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Resumen

En el presente Informe de Suficiencia Profesional se detalla el Control Topogréfico,
Geométrico y Dimensional en trabajos de movimiento de tierras, vaciado de concreto y montaje
de estructuras con lineamientos de un Plan General de Topografia y normativas aplicables en
la construccion de la Planta de Dovelas, ubicado en la Base Aeronaval del Callao, e
instalaciones de la TBM S-973, ubicadas frente al Mall de Bellavista del Callao. Ambas obras
pertenecen al proyecto del Metro de Lima Linea 2.

El objetivo del informe es describir los medios, metodologia, técnicas, software y
equipos topograficos utilizados en los procesos realizados en campo y oficina en trabajos de
replanteos, trazos y control topogréaficos de posiciones, verticalizaciones y alineaciones de cada
elemento, segun detalles de ingenieria, especificacion técnica o plano.

La metodologia fue descriptiva y aplicativa, observable y longitudinal. La poblacion
estuvo constituida por los elementos replanteados que conforman la construccién de las
infraestructuras mencionadas. Las técnicas fueron la revision del estudio definitivo de
ingenieria y procedimientos de trabajos, entrevistas no estructuradas al personal con
experiencia y observacion con la Estacién Total Leica TS 16. Los instrumentos fueron la
memoria y almacenaje de la Estacion Total, y computadora para generacion de registros de
control topograficos.

Los resultados muestran liberaciones topogréficas oportunamente con productividad,
calidad y seguridad de actividades de movimiento de tierras, concreto y montaje de estructuras
durante la ejecucion de las obras, cumpliendo con las tolerancias topograficas establecidas.

Palabras claves: Control topografico, plan general de topografia, montaje de

estructuras.
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Introduccion

La construccion de la Planta de Dovelas e Instalaciones de TBM S-973 se inicia con la
cimentacion con anclajes embebidos al concreto. Se posicionan las estructuras prefabricadas.
Seguidamente, se realiza el equipamiento o montaje de equipos como tanques, sistema de
cintas, puentes gruas y porticos, sistema de sellado de la TBM entre otros. Todos estos
elementos deben encajar con una estricta precision, como lo indican las especificaciones,
normas y la recomendacion o manuales de los fabricantes de estos equipos. Para llevar a su
pocion final se debe seguir un riguroso proceso de seguimiento en el control topogréfico.

El control topogréfico evita que se generen errores en la construccién que ocasionarian
reingenierias, retrasos con pérdidas en horas hombre y maquina. Ademas de ello, garantizan el
correcto funcionamiento de los equipos mecénicos, que son posicionados sobre estructuras
prefabricadas. Si las desviaciones sobrepasan las tolerancias topogréficas establecidas, se
puede tener mal funcionamiento de los equipos. Por ejemplo, en los puentes grdas y en las
graas porticos se produciria desgaste de pestafias de ruedas, descarrilamiento, calentamiento
de las grdas y deformacion de los caminos de rodadura. En el sistema de cinta se ocasionaria
un desgaste de cinta derrame del material que trasporta y demasiada vibracion de los equipos,
lo cual afectaria las cimentaciones. En el sistema de sellado de ingreso de excavacion de la
TBM S-973 se filtraria el agua por estar dentro del nivel freatico. De esta manera, el trabajo
contiene los siguientes capitulos:

Capitulo I: Aspectos generales de la empresa.

Capitulo 1I: Aspectos generales de las actividades profesionales.

Capitulo I11: Marco teorico.

Capitulo IV: Descripcion de las actividades profesionales.

Capitulo V: Resultados.



Capitulo I : Aspectos Generales de la Empresa
1.1. Datos Generales de la Institucion

a) Razdn social: Consorcio Constructor M2 Lima (CCM2L).

b) RUC: 20557987020.

c) Péagina web: http://www.metrolima2.com.

d) Tipo de empresa: Contratos colaboracion empresarial.

e) Condicién: Activo.

f) Actividad comercial: Construccion de otras obras de ingenieria civil.

g) Direccion de la empresa: Av. Guillermo Dansey Nro. 1660, Urb. Lima Industrial — Lima.
1.2. Actividades Principales de la Empresa

El Consorcio Constructor M2 Lima es una empresa creada para el desarrollo del disefio,
construccion y equipamiento electromecénico no ferroviario del proyecto Linea 2 y ramal de
la Linea 4 en Av. Gambetta de la red basica del Metro de Lima y Callao, conformado por
empresas nacionales y extranjeras lideres en ingenieria y construccion. Las empresas Dragados
y FCC de Espafia, Salini Impregilo de Italia y Cosapi de Pert conforman el Consorcio que
viene ejecutando el megaproyecto Metro de la Linea 2 y ramal de la Linea 4 de Lima y Callao.
El Proyecto se divide contractualmente en dos etapas y queda dividido en tres sectores:

La Etapa 1 es el primer sector de la Linea 2 entre la estacion de Evitamiento y el
mercado de Santa Anita. Para optimizar el disefio y aprovechar las instalaciones para la
posterior operacion de la linea en su conjunto, se ha incluido en esta etapa el Patio Taller de
Santa Anita.

La Etapa 1B comprende la realizacion de la parte final del trazado entre el mercado
del distrito de Santa Anita y la municipalidad de Ate, que sera la Gltima estacion 27, asi como

el tramo comprendido entre estacion de plaza Bolognesi y la de Evitamiento.



La Etapa 2 comprende desde la estacion de Callao, inicio de la Linea 2, hasta la estacion
de plaza Bolognesi y el ramal de la Linea 4 entre de avenida Gambetta y la avenida Oscar R.
Benavides de Carmen de la Legua, conexion con la Linea 2.

La Linea 2 tendra un recorrido de 27 km. Es una infraestructura subterranea a 20 m de
la superficie, y el ramal de la Linea 4 sera de 8 km.
Figural

Seccion tipica del tanel del Metro Linea 2

EJE DE TUNEL

4200
EJE DE Via
EJE DE VA

Nota. Seccion tipica del tunel del Metro de la Linea 2 de Estudio de Ingenieria Definitivo del
CCM2L (2016).
Dada su complejidad, el Proyecto se ha dividido en 13 obras, que se enumeran a
continuacion:
e Obra1: Tunel EPB.
e Obra 2: Tramo Estaciones Evitamiento a ATE.

e Obra 3: Patio Santa Anita y Bocanegra.



Obra 4: Tunel Convencional, 32 Via 'y Pozos.

Obra 5: Tramo Estaciones Tingo Maria-Arriola, Pozos y 3% Via Parque Murillo.

Obra 6: Tramos Estaciones Puerto Callao-Alborada, Pozos y 32 Via Oscar Benavides.
Obra 7: Tunel PBM.

Obra 8: Linea 4. Estaciones, Pozos y Tunel entre pantallas.

Obra 9: Interferencias Etapa 1A.

Obra 10: Interferencias Etapa 1B.

Obra 11: Interferencias L2 hasta Callao.

Obra 12: Planta de Dovelas — Quilca.

Obra 13: Interferencias Planta de Dovelas.

Tabla 1
Obras, etapas y denominacion del Metro de la Linea 2 de Lima
OBRA ETAPA-DENOMINACION OBRA ETAPA-DENOMINACION

1 2-TUNEL-EPB 3 1A-PATIO SANTA ANITA
2 1A-ESTAC. EVITAMIENTO: 3 2-PATIO DE BOCANEGRA
2 1A-ESTAC. OVA. S ANITA 4 TUNEL CONVENCIONAL, 3* VIA Y POZOS
2 1A-ESTAC. COLE. INDUSTRIAL. 4 1A-POZO VENTIL.20:
2 1A-ESTAC. HERMILIO. VALDIZAN 4 1A-POZO VENTIL.2L:
2 1A-ESTAC. SANTA ANITA 4 1A-POZO VENTIL.22:
2 1B-ESTAC. VISTA ALEGRE 4 1A-POZO VENTIL.23:
2 1B-ESTAC. JAVIER PRADO 4 1B-POZO VENTIL.19:
2 1B-ESTAC. MUNICIPALIDAD DE ATE 4 1B-POZO VENTIL.19B:




OBRA

ETAPA-DENOMINACION

OBRA

ETAPA-DENOMINACION

1B-POZO VENTIL.24:

2-POZ0O VENTIL.06

1B-POZ0O VENTIL.25:

2-POZ0O VENTIL.07

1B-POZ0O VENTIL.26:

2-POZ0O VENTIL.08

1B-ESTAC. BOLOGNESI

2-POZ0O VENTIL.09

1B-ESTAC. CENTRAL

2-POZO VENTIL.10

1B-ESTAC. M. CAPAC

2-POZO VENTIL.01 EXTRACCION

1B-ESTAC. CANGALLO

2-POZ0O VENTIL.01

1B-ESTAC. 28 JULIO

2-POZ0O VENTIL.02

1B-ESTAC. NUE-28 JULIO

2-POZ0O VENTIL.03

1B-ESTAC. NICOLAS. AYLLON

2-POZ0O VENTIL.04

1B-ESTAC. CIRCUNVALACION

2-TUNEL PBM

1B-ESTAC. S. JUAN DIOS

2-ESTAC. GAMBETA

1B-POZO VENTIL.11

2-ESTAC. CAN. CALLAO

1B-POZ0O VENTIL.12

2-ESTAC. BOCANEGRA

1B-POZO VENTIL.13

2-ESTAC. AEROPUERTO

1B-POZO VENTIL.14

2-ESTAC. OLIVAR

1B-POZO VENTIL.15

2-ESTAC. QUILCA

1B-POZO VENTIL.16

2-ESTAC. MO. DUAREZ

1B-POZO VENTIL.17

2-ESTAC. CARMEN DE LA LEGUA

1B-POZO VENTIL.18

2-POZ0O VENTIL.07

2-ESTAC. P. CALLAO

2-POZ0O VENT.07BIs

2-ESTAC. B. AIRES:

2-POZ0O VENTIL.01

2-ESTAC. J. PABLO Il

2-POZ0O VENTIL.02

2-ESTAC. INSURGENTE

2-POZ0O VENTIL.03

2-ESTAC. CAR. LEGUA

2-POZ0O VENTIL.04

2-ESTAC. OSCAR. BENAVIDES

2-POZ0O VENTIL.05

2-3RA VIiA OSCAR BENAVIDES

2-POZ0O VENTIL.06

2-ESTAC. S. MARCOS

2-POZ0 ATAQUE

©O© | 00| 0|0 | ||| |W|OWW|W|O|OW|||||JS|lololololojlojlo|loo|o | o

ojlololololojlololololololojlajloojlojloojloojloloolonloaojloaojloo|jlo|loa|lo|lolo] o] >

2-ESTAC. ELIO INTERFERENCIAS ETAPA 1A

2-ESTAC. ALBORADA 10 INTERFERENCIAS ETAPA 1B

2-ESTAC. T. MARIA 11 INTERFERENCIAS L2 HASTA CALLAO
2-ESTAC. PARQUE MURILLO 12 PLANTA DE DOVELAS - QUILCA

2-3RA VIA PARQUE MURILLO 13 INTERFERENCIAS PLANTA DE DOVELAS

6

2-POZO VENTIL.05

Nota. Etapas y denominacion de obras segun el Plan de Calidad del Consorcio Constructor

M2 Lima (2016).
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FUENTE: Sociedad Concesionaria Metro de Lima Linea 2
Nota. De “MTC: En diciembre de 2020 arrancard primer tren de la Linea 2 del Metro”, por

W. Mifian y V. Melgarejo, 2018.
1.3. Resefia Histdrica de la Instituciébn Empresa
1.3.1. Resefia Histdrica Consorcio Constructor M2 Lima (CCM2L)

La empresa fue fundada el 28 de mayo del 2014. Su oficina central esta en el cercado
de Lima, provincia de Lima y departamento de Lima, ubicada en la avenida Guillermo Dansey
Nro. 1660. Se encarga del proyecto del Metro de la Linea 2 que es subterraneo y que une el

Callao y el distrito de Ate y un ramal parte de la Linea 4 que también es subterraneo.

El dia 28 de marzo de afio 2014 la Agencia de Promocién de la Inversidn Privada

adjudicé a la Sociedad Concesionaria de la Linea 2 la ingenieria, disefio, procura, construccion,

y operacion de la Linea 2 del Metro, que inicia en el puerto del Callao y termina en el distrito



de Ate, y el ramal de la Linea 4 que recorre la avenida Faucett, iniciando en la avenida
Gambetta y uniéndose con la Linea 2 en la avenida Oscar R. Benavides.
Las empresas que integran la sociedad concesionaria son Ansaldo Breda, Ansaldo STS,
FCC, Iridium, Cosapi y Salini Impregilo. La sociedad se adjudicé el proyecto con una oferta
que costara alrededor de tres mil millones de ddlares en obras civiles como construccion de
tlneles, estaciones de servicio, pozos de ventilacion, una fabrica de dovelas y dos patios
talleres. Ademas, en material rodante serdn dos mil millones de dolares invertidos, entre otros
trabajos complementarios. En total, cinco mil seiscientos cincuenta y ocho millones de ddlares,
incluidos el IGV.
La Sociedad Concesionaria ha subcontratado al EPC (Ingenieria, Procura,
Construccion). Para ejecutar y equipar ha distribuido los siguientes trabajos:
a) De las obras civiles se encarga el Consorcio Constructor M2 Lima conformado por las
siguientes empresas:
e Dragados S. A. de Espana.
e Cosapi de Peru.
e FCCS. A. de Espafia.
e Salini-Impregilo de Italia.
b) Provision de los equipamientos de sistema ferroviarios que lo realiza la empresa:
e Ansaldo STS.
¢) Suministro del material rodante por parte de la empresa:

e Hitachi Rail Italy.



Figura 3

Organigrama contrato global
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Nota. Informacion del Plan de Calidad del Consorcio Constructor M2 Lima (2016).

1.3.2. Resefia Histdrica de las Empresas que Conforman el CCM2L

1.3.2.1. Dragados S. A. Es una empresa de Espafia con sede en Madrid creada en 1941
para la construccion de un dique en el puerto Palma de Mallorca. En 1951 empez0 a ejecutar
obras publicas de Espafia y luego se expandio internacionalmente, formando parte del Grupo
de Dragados. En el afio 2002 formé parte de grupo ACS por la venta de 900 millones de euros
del 23.5 % de su participacion del banco Santander Central Hispano a su competencia ACS,
presidida por Florentino Pérez. Tiene una experiencia en construccion de 1380 km de tuneles,

10500 km de carreteras, 1500 puentes, 1700 km ferrocarriles, 250 presas y centrales



hidroeléctricas, 200 km de diques y muelles, 1 millon de metros cuadrados de terminales y 21
millones de metros cuadrados de edificios residenciales.

1.3.2.2. Cosapi. Empresa de Pert con oficina principal en Lima fundada en el afio 1960
con el nombre de Pivasa S.A. En el afio 1967, el consorcio Sade de Argentina y Pivasa se
convirtié en Cosapi. En el afio 1993, la empresa Bechtel de EE. UU. se convirtié en socio local
con un contrato de diez afios ejecutando proyectos de lixiviacion en Toquepala. En el afio 1996
recibié un capital de The Latin America Enerprise, con lo que aceler6 su crecimiento por la
politica de inversiones privadas y las privatizaciones de empresas publicas. Del afio 2010 al
2013, se expandié mas vendiendo sus activos con una taza de 30.5 % al afio, que pasé de ciento
ochenta y nueve millones de délares a cuatrocientos diecinueve millones. Su principal actividad
es la ingenieria y construccion de infraestructuras de carreteras, puentes, edificaciones. Ejecuta
también proyectos de mineria.

1.3.2.3. FCC S. A. Su nombre completo es Fomento de Construcciones y Contratas, S.
A. Es una empresa de Espafia con sede en Barcelona fundada en el afio 1900. En 1911 inici6
actividades al servicio publico en mantenimiento y limpieza de la red de alcantarillado de
Barcelona. Sus actividades principales estan relacionadas con el medio ambiente, gestion
integral del agua y construccion de infraestructuras e inmobiliarias. Se encuentra en 35 paises.
En el afio 2013 Bill Gates se convirtié en accionista con 5.7 % y en el afio 2014 su capital se
amplié en 1000 millones de euros.

1.3.2.4. Salini Impregilo Es una empresa de Italia con sede en Milan. Se fundé como
Impregilo en el afio 1959. Se expandié con la fusion de Cogefar-Impresit S.p.A., Girola S.p.A
y Lodigiani S.p.A en 1990. En el afio 2011 inicié Salini, adquisicion de Impregilo con la
compra de acciones que alcanzo el 25 % en el siguiente afio. En el afio 2013 Salini lanzo ofertas
con el fin de comprar acciones ordinarias restantes de Impregilo. En el afio 2014 completo las

transacciones, formando la empresa Salini Inpregilo, y en mayo del afio 2020 la empresa



cambi6 su nombre a Webuild y adquirid una participacion de Astaldi. Salini Impregilo

particip6 en la construccién de la represa hidroeléctrica del Mantaro.

1.3.3. Principios y Valores

El Consorcio Constructor Metro de Lima Linea 2 se organiza basando sus actuaciones
en los siguientes valores: eficiencia, compromiso, excelencia, respeto por el medio ambiente,
innovacion, ética, responsabilidad, trabajo en equipo, cuidado de las personas, vocacién de
servicio y empleo de la tecnologia mas adecuada.
1.3.4. Codigo General de Conducta y Etica

El personal hombre nuevo que ingresa a la empresa Consorcio Constructor M2 Lima
(CCMZ2L) recibe la induccidn sobre el codigo general de conducta y ética, que aplica para todos
los colaboradores de la empresa, socios, sub contratistas, proveedores y otros que estén
relacionados con CCM2L. El fin es que se forme una cultura corporativa en conducta y ética.
El manual contiene objetos, diligencias, aplicacion, principios basicos de actuacion en
integridad, lealtad a la empresa, cumplimiento de las leyes, confidencialidad, profesionalidad,
respeto. En resumen, son principios aplicados por el consorcio orientados a la ética y la
integridad de conducta de todos los colaboradores de la empresa y directivos, y a la
administracién correcta de los recursos de la empresa como entorno y la buena conducta en la

empresa.



1.3.5. Politica Integrada de Gestion
Figura 4

Politica integrada de gestion del Consorcio Constructor M2 Lima
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CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

EL CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA, es una empresa creada para el desarrollo del diseio, construccion
y equipamiento electromecénico no ferroviario del Proyecto “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT -AV. GAMBETTA
DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ", ia cual asume el compromiso de cumplir con los requisitos
de su cliente, colaboradores, autoridades y normativa aplicable vigente en materia de Calidad, Medio Ambiente,
Social, Seguridad y Salud en el Trabajo. Para ello se han establecido los siguientes compromisos:

En materia de Gestion de la Calidad

* Asegurar la satisfaccion del cliente.

« Cumplir con los requisitos del cliente y los reglamentariamente establecidos.

« Emplear las mejores practicas en nuestros procesos de gestion y construccion con el compromiso de la mejora
continua.

= Proporcionar al personal el nivel de formacion necesario para el desarrollo de sus actividades.

« Proveer los recursos necesarios para el cumplimiento de esta Politica y de los objetivos establecidos por medio
de la planificacion de los mismos.

En materia de Gestion Ambiental

« Cumplir con la legislacion ambiental vigente y compromisos ambientales aplicables, suscritos por el CCM2L,
contribuyendo con la conservacion del medio ambiente.

« Identificar nuestros aspectos ambientales significatives y gestionarlos en concordancia con el principio basico de
la prevencion, en todas las etapas de nuestra intervencion en el Proyecto.

+ La mejora continua mediante el analisis, la prevencion y minimizacion de las incidencias ambientales surgidas
como consecuencia de nuestra actividad.

+ Realizar las actuaciones de prevencién de la contaminacién del medio ambiente, conservaciéon del mismo
mediante la reduccién, minimizacion y/o reutilizaciéon de los residuos generados y optimizacion del consumo de
recursos.

e La implicacion, concienciacion y el compromiso de las partes interesadas (personal propio, clientes y
subcontratistas) en la gestidén ambiental.

En materia de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo

e Liderar con el ejemplo promoviendo la seguridad, salud y el cuidado de la vida en todas las actividades del
proyecto.

« Cumplir con los requisitos legales, normas internas y otros requisitos suscritos por el Consorcio Constructor M2
Lima aplicables a la Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

 Proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables para prevenir lesiones, dolencias, incidentes y el
desarrolio de enfermedades relacionadas con el trabajo asegurando la proteccion de todos los trabajadores del
Consorcio Constructor M2 Lima, colaboradores y visitantes.

« Integrar, mantener y mejorar la Geslion de Seguridad y Salud en el Trabajo en los procesos operativos
desarrollados por el Consorcio Constructor M2 Lima.

« Promover procesos de mejora continua para mejorar el desempedio del Sistema de Gestion de Seguridad y salud
en el frabajo.

« Garantizar la participacion y consulta activa de los trabajadores y sus representantes en todos los elementos del
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

En materia de Responsabilidad Social
« Cumplir con la legislacién vigente aplicable al tema social y con los compromisos suscritos por el CCM2L
« Comunicacion y didlogo con todos los grupos de interés, basado en la transparencia, la veracidad y el
compromiso.
« Establecer, implementar y mantener estrategias para que la incorporacion de la mano de obra no calificada
pertenezca a la poblacion local donde se ejecuta las actividades del proyecto.
* Salvaguardar y proteger el patrimonio historico y cultural.

Los compromisos descritos, estan enfocados en un marco de mejora continua, basado en la eficacia del sistema de
gestion. La politica sera distribuida a todos los trabajadores, subcontratistas y publico que lo requiera.

" |
José Emilio Pérez Pascual
Director de CCM2L

N° DE REVISION a5
FECHA 71121232

Nota. Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo del CCM2L (2019).
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1.3.6. Politica de Alcohol y Drogas
Figura 5

Politica de alcohol y drogas del Consorcio Constructor M2 Lima

POLITICA DE ALCOHOL Y DROGAS

El CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA, tiene como principio la prevencion
y compromiso con la seguridad, salud y bienestar de todos sus
trabajadores, subcontratistas, proveedores y visitantes. Reconociendo que
el consumo de alcohol, drogas y hoja de coca pueden causar ausentismo
laboral; asi como disminucion del rendimiento en el tfrabagjo, reducciéon de
la capacidad de respuesta de la persona y afectacidén de la percepcién,
lo que conllevaria a incrementar la ocurrencia de accidentes.

Por lo cual, la Direccién del CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA determina lo
siguiente:

1. El CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA, se comprcmete a fomentar
campanas de educacion para prevenir €l consumo excesivo de alcohol y
drogas, asimismo, informard sobre los efectos nocivos para una
concientizacién continua.

2. Es de responsabilidad del trabajador presentarse en condiciones fisicas y
mentales adecuadas para realizar su frabagjo.

3. Por ningn motivo, los trabajadores ingresardn a laborar bajo los efectos del
alcohol, de drogas ilegales y/o de la hoja de coca. Tampoco se deberd
consumir alcohol, alguna droga ilegal y/o hoja de coca durante |la jornada
de trabgjo.

4. Si el trabagjador tuviera que consumir algin medicamento o sustancia
(incluida la hoja de coca)l que pueda generar alteracion en el
comportamiento, deberd reportario al area de Salud en el Trabgjo
inmediatamenie, mostrando el sustento correspondiente.

5. El incumplimiento de esta politica, se considera falia grave y se aplicardn
las medidas disciplinarias indicadas en el Reglamento Interno de Trabgjo.

6. El cumplimiento de esia politica es obligatoria para todo el personal del
CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA, incluyendo subconiratistas,
proveedores vy visitantes.

La presente politica cumple con lo establecido en el Art.12 (D.S. N°011-2019-TR}
Reglamento de Seguridad en el Trabajo para el Sector Construccion.

B

José Emilio Pérez Pascual
Director de CCM2L

N® DE REVISION
FECHA.:

Nota. Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo del CCM2L (2019).




1.4. Organigrama de la Empresa

1.4.1. Organigrama Funcional y Direccional de la Empresa

Figura 6

Organigrama funcional del Consorcio Constructor M2 Lima
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Nota. Informacion proporcionada por la Oficina Técnica del CCM2L (2016).

Figura 7

Organigrama direccion de obra Consorcio Constructor M2 Lima
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Nota. Informacidn proporcionada por la Oficina Técnica CCM2L (2016).
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Figura 8

Organigrama direccion de construccion del Consorcio Constructor M2 Lima
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Figura 9

Organigrama de topografia del Consorcio Constructor M2 Lima
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1.4.2. Organigrama obras Planta de Dovelas y Tunel con TBM

Figura 10

Organigrama Planta de Dovelas del Consorcio Constructor M2 Lima
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Figura 11

Organigrama ttnel con TBM del Consorcio Constructor M2 Lima
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1.5. Visién y Mision

1.5.1. Visién

Queremos ser el Consorcio Constructor de referencia a nivel nacional en la accion de
soluciones dirigidas a la conformidad de los ciudadanos, para el desarrollo sostenible de la
sociedad. Una empresa de variedad e integrada, responsable con sus empleados y un ejemplo
por su capacidad para crear valor e innovar para dar alternativas y soluciones a las necesidades
sociales.

1.5.2. Misién

Creacion de valores para una sociedad, generando una gestion y creacién de servicios
necesarios para disefiar, calcular expedientes y construir diversos tipos de infraestructuras para
asegurar la calidad, la productividad, la seguridad y proteccion ambiental, dentro de los plazos
y presupuestos estimados, con la contribucion eficiente, segura y sostenible al bienestar de
todos los ciudadanos.

1.6. Bases Legales o Documentos Administrativos
1.6.1. Marco Normativo

El Consorcio Constructor M2 Lima cuenta con un Manual de Gestion de la Calidad
para todas las etapas de la ejecucion de las obras permanentes y provisionales. Se aplica segun
las normas ISO 9001 sistema de gestion de calidad, ISO 140001 gestion del medio ambiente,
OHSAS 18001 gestion de seguridad y salud, cuyo proposito fundamental es tener una
descripcion del sistema de aseguramiento de la calidad, seguridad y medio ambiente de todos
los elementos operativos, que sirva de referencia permanente para la implantacion y el
mantenimiento del Sistema de Gestion del CCM2L y su aplicacion en obra.

La empresa cuenta con un marco normativo codificado como ML2-CML-GEN-C-000-

GRAL-GRGEN-DIS-CD-9001-00 para la aplicacion del proyecto con normas nacionales e



16

internacionales NTE.E020-30-50-60-90, ACI (USA), ASTM (USA), Euro normas, UNE, EN
(EN), AASHTO, UNE-EN, entre otras, para las siguientes disciplinas:

1.6.1.1. Seguridad y Disefio Funcional. El dimensionamiento de las estaciones de la
Linea 2 viene condicionado en gran medida por el escenario de emergencia. Al tratarse de
estaciones enterradas de ferrocarriles metropolitanos, y ante la falta de legislacién nacional
sobre este tema especifico, la norma de referencia de ambito internacional, para llevar a cabo
el dimensionamiento, es la NFPA-130. Dicha norma define los pardmetros basicos de
evacuacion y determina en gran medida la geometria basica de la estacion, asi como gran parte
de su construccion.

Las otras normas o estdndares complementarios utilizados para el disefio funcional-
arquitectonico y de seguridad de las estaciones son las que seguidamente se citan:

e NFPA 101(R), Cddigo de Seguridad Humana [Ed. 2012].

e NFPA 220, Standard on Types of Building Construction (Norma sobre Tipos de
Construccion de Edificios) [Ed. 2013].

e TCRP REPORT 100 — Transit Capacity and Quality of Service — manual2nd
(Capacidad de Transito y Calidad de Servicio — manual2do) ed.2003.

e Station Planning Standards and Guidelines — Good Practice Guide de Londres (Normas
y Directrices de Planificacion de Estaciones — Guia de Buenas Précticas de Londres)
[ed. 2012].

e Reglamento Nacional del Sistema Eléctrico de Transporte de Pasajeros en vias férreas
que formen parte del Sistema Ferroviario Nacional aprobado por decreto Supremo N.°
039-2010-MTC y modificado por decretos Supremos N.° 003-2013-MTC y N.° 001-
2014-MTC.

¢ RNE, Reglamento Nacional de Edificaciones [Ed. 2014].



17

1.6.1.2. Trazado. En el Contrato de Concesién no se incluye un apartado especifico
para Trazado. Para el marco normativo se recopil6 en otros apartados que son de aplicacion en
trazado. Para el disefio del trazo se ha empleado la siguiente normativa de referencia:

e Decreto Supremo N.° 039-2010-MTC. Decreto Supremo que aprueba el reglamento
nacional del sistema eléctrico de transporte de pasajeros en vias férreas que formen
parte del sistema ferroviario nacional.

Y para el céalculo de las distancias a obstaculos:

e UNI 7360. Ferrocarriles Metropolitanos. Galibo cinematico y galibo limite del material
rodante. Perfil minimo de los obstéculos y distancia entre las vias.

e UNI 7361. Ferrocarriles Metropolitanos. Movimientos transversales maximos del
material rodante.

e UNI 7508. Ferrocarriles Metropolitanos. Andenes de estaciones.

1.6.1.3. Geologia, Geotecnia e Hidrogeologia. En la elaboracién de toda la
documentacion necesaria para la realizacion de los informes de Geologia, Geotecnia e
Hidrogeologia se consideran las siguientes normativas:
¢ Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) de Peru.

— Titulo I. G.050, Seguridad durante la construccion.

— Titulo I1.2. CE.020, Estabilizacion de suelos y taludes.
— Titulo I11.2. E.030, Disefio sismorresistente.

— Titulo IN1.2. E.050, Suelos y cimentaciones.

e Normas AASHTO: American Association of State Highway and Transportation
Officials.
e Normas MTC.

e EN 1997 -2: Eurocode 7, Geotechnical design, Part 2: Ground investigation and testing.
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BS 5930: Code of Practice for Site Investigations.

BS EN 1SO 14688-2:2004, Geotechnical investigation and testing. Identification and
classification of soil. Principles for a classification.

ASTM D420-98(2003) Standard Guide to Site Characterization for Engineering design
and Construction Purposes.

Norma ASTM D 2488 (Practica estandar para la descripcion e identificacion de suelos-
procedimiento visual manual).

Norma ASTM D 422 (Método de analisis del tamafio de las particulas de suelo).
Norma ASTM D 2167 (Método densidad y peso unitaria por el Globo de Hule).
Norma ASTM D 2487 (Practica estandar para la clasificacion de suelos para propésitos
de ingenieria).

Norma ASTM D 3282 (Caracteristicas del sistema de clasificacion AASHTO).

Norma ASTM D 4318 (Préactica estandar para limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos).

Norma ASTM D 2216 (Método de prueba estandar para la determinacion en laboratorio
del contenido de agua (humedad) de suelos y rocas por masa).

Normas AASHTO.

Norma NTP.

Normas MTC.

International Building Code (IBC) 2009.

ASTM- D 4394 — 84: Standard Test Method for determining the In Situ Modulus of
deformation of Rock Mass Using the Rigid Plate Loading Method.

ASTM - D 4428/D 4428M — 00: Standard Test Methods for Crosshole Seismic Testing.
ASTM - D 5777 — 00: Standard Guide for Using the Seismic Refraction Method for

Subsurface Investigation.
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e ASTM - D 7400 — 08: Standard Test Methods for Down-Hole Seismic Testing

¢ ISRM: Suggested methods for deformability determination using a flexible dilatometer.
e ACI: American Concrete Institute.

e Guia de cimentaciones en obras de carretera. Ministerio de Fomento, Gobierno de

Espana.

e Guiaparael disefio y ejecucion de anclajes al terreno. Direccion Técnica de la Direccidn

General de Carreteras y AETESS. Gobierno de Esparia.

Donde no se sefialan normas especificas para la realizacion de un ensayo y/o no existen
normas peruanas de referencia se utilizaran normas internacionalmente reconocidas; en orden
de preferencia: ASTM, Eurocodes, BS.

1.6.1.4. Obras Civiles Superficiales y Subterraneas TBM y NATM. En este punto,
se realiza la siguiente division:

e Obras civiles en superficie:

— Edificios de Patio Taller.

— Estacion de 28 de Julio de Linea 1.
e Obras civiles subterraneas:

— Pozos y estaciones.

— Tunel NATM.

— Tunel TBM.

— Tunel en trinchera.

Respecto a las obras civiles en superficie, se recoge la documentacion de referencia a
usar en el disefio de las obras civiles en superficie (edificios de Patio Taller y estacion de L1
de 28 de Julio).

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones (2009):

— NTE.E.020, Cargas.
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— NTE.E.O030, Disefio Sismo Resistente.
— NTE.E.O050, Suelos y Cimentaciones.
— NTE.E.060, Concreto armado.

— NTE.E.090, Estructuras metélicas.

Normativa de apoyo para detalles especificos y/o calculos de contraste:

Norma ACI (USA).

Norma ASTM (USA).

Euro Normas (EN).
— AASHTO LRFD BRIDGE. design Specification Ed.2012.

1.6.1.4.1. Obras Civiles Subterréneas, Pozos, Estaciones, Tunel TMB y en Trinchera.

A continuacidn, se recoge la documentacién de referencia a usar en el disefio de los pozos, el

tinel con TBM vy en trinchera, y las estaciones subterraneas del proyecto.

a)

Normas de Disefio:

EN-1990 2003: Bases de calculo de estructuras.

EN-1991-1-1 2003: Acciones generales en estructuras.

EN-1992-1-1 2010: Proyecto de estructuras de hormigon.

EN-1993-1: Disefio de estructuras de acero (Eurocodigo 3).

EN-1994-1: Disefio de estructuras mixtas de acero y hormigdn (Eurocodigo 4).
EN-1998-1 2011: Proyecto de estructuras sismorresistentes.

EN-1997-1 2004: Eurocodigo 7. Proyecto geotécnico.

Normas de construccion:

UNE-EN 13670 2013: Ejecucion de estructuras de hormigon.

UNE-EN 206-1 2008: Hormigon. Especificaciones, prestaciones, especificaciones y
conformidad.

UNE-EN 1536:2011: Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes perforados.
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e UNE-EN 1538:2011: Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Muros-pantalla.

c) Publicaciones y normas de apoyo para detalles especificos y/o célculos de contrastes.

e AASHTO LRFD BRIDGE. design Specification Ed.2012.

e Seismic design of Tunnels. A Simple State of the Art design Approach. 1991 William
Barclay Parsons Fellowship. Parsons Brinckerhoff. Monograph 7.

e Technical Manual for design and Construction of Road Tunnels-Civil Elements.
Publication No. FHWA-NHI-10-034. december 2009.

e Hashash, Y. M. A et. al. “Seismic design and analysis of underground structures” —
ITA/AITES, 2001.

e ITA-Guidelines for design of Shield Tunnel Lining. November 1999.

e ITA-Seismic design and analysis of underground structures. 2001.

e Seismic design of the Stations and the Inter-Station Tunnels of a Metro-Line in soft
ground: a case study. Vrettos, Chen, Rizos. 2012.

e NCHRP Report 611. Seismic Analysis and design of Retaining Walls, Buried
Structures, Slopes, and Embankments.

e FHWA.
1.6.1.4.2. Obras Civiles Subterraneas. Tunel NATM. A continuacion, se recoge la

documentacion de referencia a usar en el disefio del tinel en NATM.

e Norma ACI 318-11, “Building Code Requirements for Reinforced Concrete and
Commentary”.

e Normas ASTM.

e Norma europea EN 14651, “Método de ensayo para hormigén con fibras metalicas.
Determinacion de la resistencia a la traccion por flexion™.

e Normaeuropea EN 14488-5, “Ensayos de hormigdn proyectado. Parte 5: determinacion

de la capacidad de absorcion de energia de probetas planas reforzadas con fibras”.
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Norma E.030, “Disenio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificacion de
Perq.

Norma E.060, “Concreto Armado” del Reglamento Nacional de Edificacion de Peru.
Manual de Disefio de Puentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru.
Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG-
2013).

Normas peruanas NTP y del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Norma ANSI: American National Standard Institute.

Norma AWS: American Welding Society.

1.6.2. Procedimientos Generales

Los procedimientos de gestion establecen las actuaciones para desarrollar

adecuadamente las labores en la ejecucion de actividades del Consorcio Constructor.

El Consorcio Constructor M2 Lima cumple con las normas ISO 9001:2008, 1SO

14001:2004 y OHSAS 18001:2007. Aunque existen requisitos adicionales en cada

procedimiento de gestion, se encuentra el marco normativo nacional e internacional si es que

se requiere.

A continuacién, se hace un resumen descriptivo del contenido de los Procedimientos

Generales del Sistema de Gestion:

PG-CML-100: Manual de Gestion de Calidad que contiene los lineamientos para
gestionar la calidad en el proceso constructivo, materiales, normas etc.

PG-CML-120: Organizacion y funciones define el modelo organizativo que estructura
las diferentes organizaciones que constituyen el Consorcio Constructor, determinando
las interrelaciones jerarquicas y funcionales, asi como las funciones y responsabilidades

generales de cada una de ellas.
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PG-CML-121: Organizacion y funciones de la gerencia de calidad y medio ambiente
define el modelo organizativo de la gerencia de Calidad y Medio Ambiente del
Consorcio Constructor M2 Lima en el contexto de las organizaciones que conforman
el proyecto, determinando su interrelacion jerarquica y funcional, asi como las
funciones y responsabilidades generales.

PG-CML-125: Revision por la direccion de la gestion de calidad y medio ambiente. En
él se estructura la herramienta para definir y gestionar los indicadores derivados de los
objetivos estratégicos mediante relaciones causa-efecto que, conectando fines con
actuaciones y medios, hagan posible la rapida respuesta ante cambios en los resultados
previstos. El Sistema de Gestion facilita la revision por la Direccion.

PG-CML-130: Organizacién de la direccion técnica define las actividades,
interrelaciones y responsabilidades del area de la Direccién Técnica y se define la
gestidn que realiza la Direccion Técnica para la elaboracion de los estudios definitivos
de ingenieria.

PG-CML-160: Gestion de incidencias y reclamos. Se encarga de definir el método para
identificar, registrar, realizar el seguimiento y monitorear el avance de una actividad,
evento, condicion o situacion que puede tener un impacto comercial (en términos de
tiempo y costo) para CCM2L, pero que no cuenta con un medio de pago aprobado por
el concedente, amparado en el Contrato de Concesion.

PG-CJV-200. Gestion de abastecimientos. Tiene la finalidad de describir y reglamentar
todos los pasos y las pautas del proceso de gestion de los abastecimientos de bienes
(materiales, repuestos, maquinaria, equipos, instalaciones) y servicios (subcontratos,

encargos Yy puesta en obra, servicios generales, alquileres y servicios de transporte).
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PG-CML-210. Evaluacion y seguimiento de proveedores. Se encarga de establecer el
modo en que el Consorcio Constructor M2 Lima realiza la evaluacion previa y el
seguimiento de proveedores hasta la finalizacion de sus trabajos.

PG-CML-304: Desarrollo y control del disefio definiendo el proceso organizativo
propio para el desarrollo del disefio y estableciendo el sistema de control del mismo.
Tiene la finalidad de asegurar el cumplimiento de los requisitos de entrada del
concedente y una coordinacion eficiente y eficaz de los consultores de disefio
involucrados, asi como una integracion multidisciplinaria interna y externa del
CCM2L.

PG-CML-305: Control de la documentacion. Define las medidas necesarias para
asegurar que los documentos que pueden afectar la calidad sean elaborados, revisados,
aprobados, distribuidos, utilizados, archivados, retirados y destruidos bajo condiciones
controladas.

PG-CML-305-01: Distribucion y control de documentos constructivos. Define las
medidas para asegurar que los documentos que se usaran en el proyecto no cuenten con
ninguna observacién. Se aprueba para su emision y/o actualizacién. Ademas, se deben
establecer los criterios de emision, aprobacion, distribucion, registro y modificacion de
los documentos constructivos utilizados en las obras por CCM2L.

PG-CML-308: Plan de Calidad. Este procedimiento establece las directrices para la
preparacion y el desarrollo del Plan de Calidad, asi como la estrategia para planificar la
obra desde el punto de vista de la calidad.

PG-CML-309: Revision de proyecto. Establece las responsabilidades y las actuaciones
necesarias para realizar la revision del proyecto, asi como del resto de documentacion
técnica contenida en el contrato, con el fin de determinar, en detalle, si existen

problemas desde el punto de vista de la ejecucion. En este sentido, la revisién se enfoca



25

hacia la localizacion de elementos que no estan totalmente definidos, cuya solucién se
puede mejorar, 0 que puedan generar afecciones a terceros o al medio ambiente. Como
consecuencia de la revision mencionada pueden existir adecuaciones del proyecto. Este
procedimiento trata también de la gestion de estas posibles adaptaciones.
PG-CML-312 Archivo de obra. En él se establecen las medidas necesarias para asegurar
que los documentos que se usaran en las diversas obras del metro se digitalicen y
archiven, tanto en papel como en formato digital y de forma adecuada. Se conservan
los documentos originales durante los plazos legales establecidos.
PG-CML-314: Control de procesos. Establece los criterios para la definicion,
seguimiento y control de los procesos de construccion. Determina cuando es preciso
disponer de un procedimiento constructivo especifico en funcién de la concurrencia o
no de caracteristicas especiales de la actividad a desarrollar. Especifica la inclusion de
métodos y procesos constructivos, fichas técnicas de construccion, instructivos,
criterios para la ejecucién de unidades y disposiciones cuando existen incumplimientos
de requisitos, estableciendo al menos las condiciones siguientes:
— Los criterios de ejecucion del trabajo tan completamente como sea posible.
— Lasupervisién y el control del proceso y de las caracteristicas del elemento durante
su construccion.

Se define el proceso a seguir para que determinados materiales, fijados en la

planificacién, queden identificados y registrados a lo largo de la obra.

PG-CML-315: Inspeccién, ensayo y pruebas. Establece las directrices para la
preparacion de los PPl o llamados Programas de Puntos de Inspeccion, ensayos y
pruebas, asi como la elaboracion y aplicacion de los registros de control de ejecucion

correspondientes, o bien el uso de protocolos/partes de inspeccidn. Se determina tanto
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el alcance a dar a las inspecciones, a los ensayos de materiales y elementos, y a las
pruebas, como las responsabilidades y el momento de la ejecucion de estas actividades.
PG-CML-317: Acciones preventivas correctivas y no conformidades de obra. Establece
las medidas que traten de evitar procesos constructivos no adecuados, no aplicacion de
normas ni procedimientos, ni la aplicacion de productos y/o equipos sin certificacion.
PG-CML-324: Seguridad y Salud Ocupacional. Establece lineamientos basicos de
actuacion para la seguridad y la salud ocupacional en las obras.

PG-CML-327: Planificacion ambiental. Implanta el cumplimiento de los requisitos
exigidos por las normas legales, la mejora continua de los resultados de las actividades
del Consorcio Constructor que tengan o puedan tener incidencia significativa en el
medio ambienten y en la sociedad, mediante:

— Laimplantacién de politicas, programas y procedimientos de actuacion.

— Laevaluacién sistematica del rendimiento y efectividad de estos elementos.
PG-CML-328: Gestion Social. Define los lineamientos para el desarrollo de las
actividades relacionadas con la gestion social establecida en el Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto.

PG-CML-329: Gestion del Patrimonio Cultural. Define los lineamientos para el
desarrollo de las actividades relacionadas con el proyecto en relacién con las posibles
afecciones al patrimonio cultural.

PG-CML-340: Gestion del Cronograma. Define los lineamientos para la correcta
gestion del cronograma del proyecto.

