -1,157.27 D1 - 2,708.36 *
2+140 882.41 02 2,039.68 - -
2+900 2.964.92 02 - 3,847.33 - ey UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE
3+660 -134.47 O3 2,830.45 - * o
4+240 -2,642.62 D3 - 2,508.16 * 5 - HUAMANGA
4+480 -1,882.99 o4 758.63 N * Wl FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
5+500 6,431.08 D4 - 4,548.09 h ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
6+380 -3,488.28 o5 2,942.80 - * o ~
7+340 667873 D5 - 3,190.45 * TES LAMINA:
4+200 - Cat 15,000.00 - il MODELOS DE TRANSPORTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOVIMIENTO DE
64300 - 51 -~ 1500000 TIERRAS EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
* Datos extraidos de la curva masa TESISIA =
e Cantera, DME; datos de trabajo de campo LUCIO QUlSPE SULCA
ELANO UBICAGION
ESQUEMA DE TRANSPORTE TIPO | DEPART.  : AYACUCHO
PROVINCIA : CANGALLO
DISENO DIGITALIZACION: IFECHA: ESCALA: DISTRITOS : CHUSCHI
L. QUISPE. S. L. QUISPE. S. MARZO 2015 S/E LUGAR TUCO-CCORIHUAYLLA
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Figura E.13: Esquema Transporte Tipo II: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.

0+000

ESQUEMA DE TRANSPORTE T2

1,832.41 m3 2,217.65m3 3,172.78 m2 1,523.02 m3 2,693.77 m3
(ot ] (02 ] (03] (04 ] (05 ]
15,000.00 m3
@Calﬂ
£
b
g K g g 2 g
=] | [ [ i [ [ Laa) [ = = [ 1 [ \O| [ [
) % ) ) ) ) < ) ) = ) ) g
£ EY 3 & g X
z

1,461.36 m3
Oi; i=1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3)

o2

1,646.50 m3

Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3)

VOLUMENES DE OFERTA (EXCESO DE CORTE) Y DEMANDA (RELLENO)

CON CURVA MASA T-1; PARA MODELO DE TRANSPORTE 2

VOL. OFERTA | DEMANDA
Km. ACUMULA DESCRIP. (CORTE) |(RELLENO) OBSV.
0+920 1,832.41 o1 1,832.41 - *
1+280 371.06 D1 - 1,461.36 >
2+180 2,588.70 02 2,217.65 - *
2+500 942.21 D2 - 1,646.50 >
3+700 4,114.99 03 3,172.78 - >
4+240 931.03 D3 - 3,183.96 *
4+840 2,454.05 04 1,523.02 - >
5+500 -532.49 D4 - 2,986.55 *
6+400 2,161.28 05 2,693.77 - >
7+340 629.18 D5 - 2,790.46 >
4+200 - Cal 15,000.00 - *
6+300 - B1 - 15,000.00 **

Datos extraidos de la curva masa
Cantera, DME; datos de trabajo de campo

LEYENDA

@D

3,183.96 m3

Qo

2,986.55 m3

S

15,000.00m3

Di; i=1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)

B1= DME ; Depdsito 6 Vertedero de material excedente (m3)

<>

2,790.46 m3

HUAMANGA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MODELOS DE TRANSPORTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOVIMIENTO DE
TIERRAS EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

TESISTA

LUCIO QUISPE SULCA

LAMINA:

ET-02

9
=
10|

ESQUEMA DE TRANSPORTE TIPO Il

DISENO

DIGITALIZACION:

L. QUISPE. S, L. QUISPE. .

[FECHA:

MARZO 2015

ESCALA:

S/E

UBICACION

DEPART.  : AYACUCHO
PROVINCIA : CANGALLO
DISTRITOS  : CHUSCHI

LUGAR TUCO-CCORIHUAYLLA
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Figura E.14: Esquema Transporte Tipo III: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.

ESQUEMA DE TRANSPORTE T3

1,681.08 m3 2,308.03 m3 2,491.65 m3 2,757.71 m3 2,691.81 m3
(o] (02 ] (03] (04 ] (05 ]
15,000.00 m3
Cal’
€
o
g & = g g 3
(= 3 [ 3 [ se) [ L) 1 O 1
T 8 T T % T T T < 8 e T g
g & £ & g &
g
Cov Co2) Cos) o %3 Cos>
1,461.36 m3 2,786.77 m3 LEYENDA 3,183.54 m3 1,177.97 m3 15,000 m3 2,790.91 m3

Oi; i= 1 @ 5; Progresiva donde existe exceso de corte (m3)

Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3)

VOLUMENES DE OFERTA (EXCESO DE CORTE) Y DEMANDA (RELLENO)

CON CURVA MASA T-1; PARA MODELO DE TRANSPORTE 3

VOL.

OFERTA

DEMANDA

Km. ACUMULA DESCRIP. (CORTE) | (RELLENO) OBSV.
0+920 1,681.06 o1 1,681.06 - *
1+280 219.70 D1 - 1,461.36 *
2+180 2,527.73 02 2,308.03 - *
2+680 -259.04 D2 - 2,786.77 *
3+700 2,232.62 03 2,491.65 - *
4+240 -950.92 D3 - 3,183.54 *
5+200 1,806.79 04 2,757.71 - *
5+500 628.82 D4 - 1,177.97 *
6+400 3,320.63 05 2,691.81 - >
7+340 520.72 D5 - 2,790.91 *
4+200 - Cal 15,000.00 - il
6+300 B1 - 15,000.00 -

*

Datos extraidos de la curva masa
Cantera, DME; datos de trabajo de campo

Di; i=1 @ 5; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)

B1= DME ; Depdsito 6 Vertedero de material excedente (m3)

HUAMANGA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MODELOS DE TRANSPORTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOVIMIENTO DE
TIERRAS EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

TESISTA

LUCIO QUISPE SULCA

LAMINA:

ET-03

9
=
10|

ESQUEMA DE TRANSPORTE TIPO Il

DISENO

DIGITALIZACION:

L. QUISPE. S, L. QUISPE. .

[FECHA:

MARZO 2015

ESCALA:

S/E

UBICACION
DEPART,
PROVINCIA
DISTRITOS
LUGAR

AYACUCHO
CANGALLO

CHUSCHI
TUCO-CCORIHUAYLLA
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Figura E.15: Red de Transporte Tipo III: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.

RED DE TRANSPORTE T1
2,039.68 m3 2,830.45 m3 759.63 m3 2,942.80 m3 15,000.00 m3
02 03 04 05 Cal
140 [3+660] [ 4+480] 6+380 [4+200]

1,551.08 m3
01

0+820

VOLUMENES DE OFERTA (EXCESO DE CORTE) Y DEMANDA (RELLENO) CON
CURVA MASA T-1; PARA MODELO DE TRANSPORTE 1

/) M

2,708.35 m3

3,847.33 m3

2,508.16 m3
RESUMEN DE COSTOS DE TRANSPORTE DE m3 DE MATERIAL DE CANTERA

44240
D3

MODELD DE TRANSPORTE 1

4,548.09 m3

O01D1| 3.99 02D1 | 4.18 O3D1 | 594 04D1| 6.90 O5D1| 9.10 CalD1| 6.92
O1D2| 573 o2D2| 420 0O3D2 | 420 04D2| 515 O5D2| 7.36 Ca1D2| 518
01D3| 7.29 02D3 | 576 O3D3 | 3.99 04 D3| 3.59 O5D3| 5.80 CalD3| 3.71
O1D4| 876 o2D4 | 722 O3D4 | 545 04D4| 450 O5D4 | 434 Cal1D4| 5.18
01D5| 10.89 O2D5| 9.36 O3D5 | 7.59 04D5| 6.64 O5D5| 4.43 CalD5[ 7.31
O1B1| 10.15 O2B1| 862 O3B1 | 6.85 04B1| 590 0O5B1| 3.87 Cal1B1| 6.57

Qi;i= 1 @ 7, Progresiva donde existe exceso de corte (m3)
Ca-1; Cantera para extraccion de rellenos (m3)

Di; i= 1 @7; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
B1= DME (Depésito 6 Vertedero de material excedente) (m3)