PG-CML-350: Plan general de topografia. Este documento aporta las directrices para
elaborar los planes de topografia individualizados para cada obra si se amerita.
PG-CML-351: Procedimiento de verificacion/calibracion de equipos de topografia. Se

establecen los pasos a seguir para el cumplimiento del plan de calidad de equipos de
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topografia para garantizar el uso correcto de los mismos. Se indican las periodicidades
de las revisiones y las tolerancias méaximas admitidas de desviacion.
e PG-CML-601: Seleccion e incorporacion de personal. Establece los lineamientos para
el reclutamiento, evaluacion e incorporacion de personal segun las necesidades de
operacion.
e PG-CML-602: Solicitud de ingreso de personal de subcontratista. Se definen los
lineamientos de CCM2L para el ingreso de personal propio, personal de subcontratistas
de obra o servicio y profesionales independientes que ingresen a trabajar en cualquier
zona de operacion.
e PG-CML-610 Formacion. Se establece los lineamientos para la gestion de la formacion,
del entrenamiento y de la concienciacion de los colaboradores de CCM2L.
e PG-CML-720: Auditorias. Describe el proceso de auditorias y establece la asignacion
de responsabilidades, asi como los métodos a emplear en el desarrollo de todas las
actuaciones especificadas anteriormente. Prescribe las actuaciones a llevar a cabo para
la planificacion, preparacion, actuacion, seguimiento y finalizacion de las auditorias.
1.6.3. Protocolo Covid-19

El consorcio implementa un Plan de Prevenciéon, Disminucién del Riesgo de
Transmision del Sars-Cov-2 (COVID-19) en el lugar de trabajo, a través de lineamientos
generales y especificos para la vigilancia, prevencion y control de la salud de los trabajadores
en general.

Estableciendo los lineamientos para el control de brotes y acciones permanentes frente
al coronavirus COVID-19 en el lugar de trabajo, bajo criterios epidemioldgicos, de acuerdo a
las leyes N.° 29783, 26842, 29733 y Decreto Supremo N.° 080-2020-PCM, Decreto de
Urgencia N.° 026-2020, 055-2021, medidas temporales y excepcionales para prevenir la

COVID-19.
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1.7. Descripcion del Area Donde se Realizan las Actividades Profesionales

El area de topografia reporta y pertenece a la oficina técnica que tiene la responsabilidad
del control de interferencias que afectan la construccién normal de las obras, como las redes
de servicios publicos y/o cualquier infraestructura instalada que tenga como fin un uso publico,
hasta la verificacion del retiro, reubicacién y reposicion de todas las interferencias. Asimismo,
por razones técnicamente justificadas, y por un acuerdo entre el concedente y el concesionario,
la oficina técnica es responsable de la elaboracion del proyecto de ingenieria para la liberacién
de interferencias que sean necesarias para la construccion de las obras. Para tal fin, la oficina
técnica elabora expedientes técnicos con la informacion proporcionada por el area de
topografia, el presupuesto y la forma de pago. Para la elaboracion de estos expedientes se
cuenta con el apoyo de un consultor de disefio, quien apoyan hasta la aprobacion de los
expedientes que se distribuyen a produccién por intermedio del area de calidad.

El &rea de Topografia tiene la responsabilidad de la preparacion de informacidn técnica
a incluir en los EDIs, ampliaciones de la cartografia base, toma de detalles de estructuras,
control topografico en obra y otras labores que se le encomiende como calidad, produccion,
seguridad o medioambiente.
1.7.1. Descripcion de las Obras

1.7.1.1. Fabrica de Dovelas. El proyecto se construyd y se ubica en la Av. Faucett de
la provincia del Callao. Colinda por uno de sus lados con el aeropuerto Jorge Chavez. El
proyecto cuenta con dos ingresos: uno vehicular y peatonal (existente), ubicado en el lado norte
del terreno; y otro ingreso vehicular, ubicado en lado sur del terreno. Ambos con frente a la
Av. Elmer Faucett.

Para el disefio de la obra del conjunto se ha tomado como referencia el arreglo general
entregado por el CCM2L EPC y sus sucesivas actualizaciones e informacion complementaria

(alturas, aforos, disposicion de naves, etc,). El interior de la planta cuenta con circuitos viales
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para los vehiculos que descargan y transportan insumos (acero, arena, etc.) a las diferentes
areas de proceso de fabricacion de dovelas, y para los que transportan las dovelas terminadas
a sus zonas de almacenamiento temporal y a su posicion final que es el tanel.

Al exterior de la planta se encuentran los espacios para las actividades complementarias
al proceso, como las plantas de concreto, zona de acopio de agregados, laboratorio, almacén,
area de acopio de materiales, &rea para acopio de aceros, areas para almacenamiento de dovelas
y botadero.

El proyecto cuenta también con &reas para vestuarios, comedor, planta de tratamiento
de agua, camaras de bombeo, &rea para combustible y estacionamientos para el personal. Se
construyeron las siguientes edificaciones principales:

1.7.1.1.1. Nave Carrusel de Fabricacion de Dovelas. La nave carrusel de fabricacion
de dovelas es un edificio de 4,500.00 m2, para el vaciado del concreto en los moldes y secado
en horno a vapor. La nave cuenta con un puente gria de 20 toneladas y 30.00 m de luz. Recorre
105.00 m y la altura del gancho sera de 6.00 m. Cuenta también con una linea de evacuacion
que transporta las dovelas al portico de acopio.

1.7.1.1.2. Nave de Fabricacion de Armaduras. La nave de fabricacion de armaduras
es un edificio de 1,700.00 m2 que se emplea para formar, soldar y preparar las rejillas o
armaduras de acero para luego ser llevadas a la nave de carrusel. Cuenta con un puente grua de
cinco toneladas y 17.00 m de luz. Recorrera 100.00 m y la altura del gancho sera de 6.00 m.
La nave cuenta también con una noria para la transferencia de las armaduras, desde la zona
almacenamiento temporal hacia la nave de carrusel.

1.7.1.1.3. Nave de Elaboracion de Aceros. La nave de elaboracion de aceros es un
edificio de 900.00 m donde se mide, corta y prepara el acero que sera usado para la elaboracion

de las armaduras. Cuenta con un puente grda de cinco toneladas y 9.00 m de luz. Recorrera
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100.00 m de largo y la altura del gancho ser& de 6.00 m. Cuenta también con mesas para la
preparacion de las barras de acero, asi como mesas de trabajo y plegado de barras.

1.7.1.1.4. Planta de Concreto Dovelas. En este edificio se prepara el concreto para las
dovelas. La planta consta de cuatro silos para almacenamiento de cemento con capacidad de
100 tn cada uno. Un grupo de tolvas para cuatro agregados con capacidad de 100 m3. Cinta
transportadora a mezcladora. La altura total de la planta es de 25.00 m y se asienta a una cota
de +39.00 m sobre el nivel del mar (msnm), elevandose por tanto hasta la cota 64.00 m.

1.7.1.1.5. Portico de Acopio. En el poértico de acopio se almacenan las dovelas
terminadas. El portico se asienta a una cota de +39.00 msnm, elevandose por tanto hasta la cota
50.60 m. Este portico es el responsable de la manipulacién de anillos de dovelas para acopio

temporal y posterior transporte a tunel.

1.7.1.1.6. Tanque de Agua. Para el almacenamiento de agua se utilizard un tanque
metalico prefabricado similar a la marca “CorGal”. El modelo sera determinado segun los
requerimientos de disefio para que cubra la demanda.

1.7.1.1.7. Oficinas, Vestuarios y Comedor. Las areas destinadas a oficinas, vestuarios
y comedor se encuentran agrupadas en un edificio de material prefabricado, de dos niveles. En
la planta del primer nivel se ubican los vestuarios para hombres y mujeres, y el comedor. En la
planta del segundo nivel se ubican las oficinas, a las cuales se accede a través de una escalera
exterior. El area de oficinas tiene capacidad para 18 empleados.

1.7.1.2. Instalaciones TBM S-973. Es la segunda tuneladrora 0 TBM S-973 nombrada
Micaela Bastidas heroina del Per(. La construccion del tunel de la Etapa 2 inicia en octubre del
afio 2022 y terminara en enero del 2023. Sus instalaciones se edificaron en la Estacion 4
ubicada en la Av. Insurgentes con Av. Oscar R. Benavides PK 4+075. La excavacion es en
direccion de la Estacion 1 PK 0+000 ubicada en el Puerto del Callao. La Construccion de obras

civiles, montaje de instalaciones y montaje de la TBM S-973, las principales instalaciones,
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estructuras o infraestructuras que daran la puesta en marcha a la TBM. En la tabla 2 se nombra
la mayoria de sus instalaciones y se resumen las principales instalaciones.

1.7.1.2.1. Planta de Separacion de Lodos y Bentonita. Es una instalacion ensamblada
sobre cimientos con zapatas y pedestales. El fin de este tipo de planta es depurar el liquido de
lavado de la tuneladora, por lo que se podria decir que la eficiencia de una planta es la base
para el éxito en el uso de maquinas tuneladora del tipo EPB y PBM. Esto es posible porque
bombea desde la tuneladora hasta la planta por tuberias.

1.7.1.2.2. Planta de Mortero y Bicomponente y de Bentonita. Cimentada de la misma
manera que la anterior estructura, su fin es bombear mediante tuberias los compuestos hacia la
tuneladora y e inyectar una lechada de cemento con bentonita (componente A) y activarla a la
salida del escudo con un aditivo en base silicato (componente B); de esta forma se rellenara
con un volumen suficiente para completar la diferencia entre el diametro de excavacion de la
TBM (10,27m) y el didmetro exterior del anillo de dovelas (9,9m).

1.7.1.2.3. Sistema de Cinta Trasportadora. De igual manera sus cimentaciones son
zapatas y pedestales que estan instaladas desde la losa de fondo de la Estacion N.° 4 hasta la
parte superior hasta llegar al foso de escombros que se utiliza para la evacuacion de material
excedente que la TBM excava y extrae con un tornillo sin fin hasta la cinta trasportadora
montada en la misma TBM que empalma con la cinta instalada en el tunel, a medida que avanza
la excavacion y que es empalmada a la cinta en la losa de fondo.

1.7.1.2.4. Sistema de Sellado de Entrada de Excavacion de la TBM S-973. Es la
estructura que por excavar por los limites del nivel freatico y a medida que avanza se va
sumergiendo por debajo del nivel freatico. Se emplea este sistema que es un anillo de presion

para evitar la inundacion en la estacion y en el mismo tunel.



Tabla 2

Instalaciones de la TBM S-973 para la puesta en marcha

ITEM INSTALACIONES TBM S-973
Sistema de cintas trasportadoras

2 Grua Partico

3 Planta de Mortero bicomponente y de bentonita
4 Planta de separacion de lodo benténico

5 Planta Centrifugadora

6 Tanques de Agua y bentonita (limpia y sucia)

7 Foso de escombros

8 Acumulador de banda o cinta trasportadora

9 Sub Estaciones 1, 2, 3

10 Sistema de ventilacion del tinel

11 Nave almacén

12 Nave taller

13 Oficinas y vestuarios

14 Sistema de sellado de entrada de la TBM S-973
15 Partico de Reaccion

16 Montaje Remolque 1, 2, 3,4, 5, 6, 7

17 Montaje del escudo delantero y accionamiento principal
18 Montaje de la cabeza de corte

19 Montaje de erector de dovelas

20 Montaje del escudo de cola

21 Montaje del tornillo sin fin 1

22 Montaje escudo de cola

23 Montaje tornillo sin fin 2

24 Falso Tunel

Nota. Extraido del procedimiento puesta en marcha TBM2 CCM2L (2022).
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1.7.2. Layout de las Obras

Figura 12
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Nota. Entregable arreglo general plano As built Fabrica de dovelas CCM2L (2021).

Figura 13

Layout instalaciones de La TBM S-973
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Nota. Plano Ingenieria Distribucion de las Instalaciones de la TBM S-973. Informacion

proporcionada por oficina tecnica CCM2L (2021).




34

1.7.3. Participacion del Bachiller en la Ejecucion de las Obras

e Dar el seguimiento preciso en el replanteo y control geométrico de la obra.

e Asegurar la correcta realizacion y documentacion de las inspecciones de control
geomeétrico de acuerdo con las tolerancias establecidas en el presente procedimiento.

e Advertir a quien corresponda (produccion, jefatura, etc.) sobre los excesos de
tolerancias realizados en los trabajos.

e Garantizar que los listados de replanteo que se utilizan estén controlados y ajustados a

la version vigente.
1.8. Descripcién del Cargo y de las Responsabilidades del Bachiller en la Empresa

1.8.1. Cargo Desempefiado

El cargo que desempefié desde el afio 2018 hasta julio del 2022 es de topdgrafo en
planilla de la empresa Consorcio Constructor M2 Lima (CCM2L).
1.8.2. Responsabilidades del Bachiller

Aplicar correctamente las diversos bases legales y documentos administrativos
mencionados en el item 1.6, y el que netamente corresponde al area de Topografia es el Plan
General de Topografia. Reportar a las distintas areas involucradas como la oficina técnica,
control de la calidad y produccién, supervisando el control topografico en las diversas sub
contratistas de concreto, acero, montaje de estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas,
montaje de puentes gruas, montaje de equipos para la fabricacion de dovelas, montaje en
instalaciones de la TBM, etc. Especificos para el correcto funcionamiento de equipos e
instalaciones. A continuacion, se detallan las responsabilidades como topografo en el
Consorcio Constructor M2 Lima en las obras de construccion Planta de Dovelas e instalaciones

de la TBM S-973.
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Tabla 3

Responsabilidades del bachiller

ITEM RESPONSABILIDADES DEL BACHILLER

Elaboracion de procedimientos de trabajo para replanteos de obra en base a los datos del EDI y
1 seguimiento, asi como coordinaciones de justificacion solicitadas por parte del concedente o su
representado.

Preparacion de informacion topografica base para los replanteos en obra tiineles, estaciones y patios a

2 .
partir de los EDIs.

3 Supervision de arranque de trabajos con subcontratistas y seguimiento de estos, preparacion de
informacion para posteriores expedientes conforme a obra.

4 Mantenimiento de la Red Geodésica y su actualizacion anual de acuerdo a las condiciones técnicas.
Densificacién y disefio de sub-redes para inicio de trabajos.

5 Seguimiento del plan de Calidad en cuanto verificaciones de equipos topogréaficos propios y de las
subcontratas, asi como protocolos de liberacion.

6 Preparacion y seleccion de personal para formacion de equipos para los Jefes de Topografia en los
frentes de trabajo y dimensionamiento de las herramientas a utilizar.

7 Seguimiento con la supervision de la obra de las distintas necesidades que vayan surgiendo para los
EDIs y obra.

8 Verificar la elaboracion de la documentacion técnica relativa a los trabajos de topografia.

9 Coordinar las necesidades de trabajos topogréficos demandados por los jefes de topografia de las
obras.

10 Determinar los equipos necesarios para el desarrollo de los trabajos de topografia que demanden las
diferentes obras.

1 Coordinar con los Jefes de Topografia de las diferentes obras las necesidades tanto materiales como de
personal.

12 Verificar que se aplica el Procedimiento de Control de la Documentacion para asegurar que los listados

de replanteo se encuentran debidamente actualizados y controlados.

13 Gestionar la realizacion en tiempo y forma de las mediciones de la obra.

14 Controlar el cumplimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad en las tareas topogréficas.

Verificar que los aparatos topograficos se encuentran debidamente calibrados y son chequeados con la

1
> periodicidad establecida en el programa de control de los equipos topograficos.




ITEM RESPONSABILIDADES DEL BACHILLER

16 Redactar y tramitar los Informes de No Conformidades que procedan y llevar a efecto las medidas que
se adopten para su resolucion.

17 Elaborar el plan de topografia de su obra.

18 Gestionar la elaboracién de la documentacion técnica relativa a los trabajos de topografia.

19 Coordinar las necesidades de trabajos topograficos demandados por los responsables de produccion,
mediciones y control geométrico.
Determinar los equipos necesarios, materiales y de personal, para el desarrollo de los trabajos de

20 topografia que demanden las diferentes obras y gestionar su solicitud ante el Jefe del Departamento de
Topografia.

21 Verificar que se aplica el Procedimiento de Control de la Documentacion para asegurar que los listados
de replanteo se encuentran debidamente actualizados y controlados.

22 Gestionar la realizacion en tiempo y forma de las mediciones de la obra.

23 Controlar el cumplimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad en las tareas topograficas.

24 Verificar que los aparatos topograficos se encuentran debidamente calibrados y son chequeados con la
periodicidad establecida en el programa de control de los equipos topograficos.

25 Redactar y tramitar los Informes de No Conformidades que procedan y llevar a efecto las medidas que
se adopten para su resolucion.

26 Utilizar siempre listados debidamente actualizados y controlados.

27 Controlar que los aparatos bajo su responsabilidad se encuentran debidamente calibrados y proceder a
su comprobacion con la periodicidad establecida.

28 Aplicar el Plan de Calidad en su trabajo, realizando las comprobaciones necesarias.

29 Adoptar las medidas de Seguridad y Salud que les sean propias.

30 Comunicar las incidencias o desviaciones que pudieran dar lugar a No Conformidades.

Nota. Informacion de obligacion de dentro del Plan de Topografia CCM2L. Informacion

proporcionada por el rea de Control de Calidad CCM2L (2016).

36
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Capitulo Il : Aspectos Generales de las Actividades Profesionales
2.1. Antecedentes o Diagnostico Situacional

2.1.1. Obra 12 Planta de Dovelas

Con fecha 26 de diciembre del 2016 se suscribe el Acuerdo de Encargo de la Liberacion
de Interferencias identificadas en el area a transferir por la Marina de Guerra del Pert a favor
de la AATE en mérito de la Adenda N.° 1 al Convenio Especifico de Cooperacion
Interinstitucional para el proyecto de la Linea 2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Red
Bésica del Metro de Lima y Callao. La liberacion de interferencias se realiz6 en un &rea de
110012.445 m2 conformada por redes de agua, alcantarillado y comunicaciones, reubicacion
de edificios, reubicacion de ingreso de la Marina de Guerra, demoliciones y movimiento de
tierra. Ello con el fin de construir e instalar la planta o fabrica de dovelas que ocupa un area de
7317.45 m2, ademas de sus instalaciones auxiliares, planta de concreto, tanque de agua, planta
de tratamiento, sub estacion eléctrica y una gria poértico rodante que se desplaza 360 m para
acopiar los anillos de concreto que conforman siete dovelas. El resto del espacio sirve como
acopio temporal de anillos. Para el tinel de metro se tiene proyectado fabricar 12960 anillos.

La liberacion de interferencias inici6 en febrero del afio 2018 y culminé en diciembre
de ese afio. La fase de construccion de la Planta de Dovelas inici6 en enero del 2019 y culminé
en noviembre de ese afio, iniciando la fabricacion de las dovelas de prueba segun lo indicado
por las especificaciones técnicas para encontrar la receta adecuada en cuanto al disefio de
mescla. En diciembre de ese afio se concluy6 con la fabricacién de 42 anillos de prueba, y la
certificacion del anillo maestro por parte de la empresa Bureau Veritas. De alli oficialmente se
inicio la operacion de fabricacion de dovelas con el visto bueno de la supervision CSIL2. En
promedio se fabricaron 13 anillos diarios que son 91 dovelas. En junio del 2021 se fabricaron
2217 anillos de junta pesada que se usaran en el tramo de la Estacion 1 en el puerto del Callao

en la Av. Insurgentes, que son para utilizarlos en presencia del nivel freatico; y 1588 anillos de
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junta liviana que se utilizaran en los tramos de la Estacion 4 en la Av. Insurgentes hasta la
Estacion 19 en Sanjuén de Dios. Conforman un total de 3805 anillos que ocupan todo el espacio
que se tenia en el acopio de la Planta de Dovelas. En ese momento, el funcionamiento de la
TBM se tuvo que parar por la fabricacion de dovelas.

2.1.2. Obras 7 Tunel con TBM o Tuneladora (EPB modificada)

Cuando se termine el proyecto Metro de la Linea 2, que constituye un total de 27 km
de tanel aproximadamente, de la Estacion 1 a la Estacion 4 se excavara con la TBM 2 (EPB
modificada-PBM) o TBM S-973 que lleva el nombre de Micaela, homenaje a la heroina
Micaela Bastidas. De la estacion 4 hasta la Estacion 19 se excava con la TBM 1 (EPB) o TBM-
S972 que lleva el nombre de Delia, homenaje a Delia Tasaigo, la primea ingeniera en graduarse
en Peru. De la estacion 19 hasta la Estacion final de la Linea 2, que es la 27, se viene excavando
con el método NATM, que es el convencional austriaco. Cabe resaltar que entre estacion y
estacion la distancia es de un kildmetro, aproximadamente.

Para la puesta en marcha de excavacion con las TBM S-973 que iniciaran la excavacion
la primera semana de octubre 2022, se requiere de infraestructuras e instalaciones auxiliares,
ademas del montaje o ensamblaje de la TBM con protocolos asesorados y supervisados por
Herrenknecht AG disefiadores y fabricantes de las tuneladoras. En julio del afio 2020 se inicio6
la construccidn de las instalaciones y el ensamblaje de la TBM 1 en la estacion 19, culminando
los trabajos junto con las pruebas de funcionamiento para poder iniciar la excavacion en julio
del 2021. La excavacion inicio en la Estacion 19 en direccion a la Estacion 18, conectando el
primer tramo de tunel excavado con tuneladora el 21 de enero de este afio (2022) y luego
continud su excavacion conectando con la Estacion 17 el 7 de abril del presente afio.
Actualmente (07 junio de 2022) estd en mantenimiento y continuard su excavacion hacia la
Estacion 16, deteniéndose metros antes de dicha estacion, ya que no podra conectar con la

estacion mencionada por lo que ain no ha iniciado su construccion. La necesidad principal para
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que las TBM puedan excavar y conectar las estaciones de servicio es que estas estén construidas
a nivel, sin acabados estructuras como los muros guia o pantallas, losa de cubierta, losa de
vestibulo, losa de fondo, cuna etc.

En junio del afio 2021 fui asignado a la obra de la TBM 2 con el mismo cargo y mismas
responsabilidades que en la obra 12 Planta de Dovelas. Se inicid la construccion de obras civiles
para las instalaciones y ensamblado de la segunda tuneladora en la Estacion 4, comenzando
con trabajos de cimentaciones con anclajes planchas embebidas al concreto para las
instalaciones de planta bicomponente, planta separacion, tanques, sistema de cinta
trasportadora y su acumulador, planta centrifugadora, sub estaciones eléctricas y la preparacion
del pozo de ataque con la estructura de sellado, estructura de reaccion y montaje de todos los
elementos de la TBM S-973. Actualmente (07 junio del 2022) se tiene un avance del 80 % de
las obras civiles y un 90 % del montaje de la TBM S-973, y estan instalando la parte eléctrica
y de tuberias junto con el sistema de cinta trasportadora. Se tiene previsto que esta TBM inicie

la excavacion en octubre del presente afio (2022).

Figura 14

Ubicacion de las obras
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Nota. Ubicacion de la Planta de Dovelas e instalaciones de TBM 2. Informacién de la planta

general del tanel. Editado para ubicar las obras. Elaboracion propia (2021).
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2.2. Identificacion de Oportunidad o Necesidad en el Area de Actividad Profesional

La necesidad de contar con el &rea de topografia en la obra del Metro de La Linea 2.
Dicha area es importante, como las demas; estd estructurada con un jefe de Topografia,
supervisores de Topografia, Topdgrafo y asistentes de topografia con el perfil adecuado para
cada tipo de cargo, esto dependiendo de la envergadura y tipo de obra, ya que el topografo es
el profesional que tiene la habilidad para realizar trabajos como controles topograficos,
geométricos y dimensionales, en las diferentes disciplinas u obras que comprenden
movimientos de tierras, concreto, montaje y equipamiento.

El Plan General de Topografia, como su nombre indica, es general. El topdgrafo es
aquel profesional que establece los procesos y medios a emplear para los trabajos y que cuenta
ademas con conocimientos amplios en manejo de los equipos topogréaficos, la Estacion Total y
sus diversos programas (estacionar, medir, replantear, linea referencia, MDT, medicion de
series, replanteo, carretera y tune). Existe una matriz de protocolos topograficos de validez de
posiciones de elementos de obra para que el topdgrafo lo valide con firma, fecha y hora de
liberacion topografica, para que luego sea firmado por el ingeniero de produccion y control de
calidad para adjuntar al dossier de calidad. El area de topografia también es necesaria en el
control de planos para construccion y diversas modificaciones, extraccion de metrados de
diversas partidas de planos en archivos dwg del programa Autocad y Civil 3d.

2.3. Objetivos de la Actividad Profesional

El objetivo del trabajo de informe de suficiencia profesional es describir a detalle las
actividades realizadas correspondientes a mis funciones como topégrafo, asi como también la
importancia de los controles topogréaficos en las obras en las que participe; detallar los medios,
metodologia, técnicas, software y equipos topograficos utilizados en los procesos realizados en
campo Yy oficina con las intervenciones oportunas de los trabajos, topografias, trazos, replanteos

y control topografico en obras civiles, controles geométricos en verticalidad y alineamientos
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de montaje de estructuras metéalicas, control dimensional en la verificacién de las estructuras
prefabricadas de acuerdo a los planos, detalles de ingenieria, especificaciones técnicas y
procesos constructivos.

2.4. Justificacion de Actividad Profesional

Todos los trabajos topogréaficos deben asegurar la correcta realizacién y documentacion
de las inspecciones de control topografico, dimensional y geométrico, de acuerdo con las
tolerancias establecidas. Se deben dar las instrucciones precisas para el replanteo y control de
la obra, garantizando que los listados de replanteo que se utilizan estén controlados, segun los
planos para la construccion y detalles de ingenieria de version vigente, para tener una estructura
correctamente equilibrada y posicionada con los correctos parametros del plan de topografia y
plan de calidad, y obtener una distribucion geométrica correcta de cada elemento,
infraestructura e instalacion.

El aseguramiento de calidad de la parte topografica evita que se genere errores en la
construccion, reingenierias, retrasos, retrabamos, con pérdidas en horas hombre y horas
maquina. Ademas de ello, garantizan el correcto funcionamiento de los equipos mecéanicos.
Son montados sobre las cimentaciones y estructuras metalicas. Como ejemplo se tiene que, si
se entrega una estructura o equipos con desviaciones fuera de lo permisible, como en los
puentes grGa y en las grias pdrticos, se produciria desgaste de pestafias de ruedas,
descarrilamiento, calentamiento de las grias, deformacion de los caminos de rodadura (rieles
cuadradas y cabeza de hongo), desgaste del cordén de soldadura, pérdida de la garantia por
parte de la empresa proveedora Gruas GH, entre otros problemas. En el caso de las
instalaciones de la TBM, tener desviaciones fuera de tolerancia en el sistema de cinta
ocasionaria un desgaste de cinta, derrame del material que trasporta, demasiada vibracion de

los equipos que afectaria las cimentaciones. No cumplir con el control de redondez en los
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tanques ocasionaria filtraciones de la bentonita y de agua; en las plantas de separacion y en la
centrifugadora ocasionaria mayor vibracion, afectando las cimentaciones.

Uno de los puntos méas importantes es el sistema de sellado de ingreso de excavacion
de la TBM, que evita el ingreso de agua por estar dentro del nivel freatico. EI no estar
correctamente perpendicular al eje tedrico del tanel para su ingreso ocasionaria una pérdida de
presion e inundaria el pozo de ataque y parte de la TBM; por ello es muy importante la actividad
de topografia en todas las fases de ejecucion de la obra.

2.5. Resultados Esperados

Los resultados esperados con la actividad de topografia deben reflejarse en una buena
productividad, con seguridad y calidad de la obra en general, con toda su infraestructura,
instalaciones, estructura prefabricada, equipos mecéanicos y electromecanicos que funcionaran
correctamente y estaran de acuerdo a los estudios definitivos de ingenieria para obtener una
infraestructura equilibrada con el correcto posicionamiento y distribucién geométrica de cada
instalacion, con parametros de acuerdo a los planos, especificaciones técnicas, procedimientos
constructivos y detalles de ingenieria; de esta manera se tendra un correcto funcionamiento de
equipos que operaran en la Planta de Dovelas y en la tuneladora con sus instalaciones. El
sustento para que cada elemento esté dentro de las desviaciones permisibles se presenta
oportunamente a continuacion.

Tabla 4

Actividades de trabajos topograficos

ITEM ACTIVIDADES

1 Procedimiento de trabajo topograficos

Verificacion de los certificados de calibracion de equipos

2 topogréficos

3 Verificacidn e inspeccién de los equipos topograficos

Liberaciones topogréaficas con registros de posiciény
desviaciones por actividad

5 Registros de Reportes topograficos

6 Planos As built (como construido)

Nota. Elanoracion propia.
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Capitulo 11 : Marco Tebrico

3.1. Bases Teoricas de las Metodologias o Actividades Realizadas
3.1.1. Topografia

En griego la palabra topografia se compone por los términos de topos que significa
lugar o territorio y grafia que es descripcion o tratado y proviene del verbo grafo que es dibujar,
pintar o escribir. Asi, se puede decir que la topografia es la descripcion del terreno o lugar. Las
caracteristicas del terreno se establecen mediante equipos de mediciones, tomando un amalla
de puntos y determinando sus posiciones con referencias a puntos conocidos en planimetria y
altimetria.

“La topografia es la ciencia que tiene por objeto el estudio del conjunto de
procedimientos para determinar la posicion de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio
de medidas segun los tres elementos del espacio que son elevacién, distancia y direccion”
(Garcia, 2005).

“Es una rama de la ingenieria que se propone determinar la posicion relativa de los
puntos, mediante la recopilacién y procesamiento de las informaciones de las partes fisicas del
geoide, considerando, hipotéticamente, que la superficie terrestre de observacién es una
superficie planta horizontal. En términos simples: la topografia se encarga de realizar
mediciones en una posicion de la tierra relativamente pequefia. La informacion se obtiene de
instituciones especializadas en cartografia y/o a informacion con la aplicacion de elementales
procedimientos matematicos” (Mendoza, 2020).

La topografia es fundamental en distintos campos de ingenieria como civil, minas,
geologia, geogréfica, agricola, mecanica, arquitectura, sanitaria, etc., y desde los procesos de

estudios, ejecuciones de obra, cierres de obra y controles posteriores.
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Figura 15

Procesos topogréficos en las distintas fases de un proyecto
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Nota. Procedimiento topogréafico aplicable a distintas obras, por Casanova (2002).

3.1.2. Levantamiento Topografico

Es la recoleccion de datos de posicion como terreno (desniveles, toe, cresta, pendientes,
tipo de suelo etc.), ubicacion de estructuras u otros elementos necesarios para graficar en un
plano a escala con el modelado de terreno representado con curvas de nivel, lo cual se realiza
con equipos de medicién como wincha, teodolitos, Estacion Total, GPS diferencial, etc.

Al respecto se menciona que “en un levantamiento topografico se toman los datos para
la representacion grafica o elaboracién del mapa del area en estudio” (Casanova, 2002).

Como toda Estacion Total en la que cuenta el CCM2L Estacion Total TS 16 de 3, segln
el manual, “la aplicacion levantamiento se usa para la medicion de puntos. Es posible medir
angulos y distancias para puntos y guardar las coordenadas calculadas usando ‘medir

distancias’ y ‘guardar’” (Leica Captivate TechRef V 2.0, 2016).
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Nota. De Manual Leica Captivate referencia tecnica V 2.0 (2016).

3.1.3. Replanteo Topografico

“El replanteo es una de las operaciones mads solicitadas y realizadas en obras de
edificacion y de obra civil. El concepto de replanteo es materializar en el terreno una serie de
puntos claves para posteriormente realizar la ejecucion correcta de una obra. En otras palabras,
el replanteo es la accién inversa a un levantamiento topografico. Una tarea de replanteo se
fundamenta en situar unos puntos, calculados previamente en gabinete, sobre el terreno. Esta
accion puede realizarse planimetria (X, Y), altimétrica (Z) o tridimensional (X, Y, Z2)”
(Cuartero, 2017). El replanteo es llevar las caracteristicas de un plano o disefio al terreno y/o
campo en obra con datos en coordenadas absolutas o relativas, en el Manual de la Estacion
Total TS 16 de 3” (Leica Captivate TechRef V 2.0, 2016). La estacion cuenta con mdultiples
tipos de replanteos. Los mas usados son:

3.1.3.1. Replanteo Puntual. Con la informacién obtenida de planos y extraida en
coordenadas se determina una posicion mediante tres formas, como son las siguientes.

3.1.3.1.1. Replante Polar. O de distancia y angulo. La Estacion Total ubica la posicién

indicando el angulo a girar y la distancia a desplazarse entre el equipo y el objetivo.
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Figura 17

Replanteo polar, &ngulos y distancia

Para TS con Guiado en el replanteo:
Desde el instrumento:

PO Puesta en estacion

P1 Posicion actual

P2 Punto que sera replanteado

a Distancia
b Angulo horizontal
c El tipo de distancia que se utilizara

para el replanteo.

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).

3.1.3.1.2. Replanteo Rectangular. El equipo indica que los incrementos en distancias
para desplazarse a la posicion teorica que se desea encontrar en funcion a una linea formada
entre el equipo y el objetivo son en esa direccion en la que se debe desplazar la persona que
lleva el prisma, y perpendicular a ello.
Figura 18

Replanteo rectangular incremento de distancias

Para T5:
PO Puesta en estacion
Pl Posicion actual
P2 Punto que sera replanteado
dl Adelante o Atras
d2 Derecha o izquierda
\ d3 El tipo de distancia que se utilizara
T b v para el replanteo.

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).

3.1.3.1.3. Replanteo de Incrementos de Coordenadas. Este replanteo es muy usado en
los GPS diferencias, y la ubicacién del punto en funcion a los incrementos del norte y para
llegar al objetivo; para esto la persona debe estar familiarizada con la direccién mas aproximada

al norte, para moverse hacia dicha direccion y perpendicular a ella.



Figura 19

Replanteo por incremento de coordenadas
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e Pl
dz2 ng

PO
P1
dl
d2
d3

G5.054

Para GS:

Posicion actual

Punto que sera replanteado
Hacia adelante o hacia atras

Derecha o izquierda
Suba o Baje

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).

3.1.3.2. Replanteo en Linea. Es la determinacion de una linea o alineacion con

pendiente u horizontal. La Estacién Total, midiendo el objetivo o prisma, indica la distancia

mas cercana de un punto a una linea replanteada que es la perpendicularidad, y también indica

a qué distancia del inicio de la linea se ubica el objetivo. Con pendiente, la linea interpola la

posicion indicando el incremento de altura en esa opcion de la linea con este replanteo, trazos

de alineaciones, paralelas, perpendiculares, etc.

Figura 20

Replanteo de linea de referencia o base

PO
P1
P2
P3
P4
P5
P6

000412 002

dl
d2
d3
d4
ds

Para TS:

Punto de inicio

Punto final

Punto medido

Punto de referencia

Punto perpendicular

Punto de base horizontal
Estacionamiento del instrumento
Diferencia en altura de linea
Distancia 3D a punto de PK
PK en 3D

Diferencia en altura
Diferencia de altura 3D en PK

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).

3.1.3.3. Replanteo de Superficie o MDT. Este replanteo se realiza obteniendo el dato

digital de superficie o terreno a replantear. La estacion TS 16 cuenta para importar datos en

XML y DXF, en la que se carga como superficie o MDT, para el replanteo de elevacion en

cualquier posicion de la superficie.
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Figura 21

Replanteo de superficie o MDT

Ul

Para TS:

Pl Punto que sera replanteado

— = dl El tipo de distancia que se utilizara
para el replanteo.

d2 Altura del prisma

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).

3.1.3.4. Replanteo Carretera. Con este programa se realizd replanteos de
alineamientos horizontales compuestos por lineas, curvas espirales, etc. Con sus respectivos
alineamientos verticales o perfil longitudinal, replantea el seccionamiento de un disefio de
carreteras, canal u otros similares, calculando el bombeo y peralte de una calzada, cunetas y

taludes. Se puede combinar con el replanteo MDT.

Figura 22

Replanteo de carretera

a) Linea
b) Definido Offset
c) Linea paralela derecha
d) Linea paralela izquierda
Esta funcion esta disponible para los siguientes
metodos de replanteo vy comprobacion:
= Linea: Alterna entre la linea izquierda vy
derecha.
= Pendiente: Alterna entre la linea izquierda y
derecha del peralte.
= Corona: Alterna entre el peralte izquierdo y
derecho.

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).

3.1.3.5. Replanteo de Tunel. “Generalmente, cuando se utilizan ciertos métodos para
la perforacion de tuneles (como la perforacion o la excavacion mediante una maquina de avance
puntual), se requiere replantear el frente del tinel para indicar la posicion para excavar” (Leica
Captivate TechRef V 2.0, 2016). Con este programa es posible replantear el eje del tanel, su

pendiente y el seccionamiento del frente, sea circular o semicircular, u otro tipo de seccion.



Figura 23

Replanteo frente de tunel
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Tunnel 001

a) Eje

b) Valor de desplazamiento con respecto
al eje

c) Punto sobre el perfil del proyecto

d) Valor de desplazamiento de altura con
respecto al eje

e) Perfil del proyecto

f) Perfil excavado

g) Subexcavacion

h) Sobreexcavacion

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).

Tabla b

Términos y expresiones en replanteo de tunel

ITEM TERMINO / EXPRESION DESCRIPCION
1 Eie Trazado geométrico en dos o tres dimensiones al cual
! estan referidos todos los elementos del proyecto
. Distancia acumulada a lo largo del eje que frecuentemente,
2 PK o estacion . . g 4
pero no siempre, comienza en cero.
Descripcion geométrica de la forma de la seccién transversal
3 Perfil del proyecto del tanel. El perfil del proyecto puede contener
elementos rectos o curvos.
4 Perfil excavado Forma de la seccion transversal del tinel que ha sido excavado.
Cuando el perfil excavado se encuentra dentro del perfil del
5 Subexcavacion proyecto, la subexcavacion es la distancia perpendicular
que existe entre el perfil del proyecto y el perfil excavado.
Cuando el perfil excavado se encuentra fuera del perfil del
6 Sobreexcavacion proyecto, la sobreexcavacion es la distancia perpendicular
gue existe entre el perfil del proyecto y el perfil excavado.
7 Entrada del tinel Extremo abierto de un tdnel.
8 Frente del tdnel Punto en el cual la excavacion del tnel alcanza el terreno.
Angulo de rotacion de un perfil del proyectoque se utiliza
9 Peralte (Rotacion) para considerar la velocidad de un vehiculo en movimiento
en una curva.
iy Punto sobre el cual gira el perfil del proyecto. Este punto
10 Punto de rotacion g P proy P

puede coincidir o no con el eje.

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).
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3.1.4. Poligonal y Puntos de Control

“La poligonal es uno de los procedimientos topograficos mas comunes. Las poligonales
se usan generalmente para establecer puntos de control y puntos de apoyo para el levantamiento
de detalles y elaboracion de planos, para el replanteo de proyectos y para el control de ejecucion
de obras” (Casanova, 2002).

Los puntos de control son elementos que pueden ser hitos con acero y punto centro,
dianas reflectantes en muros fijos con valores asignados en un sistema de coordenadas que
utilice la obra segun especificacion técnica. Se asigna valores mediante procedimientos con
equipos de medicion y sus ajustes mediante calculos matemaéticos, obteniendo coordenadas
corregidas.

Las poligonales pueden estar cerradas o abiertas. La cerrada se realiza con ajustes de
correccion de compensacion segun sea el error de cierre; se corrige si esta dentro de las
tolerancias establecidas. En el Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 existen programas de
poligonal y de series para dar valores a nuevas bases o puntos de control. En el caso del
poligonal, el programa de la estacion indica el error de cierre y realiza los ajustes
correspondientes siempre y cuando esté dentro de las desviaciones que se configuran en los
equipos y, automaticamente, calculara los valores de este, norte y cota, pudiendo guardarlos en
la memoria de la Estacion Total. Con esto se evita estar tomando angulos y distancias para
luego calcularlas en una hoja de calculo de Excel. Ademas, se cargan los datos en la estacién
para nuevamente salir a campo.

En cuanto a la tolerancia en que fueron cerrados estos puntos de control, esta fue menor
a la tolerancia de trabajo o tolerancias topograficas establecidas.

3.1.5. Radiacion
“La aplicacion radiacion se usa para efectuar una de las tareas mas comunes para los

topografos: establecer un sistema de puntos de control que formaran una especie de esqueleto



o1

para otras operaciones topograficas, Por ejemplo, un levantamiento, un replanteo de puntos, de
una linea o de una carretera” (Manual Leica Captivate TechRef V 2.0, 2016).
Figura 24

Puntos radiados apartir de una poligonal

I% P1 ‘Punto de poligonal
P10 P2 Punto visual de espalda
P3 Punto de poligonal
P4 Punto radiado
P5 Punto de poligonal
P8 P6 Punto radiado
N L P7 Punto radiado
I P8 Punto de cierre
I/ \J[ Npg P9 Punto radiado
5o P4 P7 P10 Punto de cierre angular

P2

A

P1

Nota. Manual Leica Captivate TechRef V 2.0 (2016).

La radiacion es la maltiple medicién de datos mediante equipos de medicion de angulos
y distancias estacionados desde un solo punto. “El método de radiacion es el método
comunmente empleando en levantamientos de superficies de mediana y gran extension, en

zonas de topografia accidentada, con vegetacion espesa” (Casanova, 2002).

3.1.6. Trilateracion

Es la determinacion de un punto desconocido a partir de una linea base conociendo las
posiciones de los puntos que la conforman. Por medio de las distancias de cada punto conocido
hacia el punto desconocido se puede determinar cualquiera de los tres angulos que conforman
el triangulo, para luego determinar el azimut de la linea base conocida. Con el angulo de
triangulo y el azimut de la linea base se determina el azimut de cualquiera de los puntos
conocidos hacia el punto desconocido. Con el azimut y la distancia en direccién al punto
desconocido con calculos trigonométricos topograficos se determina las coordenadas del punto
desconocido, como se muestra en la Figura 25. También se puede aplicar el AutoCAD creando

intersecciones con el método del compas para encontrar el punto requerido.



52

Figura 25

Céalculo de coordenadas mediante trilateracion

o _Acos(a2 +b% —-C?)
- 2ab
Azimut Z1
At AE  +
a=Atg(m) —
Z1 =180 —|q
Z2=71—90

Coordenadas DV — 4,6, 8
AE

E=F1+bSen(22)
N
N = N1+bCos(Z2)

Nota. Elaboracién propia.

Aplicando la estacion total (Manual Leica Captivate TechRef V 2.0, 2016), existe un
programa de célculos geométricos llamado COGO, que en la mayoria de estaciones ya cuenta
con ello. Para el caso de la trilateracion existe la interseccion de distancias que calculara las
coordenadas en dos intersecciones para saber cual es el punto que se debe orientar, observando
el primer punto e ingresado hacia el segundo punto. El de la derecha sera el primer punto

calculado y el de la izquierda sera el segundo punto calculado.

3.1.7. Tolerancias Topograficas Establecidas

Es el valor maximo permitido por una especificacion o norma en la realizacion de un
trabajo. En planimetria es el error de la resultante del este y norte, y en altimétrica es el error
de la cota diferencias de datos nominales y de campo. Las tolerancias especificadas tienen el
propdsito de determinar la liberacion topografica, si se acepta o rechaza, y se corrige en el
momento oportuno del trabajo. Por ejemplo, si la tolerancia en posicion de los anclajes de acero

es de +/- 3 mm con respecto a las coordenadas de los planos, la tolerancia méxima =

3/ (error en X)2 + (error en y)2 < 3mm.
Las tolerancias en los anclajes se dan en desviaciones de posicion de este, norte y en

elevacion o cota. En montaje de elementos prefabricados las tolerancias son desviaciones en
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funcidn a una linea que es la distancia de un punto a una linea medida, y la progresiva en que

se encuentra se emplean las verticalidades, Alineaciones y niveles de pre fabricado.