6+300
Bl

D5

VoL OFERTA | DEMANDA

acumuiapo| PESRP | corte) |reLienc)| 9BV
0+820 1.551.08 ot 1,651.08 - -
1+400 1,157.27 D1 - 2,708.35 -
2+140 882.41 02 2.089.68 - -
2+900 -2,964.92 D2 - 3,847.33 -
3+660 134.47 o3 2.830.45 - -
4+240 -2,642.62 D3 - 2,508.16 >
4+480 -1,882.99 o4 759.63 - -
5+500 6,431.08 D4 - 4,548.09 *
6+380 -3,488.28 [e5] 2,942.80 - >
7+340 6,678.73 D5 - 3,190.45 -
4+200 - Cat 15,000.00 - =
6+300 B1 - | 15.000.00 -

Datos extraidos de la curva masa

- Cantera, DME; datos de trabajo de campo

3,190.45 m3 15,000.00 m3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TES
MODELOS DE TRANSPORTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOVIMIENTO DE
TIERRAS EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

TAMINA.

RT-01

LUCIO QUISPE SULCA

ELANO UBICACION
RED DE TRANSPORTE TIPO | DEPART.  : AYACUCHO
PROVINCIA : CANGALLO
DISERO DIGITALZACION:  |[FECHA ESCALA DISTRITOS : CHUSCHI
L. QUISPE. S. L. QUISPE. S. MARZO 2015 S/E LuGAR TUCO-CCORIHUAYLLA
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Figura E.16: Red de Transporte Tipo III: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.

RED DE TRANSPORTE T2

1,8302.141 m3 2,265.65 m3 3,172.78 m2 1,523.02 m3 2,693.77m3 2,000.00 m3

03 04 05 Cal

0+920 6+400

VOLUMENES DE OFERTA (EXCESO DE CORTE) Y DEMANDA (RELLENO)
CON CURVA MASA T-1; PARA MODELO DE TRANSPORTE 2

VOL. OFERTA | DEMANDA

Km. ACUMULA DESCRIP. (CORTE) |(RELLENO) OBSV.
0+920 1,832.41 o1 1,832.41 - *
1+280 371.06 D1 - 1,461.36 *
2+180 2,588.70 02 2,217.65 - -
2+500 942.21 D2 - 1,646.50 *
3+700 4,114.99 03 3,172.78 - *
4+240 931.03 D3 - 3,183.96 -
4+840 2,454.05 o4 1,523.02 - -
5+500 -532.49 D4 - 2,986.55 *
6+400 2,161.28 05 2,693.77 - *
7+340 -629.18 D5 - 2,790.46 *
4+200 - Cat 15,000.00 - -
6+300 - B1 - 15,000.00 -

* Datos extraidos de la curva masa
** Cantera, DME; datos de trabajo de campo

D1 D2 D3 D4 D5 ‘
1,461.36 m3 1,646.50 m3 3,183.96 m3 2,986.55 m3 2,790.46 m3 2,000.00 m:
RESUMEN DE COSTOS DE TRANSPORTE DE m3 DE MATERIAL DE CANTERA MODELO DE TRANSPORTE
2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

O1D1| 373 O2D1 | 436 O3D1| 6.13 O4D1 | 7.45 O5D1 | 9.27 CalD1| 7.06
O1D2| 515 02D2 | 3.69 o3D2 | 471 04D2 | 6.04 05D2| 7.85 Ca1D2| 5.64
O1D3 | 7.17 02D3 | 571 O3D3 | 3.94 04D3 | 4.01 O5D3| 583 Ca1 D3| 3.71

01041 864 || O2D4| 717 1| OID4 | 54 04D4 1 408 1O5D4} 436 1]CalD4] 518 &N‘\SODELOS DE TRANSPORTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOVIMIENTO DE -
0105 | 10.78 || 02D5 | 931 || 03D5| 7.55 || 04D5| 622 |{05D5| 441 [[ca1D5| 7.31 TIERRAS EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
0181 | 10.03 0O2B1| 857 O3B1| 6.80 04B1| 548 05B1| 3.90 CalB1| 6.57 -

LUCIO QUISPE SULCA

QOi; i= 1 @ 7; Progresiva donde existe exceso de corte (m3) BLANO BICACION:
Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3) RED DE TRANSPORTE TIPO Il DEPART.  : AYACUCHO
Di; i= 1 @7; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3) PROVINCIA : CANGALLO

DISENO DIGITALIZACION: [FECHA: ESCALA: DISTRITOS  : CHUSCHI

B1= DME (Depésito ¢ Vertedero de material excedente) (m3) LQuistE s Louisre 5. MARZO 2015 s LUGAR TUCO-CCORIHUAYLLA

9
=
15|

ogoofoxd [op souelJ T4
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Figura E.17: Red de Transporte Tipo III: Proyecto Camino Vecinal Tuco-Ccorihuaylla.

1,681.08 m3
01
0+920

1,461.36 m3

RED DE TRANSPORTE T3

2,308.03m3 2,491,65m3 2,757.71m3 2,691.81m3
02 03 04 05

2+180 3+700 5+200 6+400

D3 D4

D5
2,786.77 m3 3,183.54 m3 1,177.97 m3 2,790.91 m3

RESUMEN DE COSTOS DE TRANSPORTE DE m3 DE MATERIAL DE CANTERA

MODELO DE TRANSPORTE 3

O1D1| 373 O2D1 | 436 O3D1 | 6.13 0O4D1| 7.87 O5D1 | 9.27 Ca1 D1| 7.06
O1D2| 536 0O2D2 | 3.90 O3D2 | 4.50 0O4D2 | 6.24 O5D2 | 7.64 Ca1D2| 543
Oo1D3 | 7.17 o2D3 | 571 O3D3 | 394 04 D3 | 443 O5D3 | 5.83 Ca1 D3| 3.71
O1D4 | 864 o2D4 | 717 O3D4 | 541 04 D4 | 3.66 O5D4 | 436 Ca1D4| 518
O1D5 | 10.78 O2D5 | 9.31 O3D5 | 7.55 04D5| 5.80 O5D5 | 4.41 Ca1 D5| 7.31
O1B1| 10.03 02B1| 857 O3B1| 6.80 04B1| 506 O5B1| 390 Ca1B1| 657

Oi; i= 1 @ 7, Progresiva donde existe exceso de corte (m3)

Cal; Cantera para extraccion de rellenos (m3)

Di; i= 1 @7; Progresiva donde existe demanda de relleno (m3)
B1= DME (Depésito ¢ Vertedero de material excedente) (m3)

2,000.00 m3
Cal
44200

7

Bl
2,000.00 m3

VOLUMENES DE OFERTA (EXCESO DE CORTE) Y DEMANDA (RELLENO)
CON CURVA MASA T-1; PARA MODELO DE TRANSPORTE 3

VoL, OFERTA | DEMANDA
Km AcumULA |PESCRP- | cortE) | RELLENDY| OBV

0+920 | 1.681.06 | _O1 1,681.06 B

1+280 219.70 D1 - 1,461.36

2+180 | 2527.73 |02 2,306.03 B

3+680 250,04 D2 - 3.766.77

3+700 | 223262 | 03 2.451.65 B

2+240 950,52 D3 B 318354

5+200 | 1,80679 | 04 275771 B

5+500 628,62 D4 B T177.97

6+400 | 332063 | 05 2.651.81 B

7+340 529.72 05 - 2.750.91

4+200 B Cat 15,000.00 B =

5+300 B1 -~ | 15,000.00 =

Datos extraidos de la curva masa
Cantera, DME; datos de trabajo de campo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL

ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESS

MODELOS DE TRANSPORTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOVIMIENTO DE

LAMINA:

LUCIO QUISPE SULCA

TIERRAS EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO R 0 3
| -
IESISTA

9
=
15|

RED DE TRANSPORTE TIPO Il

IBICAGION
DEPART. AYACUCHO

PROVINCIA : CANGALLO

DISENO

L. QUISPE. S,

DIGITALIZACION:

L. QUISPE. S.

[FECHA:

MARZO 2015

ESCALA:

S/E

DISTRITOS  : CHUSCHI
LUGAR TUCO-CCORIHUAYLLA
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ANEXO F

CODIGO DEL PROGRAMA

F.1. Cébdigo del programa en MATLAB

TRAMOS = X

® Movimientn de Tierras ® Modelo de Transportes

TESIS IC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 227



F.1. Codigo del programa en MATLAB

© 0w 9 O A W N

I e e =
S O W 9 O A W N = O

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

function varargout = TRAMOS (varargin)
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct ('gui_Name', mfilename,