Tabla 6

Tolerancia para pernos de anclajes y montaje Aker Solutions

Pernos de Anclajes y Momtaje de estructuras

Actividad Detalle Tolerancia
Nivelacion +1mm
Desviacion respecto a ubicacion tedrica
a) Pernos De Anclaje D: Didmetro agujero de la placa en mm +0.4 (D-d)
d: Didmetro nominal del perno en mm
Distancia entre pernos, medida entre centros +1mm
Nivelacion +1.6 mm
Desplazamiento planimétrico £2mm
b) Placas Base Y Apoyos Estructurales Desnivelacion medida entre placas base con fundacion +1mm
comln
Diferencia de nivel entre esquinas de placa base +0.5mm
Nivelacion, respecto a elevacion de proyecto +5mm
) Vigas Desn?ve!,’ medida con respect_o a viga_s adyacentes +2mm
Desviacion respecto a la vertical medida en sus apoyos Max. 2(H)%
H en metros
Desviacion horizontal o vertical, en relacion a la altura H/2400
d) Columnas total (Max. 5 mm)
Excentricidad de almas, medida en punto de conexion +2mm
Trazado de ejes para columnas principales, con +0.5mm
Trazado de ejes para columnas secundarias, con +1mm
. N . . . 1/500
e) Montaje Alineacion medida respecto a longitud de la pieza (Max. 5 mm)
. . . 1/500
Plomo medido respecto a longitud de la pieza (Max. 2.5 mm)
Ploro (Vertcalidad) 1/200
(5mm por metro)
Redondez <12 mtrs £3mm
12<X<45 mtrs 19 mm
45<X<T5 mtrs +25 mm
> 75 mtrs +32mm
Conregla de 90
Deformacion del Manto centinmt?tros no deben
tener mas de 13 mmde
f) Estanques

abolladura

+9 mm por cada 9
mtrs de Perimetro, sin
sobrepasar + 6 mm de
la elevacion promedio

Fundaciones prefabricadas: Anillo base del estanque

+3 mm por cada 9
mtrs de Perimetro, sin
sobrepasar + 13 mmde
la elevacion promedio.

Fundaciones insitu

Nota. Instructivo Aker Solutions (2014).
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Las tolerancias mencionadas en los cuadros anteriores se formulan sobre la base de
procedimientos ya establecidos en trabajos para obras de mineria en construccién de plantas
concentradoras, chancadora primario, secundario, molino bolas, molino sag, cintas
trasportadoras, entre otros elementos; pero con las normas europeas se tiene el siguiente

cuadro:

Tabla 7

Tolerancias para grupo de pernos de anclajes

TIPO DE DESVIACION DESVIACION ADMITIDA

Desviacion de la distancia s entre los grupos

. . =+
de pernos de anclaje de pilares adyacentes As > mm

cuandoL<30m;L==+15mm

Desviacion de la distancia L entre los grupos cuando 30 m< L <210 m:
de pernos de anclaje de los pilares extremos AL=+0,25(L+ 30) mm
de cada hilera cuando L>210 m; A L=+ 60 mm

con L en metros

Nota. Gobierno de Espafia, Ministerio de Fomento, s. g., 2011.
Tabla 8

Tolerancias de montaje de estructuras

. . . DESVIACION
N. DESCRIPCION GRAFICO PARAMETRO ADMISIBLE
L . /L A|=l/1
Inclinacién de un pilar que [ 1 Desplome desde | I W 0.00
. [ ,, . No se requiere
1 soporta un camino de / apoyo de carrilera L
rodadura T apie desviacion
e mas estricta.
P Inclinacion mas | A | =h/500
L, . / / desfavorable de los X
2 Inclinacion de pilares de /[ » | ilares No se requiere
porticos sin puentes griia fu ‘ P - desviacion
a1 Q de cada portico més estricta
A=(A1+A2)/2 '
- | A|=hv300
L i Desviacion mas
3 Inclinacion por planta [ Desplome estricta:
[ | A|=t500
i I | A|=750
Il L :
. . Lo D
4 Rectitud del pilar "cL.J Desviacion A esy lacion mas
\ estricta:

i | A]=tv1000

Nota. Gobierno Espafia Ministerio de Fomento, s. g., 2011.
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Tolerancias de caminos de rodadura para graas
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GH

Tolerancias de caminos
de rodadura

Tolerancias de
caminos derodadura
(para Gruas puente)
segun F.EM.1001-87
(Cuaderno 8) Ola
UNE58128-87

Norma Americana
CMAA 70: 2004
Runaway tolerances

R S<50° [1s =3/16”
Luz=S N 4 ff S<15m:iAs=+3mm S>50’<100" s =1/4"
(paralelismo) y S>15m:As=+[3+ $>100"Is=23/8"
P ; q 2 0,25 (S— 15)] mm. Max rate of change:
1 s AR ¥4 IN 20°-0
A ==+ 10 mm En una
. longitud maxima de
carril de 2,0 m., no A=1/8”
Alineacion de un o deberapasar la
L e T e i L Max rate of change:
carrilen el plano K;T\,\)ii ¢ tolerancia siguiente:a , ..\ 50 . 9
B ==+ 1,0 mmEn las Graas *
e de guia porun solo
carril: a =+ 0,5 mm
. . B =+ 10 mmEn
Diferencia de . L. una
longitud maxima de
altura de un > B=3/8”
- carrilde 2,0 m,, no
carril , Max. rate of change:
. debera pasar la
(desnivel L . Y4 IN 20°-0”
| itudinal T tolerancia siguiente: b
ongitudinal) 3 — 42 mm
Diferencia de | S<50° C=4+3/16"
altura entre los <= — o ) S>50’<100° C==+1/4"
dos carriles [ S; 1100,2 o deSmix o 1000 c=43/8”
(desnivel ‘ = mm Max. rate of change:

transversal)

¥4 IN 20°-0

Desnivel de la
cabeza del carril

Longitudinalmente :
E<0,3%
Transversalmente :
E<03%

Diferencia de los
topes entre si
sobre el plano
horizontal

e

(ﬁfl :&
il

D=+0,7%0 de S
max. = 20 mm

Nota. Manual de empresa Gruas GH (2018).

3.1.8. Estacion Total

Se trata de un instrumento electronico dptico que sirve para medir angulos, distancias
y coordenadas, con fines topograficos y otros rubros de la ingenieria, mediante tecnologia
electronica. Este instrumento esta conformado por un distanciometro, un microprocesador, una

memoria interna y un firmware.
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3.1.9. Sistema de Coordenadas

“Dos lineas rectas que se corten en angulo recto constituyen un sistema de ejes de
coordenadas rectangulares, conocido también como sistema de coordenadas cartesianas;
nombre que se le da en honor al matematico francés Descartes, iniciador de la geometria
analitica” (Casanova, 2002).

Las coordenadas UTM se definen como “el sistema de coordenadas universal
transversal de Mercator (en inglés Universal Transverse Mercator, UTM). Es un sistema de
coordenadas basado en la proyeccion cartografica transversa de Mercator, que se construye
como la proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la hace
secante a un meridiano” (Wikipedia, 2022).

“El WGS 84 (World Geodetic System 1984) es un sistema geodésico de coordenadas
geogréficas usado mundialmente, que permite localizar cualquier punto de la Tierra (sin
necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades dadas (x,y,z). WGS 84 son las siglas
en inglés de World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984)”
(Wikipedia, 2022).

Si se habla de sistema de coordenadas se menciona que el factor de escala “es aquel
valor que permite proyectar la longitud medida entre dos puntos en el elipsoide de referencia
sobre el plano cartografico” (Herrera, 2020). El factor de elevacion “es aquel valor que permite
proyectar la longitud medida entre dos puntos en el terreno (distancia reducida al horizonte)
sobre el Elipsoide de referencia” (Herrera, 2020). El factor combinado “es el producto
proveniente entre el factor de elevacion y el factor de escala. El factor combinado K permite
transformar la distancia topografica existente entre dos puntos a distancia de cuadricula,

directamente” (Herrera, 2020).
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Figura 26

Factor combinado, distancia topogréfica, elipsoidal y proyectada

1ra N
correccion Distancia elipsoidal
Altura
= | Elipsoide WGS 84
. P &
2da Y = Y Proyeccion UTM
correccion z 2
Proyeccién e \ X
Y

COliM 1« as to bo right -ﬂ_,e‘-‘a

Javier Maliea Balderrama Baaduates

Nota. Leica Geosystems, por Mallea (2009).

La obra Metro Linea 2 es una obra lineal que abarca 27 kilometros, por lo que se
establece que el sistema de coordenadas usado en el CCM2L es et UTM, proyeccion de
cartografica, considerando la curvatura terrestre el elipsoide usado WGS 84, el Modelo Geoide
EGM96 Global. Con esta configuracion ya no se requiere utilizar el factor combinado, ya que
el equipo calcula automéaticamente dicho factor segun coordenada introducida para estacionar
y orientar.

Figura 27

Configuracion sistema coordenadas Estacion Total TS 16

> Nuevo Sistema Coordensd @ @ 9 Iy @ M2

Nombre ‘ F Combinado

Transformacion ‘ <Ninguno>
Elipsoide \Was 1984
Proyeccion uTM 18§
Modelo de geoide

Modelo CSCS ‘ <Ninguno> >

Un sistema de coordenadas permite usar puntos medidos con GS y TS
en un mismo trabajo.

Guardar

Nota. Software de simulacion de Estacion Total Leica TS 16 (2022).
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Para que el equipo mida coordenadas de precision se tiene al Manual Leica Captivate
TechRef V 2.0. Los parametros en esta pantalla definen la ppm y la refraccién atmosférica. En
los programas de aplicacion estandar, la distancia se corrige por efecto de las influencias
atmosféricas. La correccion geométrica y las distorsiones de la proyeccién estan fijadas en
0.00. Las alturas se reducen con el coeficiente de refraccién estdndar. Consultar el manual de

empleo especifico para informacion de los céalculos.

Figura 28

Correccion atmosférica Estacion Total TS 16

-
T 1 Correciones Atmosféricas O = 'ﬁj 5"53"03‘23“’ @ l%,)
PPM atmosféricas Refraccion
Temperatura 16.0 °C
Elevacion sobre Nivel Medio del
Mar
Humedad 60.0 %
PPM atmosféricas 5.4
La precision de la medicion se incrementa si se introducen los valores de
presion, temperatura y humedad correctos
|
| Fn OK Pagina  Fn
o EE D D D BB D <
4

Nota. Software de simulacion de Estacion Total Leica TS 16 (2022).

Adicionalmente a ello, segun el tipo de reflector o prisma, se configura su constante
absoluta de acuerdo al objetivo: prisma, mini prisma, diana reflectante o sin prisma. Esto se
corrige mediante un valor constante segiin marca modelo del prisma y sobre dianas reflectantes,

y sin prisma solo se configura el equipo que ya tiene esas opciones.
3.1.10. Control Geométrico

Es un control que da seguimiento al correcto posicionamiento de un elemento
estructural en el proceso de una obra. El seguimiento de posicion mediante registro de
coordenadas X, Y, Z llevé una bitacora de datos de levantamiento y replanteos topograficos,

con una precision y tolerancia admisible segln la estructura; esto permite que durante la
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construccién se puedan corregir las coordenadas y cotas de manera que la estructura quede
correctamente en su posicién final (TECSA México 2015).

Es el control que se toman de los datos constantemente en cada fase de obra,
contrastando con el disefio del proyecto. Es una forma de asegurar la correcta ejecucion de la
obra (GARSAN, 2016).

3.1.11. Control Dimensional

“El control dimensional de recepcion tiene por objetivo principal garantizar el
cumplimiento de las especificaciones dimensionales de la pieza a su llegada a la obra. Esta
garantia se logra controlando las especificaciones dimensionales y rechazando aquellas que
incumplen las tolerancias especificadas en el proyecto. De este modo se asegura el ensamblaje
de las piezas y se definen las tolerancias finales. EI ensamblaje consiste en unir varios
elementos consecutivos de una seccion de la estructura, a nivel de suelo, con el propésito de
levantar un elemento de mayor tamafio. Todas las comprobaciones dimensionales se realizan
de forma relativa, sin existir en esta fase una vinculacion con el resto de la estructura” (Vea et
al., 2010).

“Se propone un proceso de control dimensional y de replanteo basado en la recepcion
y el posicionamiento. Cada una de estas fases puede subdividirse en seis sub fases (idénticas
para las dos fases previamente definidas): determinacion de la precision, geométrica, seleccion
de la instrumentacion y técnicas topograficas, eleccién, de los puntos de control, colocacién de

la pieza, comprobacion de la pieza y decision (aceptacion o rechazo)” (Vea et al., 2010).
3.1.12. Medio a Emplear

3.1.13. Verificacion e Inspeccion de Equipos
Es importante la verificacion de los equipos topograficos, ya que ellos garantizan la

precision de los trabajos. Esto se realiza periddicamente y en el momento que lo crea
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conveniente la supervision. Se tiene el procedimiento de verificacion y ajuste del Nivel
Automatico NA 320 y Estacion Total Leica TS 16.

3.1.13.1. Nivel Automético. En una primera posicion se estaciona en el centro de dos
puntos bases separados por 30 m. Se toma lectura y se obtiene un primer desnivel entre ellos,
se cambia de posicion a 1m de distancia de cualquier punto base, se toma la lectura y se obtiene
un segundo desnivel. Para comprobar que el nivel estd bien en el eje de punteria, ambos
desniveles deben ser iguales. Si existe diferencia se realiza el ajuste correspondiente, ajuste del
eje de punteria (Leica NA320/24/32, 2015). Estos pasos se detallan, con su ilustracion, en la

siguiente tabla:

Tabla 10

Comprobacion del eje de punteria nivel automético

PASO DESCRIPCION ILUSTRACION

(& Si e_I nivel esférifzo esté calado _yajustado, H=1.832 H=1.616
el eje de punteria debe ser horizontal. I -
5

Elija una distancia de aprox. 30 m. en

1 T
un terreno plano. <1

2 Coloque una mira en ambos puntos A B
finales (A,B). d d

003993_001

Estacione el instrumento en el punto 11
3 (punto medio entre A'y B) y cale el nivel
esférico.

Tome la lectura de ambas miras.
Lecturaen A=1.832m

4 LecturaenB =1.616 m

AH=A-B=0216m
5 Es_tauone el nivel aprox. a1 mde la real = 1.604

mira A. d
6 Tome la lectura de la mira A (ejem.:

1.604 m).

Calcule la lectura nominal de B; ejem.:
7 Lectura A - AH=1.604 m- 0.216 m=
1.388 m.

Tome la lectura de la mira B, compare la
lectura nominal con la lectura real.

Nota. Manual del nivel automatico, Leica Geosystems NA320/24/32 (2015).
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El ajuste de punteria se realiza con el equipo estacionado al extremo, a 1m de punto
base solo cuando exista diferencias de desniveles entre uno y otro estacionamiento. Se calcula
la lectura de ajuste y se obtiene la lectura tedrica 0 nominal tomando lectura al punto mas
cercano (1m) y realizando la diferencia con el desnivel del primer estacionamiento (centro de
dos puntos). Se obtiene la lectura que se deberia leer para obtener el mismo desnivel en ambos
estacionamientos. Con esa lectura nominal se procede a quitar la tapa del tornillo de ajuste. Por
ultimo, se observa el objetivo méas lejano y se va regulando hasta llegar a la lectura calculada o

nominal (Leica NA320/24/32, 2015).

Tabla 11

Ajuste del eje de punteria del nivel automatico

PASO DESCRIPCION ILUSTRACION

&

Sila diferencia entre la lectura nominal y
real es mayor de 3 mm, es necesario ajustar
el eje de punteria.

Girar el tornillo de ajuste hasta que el hilo
1 medio del reticulo llegue a la lectura
necesaria (ejem. 1.388 m).

2 Comprobar nuevamente el eje de punteria.

Antes de efectuar mediciones en el campo

& o después de periodos largos de
almacenamiento o transporte del equipo, es
necesario comprobar los parametros de
ajuste especificados en este Manual de
empleo.

003995001

Nota. Manual del nivel automatico, Leica Geosystems NA320/24/32 (2015).
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3.1.13.2. Estacién Total. Con dos puntos de control conociendo, se procede a
estacionarse en un punto y en el otro. Se estaciona una base nivelante con prisma y se toman
lecturas en distancias, angulos verticales y horizontales para comprobacién del distanciometro
y de los ejes de la Estacion Total. En cuanto al distanciometro, segun la especificacion técnica
del equipo (ejemplo 1.5mm+1.5 ppm), la distancia horizontal medida en lectura directa e
inversa no debe variar mas de su especificacion. Se varia, se procede a la correccion
atmosférica, constate de prisma y/o factor combinado. De no ajustarse, debera enviarse a un
centro de laboratorio especializado y certificado para su reparacion o ajuste. En cuanto a los
angulos la lectura horizontal debera ser 180° en sexagesimal, y en el vertical la suma de ambas
lecturas directas e inversas debera ser 360°. Mientras que la desviacion debe ser menor a 3

segundos, dividido entre dos 1.5 segundos (Leica TS 16 UM, 2016).

Figura 29

Posicién de lecturas directas e inversas de la Estacion Total

Nota. Manual de uso Leica TS 16 (2016).

Colimacion ajuste del eje de mufiones, comprobacién y ajustes del compensador,
ingresando y estando estacionado en un punto de control o bases conocidas, se visualiza y se
da lectura al objetivo con un prisma que también esta en una base conocida. Se toman lecturas

directas e inversas para su compensacion. La Estacion Total mostrara la compensacion para la
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correccion y si esta conforme se guardara la compensacion y si no se repite la operacion hasta
estar conforme con el compensador; si sobrepasa el factor de compensacion, el equipo no podra
compensarlo y se debera enviar a un laboratorio para su calibracion y emision de un nuevo

certificado (Leica Captive TS 16 UM, 2016).

Figura 30

Comprobar y ajustar en Estacién Total Leica TS 16

= ~
. ) Hz 355°00°00" =
“J Comprobar y Ajustar O = !ﬁ‘) v scvor @ e
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iQué quiere hacer? O DA R R
. Fals 4 5 6
Comprobar y ajustar el compensador, el error de indice, el error de | G ok W0
punteria y la punteria automatica (ATR). ’ e : m
s W w
Comprobar y ajustar el eje de munones (a) e o o
P! yaj 3]
- 0
Comprobar y ajustar el compensador. m 'Y 56 5' m
Ver los valores actuales
Parametros de comprobacion y ajuste a@“ ‘
Siguiente | L) n
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Nota. Software de simulacion de Estacion Total Leica TS 16 (2022).

3.1.14. Nave Industrial

Se trata de una edificacion o construccion industrial, disefiada y creada para la
produccion de algin bien, pudiendo ser prefabricado, metélico o concreto, procesos de
recuperacion de minerales, produccién de alimentos, entre otros. Las naves industriales pueden
ser de tamafios y formas diferentes, en cuyo caso dependera de la funcion o tipo de produccion
de bienes. Ademas, las naves industriales estan conformadas por cimientos de anclaje de acero
y/o estructuras prefabricadas.
3.1.15. Planta de Dovelas

Es una instalacion industrial dedicada a la fabricacion de dovelas. La Planta de Dovelas

del Metro de la Linea 2 estd conformada por tres naves industriales, para la elaboracion de
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acero, armado de armadura y hormigonado de las dovelas con innovadores elementos y semi

automatizada para la produccidon de los elementos prefabricados llamados dovelas.

Figura 31

Seccion de la Planta de Dovelas del CCM2L

O
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Nota. Plano arquitectura de la Planta de Dovelas del CCM2L (2016).

3.1.16. Dovelas

Las dovelas que fabrica el Metro de la Linea 2 constituyen un elemento prefabricado

de concreto armado que se utiliza para conformar el anillo de recubrimiento del tanel. El anillo

del tanel esta conformado por siete segmentos de diferentes geometrias, cuatro dovelas bases,

dos concaclaves y una clave, que conforman un anillo de didmetro de 9.90 m de cara exterior

y 9.26 m de interi

Figura 32

or.

Anillo de concreto armado para el tunel de la Linea 2

Nota. Estudio de ingenieria definitiva del Consorcio Constructor M2 Lima (2016).
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3.1.17. Grua Portico

Son estructuras rodantes que se movilizan sobre rieles fijos en una determinada
cimentacion. La parte de los rieles estd conformada por dos columnas en cada extremo y esta
unido por dos vigas transversales en la parte inferior y superior.
Figura 33

Grua pdrtico para acopio de dovelas
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Nota. Estudio definitivo de ingenieria CCM2L (2016).

3.1.18. TBM (Tunnel Boring Machine)

Las siglas en ingles de TBM significan Tanel Boring Machine, que en espafiol significa
Magquina Perforadora de Tuneles. Para la construccion del tanel del Metro de Lima Linea 2 y
Ramal 4 se empleara dos tipos de TBM. Uno es el EPB (Earth Pressure Balance), que es
Equilibrio de Presion de Tierra y que utiliza con un tornillo sin fin para la evacuacion de
material excavado. Este equipo conectara la estacion de San Juan de Dios (E-19) con la estacion
de Insurgentes (E-4) en la recta que une los distritos del este de Lima (Ate, Santa Anita) con
los del centro de Lima y Callao (eje este-oeste), de aproximadamente 13,5 km de longitud.

Cabe destacar que este tramo sera dividido en dos fases: una primera desde la estacion
de San Juan de Dios hasta la tercera via de la estacion Parque Murillo, y la segunda desde la
tercera via de Parque Murillo hasta la estacion de Insurgentes. Esta segunda fase preve el

traslado de todas las instalaciones relacionadas con la logistica de la tuneladora desde San Juan
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de Dios hasta la tercera via de Parque Murillo. El tipo PBM (Pumping Boring Machine), que
en espafiol significa Maquina Perforadora y Bombeo de Material Excavado, ademas de tener
dos tornillos sin fin en serie para la extraccion del material excavado, conectara la estacion de
Insurgentes (E-04) con la estacion de Puerto Callao (E-01) en la recta que une los ejes este-
oeste del Callao, terminando asi en el pozo PV1Bis. Estas tuneladoras han sido fabricadas por
la empresa Herrenknecht (HK). El didmetro de excavacion que realizara la tuneladora es de
10,21 m, mientras el didmetro exterior de las dovelas es 9.9 m y el interior final del tanel sera
de 9,26m.

Figura 34

TBM S-973 escudo de presion de tierras y bombeo de agua

[y T—

!
[N AN

Nota. Plano de fabricacion de empresa Tunnelling Herrenknecht (2015).

3.1.19. Instalaciones TBM

Son diversas infraestructuras para que la tuneladora inicie la puesta en marcha y
comience con la excavacion del tanel mediante la TBM2, que mientras avanza con la
excavacion, al mismo tiempo va revistiendo con las dovelas que son siete segmentos que
conforman el anillo que reviste el tnel; y por los tornillos sin fin evacla el material excedente
hasta la cinta trasportadora de la misma tuneladora, hasta llegar a la cinta trasportadora que se

va instalando en el tanel a medida que avanza la TBM; y por los tubos de inyeccion se va
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inyectando el mortero entre el anillo revestido y el terreno excavado. Asi, el material excavado
va a una planta de lodos. Asi como esta instalacion se requieren multiples instalaciones para la
puesta en marcha de la TBM2, como son los tanques de agua y bentonita limpia y sucia o
contaminada, plata centrifugadora, planta de separacion, planta bicomponente, planta de
tratamiento de agua, acumulador de cinta, sistema de cintas trasportadora de material excavado,
sistema de ventilador, sistema de sellado, foso de escombros, sub estaciones eléctricas,
actividad del montaje de los componentes de la TBM S-973, entre otros.

Figura 35

Perfil de las instalaciones de la tuteadora S-973 en la Estacién 4
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Nota. Estudio de ingenieria definitivo de CCM2L (2016).

3.2. Informe de Compatibilidad del Proyecto
3.2.1. Compatibilidad con el Terreno

Anteriormente, la Autoridad Autonoma del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de
Lima y Callao, conocida como AATE, era quien realizaba las entregas de terreno con la
liberacion de interferencias al Consorcio Constructor M2 Lima. En la actualidad es la
Autoridad de Trasporte Urbano, conocida como ATU. Esta entidad realiza las entregas de los
diversos terrenos paras las obras de todo el proyecto del Metro de la Linea 2, ya con la
liberacion de interferencias, como son de alcantarillado, agua, energia, comunicaciones, gas,

etc. Con los documentos legales y los planos de liberacion de interferencias, la direccion técnica
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del Consorcio Constructor M2 Lima cuenta con un procedimiento de recepcion de terreno para
las diversas obras que conforman la Linea 2.
3.2.2. Compatibilidad de Disefio
Sobre la compatibilidad de detalles de ingenieria o planos para construccion de la Planta
de Dovelas e instalaciones de la TBM2 de diversas disciplinas como obras civiles, sanitarios,
eléctricos, comunicaciones, estructuras metalicas, entre otras mas, se realizaron durante la
ejecucion de las obras, ademaés de realizarse esquemas firmados por el jefe de produccion o
residente y entregadas a los sub contratistas para su ejecucion; lo que luego se refleja en los
planos Asbuilt o pos construccion y dosier de calidad. Para detallar el mecanismo de soluciones
a las convergencias de las diversas disciplinas durante la ejecucion, se menciona el flujograma
de aprobacidn, entrega de EDIs o expediente técnico y ejecucion de obras.
La sociedad Metro de Lima Linea 2 S. A. se adjudico la construccién y concesion del
Metro Linea 2 y la sociedad concesionaria sub contrato al Consorcio Constructor M2 Lima
como el EPC Ingenieria Procura y construccion, en lo que concierne a obras civiles. Como se
indica en la Figura 3 Organigrama del Contrato Global, el Consorcio es Consultor y
Constructor. El desarrollo de los EDIs Estudios Definitivos de Ingenieria o expediente técnico
lo realiza la Direccién Técnica y quien ejecuta es la Direccién de Construccion, como se
muestra en la Figura 7. Este es el mismo sistema para las 13 obras que conforman el proyecto
del Metro de la Linea 2 que se aprecia en la Tabla 1.
Para la aprobacidn y flujograma de los EDIs se sigue el siguiente procedimiento:
a) EI EPC Direccion Técnica disefia y realiza la aprobacion interna y emite a la sociedad
concesionaria para la aprobacion.
b) La Sociedad concesionaria aprueba y emite al MTC y ATEE para la aprobacion.
¢) Unavez aprobado el MTC y ATEE, la sociedad concesionaria remite los documentos

al EPC.
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d) EI EPC Direccion Técnica verifica y realiza escaneo y carga al ACONEX.

e) El area de control documentario del EPC Direccion de Construccion trasmite a la
Direccidn Técnica para validacion de Carga de ACONEX.

f) El &rea de control documentario del EPC Direccién de Construccion elabora el registro
de distribucion de documento para obra.

g) El area de control documentario de calidad del EPC Direccion de Construccion remite
copia a control documentario de obra.

h) EIl area de Oficina Técnica de Obra del EPC Direccion de Construccion indica la
distribucion de cada documento al jefe de obra, al jefe de produccion de obra y a los
involucrados.

Se menciona a los sub contratistas que ejecutaron la obra Planta de Dovelas.

e Obras de concreto: la empresa Taneles y Prefabricados Inca (TPI).

e Habilitacion de acero y armaduras para hormigonar: empresa AGF Peru S. A.

e Montaje de estructuras nave planta dovelas: empresa FGA Ingenieros S. A.

e Montaje de puentes gria y gruas porticos: empresa GH Gruas.

e Equipamiento de sistema carrusel para fabricacion de dovelas: empresa CBE Grupo.

e Sub estacion e instalaciones eléctricas: empresa Eecol Electric.

La Oficina Técnica de Obra entrega los planos para construccion mediante
documentacion formal y correo electronico a los sub contratistas para su ejecucion. Se inicia
la ejecucion de obra con los planos con sellos para construccion. Se realizan los primeros
replanteos y el area de oficina técnica, junto con topografia, realiza el cruce de informacion de
planos con el software AutoCAD de diversas disciplinas cuando exista una convergencia. Se
realiza una modificacién mediante la aprobacion del jefe de produccion y/o el jefe de obra a
través de un esquema a mano alzada o en dwg, y se entrega a los sub contratistas involucrados.

En cuanto a la supervisién CSIL2 por parte de la MTC y ATEE, que actualmente pasé
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a la ATU, esta no interviene en la obra por ser una obra de inversiones obligatorias y para la
fabricacion de las dovelas que si estan sujetas a supervision y aseguramiento de la calidad. La
Planta de Dovelas es una obra provisional que operara alrededor de tres a cuatro afios, con el
fin de fabricar las dovelas. Durante la ejecucion de obra se realizaron 40 con esquemas por el
jefe de produccién del CCM2L. Con el mencionado esquema se libera y se generan los
protocolos de liberacidn topograficos, anexos, protocolos topogréaficos, obras civiles y montaje

(ver Anexos 4, 5, 6, 7).
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Capitulo 1V : Descripcion de las Actividades Profesionales
4.1. Descripcion de Actividades Profesionales

Mis actividades profesionales desarrolladas en la empresa Consorcio Constructor M2
Lima fueron de campo y oficina, en el &rea Oficina técnica y Produccion. Estuve encargado de
la Topografia y Control Geométrico en la supervision y ejecucion de obras de movimiento de
tierra, obras civiles, montaje de estructuras prefabricadas, montaje de equipos y otros elementos
que se requieren.

4.1.1. Enfoque de las Actividades Profesionales

La actividad estd enfocada en el trabajo de topografia y sus controles, que son los
levantamientos topograficos de terrenos iniciales y de frecuentes, segiin cambia la obra por ser
dinamica. En los replanteos periddicos, o constantes, de elementos que requieran mas precision
se aplican los controles geométricos, como en los anclajes de acero que requieren precisiones
de +/- 3 mm. En el montaje de columnas cuyo desplome debe sobrepasar la relacion de 1/1000
y como maximo 10 mm, las vigas carrileras y los caminos de rodaduras de los puentes gruas
deben tener una tolerancia que no exceda en +/- 2 mm en vertical y horizontal. También se
requiere precisiones para elementos que son muy importantes para el funcionamiento de la
TBM S-973.

El proposito del trabajo es que todo elemento esté en posicidn correcta dentro de las
desviaciones admisibles para que los equipos no tengan inconvenientes al momento de su
funcionamiento. La topografia y el control geométrico son actividades que se realizan
constantemente con una precision requerida para cada tipo de obra y procedimientos de acuerdo
al Plan de Topografia, que es general para la obra del Metro de la Linea 2 de Lima. Para cada
trabajo en especifico o frente de trabajo se debe adecuar y detallar los pasos a seguir tanto en
la supervision de los sub contratistas como en la ejecucion directa que esté dentro del tren de

actividades de los procesos constructivos aprobados por el jefe de Control de Calidad y el
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ingeniero de produccidn, ya que se debe obtener un trabajo que cumpla los controles de calidad
y sin deficiencias o pausas por temas topogréficos al momento de los procesos constructivos,
generando los respectivos documentos que acrediten que el trabajo estd correctamente
ejecutado (documento llamado protocolo topogréfico que se llena después de una liberacion
topogréfica). Para llevar a cabo todo este trabajo de campo es necesario centrarse en la raiz de
los planos o detalles de ingenieria analizados desde la computadora.
4.1.2. Alcance de las Actividades Profesionales

La actividad profesional realizada por mi persona en la empresa Consorcio Constructor
M2 Lima abarco desde febrero del 2018 hasta junio del 2022. En ese periodo realicé dos obras
dentro del proyecto de la Linea 2: construccion de la Planta de Dovelas e instalaciones TBM
2, con personal calificado que son los auxiliares de topografia. Los recursos para esta actividad
estan dentro de un centro de costo y una partida especifica dentro del presupuesto global. Estos
recursos utilizados son los equipos de proteccion personal, equipos topograficos y
herramientas. El alcance que se tiene en la actividad topogréafica abarca a distintas areas como
Calidad, Seguridad, Oficina Técnica, Produccion y Montaje de Estructuras y Equipos.

4.1.2.1. Oficina Técnica. La topografia alimenta datos al area mencionada para la
elaboracion de documentos técnicos y para los disefios y ubicacion de estructuras de

instalaciones acometidas, metrados, explanacién y ubicacion de interferencias.

4.1.2.2. Control de Calidad. El plan general de topografia se rige por el plan de calidad
y todo tipo de documento topografico como protocolos, inspecciones de equipos Yy registros

que son firmados por el topdgrafo del consorcio y sus subcontratistas.

4.1.2.3. Area de Seguridad. Siempre se requieren los mapas de riesgos en un periodico
mural que es elaborado por el ingeniero de seguridad en un borrador y es digitalizado por el
area de Topografia, para luego tener el visto bueno del area de Seguridad. Se realizan los planos

en dwg, los cuales son modificados de acuerdo al avance de la obra.
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4.1.2.4. Area de Produccion. Siempre va de la mano con Topografia, puesto que esta
constituye los ojos de la construccién, pues ubica los elementos de cada fase, frecuencia o
cambio de actividad de la obra, o en el momento que requiera el ingeniero de produccion las
ubicaciones de los elementos a replantear.

4.1.2.5. Area Montaje y Equipamiento. Es el area que realiza controles topograficos
de montaje de estructuras prefabricadas metélicas o de concreto armado para su
posicionamiento en verticalizacion y alineacion, para su liberacion topogréafica mediante un
protocolo. Existen diversas areas de montaje en la Planta de Dovelas: el montaje de las naves
planta, el montaje de los equipos para los hormigonados de las dovelas, el montaje de los
caminos de rodadura, el montaje de los puentes griay portico grda; y en la obra de instalaciones
TBM2 el montaje de tanques, el montaje de planta de lodos, centrifugadora, bicomponente y
el montaje de acumulador de banda y del sistema de cinas encargado de un ingeniero en cada
disciplina.
4.1.3. Entregables de las Actividades Profesionales

Dentro de las actividades que realice, se entregaron documentos auditables como
protocolos de liberacién topografica y verificacion de equipos topograficos, asi como
informacion solicitada por ingenieros de jerarquia, informacion digital requerida, por correo
corporativo.

4.1.3.1. Entregables Planta de Dovelas. Verificaciones mensuales de Estacion Total

Ts 16 de 3 serie 3203527 en cumplimiento del Plan General de Topografia PG-CML-350.



Figura 36

Protocolo de verificacion e inspeccion de estaciones totales

ET de 1lcc - TOLERANCIA ANGULAR 15¢ce
ET de 3cc = TOLERANCIA ANGULAR 30cc

REGISTRO PTC-CA-0033
CONSTRUCTOR TOPOGRAFIA REVISION:01
mfi\/\ 01/03/2016
CONTROL Y VERIFICACION DE ESTACIONES TOTALES Pagina 1da 1
EQUIFO ESTACION TOTAL MARCA LEICA FECHA
MODELO TS 16 PRECISION ANGULAR 3" TOLERANCIA EN ANG. 3"
N® SERIE 3203527 PRECISION EN DISTANCIA 1mm+ 1.5 PPM TOLERANCIA EN DIST. 1.5 mm
BASES DE VERIFICACION| DV-1 @ DV-2 DIST.HORIZONTAL 200.5790
ANGULOS
HORIZONTAL VERTICAL
SERIEL |CD=00°00'00" Diferencia con 180°00°00" SERIE1 |CD =90°08'10" e DY Y erencla con
Cl=180°00'03" 00°00 02" Cl =269°51'54" oo"o0’ 02"
SERIE2 |CD=00°00'00" Diferancia con 180°00'00" SERIE2Z |CD=290°08'11" SUma CDY O reyancia con
Cl=180°00"02" oo-o0'o1” Cl =269°51'51" oo-oo 01"
SERIE3  |CD=00°00'00" Diferencia con 180°00°00" SERIE3 |CD =50°08'11" S G E LR
360°00°00"
Cl=180"00'03" 00°00"'02" Cl =269°51'53" 00°00"02"
Media Series Media Series
oo0°00'02" 0070002
INCIDENCIA PLANIMETRICA DEL ERROR EN REFLANTEOC A 100 MTS INCIDENCIA ALTIMETRICA DEL ERROR EN REPLANTEO A 100 MTS
DISTANCIA
HORIZONTAL
SERIE 1 CD=200.5791 Promedio Serie 1 CD y Cl Diferencia con teorica
Cl=200.5789 200.5790 0.0000
SERIE 2 CD = 200.5790 Promedio Serie 2 CD y CI Diferencia con teorica
Cl=200.5791 200.5791 0.0001
SERIE3 CD = 200.5794 Promedio Serie 3 CD y Cl Diferencia con teorica
Cl=200.5791 200.5793 0.0003
Media Series Diferencia media
200.57.91 0.0001
OBSERVACIONES:

DISPOSICION DEL EQUIPO

REVISADO POR:

PROXIMA REVISION

Firma:

APTO NO APTO

MNombre

Nota. Formato establecido

topografia del CCM2L (2016).

en el procedimiento de verificacion/calibracion de equipos de
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Durante la construccion de la obra Planta de Dovelas se verificé el equipo de laempresa

y la de sus sub contratistas.



Tabla 12

Lista de verificacion de equipos topogréaficos del CCM2L

L
ALK

- ('()NST;{U(.—F()R
2
LIMA

OBRA:
“PLANTA DE DOVELAS"

VERIFICACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS

ENTREGADO POR: ccMm2L FECHA: 02/07/2022
Item Nombre del Documento Codigo de No. de N .de Fgcha de Descripcion Observaciones
Documento Documento paginas verificacion
VERIFICACIONES ESTACIONES TOTALES
10  CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca . L
11 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 17/01/2019  Modelo: TS 16 giasste::ﬁ‘ﬂgasfaj 28’0'5173 bv-2
MES DE ENERO Serie: 3203538 . - 200:
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca - o
12 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 11/02/2019  Modelo: TS 16 [B)ia;e::ri‘gﬁgasm 2%'5175% pv-2
MES DE FEBRERO Serie: 3203538 . - 200:
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca . o
13 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/03/2019  Modelo: TS 16 gia:te.j:ri‘ﬁgasm 2%'5175) bv-2
MES DE MARZO Serie: 3203538 . - 200-
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca - o
14  ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/03/2019  Modelo: TS 16 gia:te.j:ri‘ﬁgasm 2%'5175) bv-2
MES DE MARZO Serie: 3203538 : - 200:
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca - o
15  ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/04/2019  Modelo: TS 16 gia;e::ri‘ﬁgasm 2%'5173 bv-2
MES DE ABRIL Serie: 3203538 . - 200:
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca - o
16  ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/04/2019  Modelo: TS 16 gia:te::ri‘ﬁgasm 2%'5175) bv-2
MES DE ABRIL Serie: 3203538 . - 200-
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca s s
17  ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/05/2019  Modelo: TS 16 giasste::ri‘g:gasm 2%'5175) pv-2
MES DE MAYO Serie: 3203538 . - 200:
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica . o
18  ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/05/2019  Modelo: TS 16 gia:te::ri‘ﬁgasm 2%'51753 bv-2
MES DE MAYO Serie: 3203538 . - 200-
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica . s
19  ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/06/2019  Modelo: TS 16 g?;e::ri‘;i::gas'faj ?%'5173 bv-2
MES DE JUNIO Serie: 3203527 . - 200-
CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica . o
20  ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/06/2019  Modelo: TS 16 g?;e::ri‘;i::gas'faj 2%'5173 bv-2
MES DE JUNIO Serie: 3203527 . - 200-
VERIFICACIONES DE NIVELES
10  CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA
CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira nommal: 1mm
11 NNELES PTC-CA-0032 1 1 11/02/2019  Modelo: Leica - NA320 ey
MES DE FEBRERO Serie: 802320319481 :
CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico presicion sobre mira nomal: 1mm
12 NNELES PTC-CA-0032 1 1 1/03/2019  Modelo: Leica - NA320 Tole:rgnii:;’ deesnw:l, e
MES DE MARZO Serie: 802320319481 :
CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: 1mm
13 NNELES PTC-CA-0032 1 1 15/03/2019  Modelo: Leica - NA320 e e
MES DE MARZO Serie: 802320319481 :
CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira rormal: 1mm
14 NNELES PTC-CA-0032 1 1 1/04/2019  Modelo: Leica - NA320 e ol
MES DE ABRIL Serie: 802320319481 i
CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: 1mm
15  NNELES PTC-CA-0032 1 1 15/04/2019  Modelo: Leica - NA320 e
MES DE ABRIL Serie: 802320319481 i
CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico presicion sobre mira normal: 1mm
16  NNELES PTC-CA-0032 1 1 1/05/2019  Modelo: Leica - NA320 a2t
MES DE MAYO Serie: 802320319481 i
CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira rormal: 1mm
17 NNELES PTC-CA-0032 1 1 15/05/2019  Modelo: Leica - NA320 e oal
MES DE MAYO Serie: 802320319481 i
CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: 1mm
18  NNELES PTC-CA-0032 1 1 1/06/2019  Modelo: Leica - NA320 eyl
MES DE JUNIO Serie: 802320319481 i
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Nota. indice de dossier de calidad de la construccion Planta de Dovelas del CCM2L (2021).



Tabla 13

Verificacion de equipos topogréaficos de sub contratistas 1 de 2

omsoRCID
CONSTRUCTOR
LIMA

S

OBRA:

“PLANTA DE DOVELAS"

VERIFICACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS

ENTREGADO POR: CCm2L FECHA: 02/07/2022
Item Nombre del Documento Codigo de No. de N »de Fe‘c‘haq? Descripcion Observaciones
Documento  Documento paginas  verificacion

VERIFICACIONES ESTACIONES TOTALES
20 SUBCONTRATISTA - TUNELES Y PREFABRICADOS INCA

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion Total Marca Trimble e s
21 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 12/02/2019  Modelo: M3 g?:te:;i‘g"fm;ajmj 2(;3'5175’% bv-2

MES DE FEBRERO Serie: 601617 ) ) "

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV - 1 @ DV - 2
22 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/03/2019 MO(.Je|OZ TS 06 PLUS Dist. Horizontal UTM; 2005790

MES DE MARZO Serie: 1389398 !

CONTRQL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacién: DV - 1 @ DV - 2
24 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 4/03/2019 MOQeIo: TS 06 PLUS Dist. Horizontal UTM: 200,5790

MES DE MARZO Serie: 1386227 i i} !

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV -1 @ DV - 2
23 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/03/2019  Modelo: TS 06 PLUS Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE MARZO Serie: 1389398 | | !

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV - 1 @ DV - 2
25 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/03/2019 Mo(.ielo: TS 06 PLUS Dist. Horizontal UTM; 200,5790

MES DE MARZO Serie: 1386227 !

CONTRQL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV - 1 @ DV - 2
26 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/04/2019 Modelo: TS 06 PLUS Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE ABRIL Serie: 1386227 | ) !

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV - 1 @ DV - 2
27 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/04/2019 Modelo: TS 06 PLUS Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE ABRIL Serie: 1389398 . . !

CONTRQL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacin: DV - 1 @ DV - 2
2.8 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/04/2019 MOQeIo: TS 06 PLUS Dist. Horizontal UTM: 200,5790

MES DE ABRIL Serie: 1386227 i i} !

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV - 1 @ DV - 2
29 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/04/2019  Modelo: TS 06 PLUS Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE ABRIL Serie: 1389398 ) ) "

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV - 1 @ DV - 2
2.10 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 2/05/2019 Mo(.ielo: TS 06 POWER Dist. Horizontal UTM; 2005790

MES DE MAYO Serie: 1352377 i}

CONTRQL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV - 1 @ DV - 2
211 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/05/2019  Modelo: TS 06 POWER Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE MAYO Serie: 1352377 i ) !

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Leica Base de verificacion: DV -1 @ DV - 2
212 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 3/06/2019 Moqelo: TS 06 POWER Dist. Horizontal UTM; 2005790

MES DE MAYO Serie: 1352377 ”

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca Base de verificacion: DV - 1 @ DV - 2
213 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 17/06/2019 Moqeloi TS 06 POWER Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE JUNIO Serie: 1352377 i i} !
20 SUBCONTRATISTA - TUNELES Y PREFABRICADOS INCA

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicin sobre mira normal: mm
21 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 11/02/2019  Modelo: South NL-C32 Tolerancia a desnivel: Tmm :

MES DE FEBRERO Serie: X073372 3

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presici6n sobre mira normal: Lmm
22 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 1/03/2019 MO(.Je|OZ South NL-C32 Tolerancia a desnivel: Tmm )

MES DE MARZO Serie: X073372

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Lmm
23 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 4/03/2019 MOQeIo: South NL-C32 Tolerancia a desnivel: 1mm )

MES DE MARZO Serie: X072587 i}

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Lmm
24 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 15/03/2019  Modelo: South NL-C32 Tolerancia a desnivel: Tmm :

MES DE MARZO Serie: X073372 )

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicién sobre mira normal: Lmm
25 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 15/03/2019 Mo(.ielo: South NL-C32 Tolerancia a desnivel: Tmm )

MES DE MARZO Serie: X072587

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presici6n sobre mira normal: Imm
26 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 1/04/2019 Modelo: South NL-C32 Tolerancia a desnivel: Tmm :

MES DE ABRIL Serie: X073372 3

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Lmm
27 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 1/04/2019 Moqelo: South NL-C32 Tolerancia a desnivel: Tmm )

MES DE ABRIL Serie: X072587

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Lmm
28 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 15/04/2019 MO(_ieIo: South NL-C32 Tolerancia a desnivel: Tmm )

MES DE ABRIL Serie: X073372 i

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Lmm
29 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 15/04/2019  Modelo: South NL-C32 Tolerancia a desnivel: Tmm :

MES DE ABRIL Serie: X072587 )

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presici6n sobre mira normal: Lmm
2.10 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 1/05/2019 Mo(.ielo: Pentax AP-228 Tolerancia a desnivel: Tmm )

MES DE MAYO Serie: 642683

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presici6n sobre mira normal: Imm
211 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 15/05/2019  Modelo: Pentax AP-228 Tolerancia a desnivel: Tmm :

MES DE MAYO Serie: 642683 3

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Lmm
213 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 1/06/2019 Modelo: Pentax AP-228 Tolerancia a desnivel: Tmm .

MES DE JUNIO Serie: 642683 .

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Lmm
215 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 15/06/2019 Mo(?lelo: Pentax AP-228 Tolerancia a desnivel: Tmm :

MES DE JUNIO Serie: 642683 i
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Nota. indice de dossier de calidad de la construccion Planta de Dovelas del CCM2L (2021).



Tabla 14

Verificacion de equipos topogréaficos de sub contratistas 2 de 2

('()_N:qizucmk
LIMA

OBRA:

“PLANTA DE DOVELAS"

VERIFICACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS

ENTREGADO POR: cCcm2L FECHA: 02/07/2022
ltem Nombre del Documento Cédigo de No.de N ‘de Fgghaq? Descripcion Observaciones
Documento Documento  paginas verificacion

VERIFICACIONES ESTACIONES TOTALES
3.0 SUBCONTRATISTA - FGA

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Geomax Base de verificacion: DV -1 @ DV - 2
31 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 19/03/2019  Modelo: Zoom 20PRo 3" A4 Dist. Horizontal UTM: 200,5790

MES DE MARZO Serie: 2831590 ! : !

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacién total Marca Geomax Base de verificacion: DV -1 @ DV - 2
32 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/04/2019 Modelo: Zoom 20PRo 3" A4 Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE ABRIL Serie: 2831590 : | :

CONTROL Y VERIFICACION DE Estaciintotal Marca Geomax g, ¢ ge verificacion: DV - 1@ DV -2
33 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/04/2019  Modelo: Zoom 20PRo 3" A4 Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE ABRIL Serie: 2831590 : : :

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Geomax g, o6 4o verificacion: DV - 1@ DV - 2
34 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/05/2019 Modelo: Zoom 20PRo 3" A4 Dist. Horizontal UTM: 2005790

MES DE MAYO Serie: 2831590 ! B

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion tofal Marca Geomax g, o \erificacion: DV -1 @ DV -2
35 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 15/05/2019  Modelo: Zoom 20PRo 3" A4 Dist. Horizontal UTM: 200,5790

MES DE MAYO Serie: 2831590 ! : !

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Geomax Base de verificacién: DV -1 @ DV - 2
36 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 1/06/2019  Modelo: Zoom 20PRo 3" A4 Dist. Horizontal UTM: 200,5790

MES DE JUNIO Serie: 2831590 } ! !
4.0 SUBCONTRATISTA - MARKINT

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca N
4.1 ESTACION TOTALES. PTC-CA-0033 1 1 14/05/2019  Modelo: TS 06 g:e::ﬂ\grrw\{:laljm: 2&)5179@0 bv-2

MES DE MAYO Serie: 1357573 : : :

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacion total Marca Lelca -
42 ESTACIONTOTALES. PTC-CA-0033 1 1 60062019  Modelo: TS 06 g?:[e: ;Izvir;':lasm 20(;/()-5175@; pv-2

MES DE JUNIO Serie: 1382784 : ! !
5.0 SUBCONTRATISTA - EECOL

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacién total Marca Lelca U
51  ESTACIONTOTALES. PTC-CA-0033 1 1 3006/2019  Modelo: TS 06 gzﬁ;ﬁxﬁfsm: 53/0'5173) pv-2

MES DE JUNIO Serie: 1382784 ! : !

CONTROL Y VERIFICACION DE Estacién total Marca Lelca N
52  ESTACIONTOTALES. PTC-CA-0033 1 1 13/06/2019  Modelo: TS 06 g?:te::r;'r‘:;a&"&; 2%'5179@?) bv-2

MES DE JUNIO Serie: 1382784 : | :

VERIFICACIONES DE NIVELES
3.0 SUBCONTRATISTA - MARKINT

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: 0,7mm
31 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 14/05/2019  Modelo: Wild NA-2 Tolerancia a desnivel: 0 7mﬁ ’

MES DE MAYO Serie: 365554 o

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: 0,7mm
32 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 6/06/2019 Modelo: Wild NA-2 Tolerancia a desnivel: 0 7mn.1 ’

MES DE JUNIO Serie: 365554 o
4.0 SUBCONTRATISTA - FGA

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: 1mm
41 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 19/03/2019  Modelo: AT-B4 Tolerancia a desnivel: 1mm )

MES DE MARZO Serie: J72941 i

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Imm
42 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 1/04/2019  Modelo: AT-B4 Tolerancia a desnivel: 1mm )

MES DE ABRIL Serie: MZ- 8680 i

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicién sobre mira normal: Imm
43 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 15/04/2019  Modelo: AT-B4 Tolerancia a desnivel: 1mm )

MES DE ABRIL Serie: MZ- 8680 i

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automafico Presicion sobre mira normal: Imm
44 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 1/04/2019 Modelo: AT-B4 Tolerancia a desnivel: 1mm )

MES DE MAYO Serie: MZ- 8680 )

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automalico Presicién sobre mira normal: 1mm
45 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 15/05/2019  Modelo: AT-B4 Tolerancia a desnivel: 1mm )

MES DE MAYO Serie: MZ- 8680 i

CONTROL Y VERIFICACION DE Nivel automatico Presicion sobre mira normal: Imm
46 NIVELES PTC-CA-0032 1 1 10106/2019  Modelo: AT-B4 Tolerancia a desnivel: 1mm )

MES DE JUNIO Serie: MZ- 8680 i
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Nota. indice de dossier de calidad de la construccion Planta de Dovelas del CCM2L (2021).
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Archivos digitales en dwg de movimiento de tierras para estimaciones de metrados y
de avance de ejecucion de obra para conciliacion con el sub contratista. Realicé el procesado
de datos para reporte de volimenes en la obra Interferencia para la construccién de la Planta
de Dovelas. La obra es dinamica y con cambios por la cantidad de equipos pesados que
participan en la construccion. Realicé el control de los avances en metrados con el software
Civil 3D segun partidas como las que se mencionan en la metodologia, y teniendo los
levantamientos topograficos ordenados y con los cddigos que correspondan. Generé los
sustentos que son los planos por secciones de las partidas. Para llevar a cabo estos calculos con
el software de Autocad Civil 3D generé multiples superficies y a su vez mdaltiples tipos de
materiales, con una plantilla de autocad Civil 3d, generada por mi persona y adecuada para este
proyecto. Asimismo, realicé los sustentos de los metrados de explanacion para valorizacion,
con el fin de presentar a la AATE (Autoridad Auténoma del Tren eléctrico) en todo el proceso
de la obra de liberacion de interferencias y, posteriormente, los planos Asbuilt (pos
Construccion).

Planos As Built: Al término de la etapa de movimiento de tierras realicé los planos de
pos construccion, entregando en archivos digital los siguientes planos:

Tabla 15

Lista de planos As Built entregados

N° Detalle Plano

1 Plantay Perfi ML2-CIV-2L4-C-000-FBDV-OCMOV-DIS-PL-0101-1-As built

2 :‘;ﬁggzac'on Corte Y\ 1L2-CIV-2L4-C-000-FBDV-OCMOV-DIS-PL-0102-1-As buit

g Secciones ML2-CJIV-2L4-C-000-FBDV-OCMOV-DIS-PL-0103-1-As buit
Trasversales 1 de 4

4 Secclores ML2-CJIV-2L4-C-000-FBDV-OCMOV-DIS-PL-0104-1-As buit
Trasversales 2 de 4

g Secclones ML2-CJIV-2L4-C-000-FBDV-OCMOV-DIS-PL-0105-1-As buit
Trasversales 3 de 4
Secciones

ML2-CJV-2L4-C-000-FBDV-OCMOV-DIS-PL-0107-0-As built.
Trasversales 4 de 4

Nota. Elaboracion propia.



Figura 37

Plano proyecto sectorizacion de corte y relleno
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Nota. Detalle de ingenieria, moviemiento de tierras en la Planta de Dovelas (2016).

Figura 38

Plano pos construccion sectorizacion de corte y relleno

Nota. Elaboracién propia para entrega a Oficina Técnica (2020).
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Registro de reporte topografico: Toda actividad para liberacion topografica, como
verificacion de area y niveles de fundacion; para solado, niveles de solado, niveles de encofrado
alineacion e instalaciones de pernos de anclajes en pre vaciado de concreto y pos vaciado de
concreto en cimentaciones. Se realiza y se entrega al ingeniero de control de calidad con el

formato siguiente:

Figura 39

Formato de reporte de registro topogréfico

REGISTRO PTC-CA-0011
CONSTRUCTOR Revision: 01
MKAA REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
Pag. 1de 1

Ubicacién: Fecha:

Estructura:

Sector:

BMs: Estacion:

Equipo Topografico:

ITEM ACTIVIDAD SI NO N.A. OBSERVACIONES

1 Comprobacion de BMs de referencia

Ubicacién de Puntos Auxiliares

Trazo y Replanteo de ejes (Muros guia; losas, otros)

Replanteo y verificacion de encofrados (Muros guia, losas,
otros)

Colocacién de niveles

Verticalidad y alineamineto

Levantamiento Topografico

®[(N|jo|lu|d|lw]|N

Otros

INFORMACION VARIABLE
DEPENDIENDO DE LA LIBERACION
TOPOGRAFICA PUEDE SER DATOS,
COORDENADAS, DIFERENCIAS DE

DESVIACIONES Y/O CROQUIS DE

z
Observaciénes:

Topografia o Produccion Subcontratista Topografia o Produccion CCM2L Topografia Supervision
Nombre / Firma: Nombre / Firma: Nombre / Firma:
Fecha y Hora: Fecha y Hora: Fecha y Hora:

Nota. Plan general de topografia, CCM2L (2016).

Informacion en el reporte topografico: En el espacio de informacion variable, la

liberacion topografica, desde fundaciones hasta encofrado de cimentaciones, solo se realiza el
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croquis. En el caso de pernos de anclajes y de alineaciones de rieles se manejan los siguientes

cuadros:
Tabla 16

Diferencia de coordenadas de anclajes entre nominal y de campo

COORDENADAS TEORICAS COORDENADAS CAMPO DESVIACIONES (mm)
BJE @ #
Este Norte Cota Este Norte Cota  Este Norte Result. Cota
D2 114" 1 271142737 8668963.14  39.167 2711427371 8668963.146 391468 01 15 15 -0.2
D2 3/4" 2 271142545 8668963.05  39.167 2711425442 8668963.05 391669 -0.3 05 0.6 -0.1
D2 34" 3 271142276 8668962.92  39.167  271142.2761 8668962.914 39 15g5 02 -16 1.6 1.5
D2 114" 4 271142083 8668962.82  39.167  271142.0834 8668962.819 591495 00 -07 0.7 15
D2 1-14" 5 271142032 8668962.92  39.167  271142.0319 8668962.921 394683 -0.3 -1.3 1.3 1.3
D2 1-1/4" 6 271141981 8668963.03  39.167 271141.981 8668963.026 39 1686 00 -0.2 0.2 1.6
D2 34" 7 271142174 8668963.12  39.167  271142.1718 8668963121 394675 -1.7 -0.5 1.8 0.5
D2 34" 8 271142442 8668963.26  39.167 2711424415 8668963254 394667 -0.6 -0.7 0.9 -0.3
D2 1-1/4" 9 271142635 8668963.35  39.167  271142.6334 8668963.352 39.166 12 12 1.7 -1.0
D2 1-1/4" 10 271142.686 8668963.25 39.167  271142.6848 8668963.248 391455 -1.0 0.1 1.0 -1.5
Tabla 17
Reporte de alineacion de caminos de rodadura
Coordenadss teoricas Alineacion Eje *F" Ecuacion de la Recta AX + By +C=0 = mX-Y-mX1+Y1=0 A=m -2.0103
F1 E-271064.0665 N-8669092.4791 B=1 -1.0000
F2 E-271224.4188 N-8668770.1184  Pendiente m = (Y1-Y2)/(X1-X2) C =mX1+Y1 9214020.1304
Coordenadas teoricas Alineacion Eje "G" A=m -2.0103
Gl E-271037.2061 N-866%079.1179  Djistancia de Punto ala Linea Al + BY1 +C B=1 -1,0000
G2 E-271197.5584 N-8668756.7572 A+ B2 C = mX1+Y1 92139527711
Portico de Acopio Alineaciones
Datos de Riel Eje "F" L Datos de Riel Eje "G"
uz
Prog. Desviacion  Alineacion del (paralelismg) Alineacion del  Desviacion Obs.
Este Norte Eje Real /Eje Carrilenun Tegrico3om Carrilenun  Eje Real / Eje Este Norte
Teorico (mm)  Plano(mm) Plano (mm)  Tedrico(mm)
0+002.00  271064.9567  8669090.6881 0.6 30.0025 31 271038.0941  8669077.3259  Anillos Acopiados
0+004.00  271065.8475  8669088.8975 0.5 0.1 30.0026 0.1 32 271038.9848  8669075.5351  Anillos Acopiados
0+006.00  271066.7381  8669087.1067 0.7 0.2 30.0019 0.5 2.6 271039.8760  8669073.7447  Anillos Acopiados
0+008.00  271067.6291  8669085.3161 0.4 0.3 30.0020 0.2 25 271040.7669  8669071.9541  Anillos Acopiados
0+010.00  271068.5199  8669083.5255 0.4 0.1 30.0019 -0.2 2.3 271041.6578  8669070.1635 Anillos Acopiados
0+012.00  271069.4104  8669081.7347 0.6 0.3 30.0017 0.1 2.4 271042.5485  8669068.3727  Anillos Acopiados
0+014.00  271070.3011  8669079.9440 0.7 0.0 30.0017 0.0 24 2710434392 8669066.5820  Anillos Acopiados
0+016.00 2710711916  8669078.1531 1.0 0.3 30.0011 03 2.1 2710443302 8669064.7915  Anillos Acopiados
0+018.00  271072.0818  8669076.3622 1.6 0.6 30.0000 0.6 15 2710452215  8669063.0010  Anillos Acopiados
0+020.00 2710729725  8669074.5714 17 0.1 29.9988 11 0.5 271046.1132  8669061.2108  Anillos Acopiados
0+022.00  271073.8633  8669072.7808 16 0.1 29.9981 0.8 -0.3 271047.0046  8669059.4205  Anillos Acopiados
0+024.00 2710747540  8669070.9901 16 0.0 29.9980 0.0 -0.4 271047.8954  8669057.6298  Anillos Acopiados
0+026.00  271075.6453  8669069.1997 10 0.6 29.9987 0.0 -0.3 2710487861  8669055.8391  Anillos Acopiados
0+028.00  271076.5357  8669067.4088 14 0.4 29.9983 0.0 -0.4 271049.6769  8669054.0484  Anillos Acopiados
0+030.00  271077.4265  8669065.6182 13 0.1 29.9995 1.2 0.8 271050.5666  8669052.2572  Anillos Acopiados




Tabla 18

Protocolos entregados de obras civiles: Planta de Dovelas

ENTREGADO POR: CcCcm2L FECHA: 02/07/2022
item Nombre del Documento Codigo de No. de N de Fec.ha d,e Descripcion Observaciones
Documento  Documento péginas  verificacion
S S - =
REPORTE TOPOGRAFICO/ r e N e A
1.027 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 27 3 17/02/2019  Liberacion de aliniamiento y elevacion de permnos de anclaje  Eje C: (C-2), (C-3)
REPORTE TOPOGRAFICO/ . " . " . .
1.028 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 28 3 18/02/2019  Liberacion de aliniamiento y elevacion de pernos de anclaje  Eje C: (C-4) Eje D: (D-1)
REPORTE TOPOGRAFICO/ r e N o A
1.029 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 29 3 19/02/2019  Liberacién de aliniamiento y elevacion de permnos de anclaje  Eje D: (D-2), (D-3)
R * Liberacién de ubicacion y elevacion de pernos de anclaje.
REPORTE TOPOGRAFICO/ . —
1.033 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 33 3 25/02/2019  Nave de elaboracion de acero Eje B: (B-2), (B-3)
R * Liberacién de ubicacion y elevacion de pernos de anclaje.
REPORTE TOPOGRAFICO/ . —
1.034 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 34 3 25/02/2019  Nave de elaboracion de acero Eje B: (B-4), (B-5)
R * Liberacién de ubicacion y elevacion de pernos de anclaje.
REPORTE TOPOGRAFICO/ . A
1.035 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 35 3 25/02/2019  Nave de elaboracion de acero Eje A: (A-2), (A-3)
REPORTE TOPOGRAFICO/ r e " N .
1.036 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 36 3 25/02/2019  Liberacion de los pernos de anclaje - POST VACIADO Eje C (C-2), Eje D: (D-1)
REPORTE TOPOGRAFICO/ r e " N A
1.037 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 37 3 25/02/2019  Liberacion de los pernos de anclaje - POST VACIADO Eje C (C-3), Eje D: (D-2)
REPORTE TOPOGRAFICO/ r e " N A
1038, NEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 38 3 25/02/2019  Liberacion de los pemos de anclaje - POST VACIADO Eje C (C-4), Eje D: (D-3)
A * Liberacion de ubicacion y elevacion de pernos de anclaje.
REPORTE TOPOGRAFICO/ A
1.039 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 39 3 26/02/2019  Nave Carrusel Eje D: (D-4), (D-5)
A * Liberacion de ubicacion y elevacion de pernos de anclaje.
REPORTE TOPOGRAFICO/ A
1.040 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 40 3 26/02/2019  Nave Carrusel Eje D: (D-6)
A * Liberacion de ubicacion y elevacion de pernos de anclaje.
REPORTE TOPOGRAFICO/ A
1.041 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 41 3 26/02/2019  Nave Carrusel Eje C: (C-5), (C-6)
A * Liberacion de ubicacion y elevacion de pernos de anclaje.
REPORTE TOPOGRAFICO/ A
1.042 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 42 3 26/02/2019  Nave Carrusel Eje C: (C-7)
REPORTE TOPOGRAFICO/ Liberacion de aliniamiento verticalidad, niveles, ubicaciony .
1043 A\ INEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 43 3 27021209 gyevacién de pemos de anclaje (POST VACIADO) Eje A: (A-2), (A-3)
R Liberacion de aliniamiento verticalidad, niveles, ubicaciony
1.044 ZEI’:IE?E?OLO;?(E;EQ;EV\?'I{OS PTC-CA-0011 44 3 27/02/209  elevacion de permos de anclaje Nave de liberacién de acero  Eje B: (B-2), (B-3)
(POST VACIADO)
R Liberaci6n de aliniamiento verticalidad, niveles, ubicaciony
o5 RO s PTC-CA-0011 45 3 2710212019 elevacion de pemos de anclaje Nave de liberacion de acero ~ Eje B: (B-4), (B-5)
(POST VACIADO)
REPORTE TOPOGRAFICO/ Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion .
1046 )| INEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 46 3 281022019 4o pemos de anclaje de Nave Carrusel (POST VACIADO) Eje C:(C-5). (C-6)
REPORTE TOPOGRAFICO/ Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion . "
1047 A INEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 a7 3 281022019 4o ermos de anclaje de Nave Carrusel (POST VACIADO) € C: (C-7) Eje D: (D-4)
REPORTE TOPOGRAFICO/ Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion .
1048 | INEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 48 3 281022019 o pemos de anclaje de Nave Carrusel (POST VACIADO) Eje D: (0-5), (0-6)
R * Liberacién de alineamiento, verticalidad de encofrados
REPORTE TOPOGRAFICO/ ' .
1.049 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 49 3 1/03/2019 o - Eje B: (B-6), (B-7)
* Ubicacion y elevacion de pernos de anclaje
R * Liberacién de alineamiento, verticalidad de encofrados
REPORTE TOPOGRAFICO/ ! .
1.050 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 50 3 1/03/2019 o - Eje A: (A-4), (A-5)
* Ubicacion y elevacion de peros de anclaje
R * Liberacién de alineamiento, verticalidad de encofrados
REPORTE TOPOGRAFICO/ ' .
1.051 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 51 3 1/03/2019 o - Eje A: (A-6), (A-7)
* Ubicacion y elevacion de pernos de anclaje
R * Liberacién de alineamiento, verticalidad de encofrados
REPORTE TOPOGRAFICO/ ! .
1.052 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 52 3 2/03/2019 o - Eje C: (C-8), (C-9)
* Ubicacion y elevacion de pernos de anclaje
R * Liberacién de alineamiento, verticalidad de encofrados
REPORTE TOPOGRAFICO/ ' .
1.053 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 53 3 2/03/2019 o - Eje C: (C-10)
* Ubicacion y elevacion de pernos de anclaje
R * Liberacién de alineamiento, verticalidad de encofrados
REPORTE TOPOGRAFICO/ ' .
1.054 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 54 3 2/03/2019 o - Eje D: (D-7), (D-8)
* Ubicacion y elevacion de permnos de anclaje
R * Liberacién de alineamiento, verticalidad de encofrados
REPORTE TOPOGRAFICO/ ' .
1.055 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 55 3 2/03/2019 o - Eje D: (D-9)
* Ubicacion y elevacion de pernos de anclaje
R Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion
1.056 EE::‘(E)?;TOLOESETQ;ENO.I{OS PTC-CA-0011 56 3 4/03/2019  de pemos de anclaje de Nave de elaboracion de acero Eje A: (A-4), (A-5)
(POST VACIADO)
R Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion
1.057 EE::‘(E)?;TOLOESETQ;ENO.I{OS PTC-CA-0011 57 3 4/03/2019  de pemos de anclaje de Nave de elaboracion de acero Eje A: (A-6), (A-7)
(POST VACIADO)
R Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion
1.058 /F:EI’:I(E)/?;TOLOESEEQ;ES'I{OS PTC-CA-0011 58 3 4/03/2019  de peros de anclaje de Nave de elaboracion de acero Eje B: (B-6), (B-7)
(POST VACIADO)
REPORTE TOPOGRAFICO/ Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion .
1059 A INEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-00LL 59 3 40312019 4o pernos de anclaje de Nave Carrusel (POST VACIADO) Eje C:(C-8).(C-9)
REPORTE TOPOGRAFICO/ Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion .
1060 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-00LL 60 3 410312019 de pemos de anclaje de Nave Carrusel (POST VACIADO) Eje C:(C-10)
REPORTE TOPOGRAFICO/ Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion .
1061 A INEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-00LL 61 3 40312019 4 pernos de anclaje de Nave Carrusel (POST VACIADO) Eje D: (7). (0-8)
REPORTE TOPOGRAFICO/ Liberacion de alineamiento, verticalidad, niveles, elevacion .
1062 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-00LL 62 3 410312019 de pemos de anclaje de Nave Carrusel (POST VACIADO) Eje D1 (D-9)
i * Ubicaci6n y elevacién de pernos de anclaje Nave de
REPORTE TOPOGRAFICO/ ) )
1.063 ALINEACION DE ELEMENTOS PTC-CA-0011 63 3 5/03/2019  elaboracion de acero Eje A: (A-8), (A-9)
i * Ubicacién y elevacién de pernos de anclaje Nave de
1.064 REPORTE TOPOGRAFICO/ PTC-CA-0011 64 3 5/03/2019  elaboracion de acero Eje A: (A-10)

ALINEACION DE ELEMENTOS
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Nota. indice de dossier de calidad de la construccion Planta de Dovelas del CCM2L (2020).
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Tabla 19

Protocolos entregados de montaje de estructuras: Planta de Dovelas

- .
F'_.s“ 320 & e PROYECTO: 3059P3-PC-LOG-001-F1
# ~ - DISENO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION, TRANSPORTE Y
CONSTRUCTOR —
A M2 MONTAJE DE NAVES INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE DOVELAS Revision: 0
WY |LIMA
-
SAUNIY DOSSIER DE CALIDAD DE OBRA Pag. 1-3
ESPECIALIDAD: MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS
DESCRIPCION: NAVES PLANTA DOVELAS
N°de
Iltem N° de Correlativo : Descripcion Rev pagina Fecha Venue Observacion
s
1 AV-001 Registro de Alineamiento y 0 2 25/04/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
2 AV-002 Registro de Alineamiento y 0 2 25/04/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
3 AV-003 Registro de Alineamiento y 0 2 25/04/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
4 AV-004 Registro de Alineamiento y 0 2 20/04/2019 Planta Dowlas APROBADO
Verticalidad
5 AV-005 Registro de Alineamiento y 0 2 20/04/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
Registro de Al t
6 AV-006 egistro de Alineamiento y 0 2 20/04/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
Registro de Alineamient
7 AV-007 egistio de Alneamiento y 0 2 20/04/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
R Alineami
8 AV-008 egistro de Alineamiento y 0 2 20/04/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
9 AV-009 Registro de Alineamiento y 0 2 20/04/2019 Planta Dowlas APROBADO
Verticalidad
10 AV-010 Registro de Alineamiento y 0 2 4/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
Registro de Al t
1 AV-011 egistro de Alineamiento y 0 2 13/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
Registro de Alineamient
12 AV-012 egistro de Alneamiento y 0 2 13/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
13 AV-013 Registro de Alineamiento y 0 2 13/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
14 AV-014 Registro de Alineamiento y 0 2 13/05/2019 Planta Dowlas APROBADO
Verticalidad
15 AV-015 Registro de Alineamiento y 0 2 27/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
16 AV-016 Registro de Alineamiento y ) 2 27/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
17 AV-017 Registro de Alineamiento y 0 2 27/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
18 AV-018 Registro de Alineamiento y 0 2 27/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
19 AV-019 Registro de Alineamiento y 0 2 28/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
20 AV-020 Registro de Alineamiento y 0 2 28/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
21 AV-021 Registro de Alineamiento y 0 2 28/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
22 AV-022 Registro de Alineamiento y 0 2 28/05/2019 Planta Dowelas APROBADO
Verticalidad
23 AV-023 Registro de Alineamiento y 0 2 30/05/2019 Planta Dowelas APROBADO

Verticalidad

Nota. La lista es parte del QC index, ya que el total de protocolos topograficos en obras
civiles es de 583 y en montaje 148. indice de dossier de calidad de la construccion Planta de

Dovelas del CCM2L (2020).
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Protocolo de control dimensional Anillo Maestro: es el montaje de siete dovelas que
forman un anillo para revestimiento del tinel. Se coloca mediante la tuneladora. Son dos anillos
que se arman para su demostracion, lo cual se cumple con sus tolerancias dimensionales, y para
certificar y fabricar en masa. El primer y segundo anillo fueron certificados por la empresa

Bureau Veritas.

Figura 40

Protocolo de medicion Anillo Maestro, croquis de la medicion

REGISTRO

e | CONSTRUCTOR

lconico prc.ca200 v
A |'%1/\ PROTOCOLO DE MEDICION DE ANILLO MAESTRO  [ecma 21/10/2019

Fecha:

Anillo:

Seccion Anillo
K Al/AZ B1/B2 CiD

Diametros y Radios Espesores y Alturas

Ccalidad cCM2L Produccién CCM2L Supervision CSIL

Nombre / Firma: Nombre / Firma: Nombre / Firma:

Fecha y Hora: Fecha y Hora: Fecha y Hora:

Nota. Elaboracion propia con aprobacion del area de Control de Calidad (2019).
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Tabla 20

Protocolo Anillo Maestro, medidas nominales vs. campo

REGISTRO
oo rccmines
PROTOCOLO DE MEDICION DE ANILLO MAESTRO o
o 20e2
Anillo: Fecha:
Ubicacién:
Radio Interno en "mm" (+/- 20 mm) Diametro Interno en "mm"(+/- 20 mm) Espesores Superior en "mm"  Espesores Inferior en "mm"  Altura Interna en "mm" Altura Externa en "mm"
RadioN® o Punto (+/-3mm) (+/-3mm) (+/-1mm) (/-1 mm)
Nominal Superior  Dif  Inferior  Dif Nominal Superior  Dif  Inferior  Dif Nominal Medido  Dif. ~Nominal Medido Dif. Nominal Medido  Dif. ~Nominal Medido Dif.

R11 4630.00 4632.00 2.00 4632.00 2.00 A 32000 32100 100 32000 321.00 1.00 166259 1662.20 -0.39 1660.00 1660.00 0.00
D1  9260.00 9264.00 4.00 9263.00 -1.00
R12 4630.00 4632.00 2.00 4631.00 1.00 B 32000 321.00 1.00 32000 32200 2.00 1673.54 1672.66 -0.88 1671.72 1671.60 -0.12
R2.1 4630.00 4630.00 0.00 4629.00 -1.00 C 32000 32050 050 32000 32150 150 1696.74 1696.20 -0.54 1696.51 1696.20 -031
D2 9260.00 9262.00 2.00 9259.00 -3.00
R22 4630.00 4632.00 2.00 4630.00 0.00 D 32000 32000 000 32000 32050 0.50 172646 172630 -0.16 172828 1727.30 -0.98
R3.1 4630.00 4631.00 1.00 4632.00 2.00 E 32000 321.00 100 32000 32250 2.50 1737.14 1737.80 066 1739.70 1738.80 -0.90
D3 9260.00 9263.00 3.00 9261.00 -2.00
R3.2 4630.00 4632.00 200 4629.00 -1.00 F 32000 32100 1.00 32000 321.00 100 172646 172670 024 172828 1727.50 -0.78
R4.1 4630.00 4630.00 0.00 463100 1.00 G 32000 32050 050 320,00 322.00 2.00 1696.74 169630 -0.44 1696.51 1695.90 -0.61
D4 9260.00 9260.00 0.00 9261.00 1.00
R42 4630.00 4630.00 0.0 4630.00 0.0 H 32000 32050 050 32000 321.00 1.00 1673.54 1672.80 -0.74 167172 167170 -0.02
BrechaenJuntaRadialen  Escalon en Junta Rad. En Escalon en Junta circ. En Longitud entre illamiento de Junta Gi il en "mm"
Junda "mm" (+/-2mm) "mm" (+/-20 mm) "mm"  (+/-20 mm) ¢
Dovela
Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior Superior Medio |Inferior Linea Superior Linea Superior Linea  Superior Linea Inferior Linea Inferior Linea Inferior
K/A2 0.10 0.00 0.04 3.00 2.00 2.00 2.00 1.00 11 1577.00 L8 1577.00 L15 1577.00 1 - 18 - 115
A2/B2  0.60 0.00 0.80 2.00 0.00 1.00 0.50 1.00 L2 1577.00 L9 1577.00 L16 1577.00 L2 - 9 - 116
B2/D 0.00 0.40 160 2.00 0.00 2.00 0.00 1.00 L3 1577.00 L10 1577.00 117 1577.00 3 - 110 - 17
D/c 0.40 0.20 0.70 4.00 3.00 2.00 1.00 0.00 4 1577.00 L11 1577.00 118 1577.00 14 L - 118
c/B1 1.50 0.40 0.10 1.00 0.00 4.00 0.00 0.00 L5 1577.00 L12 1577.00 L19 1578.00 L5 - 12 e ]
B1/A1  0.80 0.20 0.60 2.00 0.00 2.00 0.00 1.00 L6  1577.00 L13 1578.00 - - L6 - 13
A1/K 0.50 0.04 0.10 5.00 2.00 2.00 3.00 3.00 L7 1577.00 L14 1577.00 - - v - L4
Observaciones:
Calidad CCM2L Produccion CCM2L Supervision CSIL
Nombre / Firma: Nombre / Firma: Nombre / Firma:
Fecha y Hora: Fechay Hora: Fechay Hora:

Nota. Las evidencias de la certificacion del anillo y del protocolo estan en los anexos 3 y 4.

Elaboracion propia con aprobacién del area de Control de Calidad (2019).

Protocolo Control Dimensional de Dovelas: En el plano “ML2-CML-01B-D-014-
TT34-OCSTR-DIS-PL-3101" del Estudio definitivo de Ingenieria se recogen las tolerancias
dimensionales de fabricacion de las dovelas. En promedio se realizan 13 anillos de doveles
durante el proceso de fabricacion. Se mide un anillo completo, es decir, siete segmentos o
dovelas que conforman un anillo de diametro exterior 9.90 m e interior de 9.26 m. A
continuacion, se resumen las tolerancias dimensionales mas representativas indicadas en la
siguiente tabla y figura, e informacion de las especificaciones técnicas y el detalle de ingenieria

en él.



Tabla 21

Tolerancias de control dimensional de dovelas

N° Detalle Tolerancia
Desviacién de la longitud de la cuerda interior de la diagonal de cada
1 +2.00 mm.
dovela
2 Desviacion del espesor de la dovela +3mm
L + 1 mmentre plano de
3 Desviacién del ancho de la dovela . . P .
juntas circunferenciales.
Desviacion del plano de la junta medido perpendicular a la cara de la
4 P ) perp +1.00 mm.
junta
5  Desviacion de la superficie de la junta respecto al plano tedrico + 1,00 mm
6 Torsion de la superficie interior de la dovela relativa a la superficie en 1.5 mm respecto a la
cualguier punto elegido posicion tedrica
- Lo . + 1 mm, medido con
7  Desviacion del radio interior del anillo .
plantilla.
8 Ajuste de las superficies planas de carga en las superficies de junta +0.3°
radial con la superficie interior de la dovela relativo al angulo tedrico o
9 La posicion de los insertos y rebajes para los tornillos y centradores +£1 mm respecto a su valor
del erector pueden variar en nominal.
10 Las dimensiones para los insertos de los tornillos pueden variar +1 mm.

Nota. Especificaciones técnicas de fabricacion de dovelas (2016).

Figura 41

Plano ilustrativo de control dimensional de dovelas
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Nota. Estudio definitivo de ingenieria de obras permanentes; dovelas de revestimiento para el

tinel con TBM (2016).



Tabla 22

Formato protocolo de control dimensional de dovelas
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REGISTRO

ONSTRUCTOR

nnnnnn

Maa CONTROL DIMENSIONAL DE DOVELAS fon
5 10
Ubicacién: Planta dovelas Fecha: 5/02/2020
Anillo: 00253 - JL
ITEM ACTIVIDAD st NO NA. OBSERVACIONES
1  Planeidad Radial tolerancia +/- 1 mm v
2 Planeidad Circunferencial +/- 1 mm v
3 Radio Interior del Anillo Medido con plantilla tolerancia +/- 1 mm v
ANCHO (mm) Tolerancia +/- 1 mm CUERDAS INTERIORES Tolerancia +/- 2 mm ESPESOR Tolerancia +/-3 mm
Lado Izquierdo Centro Lado Derecho Super Base Diagonales Espesor
Dovela P Teorico
Teorico  Control  Dif.  Teorico  Control Dif.  Teorico Control Dif.  Teorico Control Dif.  Teorico  Control Dif.  Diag.  Teorico Control Dif. Control Dif.
Interior  1727.03 1727.00 -0.03 173290 173300 0.10 1744.05 1744.00 -0.05 Diag.1 473495 473500 0.05
D 4273.64 427400 0.36 4539.71 4540.00 0.29 32000 321.00 1.00
Exterior 172837 172850 0.13 173518 173500 -0.18 174655 1746.00 -0.55 Diag.2  4733.55  4733.00 -0.55
Interior 1691.41 1691.50 0.09 1703.09 1703.00 -0.09 1727.03 1727.00 -0.03 Diag.1  4602.35  4602.00 -0.35
B2 440877 4410.00 1.23 4406.03 4407.00 0.97 32000 322.00 2.00
Exterior 1690.28 1690.00 -0.28 1703.30 1703.00 -0.30 172837 1729.00 0.63 Diag.2 484674  4847.00 0.26
Interior 169433  1694.00 -0.33 167047 167050 0.03 169141 1691.50  0.09 Diag.1 450825  4509.00 0.75
A2 431696 4316.00 -0.96 4472.08 4472.00 -0.08 32000 322.00 2.00
Exterior 1691.21 1691.00 -0.21 1668.43 1669.00 0.57 1690.28 1691.00 0.72 Diag.2 489575  4896.00 0.25
Interior 169433 1694.00 -0.33 166259 1663.00 041 169433 169450 0.17 Diag.1 227485 227450 -0.35
K 187013 187000 -0.13 123210 123300 0.90 32000 321.00 1.00
Exterior 1691.21 1691.00 -0.21 1660.00 1660.00 0.00 169121 1691.00 -0.21 Diag.2 227485 227400 -0.85
Interior  1691.41 1691.00 -0.41 167047 1670.50 0.03 169433 1694.00 -0.33 Diag.1 489568  4896.00 0.32
AL 4316.88 4318.00 1.12 447200 4472.00 0.00 32000 321.00 1.00
Exterior 1690.28 1690.00 -0.28 1668.43 1668.50 0.07 1691.21 1691.00 -0.21 Diag.2 450818  4509.00 0.82
Interior  1727.03 1727.00 -0.03 1703.09 1703.00 -0.09 169141 1691.50 0.09 Diag.1 484674  4847.00 0.26
B1 4408.76 4410.00 1.24 4406.03 4407.00 0.97 32000 321.50 1.50
Exterior 172837 1728.00 -0.37 170330 1703.00 -0.30 1690.28 1690.50 0.22 Diag.2  4602.34  4602.00 -0.34
Interior  1744.05 174400 -0.05 173290 173300 0.10 1727.03 1727.00 -0.03 Diag.1  4857.85  4858.00 0.15
c 4408.08 4408.50 0.42 4406.78 4407.00 0.22 32000 321.00 1.00
Exterior 1746.55 1746.00 -0.55 173518 173500 -0.18 172837 1728.50 0.13 Diag.2 461037  4610.00 -0.37

Todas las unidades en mm.

Observaciénes:  Molde 2

Dovela Aly C pertenece al anillo 247 (Reposicién)

Calidad ccM2L

Produccion CCM2L

Supervision CSIL

Nombre / Firma:

Nombre / Firma:

Nombre / Firma:

Fechay Hora:

Fechay Hora:

Fechay Hora:

Nota. Elaboracién propia con aprobacion del &rea de Control de Calidad (2019).

Protocolo de Control Dimensional de Molde para hormigonado de dovelas: Son

metalicos con gran solidez y con una superficie interior lisa. Segun la especificacion técnica,

su control para dimensional se realiza cada 250 puestas. En sistema carrusel se cuenta con 56

moldes para 8 anillos y se fabrican por dia 13 anillos; por ello la supervisién y el consorcio

establecieron que se realice un control dimensional diario a un molde sin repetir hasta terminar

los otros 55 moldes. Para ello la empresa CBE Group, proveedora de dichos equipos,

proporciona el protocolo de control dimensional y los accesorios y herramientas que se usan

para su medicion, como galibos, microbmetro de interiores, cinta metalica milimetrada y

profundimetro. El formato entregado por la empresa CBE fue incorporado a los protocolos de

Control de Calidad. Cada segmento o dovela (Al, A2, B1, B2, C, D, K) tiene su propio

protocolo con sus medidas de control.



Figura 42

Hoja de control dimensional de moldes de hormigonado

MOLDE D

Arco 1 ‘
in] ¥D
a A ]
/ i i)
Zallbo &1 /

Galbo G2 |-' ,_l'

!
P S S S

Y&
Anco 2
Direccion
Galibo GO &2 avance
L‘r L — gy
Posicion ¥G | [} | Pasicion YD
Amba=D62 | | [ | Amba=DEl
Y |
Pusicion Y& II | \\ | II Posicion YD o
Abajo=0 ! [ Abaje=0
L

Mota : Secaculan todos los arces en un radio R+0.2

HOJAS DE CONTROL

@ 5680 , 0118, _FCT, 1800 - A, | 215,
Affaire Article Fammills Flan Fan: Fobi

Nota. Protocolo del fabricante de los moldes para hormigonado de dovelas. Elaborado por la

empresa CBE Group (2019).
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Tabla 23

Protocolo de control dimensional de moldes de hormigonado

Molde A1 -7

5/02/2020

Medida Teorica Control CCM2L

Referencia (mm) (mm) Diferencia (mm)  Tolerancia (mm)
X1 1661.61 1661.64 0.03 +0.3
X2 1662.58 1662.33 -0.25 +0.3
V1 1663.64 1663.87 0.23 +0.3
V2 1664.95 1665.04 0.09 +0.3
Y1 1669.50 1669.45 -0.05 +0.3
Y2 1670.60 1670.35 -0.25 +0.3
W1 1676.91 1676.75 -0.16 +0.3
W2 1677.74 1677.54 -0.20 +0.3
Z1 1683.45 1683.20 -0.25 +0.3
Z2 1684.02 1683.79 -0.23 +0.3
Arco 1 XD 2303.30 2303.00 -0.30 4.
Arco 2 XG 2624.00 2624.00 0.00 0.
Arco 3 ZD 2523.20 2523.00 -0.20 5
Arco 4 ZG 2376.80 2376.50 -0.30 R
G D G D G D G D
Orientacion X Arriba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.15 <0.15
Orientacion X Abajo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.15 <0.15
Orientacion y Arriba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orientacion Y Abajo 0.55 0.55 0.50 0.50 -0.05 -0.05 +0.15 +0.15
Orientacion Z Arriba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.15 <0.15
Orientacion Z Abajo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.15 <0.15
Espesor XD 3200 320.00 0.00 14
Espesor YD 320.0 320.50 0.50 1.4
Espesor ZD 320.0 320.00 0.00 14
Espesor XG 320.0 320.20 0.20 14
Espesor ZG 320.0 320.30 0.30 £33
Espesor YG 320.0 320.00 0.00 £33
320
Diagonal XG YD 3075.50 3075.00 -0.50 +1.0
Diagonal XD YG 2818.50 2818.00 -0.50 +1.0
Diagonal YD ZG 2883.20 2884.00 0.80 +1.0
Diagonal YG ZD 3000.50 3001.00 0.50 +1.0
Calidad CCM2L Produccion CCM2L Supervisor CSIL
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Nota. Protocolo del fabricante de los moldes para hormigonado de dovelas. Elaborado por la

empresa CBE Group (2019).
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Plano Asbuil de Acopio de dovelas: En la Figura 12 se aprecia el plano mencionado
que se entregd en junio del 2021 con todos los datos y protocolos dejados en el disco “J” que

maneja la red de la empresa en la carpeta de control de calidad.