'gui_Singleton', gui_Singleton,

'gui_OpeningFcn', @TRAMOS_OpeningFcn,

'gui_OutputFcn', @TRAMOS_OutputFcn,

'gui_LayoutFcn', [1,

'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar (varargin{l})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{l});

end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});

end

function TRAMOS_OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
mz=datestr (now) ;

set (handles.time, 'string',mz) ;

img=imread (' logoUNSCH. jpg');

axes (handles.imagenA) ;

imshow (img) ;

axis off;

img=imread (' logoUNSCH. jpg') ;

axes (handles.imagenB) ;

imshow (img) ;

axis off;

scrsz=get (0, 'screensize');

pos_act=get (gcf, 'position');

xr=scrsz (3)-pos_act (3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz (4)-pos_act (4);

yp=round (yr/2) ;

set (gcf, '"position', [65 20 pos_act (3) pos_act(4)1);

axes ('Units', "Normalized', "Position', [0 O 1 17);
[x,map]=imread('Light', 'Jpg");

image (x) , colormap (map) ;

axis off;

hold on;

handles.output = hObject;

guidata (hObject, handles);

function varargout = TRAMOS_OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout{l} = handles.output;

function pbMTransportes_Callback (hObject, eventdata, handles)
TRANSYS

close (TRAMOS)

function pbMTierras_Callback (hObject, eventdata, handles)
MOVTIERRAS

close (TRAMOS)

function pbReferencias_Callback (hObject, eventdata, handles)
EXPIMN

function pbCerrar_Callback (hObject, eventdata, handles)

quit
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ANEXO G

ANALISIS DE SUELOS

G.1. Resultados de analisis de suelos

CONTROLES DE CALFDAD
MATERYAL DE CANTERA

ING. MIGUEL PRADD LAONES

Cengiwhor an daoinonda
CIF 4TEDB
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G.1. Resultados de analisis de suelos

INGENIERIA GEOTECNICA P&A

Laboratorio de Mecanica de Suelos

y Ensayo de Materiales
Telef. 319624 - 316278

Jr. Bellido N° 912 - AYACUCHO

T

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

TESIS : Modelos de Transporte para la Optimizacion del Mov. de Tierras PROGRESIVA : Km. 4+200
SOLICITA : Tesista Lucio Quispe Sulca ACCESO : 150 mts. Lado Derecho
CAPA O ESTRUCTURA : Afirmado ESTRATO : Aluvial
CANTERA : Km. 4+200 uUso : Estado Natural
LUGAR : Dist. Chuschi, Prov. Cangallo, Dpto: Ayacucho FECHA : Marzo-2015
vALLAs | ABERTURA | MATERTAL RETENIDO PORC. ACUMULADOS TAMANO MAXIMO
(MM) (GRS) (%) RETEN. |QUE PASAN| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
3/2" 38.10 88.5 3.7 3.7 96.3 PESO SECO INICIAL : 2,393.3 gr.
in 25.40 76.6 3.2 6.9 93.1 PESO SECO LAVADO : 2,005.6 gr.
3/4" 19.05 313.5 13.1 20.0 80.0 PERDIDA POR LAVADO : 387.7 gr.
3/8" 9.53 452.4 18.9 38.9 61.1 L.L. : 31.4
N°4 4.75 361.4 15.1 54.0 46.0 L.P. $ 22.8
N°10 2.00 239.4 10.0 64.0 36.0 2 3 8.6
N°20 0.85 193.9 8.1 72.1 27.9 CLASIFIC. SUCS GC
N°40 0.43 146.0 6.1 78.2 21.8 CLASIFIC. AasHTO : A-2-4(0)
N°50 0.30 38.2 1.6 79.8 20.2 ABRASION (%) 33.4
N°100 0.15 71.8 3.0 82.8 17.2 EQUIV.DE ARENA (%) g --
N°200 0.08 23.9 1.0 83.8 16.2 HUMEDAD (%) 9.6
FONDO 0.00 0.0 0.0 83.8 16.2 )
LAVADO 0.00 387.7 16.2 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
L L 3/8 N4 N°10 N°20  N°40 N°50 N°100  N°200
100
90 |-
80
70
% 60 .
a
4
o 50| —
o
a
< 40 |
S
3 30
<
B
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10 4
0
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G.1. Resultados de analisis de suelos