Figura 43

Correo entrega de datos digitales mediante disco en red “J”

Archivo Mensaje '\} ;Qué desea hacer?
. ‘-\ Za ~ E‘ t7 9 - w (. . I ’ A p
= x Q & QF JCEO 3 Aljefe = £¥ B | ag) q
. € > G;' EJ Correo electrén... ¥ Listo - . o BER
&- Eliminar = Responder Responder Reenviar 5 = o T e Mover Marcar como Categorizar Seguimiento  Traducir Zoom  |dg
S atodos =W - & Respondery eli... rear nuevo . 1o leido ~ . . [} - Vi
Eliminar Responder Pasos rapidos ] Mover Etiquetas [F1 Edicidn Zoom

martes 15/06/2021 16:00
Espinaza Otivo, Joel Carlos
Entrega de Datos Planta Dovelas (traslape)

Para Phillips Valdez, Alberto Erick; M Vica Chilloce, Javier Humberto; M Salinas Aedo, Graciela Milagros

cC Figuerola Gdmez, David; Bl Ramos Martinez, Frandsco Javier; [ Zavaleta Chirinos, Pedro Enrique

| Topografia Actualizada 210603.xml

It 210607-Acopio de Dovelas.dwg . 210607-Acopio de Dovelas.pdf . @ Topografia Actualizada 210603.dwg
o 902 KB

ows -~ 11ME * | 4MB ows © 2ME

&,

Alberto Buenas Tardes
Para poder realizar el traslape de datos Dejo los siguientes Archivos y sus ubicaciones en la red

1.-Protocolos de Control Dimensional de Moldes en archivo digital (xlsx)
1:\Calidad\03 Registros de Control\08 Protocolos de liberacién\Control Dimensional Moldes

2.-Protocolos de Control Dimensional de Dovelas en archivo digital {xlsx)
1:\Calidad\03 Registros de Control\08 Protocolos de liberacidén\Control Dimensional Dovelas

3.-Plano de Acopio de Dovelas (pdfy dwg) Topografia del terreno (civil 3d en dwg y xml), adjunto en el correo
1:\Calidad\03 Registros de Control\11 Plano Map - Acopio de Dovelas

4.-Archivo Trazabilidad (xIsx) los datos que me correspondia digitalizar (Hoja de Hormigonado, observaciones y ubicaciones de acopio)
1:\Calidad\03 Registros de Control\09 Trazabilidad

Saludos
loel

Nota. Correo donde se especifican los entregables de protocolos de control dimensional al
jefe de calidad de la obra Planta de Dovelas (2021).

4.1.3.2. Instalaciones de la TBM S-973. Por ser una obra no permanente o provisional
-durara hasta que se termine la excavacion con tuneladora-, son pocos los entregables
auditables, y los formatos son los mismos y estan mencionados en el item 4.1.3.1 (entregables,
planta de dovela). El caso de verificacion de equipos y el caso de registros topograficos solo
cambian el contenido de informacion variable de la Figura 40. Los entregables son:

a) Verificaciones mensuales de Estacion Total Ts 16 de 3.

b) Registro topogréafico de nivelacion de cabeza de corte de la TBM.
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c) Registro topogréafico de nivelacion de escudo de cola de la TBM.

d) Registro topografico montaje de anillo metalico de encofrado.

e) Registro topografico de encofrado de muro anillo estanco.

f) Metrados de avance de obras civiles de los sub contratistas.

g) Ubicacion reubicacion propuestas de estructuras auxiliares u obras civiles.

h) Metrados estimados de obras civiles.

Informacion entregable de instalaciones. Fue solo por correo, solicitado por oficina

técnica, produccion y calidad, como la imagen del correo institucional siguiente:
Figura 44

Correos con informacion sobre el sistema de ventilacion

Elementos enviados - jespinozao@ccmetrolima.com - Outlook

Enviary recibir  Carpeta  Vista
= '_‘"j (T Ignarar x &' rﬁ—(i ﬁ—_ﬂ B JCED €3 Aljefe Y Mover~ | ) Nolefdo/Leido g ﬂ- @
= % Limpiar = L(' G5+ |ED cormeo electron... ¥ Lista 8 Cotegorizar- [ Libreta de direcciones
Nuevo mensajede  Nuevos o Eliminar  Responder Responder Reenviar o —| | = Reglas - h Tienda  Ideas
correo electronico elementos~ 4t Correa no deseado + e Eg- |52 Responderyeli.. ¥ Crear nuevo T [ [ =i [> Seguimiento~ Y Filtrar correo electrénico « Viva
Nuevo Eliminar Responder Pasos rapidos [ Mover Etiquetas Buscar Complem... -~
<
Buscar en Elementos enviadas (Ctrl=E) L | carpeta actual ~ (5 Responder 2 Responder atodos (& Reenviar G5 MI
4jespinozao@ccmetrolima.com Tode No lefdos ForFecha -  Masnuevo & = Joel Carlos Espinoza Otivo David Chirito Lazo W2 21/05/2022
Bandeja de entrada David Chirito Lazo b RE: 0SD07.00091 - CB METAL - DISENO, FABRICACION Y SUMINISTRO DE TU...
RE: Relleno base Puntales Falso Tunel 28/05/2022
/05/ T
Barradores David Envié lo solicitado Saludos Joel O Menssie reenviado i 25/05/2022 T7:00. v
Elementos enviados PR =
David Chirito Lazo .‘ 220521- Estructura ventilacion.dwg | | (1) CV-TBM2-STR-PL-0423-01.pdf
b Elementos eliminados RE: Informacién ampliacion de cerco E04 26/05/2022 et 1MB e | 342 KB
- Buen dia David Bien Ya lo encontré gracias Saludos Joel
. K i David Buen dia =
Archivos anteriores JCEO lacullo, Salvatore _ U Adjunto el Archivo en Cad con las cotas y posiciones en Campo
RV: OSD07.00091 - CB METAL - DISERIO, FABRICACION ¥ SUMINIS...  25/05/2022
Bandeja de salida De: Joel Carlos Espinoza Otivo
Boletas . -
David Chirito Lazo U
Banadoy Ferfil y Pendiente en terrenc de instalaciones 25/05/2022
Certificado Estaciones David Envié lo solicitado Saludos Joel <finx
Correo electrénico no deseado David Chirito Lazo 1]
B o= RE: E19_As built niveles de placa riel gria pértico 24/05/2022
Buen Dia David Envié las desviaciones seguin el Manual de GH
b Deleted ltems
Drafts David Chirito Lazo (V=Y
RE: OSD07.00091 - CB METAL - D\SEND, FABRICACION ¥ SUMINIST. 21/05/2022
Fuentes RSS. David Buen dia Adjunto el Archive en Cad con las cotas y i i i g
b Historial de conversaciones Alvarez De La Cruz, Abdon || pgs .
Inbox Lista de Programas 2070512022 iy Z T ———
Lista de Programas S 5
ICE0 , 2
R Jose Carlos Daniel Perez Olivera 1 Ver!ﬂcando el plano de clmen?ac\ones del \fantl\adorCJV—TBNIz-STR-PL-OAB-Olen la seccién “F'
Medidas Portico 2070572022 Ia distancia entre la brida y el interior del tiinel es de 0.14 mts y deacuerdo a lo enviado se
Outbox Jose Emvid las Medidas tomadas en el pértica en 4 posiciones tendra 0.07 mts
Sent Items. R B -
David Chirito Lazo [ Plano CJV-TBM2-STR-PL-0423-01 Verificado de acuerdo a las
Suseripciones de RSS Metrado Concreto 20/05/2022 cotas en Campo
4 Carpetas de bsqueda David Envié el metrado de concreto hasta el dis de hoy Saludos t
Conversaciones perdidas David Chirito Lazo iy
Metradas 20/05/2022
b Grupos David Envié lo solicitado Saludos Joel <fin>
Jose Carlos Daniel Perez Olivera [ +
Reporte de Portico y Riel 18/05/2022 1
José Envid el reporte de los rieles en funcién al manual de GH y i
1
Sabino Julio Inga Moreno [t} ]
RV: Radios 18/05/2022
Hola Sabino Envid las dos Radios con sus baterias, antenas y 4
Jose Carlos Daniel Perez Olivera b
— " Verificacién Riel partico 17/05/2022
= (= e = R José Envid la verificacién del pértico Saludos Joel <fins = Saludos -
Elementos: 179 Todas las carpetas estdn actualizadas.  Conectado a: Microsoft Exchange O = - 1} + 100%

Nota. Se informd sobre las incongruencias entre el detalle de accesorio y el plano de obras

civiles, mediante correo institucional CCM2L (2022).
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4.2. Aspectos Técnicos de las Actividades Profesionales
4.2.1. Metodologia

4.2.1.1. Descriptivos. Se describieron los procesos de control topografico, geométrico
y dimensionales en las obras Planta de Dovelas e instalaciones de la TBM2 del CCM2L.

4.2.1.2. Cuantitativo. Por comparacién de mediciones de coordenadas respecto a los
datos nominales y a los de campo y en las diversas fases de la ejecucion de obra.

4.2.1.3. Aplicativo. Por utilizar conocimientos pre existentes con base en las normas,
procedimientos, especificaciones, manuales de topografia y de equipos topogréficos para
emplearse en el desarrollo de las actividades.

4.2.1.4. Analitico. Por interpretar planos, especificaciones, procedimientos y datos que
estén dentro de las desviaciones o tolerancias admisibles establecias para cada trabajo, y dar la
liberacion topografica en aceptacion, rechazo, accidn correctiva y/o qué problemas ocasionaria
de no corregirse la actividad.

4.2.1.5. Longitudinal. Por recolectar datos de coordenadas en un tiempo determinado
mediante los equipos de medicion y luego volver a tomar datos en los mismos elementos o
puntos para verificar que la desviacién continda dentro de los parametros. Por ejemplo,
mediciones de posicién de anclajes, insertos u planchas en el pre vaciado y el pos vaciado; en
el montaje de columnas al momento del montaje y a la hora del torque; en instalaciones de
rieles cuadradas y cabeza de hongo; en el montaje y posterior a la colocacién del cordon de
soldadura. Es por ello que es longitudinal.

4.2.1.6. No Experimental. Por realizar una actividad enfocada en el desarrollo de los
procesos del control topografico, sin necesidad de usar un laboratorio.

4.2.2. Técnica
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4.2.2.1. Documentacion. Se emple6 el EDI, que es el Estudio Definitivo de Ingenieria.
Los detalles de ingenieria, planos, especificaciones técnicas, planes de trabajo, libros y/o
manuales de topografia y de equipos topogréficos, y normas aplicables.

4.2.2.2. Entrevista no Estructurada. Por tratarse de preguntas abiertas para obtener
informacion del proceso constructivo a detalle, se entrevisto a los siguientes profesionales
(tanto de obra Planta de Dovelas y de instalaciones TBM2): a los jefes de obra, ingenieros
residentes y de produccidn, supervisores de campo, jefe de topografia, jefes de calidad y jefe
de oficina técnica. En otras palabras, es una coordinacion de trabajo diario donde realicé
interrogantes de lo requerido por cada area y de los pardmetros que se requieren para entregar
lo solicitado por cada area.

4.2.2.3. Observacion no Participante. Teniendo en cuenta la técnica de
documentacion, se observé directamente el seguimiento del proceso constructivo con una
frecuencia y lista de verificacion en los trabajos de controles y liberaciones topograficas para
intervenir oportunamente en los controles.

4.2.2.4. Observacion Sistematica. Es la observaciéon mediante los equipos de
medicidn; en este caso, Estacion Total Leica TS 16. Observaciones que, mediante este equipo,
no arrojan datos en distancias, angulos, coordenadas, lineas, etc., para su interpretacion
topogréfica.
4.2.3. Instrumentos

En el caso del analisis documental y la entrevista, se utilizé la libreta de campo para
registrarlos en la computadora y en su unidad de almacenaje. Dependiendo de la informacion,
se almaceno en las diversas extensiones de cada software. Los més usados fueron AutoCAD,

Excel y Word.
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En las observaciones no participantes, se empled la libreta de campo, camara
fotogréfica, ademas del almacenaje de la memoria en un ordenador.

En la observacion sistematica se recolectaron los datos mediante lecturas de medicion
en coordenadas, utilizando la Estacion Total a través de su memoria interna, para,
posteriormente, descargarlo a la memoria del ordenador para procesar datos, ya sea un
protocolo de registro topografico, procesado para metrados de explanacion, una distribucién
actual de los elementos, avance de los elementos en posicion o alguna modificacion segun
distribucion actual.

4.2.4. Equipos y Materiales Utilizados en el Desarrollo de las Actividades

En las actividades profesionales realizadas se utilizaron equipos de proteccién personal
béasicos y también EPP contra caida. Para mediciones y controles geométricos y dimensionales

de obra se utilizaron equipos topograficos. A continuacion, se detalla lo utilizado:

Tabla 24

Equipos de proteccion personal

. EQUIPO DE PROTECCION
ITEM DETALLE
PERSONAL
1 Zapatos de sequridad punta de acero  Proteccion Para los Pies
2 Casco Protector para la cabeza
3 Lentes de seguridad Proteccion Para los 0jos

) ) Para distinquirse en el area
4 Chaleco con cinta reflectiva Y

de trabajo
. Proteccion contra polvos
5 Respiradores para polvo . P
gases al respirara
L - .. Proteccion contra caidas
6 Amgs, linea de anclaje y linea de vida .
en trabajos en akura

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 25

Equipos y/o herramientas para control topografico y dimensional

iTEM EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS DETALLE/USO
1 Ordenador o computadora personal Procesar datos y reportes topograficos
9 GPS Leica GNSS 14 Colocacion de las primeras bases o puntos de
control
3 Nivel electronico digital DNA 3 marca  Asignacion de valores de elevacion para los
Leica puntos de control
4 Estacion total Leica TS 16 de 37 control topogréfico de la obra mediante
coordenadas
5 Nivel Optico NA 320 control topogréfico de la obra mediante niveles
0 cotas
6 Calculadora Casio 9860 G Il SD Calculos en campo en trazos replanteo y niveles
7 Radios Motorola DEP 450 Comunlc,auon con el asistente o auxiliar en
topografia y otros colaboradores
8 Mini prisma R_efplanteos de precision por su altura baja y
diametro del lente
9 Prisma porta prisma y bastén Le.\_/antfa,mlentos topograﬁcos de terrfenos y
utilizacidn bases con insertos embebidos
10 Tripode de madera y de aluminio Soporte de la estacion total y nivel automatico
11 Mira telescopica y Nivel esférico para Mira vaela,r _correctamente la mira de nivel
automatico
12 Nivel torpedo 23cm, nivel de mano de 30 Nivelar y/o verticalizar los embebidos como
cmy de 60 cm anclajes, pernos de anclajes, planchas
13 Yeso, cordel pabilo y nylon Para tragar entre dos puntos replanteados en
excavaciones
14 Punto centro Stankey 1//4(6mm) Fual’r _con precision el _centro en elementos
metalicos como anclajes y/o puntos de control
15 Lépiz para rayar Metal Rayar los ejes en las planchas embebidas al
concreto
16 Dianas reflectantes de 40 mm Puntos de control en superficies verticales
17 Cinta topografica - Flagging (azul, verde, Dejar marcas despues de replantear en
naranja, rojo) movimiento de tierras
18 Wincha Metélica 30 Metros, Carcasa de Para mediciones de distancias largas y
Resina, (ancho 6mm) comprobacién del distanciometro de la estacién
19 Flexémetro de 8imis para comprobacion de medidas cortas en los
replanteos y trazos
20 Escuadras planas de 30 cm parfel los .trazos de cimentaciones en solat.jos ylo
verificaciones de encofrados con embebidos
21 Tira linea y ocre Para trazar luego de replantear en solados y
losas
22 Galibo GO al G4 Control dimensional de moldes de dovelas
23 Micrémetro de interiores Control dimensional de moldes de dovelas
24 Profundimetro Control dimensional de moldes de dovelas

Nota. La lista se realiza en funcién a las actividades realizadas.
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4.3. Ejecucion de las Actividades Realizadas
4.3.1. Cronograma de Actividades Realizadas

Tabla 26

Cronograma de actividades obra Planta de Dovelas 1 de 2

2018 2019
, o _ cfe58.0- o £
ITEM ACTIVIDADES sNT S2L28ESEELsNT S 228 ¢
8889853538223 22589898558 3
3SIL<=ZA"" s 83cwWes<=2""gs
[T $o§5 L 3

1.00 Movimiento de Tierras

1.01 Verificacion de Equipo y Ubicacion de Puntos Base

1.02 Establecimiento de Nuevos Puntos Bases

1.03 Replanteos Iniciales

1.04 Levantamiento Topogréfico Iniciales

Procesamiento de Datos y célculo de Metrados de

1.05 o . .
Movimiento de Tierras a Ejecutar y de Avance

Trazos para Reubicacion de interferencias de Agua,

1.06 o L
desagua, comunicaciones, accesos, edificaciones

Control Topogréafico en Excavacion de Material

107 Inadecuado (espesor min=0.30 m - max=0.90m)

Control Topografico en Excavacion de Material

108 Masivo (cota +38.8m)

Control Topogréafico en Relleno de Base Terraplén

109 (desde fondo de material inadecuado hasta la cota

Control Topografico en Relleno de Cuerpo

1.1 .
0 Terraplén (entre las cotas +37.60 m. - +38.60 m.)

Control Topogréafico en Relleno de Corona

1l Terraplén (entre las cotas +38.60 m. - +39.00 m.)

Control Topogréfico en Relleno Localizado (entre

112 las cotas +38.80 m. y +39.00 m.)

Levantamientos topogréaficos finales de Movimiento

113 de Tierras y Generacion de Planos As built

2.00 Construccion Planta Dovelas

Replanteos Iniciales para excavacion de

201 . -
Cimentaciones

Verificacion de Equipo topograficos de sub

202 contratistas

2.03 Establecimiento de Nuevos Puntos Bases

2.04 Replanteos y trazo Para fundacion de solados

Replanteos y trazo Para encofrados de

205 _. .
Cimentaciones y losas

Replanteos Para Fijacion de Pernos de Anclajes

2.06 Embebidos

Control topografico de Pernos de Anclajes

2017 Embebidos antes que fragiie el concreto

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 27

Cronograma de actividades obra Planta de Dovelas 2 de 2

2019 2020 2021
o OEQEE e o OEQEE ° o
ITEM ACTIVIDADES ST 327 ESEES ST S22 ESEEE TR
=] () - =] [ — QL
543235353380 83<23°2883508=423
n Zz 0 n Z 0

Levantamiento de Pernos de Anclaje para

208 Protocolos

Control de Geométrico en el Montaje de Estructuras

209 prefabricadas (Columnas)

Control de Geométrico en el Montaje de Estructuras

210 prefabricadas (Vigas y Carrileras)

Replanteos de Acometidas de agua, desaglie,

211 o o
comunicaciones y eléctricos

Control de Geométrico en el Montaje de Caminos

212 de rodadura de puentes Grlia

Control de Geométrico en el Montaje de Caminos

213 de rodadura de griia Pértico y griia semi portico

Control de Geométrico en el Montaje de Caminos
2.14 sistema de Rieles y equipos para hormigonado v el
circuito de la Nave Carrusel (recorrido de Moldes)

Control Geométrico de anclajes y montaje de

2.1
> Tanque de Agua

Control Geométrico de anclajes y montaje de Planta

2.1
6 de concreto

3.00 Fabricacion de Dovelas

3.01 Replanteos de accesos y acopios de Dovelas

3.02 Montaje del Anillo maestro

3.03 Control dimensional de Dovelas

3.04 Control dimensional de Moldes de Hormigonado

Levantamientos topogréficos finales de Acopio de

305 Dovelas de Planos As built

Nota. Elaboracion propia.
La obra construccion Planta de Dovelas se dividio en las siguientes fases: liberacion de

interferencias y movimiento de tierras, construccion de la Planta de Dovelas y fabricacion y
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acopio de dovelas. El plano final se aprecia en la Plano Asbuil de Acopio de Dovelas mostrado
en la Figura 12.
Tabla 28

Cronograma de actividades para obra instalaciones TBM S-973

2021 2022
PR o
ITEM ACTIVIDADES e 8 2 5 £ 2 ¢ 5 8 % g8
322838483 2223
%] z o

1.00 Instalaciones TBM S-973

Trahajos iniciales de Replanteo y Levantamiento Topogréfico

101
Iniciales

1.02 control de Alineacion y niveles de Rieles para Grda Pdrtico

Replanteo de Obras Civiles Canalizacion para energia y losas
de nivelacion sub estaciones 1, 2, 3

Replanteo de losas de nivelacion, Planta bicomponente,
tratamiento de agua, tanques de agua y bentonita

Replanteo y control topografico de cimentaciones y
pedestales de planta de separacion o lodos

1.03

1.04

1.05

1.06 Replanteo y control topografico de Foso de Escombros

Replanteo y control topogréafico de cimentaciones de
Acumulador de Banda

Replanteo y control topogréfico de cimentaciones sistema de
ventilacion

Replanteo y control topogréfico de cimentaciones sistema de
cinta trasportadora

Replanteo y control topogréfico en de oficinas, Nave almacén
y taller

Nivelaciones para soldadura de los discos de corte de la
cabeza de corte de la TBM S-973

1.07

1.08

1.09

110

111

1.12 Control de Redondez en el montaje del escudo cola

Control de Redondez en Anillo de Encofrado del sistema de

1.13
sellado
114 Trazos para el montaje de Dovelas en cuna para el montaje de
" Remolques
115 Trazos para el montaje de los Remolques 1, 2, 3,4, 5,6 de la
" TBM S-973

Control Geométrico en el Montaje del anillo de encofrado
(sistema de sellado) y encofrado perimetral

Trazos para el montaje del escudo delantero y accionamiento
principal

116

117

1.18 Trazos y control para montaje de estructura de reaccion

1.19 Trazos para el montaje de Acumulador de banda

Trazos para el montaje del sistema de cintas inferior (dentro

de la Estacion de servicio)

1 Trazos para el montaje del sistema de cintas Exterior
(Superficie)

120

Nota. Elaboracion propia.
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4.3.2. Proceso y Secuencia Operativa de las Actividades Profesionales en Obra
Construccion Planta de Dovelas

Para conocer el proceso y la secuencia se debe conocer las actividades de cada sub
contratista, mostrado en la siguiente figura.
Figura 45

Secuencia de actividades por sub contratas

9000

)

L [ET]

5800

Zapata Zapata

E Taneles y prefabricados Inka (TPI) Obras Civiles y de concreto

ft:j - FGA Ingenieros S. A Fabricantes de Ia Estructura y Ejecutores de Montaje

E G. H. Cranes y Components Proveedores de puentes griia y los que realizan el je de los mi

g CBE Grup Proveedores de Equipos para log procesos de fabricacion de dovelas v realizan gus instalaciones
§ —— Proceso de Fabricacion de Dovelas

Nota. Estudio definitivo de ingenieria CCM2L (2016).

4.3.2.1. Comprobacion de Bases. Antes de iniciar los trabajos topogréaficos se
comprueban los puntos bases entregados por el topografo encargado de la poligonal red de
Metro de la Linea 2 y Ramal 4, mediante un protocolo que utiliza un GPS diferencial Leica
GNSS 14. Posterior a eso se comprueban las bases con la Estacion Total realizando las
correcciones atmosféricas mencionadas en el item 3.1.9, y se verifican los equipos
topograficos, certificacién y comprobacion en campo (se menciona en el item 3.1.13) junto al
factor combinado, el cual se ajusta a la distancia horizontal y con la misma orientacion para
poder cerrar en +/- 2mm. ElI GPS deja el error entre 3 a 4 mm en una distancia de 185.691 m.

4.3.2.2. Generacion de Datos para Replanteo. Se revisé el estudio definitivo de
ingenieria y de la informacién en dwg en el programa Autocad Civil 3D; se georreferencié y

se extrajeron los datos de puntos y lineas para cargar a la Estacion Total Leica TS 16.
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Figura 46

Georreferenciacion, generacion y extraccion de datos

(AL

Nota. Elaboracion propia.

Para la generacion de datos a replantear y para el cargado de informacion a la memoria
de la Estacion Total -para utilizar sus programas: estacionamiento, mediciones, replanteos,
lineas, trazado, tanel-, esa informacion para que reconozca los programas de la Estacion Total
se trasfiere en extensiones de csv, dxf, xml y otros como dbx para el uso del programa tdnel.
En ocasiones la informacién entregada por ingenieria y los planos en exencion dwg se tienen
que georreferenciar para extraer la informacion.

Tabla 29

Coordenadas replanteo de pernos de anclajes

Coordenadas Replanteo De Pemos De Anclajes

Civil 3D Detalle de Ingenieria Planos
Punto Ejey Nom Este Norte Cota — Ejes— Eje Numer - Medida — Medida Diferencia,  Error
+| Pemo|.y - v v - »| 0|+ plano |~ coordenad:~ - -
191 B5-P1 2711940570 86689652463 39126 B5 B 1 0.150 0.1500 00000 -
192 B5-P2  271193.9227 B8668965.1795 39126 B5 B 2 0.200 0.2000 00000 -
193 B5-P3  271193.7436 8668965.0904 39126 B5 B 3 0.150 0.1500 00000  -----
194 B5-P4  271193.6093 8668965.0236 39126 B5 B 4 0.090 0.0900 00000 -
195 B5-P5 2711935692 8668965.1042 39126 B5 B 5 0.090 0.0900 00000  ----
196 B5-P6 2711935291 B8668965.1848 39126 B5 B 6 0.150 0.1500 00000 -
197 B5-P7  271193.6634 8668965.2516 39126 B5 B 7 0.200 0.2000 00000  ----
198 B5-P8  271193.8425 86689653407 39126 B5 B 8 0.150 0.1500 00000 -
199 B5-P9  271193.9768 86689654075 39126 B5 B 9 0.090 0.0900 00000 -
200 B5-P10 2711940169 86689653269 39126 B5 B 10 7.090 7.0900 00000 -
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Como se menciona, la estacién total Leica puede cargar maltiples tipos de extensiones
para la apreciacion de un mapa en la pantalla y para facilitar los replanteos, como se muestra
en la siguiente figura:

Figura 47

Mapa de estacion total Leica Ts 16 con datos para replantear

O O Seica O o)
. 9
“) Replantear Puntos @@ 0 e @ D
‘ B5.P9
% ‘o]
ID de Punto 85 Psb”""
B5-P7 85,1
B5:P6 B5-P2 o
Altura de punto visado 5755 ~
4B5P5 gsp3
0.1000 m
B5-P4
Altura de diseio | : Q
o020 m—»|
39.1260 m
0.0011 =, <, 0.0005
39.1271m =P> 0.0004
fn Medir | Distancia Guardar App Medir Fn
L DD D D D D &

Nota. Software de simulacion de Estacion Total Leica TS 16 (2022).

4.3.2.3. Instalacion de Nuevas Bases. Con los puntos iniciales P1 y P2 en coordenadas
UTM y por el método de radiacion, el programa serie en la Estacion Total Leica TS 16 es un
programa que realiza multiples mediciones de radiacion directas e inversas para asignar valores
de coordenadas a nuevas bases. En la fase de interferencias y movimiento de tierras se instald
puntos de control con dianas reflectantes en estructuras que no se demoleran; fue posible dejar
puntos de control llamados DT-1, DT-2, DT-3, DT-4, DT-5, DT-6, DT-7, DT-8, DT-9, DT-10.
Tabla 30

Coordenadas de puntos de control dianas

CUADRO DE PUNTOS DE CONTROL

Punto Este Norte Cota

DT-1 271171.845 8669170.301 42.944
DT-2 271298.291 8668915.152 45.116
DT-3 271354.159 8668798.953 46.643
DT-4 271008.844 8668987.924 43.331
DT-5 270980.965 8669261.471 42.068
DT-6 270936.374 8669213.240 36.432
DT-7 271127.982 8669264.055 41.092
DT-8 271100.067 8668750.520 43.883
DT-9 271076.078 8668899.764 43.381

DT-10 271353.729 8668797.713 48.267
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Figura 48

Ubicacidn de puntos de control dianas reflectantes

—. Y A DT-1_ - - DT-2 DT-3

s

F |
pT4

EDIFICIOS

f [
n.\n\m&.\LEsh‘ 1T 1
|

D;I_'-S e

Nota. Captura de imagen Autocad de datos procesados.

Yaen la construccion de la Planta de Dovelas se requirié mayor precision. Nuevamente,
el topografo encargado de la poligonal del Metro Linea 2 con GPS diferencial Leica GNSS 14
dejo dos puntos DV-1 y DV-2 como base para instalar puntos de control. Con el método de
trilateracion, para su asignacion de valores, norte (valores criticos) y cota, se realizé el método
de triangulacién de distancias a partir de una linea base de puntos con coordenadas topograficas
(locales factor de escala 1). Se realizaron cinco lecturas de distancias horizontales directas y
cinco lecturas inversas. Las distancias solo varian décimas de milimetros a pesar de variar hasta
15 segundos en el equipo o disparar a un extremo del prisma con diametro de 6 cm. La distancia
horizontal no varia.

Se obtuvieron los promedios en distancias de un triangulo. Para el célculo de
coordenadas se menciona el item 3.1.6, método de trilateracion o célculo de interseccion en
Autocad y también con calculo COGO de la misma Estacion Total. Esto es una aplicacion
practica que se utilizé para los calculos en campo, obteniendo los datos de las nuevas bases en
coordenadas. Se comprobd en campo realizando multiples estaciones inversas o libres,

llegando a determinar un error maximo de 1.5 mm.
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Tabla 31

Distancias triangulando los puntos de control Dv1, Dv2, Dv6, Dv8

g IISIIEI;:I;I—(;J‘IS:\SSY Dyl—DYG DYG—Dyl DYZ—DYG DYG—DYZ DYG—DYS DYS—DYES DYZ—DYS DYB-DYZ Dyl—DyB DyB—Dyl
5 INVERSAS Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias
1 172.0223  172.0236 124.2146  124.2139  186.2332 186.2347 148.4601  148.4603 332.4587  332.4587
2 172.0226  172.0233  124.2148 1242149  186.2332 186.2335 148.4607  148.4600 332.4586  332.4591
3 172.0220 172.0236 124.2146  124.2149  186.2337 186.2341 148.4599  148.4606  332.4590  332.4589
4 172.0223  172.0232  124.2145 1242147 186.2334  186.2339 148.4660 148.4601 332.4589  332.4586
5 172.0224  172.0233  124.2142 1242152  186.2332 186.2336  148.4603  148.4605 332.4590  332.4594
1 172.0223  172.0235 124.2147 124.2148 186.2329 186.2334 148.4603  148.4604 332.4585  332.4589
2 172.0221  172.0234 124.2140 1242146  186.2335 186.2337 148.4599  148.4600 332.4581  332.4587
3 172.0219  172.0232 124.2149 124.2148 186.2335 186.2339 148.4601  148.4601 332.4589  332.4594
4 172.0226  172.0233  124.2145 1242145 186.2331 186.2341 148.4604  148.4596  332.4591  332.4589
5 172.0225 172.0234 124.2146 1242151  186.2336  186.2339 148.4597  148.4601 332.4586  332.4576
PROMEDIO 172.0223  172.0234  124.2145 124.2147 186.2333  186.2339  148.4607 148.4602 332.4587  332.4588
DIFERENCIAS -0.0011 -0.0002 -0.0006 0.0006 -0.0001
PROMEDIO IDA'Y VUELTA 172.0228 124.2146 186.2336 148.4605 332.4588
Distancia promedio 172.0228 124.2146 186.2336 148.4605 332.4588
Distancias corregida 172.0236 124.2149 186.2344 148.4613 332.4593
compensacion -0.0008 -0.0003 -0.0008 -0.0008 -0.0005

Nota. Elaboracidn propia.
Tabla 32

Distancias triangulando los puntos de control Dv1, Dv2, Dv5, Dv7, Dv8

5 INVERSAS
1 152.4757 152.4757 74.2357 74.2356 180.4895 180.4894 57.8996 57.8995
2 152.4755 152.4757 74.2358 74.2358 180.4896 180.4893 57.8995 57.8994
3 152.4754 152.4756 74.2359 74.2358 180.4895 180.4892 57.8995 57.8995
4 152.4756 152.4757 74.2359 74.2357 180.4896 180.4893 57.8995 57.8996
5 152.4758 152.4759 74.2357 74.2358 180.4895 180.4891 57.8998 57.8993
1 152.4757 152.4756 74.2358 74.2355 180.4894 180.4891 57.8996 57.8997
2 152.4757 152.4759 74.2359 74.2354 180.4895 180.4891 57.8995 57.8994
3 152.4758 152.4754 74.2357 74.2355 180.4896 180.4887 57.8996 57.8995
4" 152.4757 152.4754 74.2358 74.2354 180.4894 180.4892 57.8997 57.8994
5 152.4755 152.4755 74.2357 74.2355 180.4894 180.4888 57.8994 57.8996
PROMEDIO 152.4756 152.4756 74.2358 74.2356 180.4895 180.4891 57.8996 57.8995
DIFERENCIAS 0.0000 0.0002 0.0004 0.0001
PROMEDIO IDA Y VUELTA 152.4756 74.2357 180.4893 57.8995
Distancia promedio 152.4756 74.2357 180.4893 57.8995
Distancias corregida 152.4759 74.2360 180.4888 57.8998
compensacion -0.0003 -0.0003 0.0005 -0.0003

Nota. Elaboracidn propia.
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Tabla 33

Coordenadas por méetodo de trilateracion del DV-4, DV- 6, DV-8

CALCULO DE COORDENADAS POR TRILATERACION

Azimut
Punto Este Norte AE AN = —

DV-1 271042.15 8669101.872 58.2736 -191.9274
163 6 37.8

DV-2 271100.4236 8668909.945 2do Cuadrante

Triangulo Dist. A Dist. B Dist. C p Angulo
DV2-DV1-DV6 200.579 172.0237 124.2148 37 58 46.2
DV2-DV1-DV4 200.579 242.6231 181.0457 47 2 50
DV2-DV1-DV8 200.579 332.4504 148.4614 15 10 17.5
bT. Distancia Azimut Coordenadas

. — = N
Dv-6  172.0237 125 7 52 3711828376 8669002.882
DV-4  242.6231 116 3 48 271260.1006 8668995.273
Dv-8  332.4504 147 56 20 271218.6269 8668820.119

Nota. Elaboracion propia.

Figura 49

Ttrilateracién del DV-4, DV- 6, DV-8

TRILATERACION ~\

Nota. Elaboracidn propia.



Figura 50

Triangulacién y ubicacion de puntos de control
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Nota. Elaboracion propia con captura de imagen Autocad Civil 3D.

Para las cotas se realizaron nivelaciones geométricas de ida y regreso. Las

nivelaciones de los anclajes y planchas embebidas al concreto se muestran en el siguiente

cuadro:

Tabla 34

Cuadro de nivelacion geométrica

NIVELACION DEH2 A DV-1

IDA VUELTA PROMEDIO
Punto VT VD Cota VT VD Cota oIF Punto Cota

H2 1.3980 39.0520 13710 39.0520  0.0000 H2 39.052

1 14200 14350 39.0150 1.4080 1.4140 39.0150  0.0000 1 39.015

2 14260 14020 39.0330 13960 14125 39.0330 0.0000 2 39.033

3 14320 14450 39.0140 14310 14200 39.0145 -0.0005 3 39.014

4 13680 14300 39.0160 14180 1.2500 39.0165 -0.0005 4 39.016

DV-1 0.8145 39.5695 0.6960 395705 -0.0010 DV-1 39570
Sumatoria 7.0440 6.5265 6.3490 6.8675
Diferencia 0.5175 -0.5185

Error de iday wleta -0.0010

Nota. Elaboracion propia.
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4.3.2.4. Replanteo Inicial. Para poder identificar el area que ocupa la obra se realizan
replanteos preliminares para identificar y posicionar los cerramientos limites de rellenos, cortes
ubicacion de estructuras, infraestructuras y losas. Ello para que los ingenieros y los
supervisores de campo tengan la ilustracion de cada elemento.

4.3.2.5. Toma de Datos del Terreno Inicial. Se realizan los levantamientos iniciales
para la identificacion de interferencias y configuracion de terrenos. La etapa de movimiento de
tierras e interferencias (Quilca, octubre de 2018) se realiz6 a diario porque la obra estaba en
constante cambio, ya que se cuantificaron los metrados por partida de avance de movimiento
de tierras y también se registraron los levantamientos topograficos para su respectiva
conciliacion con el sub contratista. Este trabajo debe quedar en un protocolo topografico. A
partir de estos datos se generaron los planos as built o planos de pos construccion.

Levantamientos topograficos en la interferencia Quilca: se realizo el fuero luego de
desbrozar el terreno natural a una profundidad promedia de 67 cm en toda la plataforma, cuya
area es de 98 441.13 m2 que se desbrozé en dos etapas por la entrega de terreno por parte de
la AATE, que duré aproximadamente siete meses. Una vez ya desbrozado el terreno y
eliminado el material inadecuado, se inici6 con el corte masivo que sirvié como relleno de
material propio, y también se realizaron constantes levantamientos topograficos con el fin de
cuantificar el avance del corte masivo, asi como el resto que queda por cortar. En la zona donde
se realizaron desbroces no se requeria de cortes para llegar a la cota 39.00 por estar debajo de
la cota de plataforma. Se prepar6 una fundacién para terreno de terraplén con escarificacion,
regado, batido, conformado y compactado con moto rodillo y cisternas. En dicha area de
fundacion se realizaron levantamientos topograficos para identificar el area de fundacion por
su unida en partida, que es m3, y esta topografia sirvio como base de calculo del volumen de
relleno de terraplén. También se realizo los levantamientos topogréaficos de relleno de terraplén

base, terraplén cuerpo y terraplén corona.



107

Figura 51

Levantamientos topograficos iniciales
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Nota. Captura del Autocad Civil 3D. Elaboracion propia.

Levantamientos topograficos en construccion planta dovelas: realicé levantamientos
topogréaficos continuos, segun las liberaciones topogréficas de los anclajes de aceros y pernos
embebidos una vez liberado topograficamente el area para vaciado de concreto y pos vaciado.
También realicé levantamientos topogréaficos en los rieles que estan sobre la viga de
cimentacion del pértico de acopio, una vez montado y liberado topograficamente. Asimismo,
realicé levantamientos topogréficos en los rieles que estan colocadas en la viga carrilera sobre
la ménsula de las columnas metalicas. Estos levantamientos topograficos y sus coordenadas
quedan plasmados en los protocolos de liberacion topografica para adjuntar al dosier de
calidad.

Todos los levantamientos topograficos que realicé tienen fecha, lugar y elemento a
levantar, para tener orden al momento de procesar datos, ya sea para los registros topograficos,

calculos de volumenes o presentacion de planos pos construccion.
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Figura 52

Nomenclatura de almacenamiento de levantamientos topograficos
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Nota. Software de simulacion de Estacion Total Leica TS 16 (2022).

4.3.2.6. Replanteos, Trazos y Control Geométrico. Mediante estaciones libres o
inversas y con los archivos en dxf y el archivo csv creado del Excel se cargdé a la memoria
interna de la Estacion Total ts 16 de 3 segundos, para el replanteo de distintos elementos como,
por ejemplo, de pernos de anclajes. Para aclarar estos puntos respecto a la estacion inversa se

muestra la siguiente figura:

Figura 53

Proceso de estacionamiento libre o inversa
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Nota. Captura de imagen de simulacion del replanteo. Elaboracion propia.
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4.3.2.6.1. Trazos en Solado. Posterior a los trazos y trabajos de excavacion y vaciado
de solado, se realizan trazos en el solado para el encofrado de cimentaciones con embebido. Se
marca con tira linea donde el carpintero colocara su encofrado.

4.3.2.6.2. Alineamiento y Verticalizacién del Encofrado. Una vez asegurado, alineado
y verticalizado con herramientas manuales (nivel de mano, plomada, etc.) por parte del
carpintero, se procede a realizar la verificacion con el programa Linea de Referencia de la
Estacion Total para los alineamientos y la verticalidad del encofrado. Con ayuda del carpintero
se corrige hasta estar dentro de las tolerancias permisibles y nuevamente volver a asegurar el
encofrado.

4.3.2.6.3. Trazo de Ejes en el Encofrado y Colocacién de Niveles de Vaciado.
Nuevamente, con el programa Linea de Referencia de la Estacion Total, que es el programa
maés usado, se realizan los trazos de ejes de la plancha base de la distribucién de los pernos de
anclajes y la colocacion de los niveles, con la finalidad de que los carpinteros coloquen una
plantilla de triplay con agujeros para la colocacién de pernos de anclajes para posicionar,
aplomar y asegurar los pernos con sus alturas correspondientes en funcién a lo marcado (por
el topdgrafo, ejes y niveles). Normalmente, el carpintero debe tener destreza en estos trabajos.

4.3.2.6.4. Verificacion de los Niveles de los Pernos de Anclajes. La verificacion de los
niveles de los pernos se realizé con el nivel éptico. Los niveles fuera de tolerancia se corrigen
con ayuda de los carpinteros y fierreros, girando la tuerca para bajar o subir los pernos hasta
Ilegar a su posicion. La recomendacion es que la tolerancia deberia estar de 0 a 3.0 mm por
encima de la cota del proyecto, ya que, por recomendacién de los fabricantes, es preferible
tener unos milimetros por encima de la cota para que cuando se realice el montaje y se tenga
que asegurar con la tuerca encima de la plancha base, el perno tenga como minimo tres hilos
por encima de la tuerca. Finalmente, al llegar la cota requerida, se procede a asegurar la tuerca

y contratuerca en la plantilla de triplay para que no se baje la cota.
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Figura 54

Alineacion y aplomado manual de encofrado
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Nota. Proceso de control topografico. Elaboracion propia.

4.3.2.6.5. Verificacidn de la Posicion de los Pernos de Anclajes. La verificacion de las
posiciones las realicé con la Estacion Total. En su mayoria se utilizé el programa replante de
la Estacion Total. El carpintero, con destreza en este trabajo, normalmente las deja a 3.0 mm
como maximo, en desviacién, segln lo mencionado. En la entrevista de los topdgrafos existen
carpinteros habiles que lo dejan en 1.0 mm; en nuestro caso, lo dejaron con 3.00 mm; pero por
ser la méaxima tolerancia, se realizo la correccion con la ayuda del carpintero y fierrero, en caso
la armadura choque con el perno y este no permita aplomarlos. Cuanto méas precisa era la
correccion, mas nos demorabamos y se corria el riesgo de no terminar de verificar todos los
pernos de las demas zapatas. En la correccion, con ayuda de clavos de dos pulgadas, se logra
desplazar los milimetros que se requeria ajustarlos. Y ya teniendo el correcto posicionamiento
dentro de la tolerancia permisible, el carpintero asegura los pernos con mucho cuidado para

que no se muevan o se muevan lo minimo durante el hormigonado.
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Figura 55

Replanteo de pernos de anclajes
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Nota. Proceso de control topografico. Elaboracion propia.

4.3.2.6.6. Levantamiento Topografico de Pernos de Anclajes. Se realiza el
levantamiento topogréafico de los pernos de anclajes ubicando el mini prisma en el punto centro
del perno de anclaje en un orden secuencial para descargarlo y procesarlo en la computadora,
y generar el registro topografico contrastando con las coordenadas nominales.

4.3.2.6.7. Liberacion Topografica en Vaciado de Concreto de Zapata. Una vez
terminado el levantamiento topografico para el contraste de informacion de campo vs. el
nominal, si todo esta dentro de los pardmetros de desviaciones admisibles, se acepta y se realiza
la liberacion topogréafica mediante un protocolo de registro topografico. Con esto queda
aprobado para que continte con el vaciado de concreto a la zapata, comunicando al supervisor
del sub contratista del frente de trabajo; y en caso esté fuera de las tolerancias, se rechaza hasta

que se subsane la observacion.
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Figura 56

Control geométrico de anclajes y embebidos en el pre hormigonado

Nota. Proceso de control topografico. Elaboracion propia.

4.3.2.6.8. Control Geométrico pos Hormigonado. Realizada la liberacién topografica,
se procede al hormigonado. En esta fase de control se vuelve a repetir los controles de niveles
y posicion de los pernos de anclajes antes de que frague, ya que, producto del hormigonado, es
muy probable que se mueva, y por tener el concreto aun fresco se puede corregir.

4.3.2.6.9. Niveles de Anclajes Antes que Fragle el Concreto. Trascurrido el
hormigonado, media a una hora en promedio, se precede a verificar los niveles de los pernos
de anclajes. Se aprecia que han variado las alturas producto del hormigonado y gracias a que
el concreto aun esta fresco, se ajustan los niveles hasta estar dentro de la tolerancia maxima.
Una vez obtenido el resultado requerido, el carpintero ajusta el perno de anclaje.

4.3.2.6.10. Correccion de Posicion X, Y Antes de que Fragie el Concreto.
Nuevamente, utilizando el programa de replanteo de la Estacién Total, con ayuda de un

carpintero se empieza a verificar las posiciones en este y norte antes que fragie el concreto, el
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cual corregira las posiciones. Esto se debe a que, producto del hormigonado, se llegaron a
desplazar, en algunos casos, hasta 2.0 mm. Asi, existen posiciones de desviacién con
tolerancias en el pre vaciado de hasta 2.5 mm, y sumado al desplazamiento del hormigonado
de 2.0 mm, llegarian en casos puntuales hasta 4.5 mm, pudiendo reducir las desviaciones en
este estado de concreto que aun no se endurece para volver a ser ajustado y fijado con
colaboracion del carpintero.

Figura 57

Control geométrico de anclajes y embebidos en el pos hormigonado

Nota. Proceso de control topografico. Elaboracion propia.

4.3.2.6.11. Registro Topogréafico Pos Vaciado. El levantamiento topogréafico de los
pernos de anclajes los realicé después de las 24 horas de haber realizado el hormigonado, en
conjunto con el topdgrafo de la empresa sub contratista FGA, quien es encargado de realizar el
montaje de estructuras prefabricadas. Se dio la conformidad al registro topografico del
subcontratista TPI, quien se encarga de las obras de concreto armado, el topografo FGA vy el
topdgrafo de la empresa Consorcio Constructor M2 Lima, en el formato mencionado en el item

4.1.3 entregables.
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4.3.2.7. Montaje de Estructuras y/o Equipos. El montaje de estructuras metalicas lo
realice a través de procedimientos que deben cumplir las estructuras con las tolerancias
establecidas. El procedimiento es similar en las tolerancias. Los controles se mencionan en el
item 4.3.2.6. Replanteo trazo y control geométrico.
a) Instalacion de bases.
b) Verificacion de equipos.
c) Generacion de datos.
d) Replanteos iniciales.
e) Replanteos para el montaje de la plancha base de columnas.
f) Replanteo para verticalizacion de columnas.
g) Replanteo para montaje de vigas carrileras.
h) Replanteo para el montaje de rieles cuadradas y cabeza de hongo en pre soldadura.
i) Replanteo para el montaje de rieles cuadradas y cabeza de hongo en pos soldadura.
J) Replanteo para montaje de rieles de circuito de sistema carrusel (recorrido de moldes
de hormigonado de Dovelas).

k) Verificacion del montaje de los puentes graas.

Figura 58

Control geométrico de columnas, carrileras y rieles para puente gria

Nota. Proceso de control topografico. Elaboracion propia.
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4.3.2.7.1. Montaje de Columnas. Previo a realizar el montaje de las columnas, realicé
las nivelaciones de las tuercas bases o para que sienten bien las columnas y también realicé los
trazos de los ejes de la plancha base en el piso, al tiempo que dejé marcados en la misma
estructura sus ejes, para que cuando se realice el montaje el rigger se posicione lo méas cercano
posible. Posterior a ello, con tecles y winches se logra posicionar bien las planchas bases y con
las contrapuertas se logra verticalizar. Se realizé el montaje con gruas de 50 toneladas.

4.3.2.7.2. Montaje de Vigas Carrileras. Con grdas de 50 toneladas, el personal de
montaje posiciona aproximadamente las vigas carrileras sobre la ménsula. Realicé el control
con el disparador sin prisma en el alma de la viga y con el programa linea de referencia para
comprobar su pocion en altimetria y planimetria. Ya en su posicion, la sub contratista encargada
del montaje procede a realizar los torques de las tuercas.

4.3.2.7.3. Montaje de Rieles. Se realizaron los trazos sobre las vigas carrileras para que
la posicién de los rieles por donde recorrerdn los puentes gruas verifique su posicion y su
alineacion previo a la soldadura y pos soldadura.

4.3.2.7.4. Montaje de Puentes Grua. Este montaje lo realizé la empresa GH Gruas una
vez ya con las carrileras ya soldadas y bien posicionadas de acuerdo a las tolerancias de
caminos de rodaduras. Ellos proceden a realizar el montaje cuando ya estan en su posicion
final. Ademas, verifiqué que el alma de todos los puentes gridas y los pdrticos gruas estén
perpendicular a los caminos de rodadura. Se encontr6 que dos puentes grias no estaban

perpendicular y la empresa GH Gruas corrigié su posicionamiento usando dos gruas de 300.

4.3.2.8. Control Dimensional de Dovelas y Moldes. El control dimensional de
dovelas es una tarea rutinaria cuyo formato protocolar y sus tolerancias se mencionan en el
item 4.1.3.1 entregables. Se procede con la siguiente toma de medidas en el caso de las dovelas
con hincha metalica, y los moldes de hormigonado tienen sus herramientas para su control

dimensional.
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4.3.2.8.1. Dovelas.

Los anchos de las dovelas en los extremos, medios, interior y exterior del anillo.
Las cuerdas de cada circunferencia superior y base en el interior, junto con las
diagonales.

Los espesores de las dovelas en cada cara.

Con la plantilla circular y las lainas se verifica el radio de las dovelas.

Generacion de protocolo.

Figura 59

Control dimensional de dovelas

Nota. Proceso de fabricacion de dovelas. Elaboracion propia.

4.3.2.8.2. Moldes.

Se empieza a medir con Galibos las caras de la junta radial.

Con el micrometro de interiores se miden los anchos de las los moldes.
Con el profundimetro se mide el espesor de las dovelas.

El semicirculo de los moldes se mide con la wincha metalica.

Generacion de protocolo.
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Figura 60

Control dimensional de moldes de hormigonado

Nota. Proceso de fabricacion de dovelas. Elaboracion propia.
4.3.3. Proceso y Secuencia Operativa de las Actividades Profesionales en Obra
Instalaciones de la TBM S-973

El proceso y secuencia de la construccion de infraestructuras de la TBM S-973 es
similar a lo ya mencionado desde el item 4.3.2.1 al 4.3.2.9. La diferencia estriba en los tipos
de anclajes embebidos y las estructuras prefabricadas de montaje. El principio se mantiene
siempre con la secuencia de excavacion para cimentaciones, obras civiles, montaje de
estructuras prefabricadas y montaje de equipos, siempre cuidando las posiciones, alineaciones,
verticalizaciones y niveles de cada elemento. Esto se menciona en el cronograma, que es el
item 4.3.1 Tabla 28.

Figura 61

Control geométrico montaje de instalaciones TBM S-973

Nota. Proceso del control topogréafico. Elaboracion propia.
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Capitulo V : Resultados

5.1. Resultados Finales de las Actividades Realizadas

A partir de la actividad topogréafica se realizaron mediciones, replanteos, trazos y
levantamientos topograficos continuos mediante la Estacion Total TS 16 de tres segundos y el
manejo de datos en un ordenador para el proceso del control topografico, control geométrico y
control dimensional dentro de los pardmetros establecidos que indican las especificaciones
técnicas de los procedimientos y recomendaciones de los proveedores de los fabricantes de
estructuras durante la fase de:

Liberacién de interferencias y movimiento de tierras para la construccion de la Planta
de Dovelas en el area entregada por la base Aéreo Naval. Se realizaron los controles
topograficos en las reubicaciones de acometidas de agua, desaglie, eléctricos y
comunicaciones, reubicacion de edificios (demolicién e instancias de modulares sobre vigas
de cimentacion), reubicacion de accesos a la base. Se realizaron los trabajos de movimiento de
tierras de excavacion de material inadecuado, material masivo, relleno de base de terraplén,
cuerpo terraplén y corona de plataforma.

En la construccion de la Planta de Dovelas se realizaron los controles topogréaficos y
geomeétricos para las ejecuciones de las obras de civiles o de concreto con pernos de anclajes
embebidos, el control de montaje de los elementos estructurales prefabricados que conforman
las tres naves, montaje de columnas, vigas carrileras, rieles y porticos; y en el equipamiento se
realizaron controles geométricos de las instalaciones de la linea carrusel, recorrido de los
moldes de hormigonado de las dovelas desde el montaje de armadura, caseta de hormigonado,
area para nivelado de concreto en los moldes, tunel del curado en el ciclo recorrido por los
equipos, montaje de los puentes gria de la nave de elaboracion de acero, nave montaje de

armadura y nave carrusel, y montaje de los graas porticos.
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En la fabricacion de dovelas se realizaron los controles dimensionales de los moldes y
de las dovelas diariamente, segun indica la especificacion técnica de fabricacion. Asi mismo,
se llevd el control de los acopios de cada anillo con un nomenclatura o numeracion Unica tanto
en anillos como en la junta pesada y liviana.

En instalaciones de TBM S-973 se realizaron los controles topogréficos y
cimentaciones, losas de nivelacion, zapatas y pedestales para el montaje de estructuras, para lo
cual se realizaron controles geométricos de tanques y plantas, de tratamiento de agua, lodos,
centrifugadora, cinta trasportador, sistema de ventilacion y el control geométrico en el armado
de la cabeza de corte y la instalacion de sus discos de corte en el control dimensional del escudo
de cola y el anillo de encofrado que corresponde a la estructura de sellado de ingreso de la
TBM S-973, control de niveles y montaje de remolques 1 al 6, y trazo para la posicion del
accionamiento principal de la TBM. En las instalaciones TBM adn se continGan con los
trabajos para la puesta en marcha de la TBM2 o TBM S-973.

5.2. Logros Alcanzados

Se lograron las liberaciones topograficas con los métodos y/o técnicas mencionadas en
el item 3.1 bases teoricas de acuerdo al item 4.3.2 proceso y secuencia operativa de las
actividades profesionales. Se resume lo siguiente:

En la liberacidn de interferencias se liberd un area de 110012.445 m2 de la base Aérea
Naval para realizar el plataformado de planta o fabrica de dovelas que durante la fase de
movimiento de tierras se logro construir la plataforma de un area de 102 440.48 m2 con los
controles topogréficos adecuados como controles de replanteos en niveles y ubicaciones. Se

realizo seguimiento de los metrados ejecutados de acuerdo a las partidas del presupuesto.
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Tabla 35

Metrados de partidas ejecutadas con control topogréafico

RESUMEN METRADOS EJECUTADOS AL 15/12/2018

ITEMS DESCRIPCION UND METRADO

06.01.00  Movimiento de tierras

06.01.01 Excavacion de Material Inadecuado m3 75752.71
06.01.02  Excavacion Masiva (cota +38.8m) m3 74013.06
06.01.04  Terraplen - Corona (entre las cotas +38.80 m. - +39.00 m.) m3 18195.99
06.01.05  Terraplén - Cuerpo (entre las cotas +37.60 m. - +38.80 m.) m3 32884.21
06.01.06 Terraplén - Base (desde fondo de material inadecuado hasta la cota 3 582307

+37.60m)

Nota. Se calculé mediante el Autocad Civil 3D, segun lo ejecutado.

Se lograron las liberaciones topograficas en funcion a los avances de la obra en las
cuales se realizaron liberaciones de fundacion y de rellenos por capas controladas, ya que las
capas de relleno son de 0.50 m tanto en terraplén base, terraplén cuerpo como en terraplén
corona, que fue de 0.20 y con precision en la cota de +/- 1cm de la cota 39.00 se liberé con

espesor de 0.19 cm como minimo espesor y como maximo espesor 0.30 m.

Figura 62

Seccion trasversal de la plataforma para la Planta de Dovelas

_LiiTE pE
“*" PROPEDAD TERREND 050
150 /NATURAL BERMA DE SEGURIDAD
BERMA DE SEGURIDAD A/ CON GERCO PROVISIONAL
| CON CERCO DEFINITIVO R ,__l,'
_____ B EXCAVACION " i SIEEE
Tl /MASVA A REEEAN - FONDO DE PROPIEDAD "\
| Y AN T [MATERIAL
e / A apecuano
e NS oroiscosrteie' N
119\;\1‘ LI XEIXLKELKIEKIELIR, LK ] RASANTE
; \\]] S ok X KOG PO X KX XL I LKL | EL 3880
l 0 SR ‘ ’
\ \ e
we - T T T T T T T T T T T T T e -y
\SUB L e B e o= -
RASANTE | CORONA EN ZONA \coRONADE | R
DE CORTE TERRAPLEN JERRAPLEN
Rttt (MATERIAL DE (MATERIAL PROPIO)
AFIRMADO) AFIRMADO! ( )

Nota. Seccidn del plataformado en base a la topografia actual. Elaboracion propia.
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En la construccion de la Planta de Dovelas se logro la liberacion topografica de obras
civiles con el sub contratista Tuneles y Prefabricados Inca, a cargo de las obras de concreto con
anclajes y planchas embebidas con el sub contratista de 583 protocolos de registros
topogréficos de liberaciones de vigas de cimentaciones, zapata y losas. Las principales son dos
vigas de cimentacion con platinas y pernos de anclajes con una longitud de 360 m en cada viga
para los carriles de la grua portico. Se controlaron 998 platinas a lo largo de las dos vigas de
cimentacion, en las zapatas con anclajes para las naves que conforman la fabrica de dovelas;
se logro su control geométrico dentro de los parametros establecidos en un total de 74 zapatas
con 760 anclajes donde se posicionaron las estructuras metélicas prefabricadas.
Adicionalmente, se logré el control geométrico de 86 anclajes en las cimentaciones de la planta
de concreto, 24 anclajes para el tanque de agua distribuidos circularmente, una estacion
eléctrica, plata de concreto, zona de acopio y materiales.

Tabla 36

Cuadro de zapatas y especificaciones técnicas de anclajes de acero

CUADRO DE ZAPATAS

NOMB UND PIMETBION ALTUR ESPECIFICACIONDE ' DE
RE . ﬁ A(H) NFz REFUERZO ANCLAJES DE ACERO ANESLAJ
RN v e
RN i i
RNl el
5o w an iw o STOMMLWER e
5 2 w0 20 1w ww DOSBMONEG  Dmewees
51 0 sw o meo SESRIMAWENR  Dme @R
71 0w o me SESIMALWENR  Dae@Rs
B 1w ow o me SESIMLWENR DA
TOTAL 74 TOTAL 760

Nota. Cantidad de anclajes que reaiza el control topogréafico: 760.
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Figura 63

Distribucion de zapatas para la naves de la Planta de Dovelas
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Nota. Detalle de ingenieria de la cimentacidn de las tres naves que conforman la Planta de

Dovelas del CCM2L (2016).

Durante el montaje de las estructuras prefabricadas a cargo de la empresa sub contratista
FGA Ingeniero, se lograron 149 liberaciones de registros topograficos de alineacion,
verticalizacion y niveles de las estructuras prefabricadas durante el montaje y posterior a la
colocacion de cordon de soldadura en caso de las carrileras y rieles, logrando conformar el

esqueleto y el cerramiento de las tres naves que conforma la Planta de Dovelas.

Figura 64

Vista isométrica de la naves de la Planta de Dovelas

Nota. Planos de Estructuras Metalicas de FGA Ingenieros S.A (2016).
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Y finalmente en el equipamiento de la planta se lograron todos los controles
geomeétricos y dimensionales de los equipos proporcionados e instalados por CBE Grupo,
procedente de Francia, que se aprecia en la Figura 46. Se puso en marcha la fabrica de dovelas.

Durante la fabricacion de dovelas, se logrd fabricar un total de 3807 anillos para el tunel
de la Linea 2. La meta es de 12960 anillos en promedio, pero por falta de area de acopio solo
se fabrico la cantidad mencionada. La distribucion se puede apreciar en la Figura 12, que se
resume en el siguiente cuadro:

Tabla 37

Distribucion de acopio de dovelas por lotes

ACOPIO DE ANILLOS 07/06/2021

Lugar de Acopio # Anillos  Lugar Acopio  # Anillos

Lote-A 120 Lote-1 150
Lote-B 96 Lote-J 140
Lote-C 292 Lote-K 67
LoteD 313 Lote-L 358
Lote-E, E1, E2, E3, E4 253 Lote-M 122
lote-F 233 Lote-N 56
Lote-G 192 Portico 1315
Lote-H 100
Total anillos acopiados 3807

Nota. Realicé el control de la ubicacion de acopio de cada anillo de fabricacion.

En las instalaciones de TBM S-973, los logros alcanzados fueron los cumplimientos y
las metas propuestas en la construccion de las infraestructuras provisionales para el
funcionamiento de la TBM, con los parametros establecidos en las desviaciones o tolerancias
que requieran las instalaciones de la gran mayoria de las infraestructuras. Para ello se requiere
la TBM, que iniciaré la excavacion de la Estacion 4 en direccion a la Estacion 3 en los proximos

meses.
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5.3. Dificultades Encontradas

a)

b)

En construccion la Planta de Dovelas, fase de movimiento de tierras, una de las
dificultades principales fue que los metrados de movimiento de tierras en el replanteo
diferian de los metrados del presupuesto en un porcentaje significativo. Ademas, la
partida de desbroce especificaba un espesor de 0.30 m a 0.90 m y se estimé con 0.90 m
en el peor escenario y en la ejecucién se encontraron metrados diferentes, por el
desbroce que no fue a una altura constante y que, en algunos casos, sobrepaso los 0.90
m. Asimismo, no se considero el relleno de una estructura que se demolid y que tenia
un sétano de dos niveles a una dimension de 94 m de largo, 40 m de ancho y de
profundidad 4.75 m. En estudio definitivo indica que el relleno de corona terraplén, que
es un material zarandeado menor a 3” (material propio), no se recuperaba, ya que por
caca 100 m3 de material crudo para zarandeo solo se recuperaba 30 m3 de material para
terraplén corona. Al final se tuvo que comprar afirmado para terminar la capa de 0.20
m de terraplén corona. En la partida de relleno localizado y corona terraplén se
considero6 que es una sola, con espesor de 0.20 m y dividida por dos tipos de material
que son de afirmado y material propio zarandeado. En el calculo de los metrados la
dificultad encontrada fue disgregar el movimiento de tierras por partidas y sustentadas
por secciones trasversales; fue un proceso muy tedioso en el que uno debe tener mucha
practica con software Autocad Civil 3d para sustentar estas partidas ante la Autoridad
Autonoma del Tren Eléctrico (AATE), que en la actualidad es la ATU.

En la fase de obras civiles y montaje de estructuras durante la construccion de la Planta
de Dovelas, se conto con el Plan General de Topografia. Se encontrd que los detalles
de ingenieria, planos de alcantarillado, aguan, eléctricos y de comunicaciones no se
realizaron cruces de las disciplinas mencionadas. Esto, en una superposicion en

AutoCAD, arroja que se realizarian cruces de acometidas mencionadas, por lo que se
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plantearon diferentes propuestas para su construccion final. En los controles de los
embebidos en concreto, como planchas y anclajes para las estructuras, no se contaba
con un cuadro de tolerancias, lo cual dificultd los parametros para la liberacion
topografica; si las tolerancias topogréficas se establecian méas precisas, la liberacion
topografica llevaria mayor tiempo, ocasionando retrasos al momento de los vaciados de
concretos; pero si fuese holgada, las tolerancias correrian el riesgo de no encajar las
estructuras. EI montaje de la tolva de gruesos de la planta de concreto no encajo
correctamente en los insertos o planchas embebidas, por diferencias en los planos
civiles y mecanicos, este Ultimo proporcionado por el vendedor o promovedor de la
planta de concreto, generando nuevos insertos con hilti y resina con morteros nivelantes
para encajar las patas de la tolva de gruesos.

Previo a la fabricacién en masa de las dovelas se hormigonaron varios anillos de prueba,
como indican las especificaciones técnicas. Se realizaron las mediciones de las dovelas
en los puntos mencionados en la especificacion técnica para sus respectivos controles
dimensionales; sin embargo, no se podia emplear la Estacion Total, por lo que se tenia
que realizar mediante técnicas manuales con wincha metélica certificada y otros
accesorios. Para poder cruzar informacion y determinar las medidas de las dovelas se
tuvo que contrastar con las hojas de protocolos entregados por los proveedores de los
moldes de las dovelas, para determinar las medidas actuales de fabricacion y contrastar
que formarian los anillos a la hora de realizar el montaje de los siete segmentos, y enviar
los nuevos valores para que ingenieria rehaga una nueva revision de los EDIs de las
dovelas. Esto generé una demora para conseguir la aprobacion de la supervision y la
liberacion de los protocolos de control dimensional. En el montaje del anillo maestro,
la empresa TPI con personal ya experimentado en fabrica de dovelas en otros paises,

indico las bases donde se debio realizar el méntate y armado del anillo maestro. Dicha
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recomendacion no fue oida, lo cual dificulté el montaje, ya que, como las dovelas son
estructuras rigidas, armar el primer segmento hasta el cuarto segmento no gener6
problema alguno, pero ya para el quinto, ajustar con los pernos de uniones originaba
que se moviera todo el grupo de segmentos ya armados, ocasionando el problema de
estar fuera de tolerancias de montaje del anillo. Con métodos de anclar acero corrugado
de 3/4” para que no se movieran los segmentos ya posicionados dentro de las
desviaciones, se pudo armar el anillo maestro, pero teniendo demoras en el montaje y
posteriormente en la certificacion.

Las instalaciones TBM S-973 el EDI estudio de ingenieria definitivo se realizé con una
topografia de terreno del 2016. En el momento que fui trasferido a dicha obra (21 de
junio del 2021) realicé el levantamiento topografico con puntos bases de la red de
poligonal que maneja consorcio, el cual fue utilizado para la construccion de la Estacion
de Servicio 4. La topografia de ingenieria diferia en una altura paralela de 40 cm por
debajo de la linea de la topografia actual, esto generd que se adaptaran a la elevacion
de la topografia actual algunas estructuras como tanques, sub estaciones, planta
bicomponente, tratamiento de agua y foso de escombros; pero estructuras como planta
de separacion o de lodos planta centrifugadora, acumulador de banda sistema de cinta
trasportadora y sistema de ventilacibn mantuvieron su cota de disefio por estar
relacionados entre si por el sistema de cintas trasportadora; pero cada plano, enviado
por ingeniera para construccion, no fue adaptado a la topografia actual, pues se manejé
desde campo las modificaciones en elevacion y posicion de algunas estructuras que no
dependiesen de otra para no afectarlas, proyectando el flujo de operatividad de la
excavacion de la TBM.

El sistema de sellado que comprende un anillo de encofrado de didmetro de 10.41 m,

que se colocé en la posicion, posicionarlo en el muro pantalla de la Estacion 4, lado
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callado. Como control geométrico no se encontr6 algin precedente para el montaje de
este tipo de estructura. Para poder realizar los controles durante el proceso constructivo
se tuvo que tomar criterios sobre la base de una recomendacion o entrevista personal de

la empresa Webuild Spa para su correcto replanteo y controles.

5.4. Planteamiento de las Mejoras

Se plantea mejorar los procedimientos de trabajos topogréaficos en los registros
topogréficos, protocolos topograficos, para mejor el desarrollo del control topografico en el
proceso constructivo de la obra con precisiones adecuadas y la implementacién de algunos
accesorios que ayudaran a realizar mediciones mediante la Estacion Total y con wincha a la
hora de realizar el control dimensional de las dovelas.
5.4.1. Metodologias Propuestas

La metodologia se propuso en funcién del elemento a replantear. Se definio el elemento
0 actividad a replantear, su precision requerida, los instrumentos a usar y sus especificaciones,
los puntos en el elemento que se replantea para su posicionamiento en su lugar final, si las
decisiones a tomar estan correctamente o fuera de los parametros establecidos. La
implementacién se propuso con base en los manuales de la Estacion Total, al plan de
topografia, y a la bibliografia mencionada que se detall6 en el item 4.3.2 proceso y secuencia
operativa de las actividades. Se deja en el Anexo 8 el Plan General de Topografia del CCM2L

y el Anexo 9 el plan implementado por mi persona que se resume en la siguiente tabla:
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Metodologia del proceso de control topogréafico

ITEM METODOLOGIA

DETALLE

Definicion de la estructura a
replantear movimiento de tierra,

1 obras de concreto o montaje de
estructuras  prefabricada  y/o
Equipo

Cortes, Rellenos, sub, rasante, rasantes,
cimentaciones, anclajes embebidos y pos
instalados, platinas embebidas, prefabricados
como Columnas, vigas, Carrileras, rieles,
tanques, equipos etc.

Se establece las tolerancias o
desviaciones permitidas sobre la

2 posicién final (pos vaciado, pos
soldadura, después de un torque
etc.)

Tolerancias a replantear obras movimiento
de tierras masivos 50 mm, rellenos sub
rasante y rasante 15 mm, obras de concreto
10 mm, montaje columnas y vigas 1/1000
(méax. 10mm), carrileras 3 mm, rieles 2 mm,
en el montaje de equipos 3 mm

Especificacion técnica de la

Estacion Total con precision de 3 " en dngulo
y 1.5 mm + 2ppm, Nivel Automatico +/-
Imm

3 . A -
Estacion total y Nivel Automatico
Correccion atmosféricas,

4  verificaciones de angulos vy

distancias de Estacién Total

Temperatura, presion, constante de prisma,
factor combinado, verificacion y correccién
de angulos

Control Topografico, Geométrico y
Dimensional

Cortes, Rellenos, sub, rasante, rasantes,
cimentaciones, anclajes embebidos y pos
instalados, platinas embebidas, prefabricados
como Columnas, vigas, Carrileras, rieles,
tanques, equipos etc.

6 Liberacién Topografica

Mediante comprobaciones de Replanteos
puntuales y de linea para verificar su
posicion, nivel verticalidad, alineamiento,
dimension, etc.

7 Decision

si esta dentro de las desviaciones permitidas
se acepta, en caso este fura se rechaza y se
procede a su correccién

Nota. Elaboracion propia en funcién a lo que se aplicé en campo.

Puesto que los embebidos se ejecutan en gran cantidad, en caso de los elementos

embebidos al concreto como anclajes, pernos, platinas, insertos y otros, se propone una

metodologia en funcidn a tiempos de liberacion, ya que el tiempo para cada control es limitado
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por realizar controles en pre vaciado y pos vaciado. Ademas de realizar un control, antes de

que fragle el concreto se plantea la metodologia segun el orden de la siguiente tabla:

Tabla 39

Metodologia de control geométrico de embebidos al concreto

iTEM

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

1.00

Instalacion de Puntos de Control

La fabricacion en un torno los anclajes tomo tres dias 12 elementos y

1.01 Embebidos de Anclajes de acero para Prisma el encofrado embebido y vaciado de concreto fue de un dia por hito
(durante 3 horas)
La toma de datos en campo duro todo un dia (8 horas) y el proceso
1.02  Triangulacion de distancias y proceso de datos de datos medio dia (4 horas) pero sin embargo se repitio 3 veces por
que la comprobacion en campo no cerraban los puntos
La comprobacion en campo fue de 6 horas ya que se debia
. comprobar el cierre con métodos de inversa y conocida con distintos
1.03  Comprobacion de puntos de control en campo , . . LT .
topdgrafos y sus asistentes asi como también el intercambio de
estaciones totales
2.00 Control Geométrico pre hormigonado
Procesado de datos para replanteo de iy .
2.01 P p_ El procesado de datos y su comprobacion tomaron un dia (8 horas)
estructuras y pernos de anclajes
Los trazos preliminares se realizaban en funcion al vaciado de solado
2.02 Trazo preliminar en solado para el encofrado que en promedio fue 6 a 8 trazos por dia durante una hora por solado
0 zapata
203 Alireamiento y verticalizacion del encofrado El ahr_weamlento de encofrado con la estacion total tomo un tiempo de
30 minutos por zapata
204 Trazo de ejes en el encofrado y colocacion de El trazo de encofrado de ejes tomo un tiempo de 30 minutos por
" niveles de vaciado zapata encofrada
205 Verificacion de los niveles de los pernos de La verificacion y ajuste tomo un tiempo de 30 minutos por zapata (10
7 anclajes pernos)
206 Verificacion de la posicion de los pernos de La verificacion y ajuste tomo un tiempo de 50 minutos por zapata (10
7 anclajes pernos)
207 Levantamiento topografico de los pernos para La verificacion y ajuste tomo un tiempo de 15 minutos por zapata (10
“ registro topografico Pernos)
. . . . Por dia se liberaban 6 zapatas por los que vale decir que son 60
Liberacion topogréfica o pase para el vaciado . , i
2.08 pernos por dia, la muestra se tomd una zapata cada dos dias
de concreto en la zapata .
intercalado
3.00 Control Geométrico pos hormigonado
301 Verificacion de niveles de pernos de anclajes La verificacion y ajuste tomo un tiempo de 25 minutos por zapata (10
' antes que fraglie el concreto pernos)
302 Verificacion y correccion de posicion X, Y antes  La verificacion y ajuste tomo un tiempo de 35 minutos por zapata (10
" de que fragtie el concreto pernos)
. , . El control y liberacion y generacion de registro fue de 6 zapatas por dia
Levantamiento topografico para registro . ) .
3.03 ) que vienen hacer 60 pernos, la muestra se tomd una zapata cada 2 dias
topografico .
intercalado
Nota. Elaboracion propia.
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5.4.2. Descripcion de la Implementacion

La empresa en la que trabajé, Consorcio Constructor M2 Lima, cuenta con
procedimientos de trabajos como son los PG-CML-350, Plan General de Topografia, que es
del 2016, y no se ha actualizado hasta la fecha. Es por ese motivo que se implement6 un Plan
de Topografia para cada frente o trabajo, ya que el plan general es una directriz para generar
procedimientos especificos para cada frente. En el PG-CML-351 Verificacion / Calibracion de
Equipos de Topografia, también del afio 2016, mencionan como verificar los quipos
topogréficos, la Estacion Total, GPS y Nivel Automético. Respecto a la Estacion Total, no se
menciona cOmo realizar las respectivas correcciones y ajustes de colimaciones Hz,
compensador (1, t) indice V, eje de mufiones y ATR Hz, asi como las correcciones atmosféricas
y el sistema de coordenadas para obtener un equipo de precision, ya que toda Estacion Total
tiene este contenido en su firmware, la comprobacion y ajuste. Esto es una implementacion que
se incorporo en el Plan de Topografia de la Planta de Dovelas. Respecto al nivel automatico,
no menciona la correccién del eje de punteria que se implementd para que no varien las lecturas
entre los equipos de los sub contratistas y contratistas. Ademas, evita estar enviando a calibrar
el nivel cada vez que se desvié su lectura, asi solo se enviaria a calibrarlo cuando venza su
certificado de calibracion.

También se llegaron a implementar accesorios como puntas de mini prismas con
diferentes alturas de 25 mm, 75 mm, 100 mm, 125 mm y 150 mm, enviadas a fabricarlas en un
torno especializado y comprobado en campo con la Estacion Total con mini prisma original,
teniendo de desviacion solo decimas de milimetros, ya que de fabrica u original solo es de 50
mm. Con eso la altura al eje del mini prisma seria de 100 mm, y, aumentando una varilla que
es de 300 mm, se tendria 400 mm de altura de mini prisma; a mayor altura, mayor dificultad
para nivelar y aumentar la inclinacion y el error de la linea o punto replanteado. Implementando

estas puntillas variadas se pudo graduar con alturas bajas para precisiones en los controles. En
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el montaje de equipos se pudo acomodar el objetivo a la altura observada, ya que en comun se
tiene que realizar mediciones por interferencias y se debe fijar el objetivo con pequefias
aberturas.

Adicionalmente, para no tener que usar bases nivelantes con prisma (estas son
costosas), se debe utilizar con tripode o un accesorio para sujetar la base nivelante. Se
implementaron insertos con cabeza para encajar el prismay se embebid al concreto o con hiltin
en concreto. Esto facilito la realizacion de estaciones inversas con la Estacion Total, sin tener
que enviar a alguien a nivelar la referencia, logrando una estabilidad al momento del resultado
de la inversa.

En el control dimensional de dovelas se implementaron unas herramientas hechizas que
forman dos escuadras paralelas, para poder medir las diagonales de las dovelas, ya que
proyectar con una escuadra metélica plana se demora mas tiempo y se tiene un error. Como
falta la fabricacion de 9155 anillos en promedio, se puede enviar a un especialista en metal
mecénica a fabricar estas herramientas hechizas y certificarlas.

5.5. Andlisis

El proyecto de Metro de la Linea 2 es una obra emblemaética de prioridad nacional que
en el 2014 se adjudico la Sociedad Concesionaria Metro de Lima Linea 2 y sub contrato a la
EPC (Ingenieria Procura y Construccion), Ansalto STS para provisiones de equipamiento de
sistema ferroviarios, Hitachi Rail en los suministros de material rodante y la empresa Consorcio
Constructor M2 Lima para la ejecucién de las obras civiles que esta formado por las empresas
Dragados de Espafia, FCC S. A. de Espafia, Salini Impregilo de Italia hoy llamada Webuild
SpA 'y Cosapi de Pert, mostrados en el organigrama del contrato (Figura 3). Por la complejidad
de su ejecucion se dividio en etapas 1, 1A, 1B y 2, como se muestra en la Figura 2, dividiéndose

asi en 13 obras, como lo muestra la Tabla 1. Al finalizar la obra tendra 27 kilobmetros de tinel
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y 27 estaciones de servicio en la Linea 2, y ocho km de tinel y ocho estaciones de servicio en
el ramal de la Linea 4, con dos patios de mantenimiento ubicados en Santa Anita y Bocanegra.
La construccién de la fabrica de dovelas -obra en la que participé- es una obra necesaria
para el funcionamiento de la TBM, ya que las dovelas son insumos para excavar la TBM y
colocar los anillos conformados por las siete dovelas, requisito para que funcione la TBM.
También es necesario tener en cuenta que esté con sus instalaciones o infraestructuras para la
puesta en marcha, y para ello las estaciones de servicio deben estar terminadas a nivel rustico.
El control topografico se entiende que estd presente en todas sus etapas y obras con un
organigrama de topografos liderados por el jefe de Topografia de toda la obra en general. Los
trabajos de topografia estan bajo los lineamientos del Plan General de Topografia, el cual es
acoplado a cada frente de trabajo y/o actividad. Por los trabajos topograficos se generan
documentos de verificacion, registros topograficos, protocolos que son documentos auditables,
que son parte del dossier de calidad, que dan conformidad a las liberaciones topograficas
firmadas por el topografo sub contratista, contratista, supervision y el supervisor de Control de
Calidad. El dossier de calidad, que es parte del informe final de obra, es adjuntado a los planos
de pos construccion o llamados también planos As built, generados por los delineantes o
topdgrafos con la informacién proporcionada por los topdgrafos de cada obra.
5.6. Aporte del Bachiller en la Empresa
Durante la actividad realizada se tuvieron aportes tanto en la obra Planta de Dovelas
como en las Instalaciones de la TBM:
a) Implementacién de la comprobacion de los equipos topograficos de la Estacion Total y
Nivel Automatico en el ajuste y correccion de lecturas mencionadas en el item 3.1.13.
b) Propuestas de estimaciones de metrados de movimiento de tierras con diferentes
configuraciones como alturas variadas de corte material inadecuado y masivo. Esto

afecta a los metrados de relleno, ya que, mientras mas corte de material inadecuado,
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menor fue el corte masivo y, por lo tanto, el relleno del terraplén con material propio se
vio afectado y se requiri6 el relleno con material de préstamo.

Propuestas de modificaciones en reubicaciones para la construccion de acometidas de
agua, desagie, comunicaciones, eléctricos y estructuras como acopio de materiales
rampa, alimentador a la tolva de gruesos, etc. Se realizo el cruce de informacion de
planos y se vio las interacciones de acometidas y las infraestructuras.

Implementacion de cuadro comparativo de datos topograficos tedricos de planos
Ilamados nominales contra los de campo o ejecutado e instalados dentro del formato de
protocolo Registro Topografico del CCM2L en los controles topograficos, geométricos
y dimensionales de distintos elementos.

Metodologia para la liberacion topografica de embebidos de planchas, anclajes, pernos
de anclajes para pre y pos vaciado de concreto para la interpretacion de control de
calidad.

Metodologia para la liberacion topogréfica de instalacion de vigas carrileras y caminos
de rodaduras de puentes grdas y grdas porticos.

Implementacion del formato de registro del control dimensional de dovelas.
Implementacion del formato de registro del control dimensional del anillo maestro.
Propuestas de modificaciones en reubicaciones de estructuras de cimentaciones de
tanque de agua en Planta de Dovelas. De acuerdo al Plano de Instalaciones 46, que se
muestra en la Figura 13, existen elementos que no estan en los planos y esto hace que
se reacomode o reubique adecuadamente para no perder demasiada area ni el flujo de
todas las instalaciones necesarias por la TBM2, ya que no se cuenta con un espacio
adecuado.

Implementacion de la metodologia del control dimensional de anillo e encofrado del

sistema de la estructura de sellado y su montaje.
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Conclusiones

En mis actividades desarrollados, se cumplié con los objetivos trazados en tiempo y
costo con productividad, calidad y seguridad, con la entrega de protocolos de liberaciones
topogréficas de actividades de movimiento de tierras, concreto y montaje de estructuras durante
construccion de Planta de Dovelas y en la obra Instalaciones TBM S-973, cumpliendo con las
tolerancias topogréaficas establecidas.

La Estacion Total de tres segundos de precision angular y de 1.5mm + 2ppm en
distancias es un equipo determinante en los trabajos topograficos de precision, siempre y
cuando se les realice las configuraciones o correcciones de angulos como colimacién, y con
respecto al distanciometro, se realizan las correcciones atmosféricas, factor combinado y la
constante de prisma.

La base fundamental de los controles topograficos de trabajos de precision milimétrica,
como los pernos de anclajes y montaje de estructuras, es que el punto de control se alcanzd, su
error de cierre menor a 1.5 mm, comprobado en campo con el método de trilateracion. Los
puntos de control fueron tipo pedestales para insertar los prismas, lo que lo hace estable y se
anula el error humano (nivelacion de mini prisma manual) y fue comprobada en campo con
maltiples estaciones inversas.

De todos los elementos del control topografico, los mas comunes en diversas obras son
los anclajes embebidos al concreto y montaje de estructuras de naves. En las obras que participe
se realizaron multiples controles en el pre instalado de anclajes, en el aseguramiento de los
anclajes con la armadura de acero y el encofrado, antes de que fragle el concreto, la lectura
final para el registro de control topografico, el montaje antes de montar la plancha base, el
control de alineamiento y verticalizacion cuando el elemento prefabricado esté posicionado en

el anclaje y antes que se realice el torque o suelden los elementos.
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Recomendaciones

Se recomienda que la determinacion de la precision geométrica debe ser proporcional
al elemento estructural prefabricado a montar; de ser muy finas, llevaria demasiado tiempo la
liberacion topogréfica y pausaria el vaciado de concreto pudiendo perderse, y si es muy holgada
podrian dafiarse los pernos a la hora de montar las estructuras y tener el riesgo de no poder
verticalizar y/o alinear las estructuras prefabricadas. Esta relacion se pude determinar entre el
cruce de planos civiles y el de montaje de estructuras.

Se recomienda el uso de estaciones totales de tres segundos como maximo y en
distancia de 2m+2ppm, asi como verificar que el equipo esté calibrado y certificado por un
taller homologado. También se debe llevar a cabo el control de las estaciones tanto en &ngulo
y distancia con una linea base. Esto se debe realizar con una frecuencia adecuada al proyecto.

Es recomendable tener una buena precision en los puntos de control, no solo que cierren
matematicamente en gabinete, sino que se compruebe en campo con multiples pruebas de
estacion conocida, inversa; y el replanteo de los puntos de control deben ser hitos tipo
pedestales que garanticen la estabilidad durante todo el proceso constructivo de la obra, usando
anclajes embebidos para el uso de los prismas, ya que es mas estable y de menor costo que las
bases de nivel anteriores.

Se recomienda realizar los trazos y controles topograficos previos para evitar
interferencias como la armadura de acero que impide verticalizar los pernos de anclajes, ya que
el personal se da cuenta una vez ya asegurado el encofrado y tiene que volver a desarmarlos
para acomodar la armadura y poder verticalizar. Y en el montaje de estructuras fijar y

posicionar bien la plancha base antes de verticalizar o alinear las estructuras.
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Anexos
Anexo 1: Certificados de Calibracion de Equipos para Control Topograficos

ACRE SURVEYING SOLUTIONS PERU SAC
RUC: 20557845667

Cate Bolwar 472 Of. 204, Mirafiores - Lima - Peru
Taif.. 01 344-8044 / Cel.: 451999 919674

www. grupoacre.com
SURVEYING SOLUTIONS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° de Certificado 2018/ CE/ 083 Fecha de Calibracién 21/05/2019
Expedido a : Recomendadacién proxima Calibracién: 21/05/2020

CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

0S DEI - =Te

Marca LEICA Modelo TS16 A3"R500 N° de serie 3203527
Tipo Estacion Total

Precisién Angular Horizontal +/- 0,0008 gones

Precisién Angular Vertical +/- 0,0009 gones

Precision en distancia Inflarojo 1.5 mm +2ppm

Precision en distancia Laser 2 mm +2 ppm

[PATRONES UTILIZADOS |

Colimador Leica Universal triposicionai con compensador N° Serie 11473 certificado por el C.E.M.
con el Numero : CEM- 151035001 cuya incertidumbre asociada es de 0,0005 gones
con un nivel de confianza del 95% (K=2)

Linea base con centrado forzoso y 3 reflectores a las distancias conocidas y certificadas por el CEM

N°CEM: 151035002 Distancia Prisma 1. 10.448 8 (m), Distancia Prisma 2: 40758 (m)
Distancia Diana1: 10.428 6 (m), Distancia Diana 2. 4.487 4 (m)

TEMPERATURA/MUMEDAD: 21 +/-05 °c /889 9+/-0.1nhPa

incerbdumbres calculadas con un nivel de confianza del 95% (x=2)
Los resultados se refiaren al momento y condicionas en gque se efectuaron las medciones

LABORATORIO DE CALIBRACION
Acre Surveying Solutions Peru S.A.C.