INGENIERIA GEOTECNICA P&A =
Laboratorio de Mecanica de Suelos
y Ensayo de Materiales
Telef. 319624 - 316278
Jr. Bellido N° 912 - AYACUCHO

ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D-1557

TESIS : Modelos de Transporte para la Optimizacién de Movimiento de Tierras en Carret.
SOLICITANTE . Tesista Lucio Quispe Sulca
LUGAR . Dist. Chuschi, Prov. Cangallo, Dpto. Ayacucho
CAPA O ESTRUCTURA : Afirmado
CANTERA . Km. 4+200
MOLDE No : 01 uso : Estado Natural
VOLUMEN MOLDE : 2105 METODO DE COMPACTACION : ASTM D-1557
PESO MOLDE : 6416 No DE CAPAS 5
FECHA . Marzo-2015 No DE GOLPES POR CAPA : 56
PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (gr) 10740 11074 11112 10936
PESO DEL MOLDE (gr) 6416 6416 6416 6416
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4324 4658 4696 4520
DENSIDAD SUELO HUMEDO (gr/cm3) 2.054 2.213 2.231 2.147
RECIPIENTE No. T-2 T-1 T-2 T-1
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE(gr) 702 762 697 784
PESO SUELO SECO+RECIPIENTE (gr) 666 715 643 716
PESO DEL AGUA (gr) 36 47 54 68
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 152 193 152 193
PESO DEL SUELO SECO (gr) 514 522 491 523
HUMEDAD (%) 7.00 9.00 11.00 13.00
DENSIDAD DEL SUELO SECO (gr/cm3) 1.92 2.03 2.01 1.90

2.15 1 i
e e

210 1

2.05 1.

2,00 HHHH NERRNANEEEN HEN

1.95

B

1.90 /

DENSIDAD SECA (gricm3)

1.85 11 HH s INRERRRERARE

[

[T

EEL EERRNES
T T

3 5 7 9 1 13 15 17
HUMEDAD (%)

DENSIDAD MAXIMA : 2.04 gr/cm3
HUMEDAD OPTIMA : 9.80 % t/@
ING. MIGUEL PRAO ARONES
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G.1. Resultados de analisis de suelos

INGENIERIA GEOTECNICA P&A

Laboratorio de Mecanica de Suelos
y Ensayo de Materiales
Telef. 319624 - 316278

Jr. Bellido N° 912 - AYACUCHO

T

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION ASTM C-131

(Maquina de los Angeles)

TESIS : Modelos de Transporte para la Optimizacién de Mov. de Tierras en Carreteras de Bajo Volumen
LUGAR : Dist. Chuschi, Prov. Cangallo, Dpto. Ayacucho
CAPA O ESTRUC. : Afirmado
CANTERA : Km. 3+000 uso : Estado Natural
ACCESO : 150 mts. Lado Derecho ESTRATO : Aluvial
SOLICITA : Tesista Lucio Quispe Sulca FECHA : Marzo-2015
Pasa el Tamiz M’_ﬂ Peso Retenido % Retenido “Smimligdo Que
el Tamiz pasa
3" 21/2"
21/2" 2"
2" 11/2"
11/2" 1" 1250
1" 3/14" 1250
3/14" 12" 1250
1/2" 3/8" 1250
3/8" 1/4"
1/4" N°4
N°4 N°8
Platillo

PORCENTAJE DE DESGASTE

: 1 Tipo de gradacién

a A ODN

Observaciones:

: Gradacion "A" (500 Rev, 12 Esferas)

Peso de la muestra al comenzar el ensayo (gr)
Peso del material retenido en tamiz N° 12 (gr)
Peso del material que pasa el tamiz N°12 (2)-(3) (gr) :
Porcentaje de desgaste ((2)-(3))/2*100 (%)

: 5000
: 3330

1670

1 334

El ensayo de la resistencia al desgaste por abrasién, arroja un resultado que se encuentra por
debajo del maximo permisible de 50%, como indica las Especificaciones Técnicas para el uso

N B s

ING. MIGUEL PRADO ARONES

Consultor en Geotecnia

en Afirmado.

CIP 47506
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