TECNICO

ACRE

[ ==

T s LT

www.grupoacre.com
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ACRE SURVEYING SOLUTIONS PERU SAC
RUC: 20557845667

Calle Bolivar 472 Of. 204, Miraflores - Lima - Peru
Talf : 01 344-8044 / Cel - +51 999919 674
VwW.grupoacre.com

ACRE

SURVEYING SOLUTIONS

| Todos los valores estan expresados en gon |

|ENTRADA DEL ANGULO HORIZONTAL | SIN 3203527
1-| [ Y P 38| 4 411 54 I |
%\ 0.0000] 200.0004] ©0.0000] 200.0006] 0.0000] 200.0005f 0.0000(  200.0006]  ©0.0000| 200.0008
0.0002 | 0.0003 | 0.0002 | 00003 0.0003 =

e e e —

|SALIDA DEL ANGULO HORIZONTAL |

14 14l 24 2 3-1 3-Il 4 41l 5 54

[ o000 |WCERTIDUMBRE T 0005 ]

DA DEL ANGULO VERTICAL
14 | 1- 241 2 3 34 & 4| 54
— | 100.0004] 300 100 200.0012] 100.0008] 300.0010] 100.0006]  300.0010f 1000008] 300
= 0.0005 = I o.o009 | | 00008 0.0008 I o.oc07 il

T — -

|SALIDA DEL ANGULO VERTICAL B
34t [ [ e o T 3w T w it 5
100,0000] 300.0000f 100.0000[ 300.0000] t00.0000] 300.0000f 100.0000[  300.0000] 100.0000{ 300.000)
0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 :
{1 0.0005 |
ERROR DE ONES (Para una inclinacion de +/- 30 gon)
\ 0 0. 0.0000f 0.0000{ 0.0000) 0.0000
\ 00000] o0o0coco] ooocoof 0.0000f  0.0000 0.0000 0.0005
Entrada EDM Laser/Infrarojo: 1.5mm Salida EDM Lhorflnfnro
Salida EDM Laser:

Enmdl EDM L“Qr 2 mm

110 TECNICO

ACRE

www.grupoacre.
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-
when it has to be right eLca

Geosystems

Distribuidor y Servicio Técnico Autorizado
de Leica G

S.
Survey Rental & §ales -

eosystems

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°20643-18 San Isidro 9. noviembre 2018

A peticion de FGA INGENIEROS S.A., 1a empresa SURVEY RENTAL & SALES SAC, le expide el presente
Certificado de Calibracion por un (01);

NIVEL AUTOMATICO MARCA TOPCON MODELO AT-B4

Con N2 de serie JZ2941, dicho instrumento ha sido revisado y calibrado todos los puntos en nuestro
laboratorio y se encuentra en perfecto estado de funcionamiento de acuerdo a los estandares internacionales
establecidos (DIN18723).

Equipo de calibracion utilizado :

Equipo /Modelo Marca Serie Temperatura
ESTACION TOTAL TS11 LEICA 1674905 25°C
Resultados :

Valor de Patrén Valor Ohtenidn Pracigifin Frror Medicdn

90° 00" 00 90° 00" 00" 2.0 mm 0.0mm.
Certificado Por: Firma: N Fecha Calibracion:
Ing. José Quispe Pefia urve n nta sa'es : o
Fecha Prox. Calibracion:
OSE MANUEL O AR
Supervisor de Laboratorio L QUISPE

O Av. Dos de Mayo 1660-1664 - San Isidro

@ Central: (51) 204-6430

® Servicio Técnico : (511) 204-6440
© ventas@surveyrental.com.pe
@ Website: www.surveyrental.com.pe




140

Anexo 2: Certificados de Calibracion de Equipos Control Dimensional Topogréficos

est & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALID/
NTP ISO / IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-11744-2019
PROFORMA : 3570A Fecha de emision :  2019-11-21 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

Direccidn ¢ Av. Faucett SN Ex Base Aeronaval Del Calgo - Planta De Dovelas.
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : FLEXOMETRO Laboratorio  de  Calibracién
Marea - FACOM Cenificacion de equipos de
3 medicion basade a la Norma
Modal v DELAZORY ) Técnica Peruana ISOMEC 17025,
N° de Serie : RO11081A
Intervalo de Indicacidn : Omaidm TEST & CONTROL SAC. brinda
Resaludon . 1mm los servicios de calibracion de
: instrumentos de medicion con los
ocede : No indica
z 6 n‘;an - Noindca mas altos estandares de cakdad,
o X garantizande la satisfaccién de
Fecha ge Calibracion : 2019-11-21 nuestros clentes

Este certificade de calibracién
documenta la trazabilidad & los

LUGAR DE CALIERACION patrones nacionsles o

ntermacionales. de acuerdo con el
Laboratono de TEST & CONTROL SAC. Sistoma Imarnadional de Unidades

(S1).
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de
La calibracion se realizé por comparacidn directa con nuestro atrén segin sus mediciones se le recomienda
procedimiento PIC-TC-21 "Procedimiento interno para calibr de fRxometros”. al  usuario  recalibrar  sus

Instrumentos a intervalos

Primera Edicidn - Marzo 2017. TEST & CONTROL SA.C,
d'_'pprcmlauos de acuverdo al uso.

Les resultados en el presenie
el \ decumento no deben ser ulilizados

NDICIO AMBIENT, R\ como una certificacion de
o9 o~ o (S conformidad con normas  de
producto © como cerificado del

| S Bl AN s o Rl sistema de calidad de ia entidad
Temperatura 198 °'C 20,0°C que lo produca.
Humedad Relativa 542% 522 %

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiiza de los perjuicios que puadan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacidn de este instrumento. ni de una incomrecta interpratacion de bos resultados de ia calibracion deciarados en
el presente documento. .

£l presents documento carace de valor sin firma y sallo. AT

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r29/Marzo 2017/Rev.00
Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail:

PROHIBIDA LA REP DUC W TOTAL O PARCIAL DE E

informes@testcontrol.com

CUMENTO SIN AUTORIZACION ES TARETEST & INTROL
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est & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~ NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

Certificado : TC-11744-2018
Pagina : 2de3

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia “Patrén de Trabsjo Cortificado de Calibracion
Laser estabilizado con Regla de Acero
Incertidumbre de 0,08 um Clase | LLA-432-2019
DM - INAGAL 0 mm a1 000 mm
Microscopio de Herramientas R x
Incerbdumbre 0.7 ym R‘g?‘“':“’a"‘m“' LLA-445-2019
DMV-INAGAL
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacion del Indicacion EMP.[)
Instrumento a Calibrar ded Patron fSemesiie Clase 1 Inosridambre
(m) (mm ) (mm ) (mm } {mm ) {mm)
0.5 500 4999 -0.1 1,0 0.2
1 1000 995.9 -0,1 1.0 0.2
2 2 000 2 000,0 0.0 14 0.2
3 3000 3 000,0 0.0 1.8 0.2
4 4 000 4 000.0 0.0 2.2 0.2
5 % 000 5 000.1 0,1 2.6 0,2
B B 000 8 000.1 0.1 3.0 0.2
7 7 000 7 000.2 0.2 34 0.2
s 8 000 8 000,3 0.3 3.8 0.2
9.9 9 300 $ 900,3 0.3 4.6 0.2

PGC-16-r29/Marzo 2017/Rev.00
Jr. Condesa de Lemos N° 117 -

PROHIBIDA LA R

San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

) Al ESTE DOCUMENTOD SIN AUTORLZA N ESCRITA DE TEST & CONTROL SA

EPR 4
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est & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALID

NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC-11744-20186
Pagina : 3de3

RESULTADOS DE MEDICION

GRAFICO INDICACION VS CORRECCION

Indicacion de Instrumento

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una atigueta autoadhesiva con el numero de cenificado.
(") El cliente Indico que s8 considers case |1,

Los errores maximos permitidos espacificdos en Ia tabla son de la clase Il acuerdo 3 ta norma OIML R35-1.
Elinstrumento presenta un dobles en la indicacion 9.9 m. por lo que solo se calibro hasta 9,90 m.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La Incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la moertidumbre tipica de medicion por el factor de

cobertura k=2 gue, para una distribucidbn nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproxdmadamants el 95%.
FIN DEL DOCUNENTC

PGC-16-129/Marzo 2017/Rev.00

PROHEIDA

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San M:guel Lima/ Telefono 262-9536 / E-mail: mfomwes@restcontrol co

PARCIAL DC E2 DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CC
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est & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDA
NTPISO/IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracion
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -10878 - 2019
PROFORMA : 35704 Facha de amisién:  2019-11.20 Psgina 1022
SOLICITANTE; CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA
Dirmccidn + Av Faucett SIN Ex Base Asronaval Del Callao - Planta De Dovelas.
INSTRUMENTO DE MEDICION : PROFUNDIMETRO TEST & CONTROL SA.C es un
Tipo . ANALGGICO Leborstore de Calbracan y
: i Cenificacén de equipes de
. Nol
Mu:r:, 4 No ,:::: medcon basado 8 la Nerma
9. A Técnica Peruana ISOMEC 17025,
N de Sene . 1803046
Intervalo de indicacon ; Omma 500 mm TEST & CONTROL SAC. brnda
Divisisn de Escala . 0,02mm los sarvicios de calbracién de
P © NolIngica nstrumasntos 8 medicién con los
m ! Nz Indica mas slns estandares de calidac,
: garantizando la satisfaccidn de
Focha de Calibracion 2019-14-20 TieaNSe clanted.
Este cedificado de calibracion
documenta |a ftrazablidad & los
patronas nacicnales o
mtemacionales, de acverdo con el
LUGAR DE CALIBRACION i i
Interna
Laborstor de TEST & CONTROL SAC (ss’,')”"”'“ IO 00 Limndee
METO0O DE CALIBRACION Con ol fin de asegurar la caidad
La caibracion se realizd por comparacion directs ulilizando patones calibrades y 99 5us  mediciones  se e
trazabies al sistema intemacional de unidades. recomienda al usuaro recalibtrar
sus  instrumenios a indervalos
apropiados de acuerdo al uso,
CONDICIONES AMBIENTALES Los resultedos an @l presenie

documento no daben ser ulilzades
como una cetificacion  de
conformidad  con normas  de
preducto ¢ come cantificedo del
[Humadad Retatva 48,4 % 636 % sstema de calidsd de la antidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no 22 rasponssbiliza de 105 penuicics que puedan ocurnir después oe su calibracion debido a
I8 mals manpuiacion de este instrumento. ni e una ncomecta Niem 20N de los ragos de la calibracion
deciarados en el presents documants. .

£l presente documenio carece de valk

O cn \
=P o™ Lic. Nicods Ramos Paucar
T A Gereno Técnico
)
i CFP: 016

PGC-16-r06/0ctubre 2017/Rev.01

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima

= " AR(

/ Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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est & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAI
NTPISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Centificado TC - 10876 - 2018
Pagna 2de 2

W E | Certificado de Calibracion |
Blogues Patron de Longitud
0,5 mm & 100 mm LLA-C.068.2018
Graco 0
Bloques Patron de Longitud
200 mm LLA.2856.2018
Grago 0
Bloques Pairan oa Longiud
300 mm LLA-268-2019
Grado 0
Blogques Patron de Longitud
500 mm LLA-268-2018
Grado 0

RESULTADOS DE MEDICION

29,500
99,520
149,920
200,000
249,060
258 980
349,900
368,820
449,960
495 908

Akcarce de emror de indicacidn (fn. | 101 ym
Incertidumnbre del error de indicacidn: 104 um

!EII_JICACION DEL PROFUNDIMETRO VS ERROR

L

50 0 110 2 10 a0 510
-40 4
Error 60

(pum)
-80 P
! C u-‘h Wy
100 4 ¥ i 4 0 o

X o
220 - “ e AR

Inckcacién del Profundimetro [ mm ) et v sy

OB8SERVACIONES
Con fnes de identificacidn de la calibracidn se colocd UNa atiquets sutoadhesva can el nimero de cerificado

INCERTIDUMBRE
La incantidumbre exgandida que rasuta de multipicar la incerSdumbre tipica combinada por ol factor de cobertura ke2
que. para una distribucién normal, cormasponde a una probabilidad de coberturs de aproxmadamente ef 85%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-106/0Octubre 2017/Rev.01
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est & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-11743-2019
PROFORMA : 3570A Fecha de amision: 2018-11-21 Pagina . 1de3

SOLICITANTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

Direccion . Av. Faucett SIN Ex Base Aeronaval Del Callao - Planta De Dovesas.
INSTRUMENTO DE MEDICION : LAINAS TEST & CONTROL SAC. s wn
Marca ¢ FACOM Laboratorio de  Calibracion  y
J Cerlificacion de equipoe de medicion
:‘:ﬁ";. ” ; o i basado a I3 Norma Técnics Peruana
: Nolnics ISONEC 17025
N? de Lainas 19
Intervalo de Indicacion . 0,04 mm - 1,00 mm TEST & CONTROL SAC. brinda los
Procedencia . No Indica sanvicios de calibracion o2
Identificagion ' No Indica instrumentos de medicion con ks mas
T . allos  estandares de  caldad,
Fecha da Calibracion : AN gerantizando la  satsfaccidn oe
nuestios cientes.
Este  cerlificado de  calibracidn
LUGAR DE CALIBRACION documenta |a ftrazabilidad a los
Laboratorio de TEST & CONTROL SAC. patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sisiema
Internacional de Unidades (S1).
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de
La calibracién se reallzd por comparacidn directa utilizando patrones calbrados y ~ 5US mediciones se le recomienda al
trazables @ sislema internacional de unidades usuano forar sus instrumentos a
ntervalos apropiados.

Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser ulilizados

como una certificacion de conformidad

T con normas de producto o come

- certificado del sistena de calidad de &8
53.8 %HR 55 %HR entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabliiza de los perjuicios que pusdan ocurmir después de su calibracion debido a la mala
manipulacién de este instrumento, ni de una incorracta intarpratacion de los resultados o |a calbracion declarados en el presente
documento.

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-3536

E DOX

Jr. Condesa / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

) TEST & R

MENT

INDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DF SIN A IRIZA
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est & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
: NTPISO/IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracion
Cartificado N* TC-11743-2018
Pagina 2de 3
Bloguas Patrn Micrometro de Exteriores
Grado 0 Incartidumbra 1 pm L-0590-2019
METROIL
RESULTADO

A ; 3 2

0,050 0051 0,051 0,051 1 1

0,080 0,081 0,062 0,062 2 2

0.070 0,074 0,074 0,074 4 2

0,080 0,082 0,082 0,082 2 2

0,090 0,000 0,090 0,080 [} 2

0,100 0,103 0,102 0.102 3 2

0,150 0,152 0.152 0.152 2 2

0,200 0,201 0.201 0,201 1 2

0,250 0,255 0.255 0,255 5 2

0,300 0,305 0,305 0,304 5 2

0,350 0,342 0,342 0,344 8 2

0,400 0,397 0,357 0,397 3 2

0,500 0,499 0499 0,499 1 2

0,600 0.608 0.600 0,609 9 2

0.700 0,706 0.708 0,708 8 2

0,800 0,802 0,802 0,801 2 2

0,800 0.801 0,901 0,901 1 2

1,000 1,017 1,018 1,019 19 2

| Indicacién del patrén = Indicacién nominal del equipo + Desviacion |

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

E
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est & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017
Laboratorie de Calibracion
Certificado N* TC-11743-201%
Paging 3de3
RESULTADO
Fig 1
(G—_—zowa | _zowe | zowc [)
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una atiqueta autoadhesiva con el namero de certificado.
Las zonas estudiadas se muestran en la Fig. 1.

INCERTIDUMBRE
La inceridumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabiidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-953

Of

6 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

ACION ESC & CONTROL S.A

MHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL
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ﬁ FESEPSAsa.

T IBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° F-2181-2018
Solicitante : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

Direccién : Av. Elmer Faucett - Callao
1.- Instrumento : Pie de rey
Tipo de indicacién : Anslogica | Expediente: 0716-2018 |
Alcance : 0 mm a 2000 mm
Divisson Minima  : 0,02 mm
Fabncanie : Mitutoyo
Procedencia : Japén
Modelo 1 CMBO"P(")
Cédigo : 180-159(*)
N° de Serie 1 18004193

Cédigo del chente : No indica

2.- Lugar y fecha de calibracién
Laboratorio de Calibracion FESEPSA S A 2018-11.22

3.- Patrones utilizados en la calibracién
Blogue patrén grado 0, N de serie 9810083 certificaco de cakibracion N® LLA-275-2018
Blogue patrén grado 1, N° de serie 9908270 cerifcado de calibracion N® LLA-C-035-2019
Calibrados por el INACAL-DM, con trazabilidad a los patrones nacionales y en concordancla
con el sistema ‘ntemacional de unidades de medida (SI).

4.- Método de Calibragién
La calibracion se realize por comparacion diracta segun PC-LM-01 Ver, 01.
Procedimiento de calibracién de pie de rey

5.. Condiclones ambientales
Temperatura 20 +2°'C Humedad 55 + 20 %

6.- Incertidumbre de medicién U= 0,05 mm
La incertidumbre de medicién expandida reportada es |a inceridumbre de
por & factor de coberiura K=2 de modo que |2 probabiidad de cobertura

2 un nivel de confianza del 85 %

7.- Resuitados de medicién OO N
Los resultados de medicion s& muestran en la pagina siguiente. . PV oan -.'-:-'v'ﬂ“‘
(*) Lo indica la caja que lo conbene oub

Fecha ¢y emisdn 2018-11-25

Este certficado no debard sar reproducido en forma parcel Sin 18 sulonzacitn por esenlo de FESEPSA LOS resutados oe esle
certificado se reberen exclusivamenie al instrumanio sometido # caltvacidn no siendo a iole alguno

Av. Elmer Faucett 390 - Callao Telfs.: 451-1052 - 451-4787
r.martinez@fesepsa.pe m.cortez@fesepsa.pe
i.arias@fesepsa.pe ventas@fesepsa.pe



@ FESEPSA sa.

CERTIFICADO DE CALIBRACION F-2181-2018

7.1 Resultados de Medicion

Ervor de indicacion (mm)
ko Medicion extarior Medicién
Fondo Punta Interior
0,00 0.00 0.00 —

50,00 0,00 0,00 -0,02
100,00 0,00 0,00 -0,02
200,00 0.00 0,00 -0,02
300,00 0,00 0,00 -0,02
400,00 0,00 -0,02 -0,02
600,00 0,00 0,02 -0,02
800,00 -0,02 -0.04 -0,02
1000.00 -0,02 -0,04 -0,02
1200,00 -0,04 -0,06 -0,04
1400,00 -0.04 -0,06 -0,04
1600,00 -0,04 -0,08 -0,04
1800.00 0,08 -0,08 -0,06
2000,00 -0,08 -0,08 -0,08

8.- Observaciones

- Se colocé una etiqueta avloadhesiva de color anaranjado con la indscacién caliorado

- 58 recomienda al usuario recalibrar el instrumento a intervalos adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las caracterislicas dal trabajo realizado, &l mantenimianto. conservacion y
el tiempo de usc del instrumento
El instrumento prasenta cxidacién

/
/4

Jelq" laboratorio
anf jsién 2019-11-25
pag 22 I
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Esta carificaco no daberd sar reeroducdo en forma parciel sin @ sutonzacdn por 8scgto de FESEPSA Los resulados de esle
cenificado 50 refieran exciusvamenie al nsirumento sometdo @ caldracién no siendo exfensivo a fofe aguno

Av. Eimer Faucett 380 - Callao Telfs.: 451-1052 - 451-4787
r.martinez@fesepsa.pe m.cortez@fesepsa.pe
i.arias@fesepsa.pe ventas@fesepsa pe



TEST & CONTROL

\>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

DA - Perl:
Actectitado

&

Ragutro WLE 010

.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 17234 - 2020

PROFORMA :  5124A Fecha de emision: 2020-11-27
SOLICITANTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

Direccion Av, Guillermo Dansey Nro, 1660 Urb. Lima Industrfal Lima - Lima - Lima
INSTRUMENTO DE MEDICION PIE DE REY

Tipo Vernier

Marca KEX

Modelo No Indica

N° de Serie No Indica

Intervalo de Indicacién 0 mm a 200 mm

Division de Escala 0,05 mm

Procedencia ALEMANIA

Identificacion No Indica

Fecha de Calibracion 2020-11-27

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de TEST & CONTROLSAC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa con nuestro bloques patron segun
procedimiento PC - 012 " Procedimiento de calibracion de pie de rey”. Quinta Edicion -
Agosto 2012. SNM - INDECOPI

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud Tnicial Final
Temperatura 19.4°C 19,7°C
Humedad Relativa 57,7 % 58,4 %

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacién de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S AC. brinda los
servicios de callbracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}
intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los  resultados son  validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el presente

documento.
E! presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev 02

CFP: 0316

Pégina: 1de 4

7~y

0 Jr.Condesa de Lemos N*117
San Miguel, Lima

@ (01) 262 9536
0 (51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com pe

@ www testcontrol.com.pe

INACAL
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

&

Reratrs N'LC - 018

Certificado : TC - 17234 - 2020

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Traba Certificado de Callbracion |
Bloques Patrén Blogues Patrén de Longitud
Grado K 0,5 mm a 100 mm LLA-261-2020
DM-INACAL Grado 0
Blogues Patrén Blogues Patron de Longitud
Grado K 200 mm LLA-285-2019
DM-INACAL Grado 0
Comparador Horizontal ¢ oo
Incertidumbre de 0.2 um Va""focr:"';d”c"’ LLA-422-2019
DM-INACAL
Maquina de Medicion v
por Coordenadas A""?:::"’" LLA-274-2019
DM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Error de referencta iniclal (1) = 0 pm
Error de Indicacion del pie de rey para medicion de exteriores
Valor
Patrén Pie de Rey Ly
mm ) mm (pm)
0,000 gﬂﬁé 50
100,000 100,050 50
150,000 150,050 50
200,001 200,050 49
Error de contacto superficie parcial (E)}
‘ Valor patron Error
(mm ) (pm )
200,000 0
PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02 Pagina: 2de 4
/\ o Jr. Condesa de Lemos N*117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol com pe

.~

San Miguel, Lima

0 (51) 988 901 065

@ www testcontrol.com pe
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/\ INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (C NG

. EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = et

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

Certificado : TC - 17234 - 2020

RESULTADOS DE MEDICION

Error de repetibilidad (R)

Valor Patron Error
(mm ) (um)
150,000 1]

Error de cambio de escala de exteriores a interiores (S¢,)

‘ Valor Patron Error
(mm ) {pm)
10,000 50

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sgp)

[ Valor patron Error.
{mm ) {pm)
10,000 100

Error de contacto lineal (L)

Valor patron — Enor
(mm ) (pm)
10,000 0

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor patron . Eror
(mm ) {(pm)
10,000 0

Error debido a la distancia de cruce de las superficies de medicién para medicidn de interiores (K)

Valor Patron Error
(mm ) {pm)
5,000 0
Incertidumbre de Medicion : (64,55°+0,01%x L)% um

L: Indicacién del pie de rey expresado en milimetros (mm)

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacion de exteriores + Error de cambio de
escala de exteriores e interiores (SE-1)

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacién de exteriores + Error de cambio
de escala de exterioresa profundidad (SE-P).

Nota 3: El instrumento tiene un error méximo permitido de + 50 ym, segun norma DIN 862.

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02 Pdgina: 3 de 4

/'\ o Jr. Condesa de Lemos N®117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol com pe
\/ San Miguel, Lima D (51) 988 901 065 @ www testcontrol.com pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR —
N~ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C B
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 e

Certificado : TC - 17234 - 2020

RESULTADOS DE MEDICION
VALOR NOMINAL VS ERROR
60 -
% .4 ' » 2
40 4
20 4
Error + U
(ym) O - - - - )
50 100 150 200 250
220 4
-40 4
60 4
Valor Nominal ( mm )
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev 02 Pagina: 4 de 4

/‘\ o Jr. Condesa de Lemos N®117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com pe
\/ San Miguel, Lima 0 (51)988 901 065 @ www testcontrol.com.pe



TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\_/\

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17237-2020
PROFORMA : 5124A Fecha de emisién. 2020 - 11 -27 Pégina : 1de2

SOLICITANTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

Direccion . Av. Guillermo Dansey Nro. 1660 Urb. Lima Industrial Lima - Lima - Lima

INSTRUMENTO DE MEDICION : MICROMETRO DE INTERIORES TEST & CONTROL SAC. es un

Tipo - ANALOGICO Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de

ITUTOYO
xz:: i I":AJ 2100 medicion basado a la Norma
. 1 Técnica Peruana ISO/IEC 17025

N* de Sene . 58116972

Intervalo de Indicacion : 100 mma 2100 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Division de Escala . 0,01 mm los servicios de calibracion de

Procedencia JAPON instrumentos de medicién con los

N* de Parte . 139177 mas altos estandares de calidad,

5 garantizando la satisfaccion de

Identificacion : No Indica nuestros clientes.

Fecha de Calibracion : 2020-11-27
Este certificado de callbracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}
internacionales, de acuerdo con el

LUGAR DE CALIBRACION Sistema Internacional de Unidades

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. (sl).

METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de

La calibracién se realizé por comparacién directa con nuestro blogues patrén ~ Sus mediciones se le recomienda
tomando como referencia el procedimiento PC - 013 " Procedimiento de calibracion ~ @~ usuario  recalibrar  sus
de micrémetros de exteriores”. Segunda Edicion - Diciembre 2001. SNM -  instrumentos a intervalos
INDECOPI apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados son validos

CONDICIONES AMBIENTALES. solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados

- —_ como una certificacion  de
Magnitud wc'f' Flna.l conformidad con normas de
Temperatura 19,4 °C 197°C producto o como certificado del
Humedad Relativa 57,7% 55,7 % sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima O (51)988 901 065 6 www.testcontrol.com pe
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> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC-17237-2020

Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Eﬁ“ E(o !(ngo m E Eia!n
moques Patron oques Patron de Longits
Grado K 05 mm a 100 mm LLA-261-2020
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patron Bloques Patron de Longitud
Grado K 200 mm LLA-285-201%
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patron Blogues Patron de Longitud
Grado K 300 mm LLA-266-201%
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patron Bloques Patron de Longitud
Grado K 500 mm LLA-265-2019
DM-INACAL Grado 0
RESULTADOS DE MEDICION
Valor Promedlo Indicaclan del T
Patron Micrémetro de Interiores
(mm) (mm ) {pm)
100,000 100,012 I:T
150,002 150,012 10
200,002 200,011 9
300,003 300,022 19
400,004 400,022 18
500,005 500,012 7
600,006 600,018 12
700,007 700,026 19
800,008 800,022 14
900,009 900,020 11
1 000,010 1 000,020 10
Alcance de error de indicacion (£, ): 12 ym
Incertidumbre de! error de indicacién 13 um
INDICACION DEL MICROMETRO VS ERROR
20 4
15
y fmiax
10 4
Error
(pm) w0
5 4
0 - v . - r - T - - y
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Indicacion del Micrémetro de Interiores { mm )

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado
Para una mejor aproximacion del instrumento bajo calibracion, se subdividio la division de escala en 5 partes

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

<\ © ir. condesa de Lemos N°117 ® 012629536 ©® informes@testcontrol.com.pe
./ San Miguel, Lima O (51)988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0 /IEC 17025:2017

PROFORMA

SOLICITANTE :
Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca

Modelo

N® de Serie

Intervalo de Indicacion
Resolucion
Procedencia
ldentificacion

Fecha de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

5124A

TC-17314-2020

Fecha de emision

CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA
Av, Guillermo Dansey Nro. 1660 Urb. Lima Industrial Lima - Lima - Lima

CINTA METRICA
FACOM

DELAZ2881.01
RO11051A
Omai10m
1 mm

No Indica
No Indica
2020-11-26

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro regla patron segun
"Procedimiento

procedimiento

PIC-TC-21

interno  para  calibracion

flexémetros". Primera Edicion - Marzo 2017, TEST & CONTROL SA.C.

CONDICIONES AMBIENTALES

[ Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,1°C 203°C
Humedad Relativa 50,0 % 51,0 %

2020-11-26

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [+]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados son  validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello,

PGC-16-r28Marzo 2017/Rev

oo

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316
Pdgina 1 de 3

>

San Miguel, Lima

0 Ir. Condesa de Lemos N*117

@ (01} 262 95346

O (511988901 065

@ informes@testcontrol com pe

e Wi testcontrol.com pe
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>
\/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/ IEC 17025:2017
TEST & CONTROL
Certificado : TC-17314-2020
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia _ Patrdn de Trabajo Certificado de Calibracion ‘
Laser estabilizado con Regla de Acero
incertidumbre de 0,08 um Clase | LLA-432-2019
DM - INACAL 0 mm a 1000 mm

Microscopio de Herramientas Reticula de Medicion

Incertidumbre 0,7 ym Dt LLA-445-2019
DM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién del Indicacié ¥ E.M.P.
Instrumento a Calibrar del Patrén Cor Clase I U
( (m) (mm ) (mm) (mm ) (mm) (mm )

0 0 0,0 0,0 0,6 0.2

0,5 500 4999 -0,1 1.0 0,2

1 1000 999,9 -0.1 1.0 0.2

2 2 000 2 000,0 0,0 1,4 0,2

3 3000 3000,0 0,0 1,8 0,2

4 4 000 4000,1 0,1 2,2 0,2

5 5 000 5000,1 0,1 2,6 0,2

6 6 000 6 000,1 0,1 3,0 0,2

7 7 000 7 000,2 0,2 3.4 0,2

8 8 000 8 000,2 0,2 3,8 0,2

9 9 000 9000,2 0.2 4,2 0,2

10 10 000 10 000,2 0,2 4,6 0,2

PGC-16-r29/Marzo 2017/Rev.00 Pégina 2de 3
/\ 0 jr. Condesa de Lemos N*117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol com.pe

\/ San Miguel, Lima 0 (51)988 901 065 @ www. testcontrol com,.pe
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<>

/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / [EC 17025:2017

Certificado : TC-17314-2020

RESULTADOS DE MEDICION

GRAFICO INDICACION VS CORRECCION

Correccion + U

Indicacién de Instrumento

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Los errores maximos permitidos especificdos en la tabla son de la clase Il, acuerdo a la norma OIML R35-1.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%
FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r29/Marzo 2017/Rev.00 Péagina 3 de 3

\A o Jr. Condesa de Lemos N*117 ® (0112629536 © informes@testcontrol.com pe
/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 e www testcontrol.com.pe
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Anexo 3: Certificado de Control Dimencional Anillo Maestro

BUREAU
VERITAS S/T IND 274533

NO 00 8MICADO DE CONTROL GEOMETRICO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS N° 92026
Callao, 23 de Diciembre del 2019 Pag. 1de7

1. DATOS GENERALES

1.1. ORGANISMO DE INSPECCION: INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

1.2. CLIENTE: CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA
1.3. DIRECCION: Av. Guillermo Dansey Nro. 1660 Urb. Lima Industrial Lima -
Lima - Lima

2. PROPOSITO DEL CERTIFICADO DE INSPECCION

Evaluar que las Dovelas de concreto pre - fabricadas indicadas en el item 3, cumpla con los
requerimientos del Registro Protocolo De Medicién De Anillo Maestro N° PTC-CA-204 Rev.0.

3. DATOS DEL PRODUCTO
02 Anillos de concreto conformado por 07 Dovelas cada uno:

Dovela: A1
Dovela: A2
Dovela: B1
Dovela: B2
Dovela: C
Dovela: D

Dovela: K

4. LUGARY FECHA DE INSPECCION
Planta de Dovelas: Av. Elmer Faucett S/N — Ex Base Aeronaval — Callao — Lima.

Fecha: viernes, 20 de Diciembre del 2019.

5. REQUISITO / METODO

.

PTC-CA-204 Rev.0 Registro Protocolo De Medicion De Anillo Maestro

6. RESULTADOS
6.1. TOLERANCIA DIMENSIONALES

Av. Elmer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Pert
Central: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com
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67 3
I8k
VERITAS S/TIND 274533
N? 00383kicADO DE CONTROL GEOMETRICO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS N° 92026
Pag. 2 de7

Callao, 23 de Diciembre del 2018
GRAFICO DE DETALLE DE MEDICIONES:
Seccion Anlllo

Av. Elmer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Perd
Central: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com
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SIT IND 274533

N° 00 353%#ICADO DE CONTROL GEOMETRICO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS N* 92026
Callao, 23 de Diciembre del 2019 Pag. 3de7

ITEM DE INSPECCION: Diametro interior del anillo 9.26 (m) “+/- 20 mm"”

321.00

ITEM DE INSPECCION: Brecha en junta radial "+/- 2 mm"

0.80 0.00 0.40
1.50 060 0.00
0.00 0.20 1.35
1.00 0.30 0.50
0.60 0.50 1.90
3.00 0.90 0.07
2.50 060 0.15

Av. Elmer Faucett N* 444 Distrito del Caltao, Provincia Constitucional del Callao - Perd
Central: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com




BUREAU
SIT IND 274533

N© 00 353kIcADO DE CONTROL GEOMETRICO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS N° 92026
Callao, 23 de Diciembre del 2019 Pag. 4de7
ITEM DE INSPECCION: Escalén de la junta radial “+/- 20 mm”

Av. Elmer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Pert
Central: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com
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BUREAU
SITIND 274533

N? 00883HkicADo DE CONTROL GEOMETRICO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS N° 92026
Callao, 23 e Diciembre del 2019 Pag. 5de7
ITEM DE INSPECCION: Rotacion de Anilo? respecto s Anilo

" Profundimetro 1903046 TC-10878-2019 "2019-11-20

Lainas No indica TC-11743-2018 2019-11-21 Vigencia
Estacion Total 3203527 2019/CE/063 2019-05-21 e

“Se Adjuntan cedificades de calibracion del cliente, incluyendo CARTA DE ACLARACION DE CERTIFICADO
{Proporcionado por ACRE SURVEYING SOLUTIONS PERU SA.C)

8. CONCLUSIONES
Los anillos descritos en el item 3 del presente documento, ES CONFORME con los requerimentos del

Registro Protocolo De Medicidn De Anilio Maestro N* PTC-CA-204 Rev.0.

9. CONDICIONES DEL CERTIFICADO
El presente certificado de inspeccion es valido solo para el proposito indicade en el item 2, y el producto
descrito en el ltem 3, y a los resultados indicados en el ftem 6 del presente certificado de inspeccion no
. pudiéndose extender la conclusion a otras unidades diferentes a la certificada.

10.
Este certificado de inspeccion es

Idosuoensupapolongmd para el ppoductd tndlcadoenelhemSy
las condicicnes sefialadas en el p "




SIT IND 274533
N? 008&381cADO DE CONTROL GEOMETRICO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS N° 92026
Callao, 23 de Diciembre del 2018 Pag.6de7
REPORTE FOTOGRAFICO

164

Av. Elmer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constituclonal del Callao - Perd
Ceontral: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com
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SIT IND 274533
N? 00882&ficapo DE CONTROL GEOMETRICO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS N* 92026

Callao, 23 de Diciembre del 2019 Pag 7de7?

Av. Eimar Faucett N* 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Per
Centrak: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com



Anexo 4: Protocolo Control Dimensional Anillo Maestro Para Certificacion
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i REGISTRO
i / (‘-“'—‘u“‘ ‘%
S . PROTOCOLO DE MEDICION DE ANILLO MAESTRO pron
g ez
Uacadén: Foche:
Ando
Seccion Anillo
K A1/A2 B1/B2 cm O
" 1 3 o P — '
| | | A
g ] ety N0 ase
LB N | 1

Diametros y Radios
K
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N o
S5
Longitud de Atornllamiento Junta
Circunferencial
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Anexo 5: Protocolos Topograficos de Obras Civiles

" -‘ DOSSIER DE CALIDAD QOOOOOQI
. T P I FECHA DE EMISION:
A T 4 “CIMENTACIONES E INSTALACIONES U200
Tuneles y Prefabricados Inka SANITARIAS DE PLANTA DE DOVELAS”
INDICE GENERAL
TOMO I

e Memoria descriptiva de planta dovelas rev.00

e Plan de calidad TPI

e Plan de puntos de inspeccién —TPI

o formato de protocolos

e Procedimientos de trabajos

Procedimiento de topografia TPI

Procedimiento de excavacidn, relleno y compactacién TPI

Procedimiento encofrado, desencofrado y concreto TPI

Procedimiento de colocacién de pernos TPI

Procedimiento de trabajo en instalaciones sanitarias TPI

Procedimiento de trabajo en canalizaciones eléctricas y comunicaciones TPI
Procedimiento de trabajo en montaje de sistema de cafierias TPI

e Certificacién de calibracién de equipos de medicién

e Control y verificacion de equipos topograficos

¢ Certificados de calidad, fichas técnicas, manuales y diagramas de instalacién

NARANNKA

TOMO II
e Certificados de calidad, fichas técnicas, manuales y diagramas de instalacién
e Protocolos de aseguramiento de calidad

e PROTOCOLO DEREPORTE TOPOGRAFICO/ ALINEACION DE ELEMENTOS
v' PROTOCOLO: 0001 @ PROTOCOLO: 0069

TOMO III
e PROTOCOLO DE REPORTE TOPOGRAFICO/ ALINEACION DE ELEMENTOS
¥" PROTOCOLO: 0070 @ PROTOCOLO: 0209

TOMO IV
e PROTOCOLO DE REPORTE TOPOGRAFICO/ ALINEACION DE ELEMENTOS
v" PROTOCOLO: 0210 @ PROTOCOLO: 0359
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neRANTRG

P REGISTRO PTC-CA-0011

..f 730  CONSTRUCTOR Revision: 01
5 W REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017

N’ Pag.1de 1

Ubicacion: Fabrica de Dovelas

Ime (-0~ J‘{

IEstructws: Nave Carrusel

023

Sector: Eje "C" (C.2) (C.3)

BMs: DV-2 / DV-5
lEquipo Topografico: Estacion Leica TS-3" Serie 3203538 Nivel Automatico Leica NA-320 Serie 802320319481
ITEM ACTIVIDAD Si NO | N.A. OBSERVACIONES
1 |Comprobacion de BMs de referencia /,/
2 |Ubicacién de Puntos Auxiliares Vo4
3 [Trazoy Replanteo de ejes (Muros guia; losas, otros) i Liberacion de Alineamiento, verticalidad, niveles de encofrado
4 Replanteo y verificacion de encofrados (Muros guia, losas, V i ) .
otros) ubicacion, elevacion de pernos de anclaje
5 |Colocacién de niveles L7
6 [Verticalidad y alineamineto Vo
7  |Levantamiento Topogréfico ¥/
8 |Otros Vd
Pernos de Anclaje
Coordenadas teoricas Coordenadas campo Desviaciones ( m m)
el b ' Este Norte Cota Este Norte Cota Este Norte Result. Cota
G2 |1a/m'| 1 | 2711895974 | 8668976,5061] 39,1670 2711695080 | essas7e.s0s2 39.1851 0.6 -0.8 1.0 21
cz | 3@ | 2 | 271169404 | 8668376.4103  39.1670 271169 4050 | 86589764099 391885 0.1 -0.4 04 16
€2 | /4" | 3 | 2711691363 | BGGRO76.2767] 30.4670 | 71169365 | sessoreazss | 301689 0.2 12 12 19
c2 |1/a*| a | 2711689438 | 8668976.1810| 39,1570 2711689446 | 86689781809 39.1667 0.8 -01 0.8 2.7
c2z |1a/a"| s | 2711688925 | s668376.2839| 39.1570 2711688934 | seeseresda 351700 0.9 0.4 1.0 3.0
G2 |1-1/a") & | 2711688413 |8668976.3969| 391670 | ,7)y588417 | sesasye386E 391697 0.4 -0.3 0.5 2.7
c2 | 3 | 7 | 2711690338 | o68976.4826| 39.1570 2711690345 | sesasrs.aszs 39.2684 0.7 -0.1 0.7 14
G2 | 3/4" | 8 | 2711603024 |86ERS7E6162| 391670 | 3711693035 | secssre.sies 39.1684 1.1 0.4 12 14
€2 |1-/4°| 3 | 2711694549 | B668976.7120| 391670 | ;715694057 | ssemereriia | 39687 0.8 0.8 11 17
¢2 |14t 10 | 2711695462 | 8668976.6090|  39.1570 2711695470 | se68976.6001 25,1696 0.8 0.1 0.8 2.6
€3 [11/e7| 1 | 2711727150 | 86688702387 | 391870 | 741757143 | sesmer02act 35,1698 -0.7 14 1.6 2.8
c3 | 34 | 2 | 2711725225 | 866B970.1429|  39.1570 2711725236 | 8668970.1440 35,1693 11 11 16 2.3
G3 | s/4" | 3 ] 211722539 | BEGRVI00008| 301870 | oyiavaassy | ssssoraoita ). ‘aase 13 19 23 2.2
¢3 |1/4"| a4 | 271172.0624 | 3668969.9135|  39.1670 2711720625 | sessesa a1de 35,1696 11 14 1.8 2.6
3 |1a/4"| s | 2711720102 | 866B970.0185| 29,1670 a11172000a | 86639700175 39,1695 0.8 1 14 25
€3 [1-/4"| 6 | 2711719569 |8668270.1195| 391670 | 015y gses | sessorciaer 39,1687 -0.5 0.7 0.9 2.7
c3 | 34" | 7 | 2711721514 | 8668970.2152| 39,1670 2711721527 | 3663870 2162 301692 -0.7 1.0 1.2 22
C3 | 3/a" | 8 | 2711724200 | 8668970.3488|  39.1670 2711724189 | 2668970 3508 39.1697 -1.1 2.0 2.3 2.7
C3 [14'| 9 | 2711726125 | 8668570.4445|  29.1670 11726113 | sss3970.4462 39.1691 -1.2 16 2.0 2.1
C3 |1-1/4"| 10 | 2711726638 | 3668970.3416|  39.1670 2711726618 | 86589703414 33 1647 -2.0 -0.2 2.0 2.7
Observacidnes:
LibEepcioh  PRE VAciemd e  Con(rETO.
Topografia o Produccion Subcontratista ) Topografia o Produccion CCM2L S ulcR Y [SOR C ALIDAD. —F 6 A )
Nombre / Firma: ) Nombre / Firma:
e Puchi L % Joe! Sspiooys ) Gt [Frerry  Ropuiguez. 2 /a;‘té
Fecha y Hora: Fecha y Hora: ™
2~ 02~20/9 21-02-~ 2619 2102 2019
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e
e REGISTRO PTC-CA-0011
4 . CONSTRUCTOR Revision: 01
== BTN REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
- Pag.1del

Ubicacién: Fabrica de Dovelas

Fecha: LS”°’L~,'Q

Estructura: Nave de elavoracion de acero

033

Sector: Eje "B" (B,2) Eje "B" (B.3)

BMs: DV-2 / DV-5

lEstacién:

Equipo Topografico: Estacion Leica TS-3" Serie 3203538 Nivel Automatico Leica NA-320 Serie 802320319481

ITEM ACTIVIDAD SI NO | N.A. OBSERVACIONES

1 [Comprobacion de BMs de referencia V 4

2 |Ubicacién de Puntos Auxiliares "

3  |Trazoy Replanteo de ejes (Muros guia; losas, otros) 1/1 Liberacion de Alineamiento, verticalidad, niveles de encofrado

4 Replanteo y verificacion de encofrados (Muros guia, losas, ]

otros) ﬂ ubicacion, elevacion de pernos de anclaje
5 |Colocacién de niveles y
| Verticalidad y alineamineto /
7 |Levantamiento Topogréfico //
8 |Otros
Pernos de Anclaje
) Coordenadas teoricas Coordenadas campo Desviaciones (mm)

% P # Este Norte Cota Este Norte Cota Este Norte Result. Cota
B2 | 3/4" | 1 | 2711847041 | 8668984.0486 39.126 2711847064 | 8668984.0490 39,129 2.3 0.4 23 3.0
B2 | 3/4" | 2 | 3711845608 | 8668983.9818 39.126 271184.5701 | 8668983.9828 39,129 0.3 1.0 1.0 3.0
B2 | 3/4" | 3 | 2711843908 | 8668983.8027| 39.126 271184.3891 | 8668983.8944 39.1286 -1.7 1.7 2.4 2.6
B2 | 3/4" | 4 | 571184.2565 | 8668983.8259|  39.126 271184.2568 | 8668983.8276 39.1287 0.3 1.7 1.7 27
B2 | 3/a" | 5 | 371184.2164 9065 |  39.126 271184.2168 | 8668983.9076 39.1282 0.4 11 1.2 2.2
B2 | 3/4" | 6 | 2711841763 | 8668983.9871 39,126 271184.1769 | 8668983.9887 39.1281 0.6 1.6 1.7 23
B2 | 3/4" | 7 | 271184.3106 | 8668984.0539| 39.126 2711842094 | 8668984.0553 39.1284 -1.2 1.4 1.8 2.4
B2 | 3/4" | 8 | 711844897 | 8668984.1429 39,126 271184.4893 | 8668984.1445 39.1289 -0.4 1.6 1.6 29
B2 | 3/4" | 9 | 3711846240 | 8668984.2007|  39.126 271184.6257 | 8668984.2100 39.1288 1.7 0.3 1.7 2.8
B2 | 3/4" | 10 | 711846641 | 8668984.1292 39.126 271184.6654 | 8668984.1288 39.1288 1.3 -0.4 1.4 2.8
B3 | 3/a" | 1 | 571187.8217 | se68977.7812|  39.126 271187.8236 | 8668977.7789 39.1289 1.9 -2.3 3.0 29
B3 | 3/a" | 2 | 271187.6874 | 8668977.7144| 39.126 271187.6879 | 8589777144 39.1281 0.5 0.0 0.5 2
B3 | 3/a" | 3 | 271187.5084 | 8668977.6253| 39.126 271187.5083 | 8668977.6270 39.1276 -0.1 5 4 1.2 1.6
B3 | 3/4" | 4 | 2711873741 | se68977.5585|  30.126 271187.3749 | 8668977.5594 39.1279 0.8 0.9 12 1.9
B3 | 3/4" | 5 | 271187.3340 | s668977.6391| 39.126 271187.3355 | 8663977.6402 39.1274 15 11 1.8 1.4
83 | 3/4" | 6 | 271187.2939 | 8668977.7196|  39.126 271187.2943 | 8668977.7220 39.1272 0.4 2.4 2.4 1.2
B3 | 3/4" | 7 | 2711874282 | 8668977.7864|  39.126 271187.4279 | 8668977.7859 39.1283 -0.3 -0.5 0.6 213
B3 | 3/4" | 8 | 271187.6073 | s668577.8755|  39.126 271187.6076 | 8668977.8752 39.1277 0.3 0.3 0.4 1.7
B3 | 3/a" | 9 | 271187.7416 | s668977.9423| 39.126 271187.7432 | 8668977.9437 39.1284 1.6 14 2.1 2.4
B3 | 3/a" | 10 | 271187.7817 | 8668977.8617 39.126 271187.7841 | 8668977.8620 39.1275 2.4 0.3 2.4 1.5

Observaciones:

LZI)&(&@ZQ"A Jie pevués - Dxe V&ci('gdcf-.

; [
de  couctyto

NOTA. 5o UT//,/}lo' AT /A4S

DE  Napers (FewoLi(os) .

Topografia o Produccion Subcontratista

Topografia o Produccion CCM2L

SuPRVISOR  CALDAD. F GA .

Nombre / Firma:

Eviek Pucha

T,

Nombre / Firma:
Jocl ébpﬂw’lo &,

ﬁobméw? ZORICHAQU TRED Y

Fecha y Hora:

2%5-02- 20]9

Fecha y Hora:

15/ 02/2014
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— REGISTRO PTC-CA-0011
{ CONSTRUCTOR Revision: 01
W i REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
- Pag.1de1
Ublcacién: Fabrica de Dovelas |Fecha: Z y\ 0l- lq
IEslructura: Nave Carrusel ro) 3 (,

Sector: Eje "C" (C,2) D" (D.1)

BMs: DV-2 / DV-5

Equipo Topografico: Estacion Trimble M 3-DR2" Serie 601617, Nivel Automatico SOUTH-NL-C32 Serie X0773372

ITEM ACTIVIDAD SI | NO | N.A OBSERVACIONES

1 |Comprobacion de BMs de referencia l/

2 |Ubicacién de Puntos Auxiliares 4

3 |Trazoy Repianteo de ejes (Muros guia; losas, otros) / Liberacion de Alineamiento, verticalidad, niveles de encofrado

4 Replanteo y verificacion de encofrados (Muros guta, / ’ =

losas, otros) ubjcacion, elevacien de pernos de anclaje

5 |Colocacisn de niveles v

6 |Verticalidad y alineamineto |/

7  |Levantamiento Topografico \/

8 |Otros /

Pernos de Anclaje
Coordenadas teoricas Coordenadas campo Desviaciones (mm)
i Bl B Este | Norte Cota Este Norte Cota Este Norte Result, Cota
€2 |1-1/a°| 1 | 271169.5974 | 8668976.5060|  39.1670 2713095973 | B668975.5050 39169 -0.1 -1.0 10 2.0
C2 | 3/4* | 2 | 271169.4049 | 8668976.4100] 391670 271169.2045 | 8668976.4090 29,169 0.0 -1.0 1.0 2.0
G2 | 3/47 | 3 | 271169.1363 | 8668976.2770]  38.1670 271169.1353 | ©668376.2760 39,1659 -1.0 -1.0 14 1.9
C2 |1-1/a"] 4 | 2711683438 | 8668976.1610)  39.1670 271168.9430 | BE68976.1810 39,1685 -0.8 0.0 0.8 1.8
C2 |11/4") 5 | 271168.8925 | 8668976.2840  38.1670 2711688924 | £665576.2642 39.160 0.1 0.0 01 20
G2 [11/a"| 6 | 271168.8413 | 8668976 3870]  38.1670 271168.8403 | B668975.3860 391143 -1.0 -1.0 14 1.9
G2 | 34" | 7 | 2711690338 | 8668976.4830|  39.1670 2712690338 | £468576.4820 19189 0.0 -1.0 10 20
c2 | 3/4* | 8 | 271169.3024 | 8668976.6160] 39.1670 2711653028 | ®660975 5150 391685 0.4 0.0 o4 1.5
G2 [1-1/4"] s | 2711694949 | 8668976.7120| 33.1670 271169.4956 | B6RESI6.71C0 39.1¢47 0.7 -2.0 2.1 1.7
C2 |1-1/a"| 10 | 2711695462 | 86689766030 391670 | 271369.5471 | ©668976.6080 32163 0.9 -1.0 13 1.0
01 |11/e'| 1 | 271139.6194 | ssesvs0.a120] 391670 2113326153 | sces9sc.4120 39150 0.4 0.0 0.4 2.0
01 | 3/a" | 2 | 2711394269 | 8668963.3170|  38.1670 2711394272 | B6653¢5.3180 29,1887 0.3 1.0 1.0 1.7
D1 | 3/4" | 3 | 271139.1583 | 2668969,1830|  39.1670 2711391586 | £-a8085 1830 39,1689 0.3 0.0 03 1.9
01 |1-1/a"| 4 | 2711389658 | 8568969.0670)  35.1670 2711389652 | 8558060.0850 391686 0.4 1.0 13 1.6
D1 [1-1/6"| S | 2711389146 | 8668969.1900|  39.1670 271138.9130 | BE668969,189) 39,169 ‘1.6 -1.0 19 2.0
D1 |1-1/a"| & | 2711388634 | 8668969.2930| 391670 2713328625 | mssenes.2920 39.1687 -0.9 -1.0 1.3 1.7
D1 | 3/a" | 7 | 271339.0559 | 8668969.3890|  38.1670 271139.0559 | 1468969.3880 331604 0.0 -1.0 1.0 14
D1 | 3f4" | 8 | 2713393245 | 8668969.5230| 31670 271132.3210 | 96689695230 19.159 0.5 0.0 0.5 2.0
D1 |t-/¢"| 9 | 2711395170 assesm.smnl 39.1670 27113¢ 5151 | £ss8%60610) 39,1687 -0.9 1.0 13 ; B 4
D1 |1-1/e"| 10 [ 2712395682 866!9695150| 351670 2713355684 | 88589435150 39.169 0.2 0.0 0.2 2.0
Observacidnes:

|Liberacion de pernos - post vaciado de concreto

Topografia o Produccion Subcontratista z Topografia o Produccion CCM2L S\/ Pen visol D F ﬁ g,
Nombre / Firma: E Nombre / Firma: L
Siek Qi @ I Jocl Cpuejo O .,&Qr FREP?Y  Rovrigutg . /Aﬁ\
Fechay Hora: Fecha y Hora: =

25-09-20/9 5 Jo2/2014 Zs o2/ 2919, Z
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— REGISTRO PTC-CA-0011
I/ L consTRUCTOR Revision: 01
B M REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
s Pag.1de 1
lUbicacbn: Fabrica de Dovelas lp,ch.; ?,f ~ 02/ 51
IEstmclum: Nave Carrusel 0 3?

Sector: Eje "C" (C.2) "D (D.2)

BMs: DV-2 / DV-5
|Equipo Topografico: Estacion Trimble M 3-DR2" Serie 601617, Nivel Automatico SOUTH-NL-C32 Serle X0773372

ITEM ACTIVIDAD SI | NO | N.A. OBSERVACIONES

1 Comprobacion de BMs de referenca [/

2  |Ubicacion de Puntos Auxiliares

3 |Trazoy Replanteo de ejes (Muras guia; losas, otros) //' Liberacion de Alineamiento, verticalidad, niveles de encofrado
4 Replanteo y verificacion de encofrados (Muros gula,
losas, otros) y ubicaclon, elevacion de pernos de anciaje
5 |Colocacion de niveles £
6 |Verticalidad y alineamineto

NIX

7  |levantamiento Topografico

8 |owos A

Pernos de Andlaje

) Coordenadas teoricas Coordenadas campo Desviaciones (mm)

el ® ' Este Norte Cota Este Norte Cota Este Norte Result. Cota

3 |ty/a"| 1 | 2723727150 | 86689702390  39.1670 211172.1133 | ssessro.2402 39169 -1.7 1.2 21 2.0

€3 | 3/4* | 2 | 2711725225 | 8668570.1430] 391670 271172.5222 | BSFE970.1438 19 180 0.3 0.8 0.3 2.0

3 | 3/a" | 3 | 2712722539 | 2668970.0080| 391670 271172.2530 | 85689700110 20,1680 -0.9 2.0 2.2 1.9

€3 |t-1/a"| 4 | 2711720614 | 8663969.9140| 39.1670 2711720612 | BE6ESE9.9160 39.1638 -0.2 2.0 20 1.8

€3 |1a/e"| S | 271172.0102 | 8668970.0170]  39.1670 runoute | esesarc 2180 39.168 1.7 10 20 2.0

G3 |1-1/a") 6 | 271171.9589 | 8662970.1200] 391670 2711719578 | B&68970.1200 39,1683 -1.1 0.0 11 1.8

3 | 3/a* | 7 | 2711721514 | 8668970.2150]  39.1670 27111721459 | wseeszozien 39.163 -1.5 1.0 i8 2.0

63 | 3/a" | & |271172.4200 | 8668970.3430| 391670 271172.4199 561970.3510 35,1685 -0.1 2.0 20 1.5

3 |1-1/a"| o | 27121726125 | 8668970.4450] 391670 2711726118 | B5e3970.4456 19,1687 -0.7 0.6 03 1.7

3 |1-1/e"| 10 | 2711726638 | 3668970.3420|  39.1670 2711726629 | B8ese70.3410 39.168 -0.9 -1.0 13 1.0

D2 |1a/e*| 1 | 2711396194 | 8668969.4120)  39.1670 2711396198 | ®sersss4120 39.163 0.4 0.0 0.4 20

D2 | 34" | 2 | 271130.4269 | 86689693170  38.1670 271139.4272 | m&Fsg6s.3180 39,1687 0.3 1.0 10 1.7

D2 | 3/4" | 3 |271139.1583 | 2668969,1830| 39.1670 2711391586 | 246RSE9.1830 32,1689 0.3 0.0 03 1.9

D2 |1-1/a"| 4 | 271138.9653 | 8668969.0870| 351670 71136.9667 | F66RIG9.0950 11686 0.4 1.0 11 1.6

D2 |1-1/6"| 5 | 2711389146 | 8668969.1500| 391670 2711389130 | BEGEIES.1890 3169 -1.6 -1.0 18 2.0

D2 |1-1/a"| & | 2711388634 | 8668969.2930( 39.1670 2711228525 | 85685652920 39,1647 -0.9 -1.0 13 1.7

D2 | 3/4" | 7 |271139.0559 | 86639693890  39.167C 2:1139.0553 | B66B969.3880 39,1684 0.0 -1.0 1.0 14

D2 | 34" | & |2712393245 |8668969.5230| 39.1670 2711293240 | L568969.5230 35169 0.5 0.0 0.5 2.0

D2 |1-1/a"| 9 | 2711395170 | 8668969.6180] 39.1670 2711395161 | B£68%2.6190 39.1637 -0.9 1.0 13 1.7

D2 |1-1/e"| 10 | 2711395682 | 8668969.5150] 39.1670 271295584 | BS6EIEH.5150 15169 0.2 0.0 0.2 2.0
Observacidnes:
Liberacion de pernos - post vaciado de concreto
Topografia o Produccion Subcontratista 3 Topografia o Produccion CCM2L 5 UPERV sor A, 118D, ',T: GA-
Nombre / Firma: Nombre / Firma: /
ZAek Audi ¥ %ﬂ/ | Jecl Espiosie 0. cfug}' Freory Bopugurt 2 oo
Fecha y Hora: Fecha y Hora: ) / = |

De.02- 26/9 25 Jpn/ 20149 75/02/ 20/9.
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REGISTRO PTC-CA-0011
Revision: 01
REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
Pag.1del
IUbicacién: Fabrica de Dovelas lFecha: 2 9 - )2 = /"f
|Estructura: Nave Carrusel 6 U‘;
FSector: Eje "C" (C.7) Eje "D" (D.4)
BMs: DV-2 / DV-5 |Estacion:
Equipo Topografico: Estacion Leica TS-3" Serie 3203538 Nivel Automatico Leica NA-320 Serie 802320319481
ITEM ACTIVIDAD H] NO N.A. OBSERVACIONES
1 |Comprobacion de BMs de referencia V
2 |Ubicacion de Puntos Auxiliares
3 |TrazoyReplanteodecjes(Murasiguia;losas; otros) V Liberacion de Alineamiento, verticalidad, niveles
4 Replanteo y verificacion de encofrados (Muros guia, losas,
otros) / ubicacion, elevacion de pernos de anclaje (Pos Vaciado)
5 |Colocacion de niveles V
Verticalidad y alineamineto V-
7 |Levantamiento Topografico V
8 |Otros V
Pernos de Anclaje
Coordenadas teoricas Coordenadas campo Desviaciones (mm)
Ee | @ #
Este Norte Cota Este Norte Cota Este Norte Result. Cota
G7 |1-3/a"| 1 | 5711860762 | 8668943.3783  39.167 271186.0752 | 86689433796 39.168 -1.0 13 1.6 1.3
C7 [ 3/a" | 2 | 2711858837 | 8568943.2825|  39.167 2711858846 | 86683432837 39.169 0.9 1.2 15 1.7
C7 | 3/a" | 3 | 2711856151 | 8668943.1489 |  39.167 2711856145 | 8668943.1500 39.168 -0.6 (B L 1.3 11
C7 [1-1/4") 4 | 711854226 | 8668943.0532|  39.167 2711854225 | 8668943.0551 39.169 0.1 19 1.9 1.7
C7 |1-3/a"| 5 | 3711853713 | 8668943.1561 39,167 271185.3702 | 8668943.1572 39.167 -1.1 11 1.6 -0.1
C7 |1-1/4"| 6 | 771185.2201 | 8668943.2591 39.167 2711853204 | 86689432605 39.168 0.3 1.4 1.4 0.7
C7 | 3/a" | 7 | 2711855126 | 86689433508 |  30.167 2711855123 | 8668943 3562 39.166 0.3 13 13 -0.7
C7 | 3/4" | B | 2711857812 | sces943.4835|  39.167 2711857608 | 8668943.4898 39.169 -0.4 13 14 1.6
G7 |1-2/4"| 9 | 2711859737 | s668943.5842|  39.167 271185.9726 | 8568943.5856 39.167 -1.1 14 1.8 -0.4
C7 |1-2/4"| 10 | 271186.0249 | 8668943.4813| 39167 271186.0247 | B668943.4821 39.167 -0.2 0.8 0.8 0.4
D4 [1-1/4"| 1 | 2711489722 | 3668950.6101|  39.167 271148.9719 | s668950.6120 39.170 -0.3 19 9 2.6
D4 | 3/4" | 2 | 2711487797 | 8668950.5143|  39.167 2711487799 | 8663950.5157 39.169 0.2 14 1.4 17
D4 | 3/4" | 3 | 2711485111 | 8668950.3807 |  39.167 2711485108 | 8668950.3821 35.169 -0.3 14 14 2.0
D4 |1-1/4"| 4 | 2711483185 | 8668950.2849 |  39.167 2711483179 | 8568950.2856 39.170 -0.7 1.7 1.8 3.0
DA |1-2/4"| 5 | 2711482674 | sessgs0.3878|  39.167 271145267 | 8668950.3894 39.170 -0.4 15 1.6 3.0
D4 |1-1/4"| 6 | 7711482162 | 8668950.4909 |  39.167 2711482168 | 88689504914 39170 0.6 0.5 0.8 3.0
D4 | 3/a | 7 | 2711484087 | 8668950.5866 39.167 271148.4068 | 8668950.5865 39.169 -1.9 -0.1 1.9 18
D4 | 3/4" | 8 | 3711486773 | 8668950.7202|  39.167 271148.6779 | 8868950.7218 39.170 0.6 1.6 1.7 3.0
D4 [11/4"| 9 | 2711488698 | 8668950.8160 | 3367 | 2711438705 | 8568950.8186 39.170 0.7 0.6 0.9 3.0 (ﬂ
D4 |1-1/4"| 10 | 2711489210 | 8668950.7130 39.167 2711489212 | 8668950.7149 33.169 0.2 1.9 1.9 22
Observaciones:
POS VACIADO
" 5 o
Topografia o Produccion Subcontratista ; /‘ Topografia o Produccion CCM2L S’ U ﬂg,zy /SOR ch LID4D ;/5,9

{Nombre / Firma:

Evick @%(,Lbi 'it/ % N?;(ﬁrg::pmo)a Q%)/()/ TROPY  optige? 2. %ﬁeﬁ

Fecha y Hora: Fecha y Hora: v

¥ -02. 2019 2%-02-20]4 78/e2 /2019,
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L
RELITRES PTC-CA-0011
Revision: 01
REPORTE YOPOGRAFICO J ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/7017
Pag.1de3
Ubicacida: Farice de Doverlas lFldn' 2z 7 ol /q
[Estructura: Pecico cu acepis ’09
Racter: Fje *F Preg. 0-000 § G400
Equipo Topografico: Estacion Leics TS-3" Serie 3203538 Nivel Automatico Leica NA-320 Sarie 802320319431
TEM ACTIVIDAD St NO | NA OBSERVACIONES
1 |Compr do BVs do ref k/
2 llh'uddnlowmm\rw v
3 |Traza y Replacteo de cies (Murcs goii; loses, uteos) / Liberacion de Alneamiento, verticalidad, ubicaciin, niveles
4 uros guia, losas, 7
de plancha 3/4" y pernos de 3/4"
5 |Celocackinds niveles - proywecion de perno 70 mm
6 |Verticaldad y 2lincamineto /
7 Ik Lamilente Topog dfico v/
v
8 jCues 7
[ Toordmmoms teoncas Alnsacon 5o e ]
Proz GHOOO 8 04362 m= I 20103 [km 20108
P1 | E27I0636393 | N-A66O05S 480 Ecuacion Recte Lla-l ~1.0000
P2 | 2712248642 | N-OGGSTE5.2230 XY 1Y 10 Ic.-mnon 2140002783
Coardenadas Plancks (junts de clatacion Ris')
Prograsivas to0Ncas Oa aNeamInets
Cecrdenadas campo sinsamiento je de pancha y clanes (mm)
PL FDitancia sl Prag Gatt prupwas
Y| Eadup, |TOEH Cota Distacia 8| Cota
R
34 ekl e Nooe Cota | Prog | Pree | oo fsm1 [esad e femd
: 10800 | DOOLSD | geces | 27a0da 1010 | mroacs2 30 o i 01 03 o8 | as | as | as
2 D0 0017510 ;o0 | 2710849190 | 6eas031 7700 N LR H 02 oo 00 | 00 | OO
3 nscon | OO0 | wpyoeom | 273054 y1s0 ) numemiooen | sesos | oe ¥ 3 0.4 0% | 05 | 95 | 05
a 0 %00 013510 mooo | drmeatsio) swsoso o0 I } o1 03 | 93| Q3 | 43
3 00 | OH0LISI0 waoo | 273065 w0 | segsoes 6210 oop | Pees s 0 0.2 03 | 02| 28 | 08
. pacce | O00A0 | peen | crioessean ] sreonss scso N " 2 ¢ o4 oo | oo | oo | e
7 00 | SX6ISI0 | speora | 273004 2009 | Bees0az 1ean | mac e L0 20 0.4 €8 | 02 | 08 | 01
[ salo 0055530 0000 11006550 | P03z 320 " cce 00 1€ s o2 0.8 Q2 | 08 | O3
L] 0800 CelOr. 3851 24000 11084 5130 | BEcs0R6 1560 @O0k Do 12 02 ca B 08 | 08 | 08
10 osom | MEBW | pavn | anoeramo| semssoan|  sose | eeosat 04 0o | 09| 22| o9
n osco | OMXEBV § w0 | rioenie | seessien| v De(r il 95 81 03 €03 |08 | 08| -08
3”2 coxd | OMOAPIN0 | apanc0 | 273067M020 | Beemcasate]  as ol 3818 <4 cs 05 | 09 | 03 | .00
2 osom | PSR | speco | ariom o | seeseasio] s w10 5644 i 04 48 | 08| 08 | 08
n o200 112030 %0000 ITIA 650 | Bstwsnt 1780 v el 343 '3 03 0.5 L8 | 08 08
bl o3 | G210 | om0 | 273000510 | eseacazasmo|  wova e 2t 01 e L T
L Ogbuwn | OMIZEN0 | e [ 273088349 | st e | 3siocs | ez o4 032 0% | 08 | 09 | 09
Observaciones:
Topografis o Produccion Subcontratista Topografis ¢ Produccion COM2L
re / Fema: = Nombre / 7 b
v e : oc| e 0.
¥ Mera: Fecha y Hora:
— 02 - 2814, 23 -02-2061Q
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= RECISTR PTC-CA-0011
B opemcoo Revision: 01
R [l REPORTE TOPDGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
— Pag. 2de3

Ublcacidry Faboco de Dovelan

Irm

IBmM Pattico de scope

Sector; Fje 7 Frog 04000 & 04030

BMs: DV-1 / DV.2 ¥
IEqulpo Topografico: Estacion Leica T5-3" Serle 3203538 Nivel Automatico Leica NA-320 Serie 802320319481
ITEM ACTWVIDAD sl NO | NA. OBSERVACIONES
1 |Comprobacion de SMs de refecsrca
2 |Ubicacidn du Puntos Asxliares
3 [TrazeyReplanteo de ejes (Murcs quis, kuses, atos) Liberacion de Alincamiento verticalidad, ubicacian, niveles
P REplantes y verihcacon de wnealracos [MUTos giia, 10555,
de plancha 3/4* y pernos de 3/4*
5 |Colocaciin de riveles proyeccon de perno 7O mm
6 [Verticahdad y oinearnineto
7 jlevantamiesto Tepogrdfics
8 |Otres
373
ProE G000 © 04362 me_| zouwe b 20103
L) E-271053 6393 | N-BES9N0% 230 Ecuscion Recta Ilt-l -1.0000
P2 | E27148642 | ns6s8769.2220 MAN-MXL+Y L0 lemmxzors | s2100202783
Coordunacws Plamcha {uma ¢ o atazion Piel)
D) Teor ] 3
PP RV E RIS
| ciedectwsry | — s ¥ Desviaciones {mm)
;:ﬁ Distancis al Gont progresias
Eede iy 8- - Cota Distacia al Cota
4 Este Nt Cota Prog Prog.
4 = 3 Be  |esa 1 [en 1 [iss 1 Jisq
2 030 | OMRINN | egpyy | 2riovesoso | ssssorrsizo|  seoos | Oediw 2 a4 os | as | as | a3
e cgoy | OORBAN | oyoean | 2ricesomno | aceocengsao]|  son ZedN ) g0 05 00 | oo | oo | oo
n ogp - | LeoLs e nuw | 2nox1a0] oscoko 2660 e |00t a1 23 05 | 05 | 08 | 05
- ogooy | OHISEON | qoom | 2:tom040i0 | sreorases pooca | Denis o 04 03 | 03 | 93 | 93
E cenn) | OVOLR00 | o0 | 2niorcasan| sssseresise) oo ooce | 0emezs 2 [T o | @8 | 05 | 0=
- Qe | 0017000 wouo | 2nerann sesom 110 soon | env.oone L a3 ot | 6a | oo | oo
= ary | OORENO | smegn | 2rionsen | seserens | mae 0017 T 21 Qa1 08 | o8 | 08 | a8
-1 afeo | | MOBR0 | wem | 2riorisein ) sesoicetss] o e e i 05 08 | 08 | 08 | @z
= areo | OO | iooen | ariomoamon | srsorsaes| o Dot ek 3 03 o8 | 08 | © Qs
2 osoeo | QAL | meeen | 2710725350 | seears 2520 oo | s 1 a1 01 00 | 08 | 09 | 09
z 0.0 Dol W00 | 2710729920 | Ea0T 0 | ¥ o 20 o 13 RO £s | 08 | 08 | 08
- asco | NOILEXO | aoenea | 2710733100 | sesmaran M. e 27 0.3 09 | 093 | 03 | 01
4 naen 00200 0.0000 371072 20%0 | #es0rx 100 » (ot fan-vr 3 -0.2 o8 o0 o0 o2
a 080on - | CHIEAR0 | asacn | 2710740610 | seennizzare @ | Tenid a1 0.0 05 | 03 | 08 | 08
“ aoxp © | OO | 35000 710730170 | sswoniano|  wps  |oseies as 0.1 <% | 08 | 08 | 08
Q 0620 Cad2d. 820 00 | 1nuradsan | 66071 1 5% s ) Seoceamy ) 0.3 03 | €2 ] 63 ] 09
Observaciénes:
Topografis o Produccion Subcontratista [Topografis o Produccion CCMZL

%::lnz_;g.no)g O . dlﬁ‘ﬂ

Facha y Hora:

23-02-2019
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REGISTRO PTC-CA-0011
Revision: 01
REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
Pag.3de3
{Ubicacion: Fabriza de Dovelas Fecha:

|Edrudurn: Portico de acopo

Sector: Eje "F" Prog. 0+007 a 0+030

BMs: DV-1/ DV-2 Estacion:
IEquipo Topografico: Estacion Leica TS-3" Serie 3203538 Nivel Automatico Leica NA-320 Serie 802320319481

ITEM ACTIVIDAD SI | NO | N.A OBSERVACIONES

1 |Comprobacion de BMs de refi i

Ubicacion da Puntos Auxiliares

Trazo y Replanteo de efes (Muros guia; losas, otros)

Replanteo y verificacion de encofrados (Murcs guia, losas,
ros) d= plancha 3/4" y pernos de 374"

2

3 Liberacion de Alineamiento, verticalidad, ubicacién, niveles
4

5 |Colocacidn de niveles

6

F

8

proyeccion de perno 70 mm

Verticslidad y alineamineto

Levantamiento Topogréfico
Otros
enadas teoricas Alineacion tje 'F
P - m= I ~2.0103 A=m -2.0103
Pl E-271063.6393 | N-8669093.3380 Ecuacion Recta B=-1 -1.0000
P2 | E-2712248642 | N-8668769.2230 mX-Y-mX1+Y1=0 C=-mX1+Y1 92140202783
Coordenadas Plancha (junta de dilatacion Riel)
rogresivas tacricas de alinsamianto Coordenadas campo alineamiento efe de plancha y 2
R Desviaciones (mm)
;L Distancia al Prog. Eje PL DIQRISIVES
3/a" -
EjedaPL Cota Distacia al Cota
o 1t Pro, Prog.
3" 3/a Bt Nopse Cot 8 e Eje |Esa.1 [ksq.1 [Esq 1 [Esq.a
3 0.30:00 04025.1800 19.0000 | 2710748540 | 26650707930 | 0w £4425.1503 ~.3 01 05 | 05| 05 | 05
3 060 | 0v075.8000 30.0000 | 271075.1300 | 8668970.2350 1 ¥ 00 00 | co | 00 | 00
Ed 28000 | C#026.6000 | 390000 | 2710754240 | 8669058.52:0 1008 7 o3 0.1 05 | 05| 05| -05
36 CELN UH021.4000 | zaqvg | 271075.8170 | 2esc0ea 3050 ) 0003 7 07 02 03 | 03| -03]| .03
7 0.5000 0+028.2000 %0000 | 271076.1590 | 8659068.085) 9 108 4222 2003 0.3 -0.1 08 | 08 | -08 | 08
8 08000 | QD000 | 900y | 2710765550 | seeane7 370 30000 | Ce02E 0992 a3 0.1 00 | 00 | 00 | 00
39 08000 | 0293000} sggo | 2710769130 | s6s9056.6570 | s CHO2RTS 04 0.2 08 | 08 | 08 | 08
Observacidnes:
Topografia o Produccion Subcontratista Topografia o Produccion CCM2L
2
Nombre / Firma: . 4 |Nombre / Firma: /
T\ { - Joc Lspacig O aﬁdl
Fecha y Hora: Fecha y Hora: i
- 02 -2 0K 21 -02 -2 ora
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~ 000n12n5

. REGISTRO PTC-CA-0011

7 +  CONSTRUCTOR Revision: 01

& liva REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
- Pag.1del

Ubicacion: Fabrica de Dovelas

Estructura: Concreto de obras

IFecha: 25,9;}: l.?

L

Sector: Eje "C"(C.1)(C.2)

BMs: DV-2 / DV-8 |Estaci6n:

Equipo Topografico: Estacion Trimble M 3-DR2" Serie 601617, Nivel Automatico SOUTH-NL-C32 Serie X0773372

ITEM ACTIVIDAD Sl NO | N.A. OBSERVACIONES

1 |Comprobacion de BMs de referencia V4

2 |Ubicacion de Puntos Auxiliares l/

3 [Trazoy Replanteo de ejes (Muros guia; losas, otros) V] * Liberacicn de Alineamiento, verticalidad, niveles de encofrado

4 Replanteo y verificacion de encofrados (Muros gula, v/

losas, otros) para PB1. Cota = 38.450

5  |Colocacion de niveles 4 * Ubicacion y elevacion de pernos de anclaje PB1. Cota = 39,590

6 |Verticalidad y alineamineto 74

7 |Levantamliento Topogrifico

8 |Otros

Pernos de Anclaje
% ] i Coordenadas teoricas Coordenadas campo Desviaciones {(mm)
mm Este Norte Cota Este Norte Cota Este Norte Result. Cota

ctr | 24 1| 271236.8800 [ 85668934458  39.5900 2712368310 | 86634912430 25592 1.0 -0.8 13 2.0
c1 24 2 | 275226,7636 | 8668893.35913| 39,5500 2712357630 | 86648532910 39.592 -0.6 -0.9 1.1 2.0
L | 28 3 | 2712366472 | 86688933240  29.5900 2717366470 | seeeas3 a3as 19552 -0.2 0.5 0.5 2.0
L | 24 4 | 2712365308 | 46638832761 38,5800 2712365300 | 3068633.2760 33.5%2 0.8 €1 0.8 2.0
L | 28 5 | 2712364729 | 3668893.3925|  39.5900 2712364726 | 85622333523 39.592 -0.3 04 0.5 20
GL | 6 | 2712364150 | 8668893.5089| 39,5300 2712354157 | 24438935087 30.592 0.7 -0.2 0.7 20
cL | 24 7 | 2712363571 | 8668893.6253| 35,5500 2712353570 | 8€58893.6250 39.592 0.1 0.3 0.3 2.0
1 | 2a | 8 | 2712364735 |sseses3easz| 39.5000 1712754730 | 8368501 6830 29492 -0.5 0.7 0.9 20
c1| 9 | 2712365899 | 8668893.7411|  30.5900 27123658% | BLiBY) 7412 -0.9 0.8 12 20
1| 24 10 | 271236.7063 | 86688¢3.7590(  39.5900 271236706 85654937947 086 0.7 0.9 2.0
ci 24 11 | 2712367642 | 8668893.6826| 39.5900 2712367649 | 8£56533.6820 33592 0.7 0.6 0.9 2.0
c1 | 24 | 12 | 212368221 | B568R93S662(  39.5900 272162220 | sesrzersero 39,592 0.8 0.8 11 20
cz | 2¢ 1| 2712341940 | 8668852.1137|  39.5900 2712381643 | 354901130 39587 0.9 -0.7 1.1 20
c2 | 28 2 | 2712340776 | 8652892.0558|  39.5900 712380770 33592 -0.6 -0.8 1.0 20
cz | 2a 3 | 2712339612 | 8658891.9979|  33.5300 271133 5620 3nza 0.8 0.9 1.2 20
cz | 24 & | 271233.8448 | B6c8852.9400( 335900 2713328440 35.592 -0.8 9.0 9.0 2.0
c2 | 2 S | 271233.7869 | 88588920564  39.5900 271233720 54292 0570 202 -0.9 0.6 1.1 20
cz | 24 6 | 271233.7230 | 8656892.4728|  39.5900 2731233.72% | 8668922.3720 39,592 0.9 0.8 1.2 2.0
c2 | 2 7 | 2712336711 | B6683S2.2892|  39.5900 2712336716 | 56658972838 3.592 05 0.7 0.8 20
c2 | 2¢ 8 | 271232.7875 | 86688923471|  39.5900 1712337800 | s88892.2473 19,582 -0.5 0.8 0.9 2.0
c2 24 9 27123297039 | 86588924050 35.5900 275233000 RAFARG) ANGT aqeay N9 n7 i 20
€2 | 24 | 10 | 2712340203 | REGBB92.4625| 39,5900 70210 | 8e6BR92.4520 36,592 0.7 -0.9 11 20
2 | 28 | 11 | 2712340782 | 86683923465|  39.5900 2712240790 | 8css892.4470 3382 0.8 05 0.9 20
c2 | 2 12 | 2712341361 | 854B3922301| 355900 271294135 82618922310 39,592 0.8 0.9 1.2 20

Observacidnes:

Liberac'on de pernos - pre vaciado de concreto

[Topograffa o Produccion Subcontratista

Topograffa o Produccion CCM2L

,,
Nombre / Firma: : . J Nombre / Firma:
ik Pradii ¥ Toel Lspuacga U. 3»9
Fecha y Hora: d Fecha y Hora:

L 93.¢02-20/M4

23~ 03~ 20
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Anexo 6: Protocolos Topograficos en Montaje de Estructuras

185

= Cadigo:
PROYECTO: “DISENO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, | 30s0.008s-
FABRICACION, TRANSPORTE Y MONTAJE DE NAVES EST-004
INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE DOVELAS” Revision: 0
" Fecha:
iINDICE - DOSSIER DE CALIDAD OBRA b Aol
[ESPECIAUDAD: MECANICA CARPETA No: 1
SUBCONTRATO: FGA INGENIEROS S.A Eg:_;?EGADA Rggs%%‘gz

|. MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA LAS NAVES PLANTA DE DOVELAS

1. PUNCH LIST - LIBRO DE OBSERVACIONES

2. MEMORIA DESCRIPTIVA CONFORME A OBRA

3. PLAN Y/O PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

31 PLAN DE CALIDAD DE FABRICACION Y MONTAJE

3.2 PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION

33 PROCEDIMIENTOS

34 NO CONFORMIDADES

4. CERTIFICADOS DE CALIDAD

5. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION

6. REGISTROS DE CONTROL

6.1 REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES Y PRODUCTOS

6.2 REGISTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO - NIVELACION

6.3 iREGlSTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO - VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO

6.4 IREGISTRO DE UNIONES EMPERNADAS

6.5 IREGlSTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

6.6 REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

6.7 REGISTRO DE INSTALACION DE COBERTURAS

6.8 REGISTRO DE PRUEBA DE IMPERMEABILIDAD DE TECHO

6.9 ACTA DE ENTREGA DE DOSSIER DE CALIDAD

7. PROCESO DE SOLDADURA

|8. COMPARACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS

[o. REPORTE FOTOGRAFICO

10. ANEXOS

10.1 IPLANOS AS BUILT

ELABORADO POR REVISADO POR
FGA INGENIEROS S.A CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

APROBADO POR
CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA

NOMBRE/CARGO: D: 0 NOMBRE/CARGO: D: l 7
ey ?cwwz/w?-cwwl—'—- W Lotk Pryep  boldep.

FIRMA: 03 [Firva: Y 08
/} * Fun|  pt i

NOMBRE/CARGO:

Y0s

FIRMA: !

0244

" 0¥

9

/

LAY

4

2§
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Codlgo 30u-P3-P-EST-L2LE e
Focha: 20/08/1018 g [ERLIOR
REGISTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO S ThA
. DISENO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION, TRANSPORTE ¥ MONTAJE DE NAVES -
PROYECTO ! rupiSTRIALES PARA LA PLANTA DE DOVELAS Ne CORRELATIVO : N-001
CLIENTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA UBICACION: CALLAO FECHA : 24/04/2019
VENUE: NAVES PLANTA DE DOVELAS
PLANO / DGC. REF.: MTL-GA-200{
|ESTRUCTURAS :
mEm ELEMENTO Lt EEs RESULTADO
. TEDRICO [mm} N.REAL {mm) Iy TOLERAN. {mm)
1 1215-M2L-Ci01 39.076 0.076 0 +/- 3mm EJEA EIE1 C
2 1215-M2L-C102 39.076 39.005 -1 +/- 3mm FIEA EIEZ C
a 1215-M2L-C103 39.076 39.077 1 +/- 3mm EJEA EJED c
4 1215-M2L-C104 39.076 39.075 -1 +/~ 3mm EIEA EJE4 c
5 1215-M2L-C102 - 33,076 39,074 -2 +/- 3mm EJEA EJES c
[} 1215-M2L-C103 39.076 38,079 k| +f- 3mm EIEA EJEG C
€ : Conforme 3 NE : No Conforme - N/A : No Aplica
EQUIPD:  ESTACION TOTAL MODELO: Z00M 20 PRO 3" A4 FECHA DE CALIBRACION: 14/01/2019
MARCA:  GEOMAX N° DE SERIE: 2831590 FECHA DE VENCIMIENTO: 14/01/2020
DATOS ADICIONALES :
FGA FGA CC M2 LIMA CC M2 LIMA
Nombre/Cargo: D: Nombra/Cargo: o Nombre/Cargo: D: MombrefCargo: D:
L b
. B - 24
3 M| bt Tpion M| Toet Somgo (3, 1| Tonss Cowsns
TOPOGRAFO DE DBRA M RESIDENTEDEOBRA ™ TOPOGRAFO DE OBRA M RESIDENTE DE 0BRA "&7
Firma: Firma: M Firma: ﬂ‘l Firma:
A y A: A )ﬂ‘
| eres, f(.L\ " ‘bﬁ Tﬁﬂ G_u%_ i 7
e i

/
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

189

gg;ao: 3059-P3-PC-EST-022-F1
Re : 0

CONS I T

Fecha: 20/08/2018
REGISTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO pagina: 1A
DISERD, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION, TRANSPORTE Y MONTAJE DE NAVES 3
PROYECTO : 105 \STRIALES PARA LA PLANTA DE DOVELAS |n- cornesarve N800
CLIENTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA | UBICACION: CALLAO FECHA : 13/05/2019
VENUE: NAVES PLANTA DE DOVELAS
[PLANO / DOC. REF. MTL-GA-2001
ESTRUCTURAS : M|
M ELEMENTO SPUARCHA AR eses RESULTADO
N TEGRICO {mm]_ N.REAL (mm) A TOLEGAN.Umm)
1 1215-M2L-C29 39.092 39.091 -1 +/- 3mm EED EJE16 [3
2 1215-M2L-C46 39,092 39,091 4 +/- 3mm EJE D EJF17 C
3 1215-M2L-CS0 39.092 39.092 ) +/- 3mm EJED E)EL8 c
a 1215-M2L-C54 39.092 39,091 -4 +/- 3mm E)E D £IE19 [5
S 1215-M2L-C61 39.092 39.091 “1 +/- 3mm BED E€JE20 Cc
6 1215-M2L-CS5 39.092 39.092 0 +/= 3mm EED BJE21 C
7 1215-M2L-C61 39.092 39,095 -1 +/- 3mm €)E D £JE22 C
8 1215-M2L-C67 39.092 39.091 -1 +/- 3mm E)E D £)E23 c
C : Conforme : NC : No Conforme H N/A : No Aplica
EQUIPO:  ESTACION TOTAL MODELO: ZOOM 20 PRO 3" Ad FECHA DE CALIBRACION: 14/01/2019
MARCA: GEOMAX N°® DE SERIE: 2831550 FECHA DE VENCIMIENTO: 14/01/2020
DATOS ADICIONALES :
FGA FGA : CC M2 LTMA CC M2 LIMA
Nombra/Cargo: D: Nombee/Cargo: o: Nombre/Cargo: D: Nombre/Cargo: D:
i Godhue Tifo Vot oms s}
(R Codee Mg g 1B | aetlor 7oz D4 f ?
TOPOGRAFO DE OBRA M RESIDENTE DE OBRA ™ TOPOGRAFO DE OBRA M RESIDENTE DE OBRA M:
Firma: 0 ] Frma: 6‘ Firma: m Firma: j
A: A A A
rne Tow o8| Soe gsw o g b7é A
¢ /
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD e o
Facha: 2070872018 Rl ey
REGISTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO pigim: 1A
DISERO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION, TRANSPORTE Y MONTAJE DE NAVES | ) i
PROYECTO : yyniSTRIALES PARA LA PLANTA DE DOVELAS NeCORRECRTIVGD': HEOLE
CLIENTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA | UBICACION: CALLAO FECHA : 27/05/2019
VENUE: NAVES PLANTA DE DOVELAS
PLANO / DOC, REF.: MTL-GA-2005
ESTRUCTURAS : [x]
Tem ELEMENTD T Bk RESULTADO
| N TEORICO (mm) HREAL a
i 1215-M2L-VM21 44,960 44,960 [V} +/- 3mm EIEA EJE1 C
2 1215-MIL-VM21 44,960 44,980 -1 +/- 3Imm EJEA EJE2 C
3 1215-M2L-VM28 44,960 44,960 o +/- 3mm EJEA EJE3 C
4 1215-M2L-vM23 44,960 44,960 =1 +/- Imm EJEA EJE4 =
5 1215-M2L-VM38 44.960 44 960 -2 +/- 3mm ETEA EJES [
6 1215-M2L-VM33 44,960 44.960 1 +/- 3mm EJEA EJEG [=
————
————
—
C : Conforme ] NC : Ne Canforme s /A : No Aplica
fin o s s = - -
| edec =4 EfEY &> etL 3
“ L} 3 3 i 1]
|
- L I

|
|
q_,,r—-ﬂ-- ————— !

S 1 {
Tt =TT 1l
9000 fle] SN 1915

100177 (VIGA CARRILERA) J’/
VIGAS CARRILERAS
EJEA/EJE1ALEJES
EQUIPO!  ESTACION TOTAL MODELO: ZOOM 20 PRO 3" Ad FECHA DE CALIBRACION: 14/01/2019
MARCA: GEOMAX N° DE SERIE: 2831590 FECHA DE VENCIMIENTO: 14/01/2020
DATOS ADICIONALES :
FGA FGA CC M2 LIMA CC M2 LIMA
Nombra/Cargo: D: Nombre/Cargo: D: Nombre/Cargo: D Nombre/Carge: o
/I?fw C. l'“/cnémﬁ_?, Gader T ):aml ZT-S oc\ g-"P‘“‘%lo (yy DMJ éoq }‘/é) il
"~ TOPOGRAFO DE OBRA . RESIDENTE DE OBRA M: TOPOGRAFO DE OBRA M RESIDENTE DE OBRA M
Firma: 0‘ Firma: of Firma: 'ﬂ‘ Birma 5
A A A A
Zl Em,ﬂm By 109 &m’ | HS’ 09
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD |——odige: J089-PIFC SO0 FL p
Fechn: 2070872010 - : CONSTRUCTOR
REGISTRO DE ALINEAMIENTO Y VERTICALIDAD — W i
DISENO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION, TRANSPORTE Y .
PROYECTO:  yoNTAJE DE NAVES INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE DOVELAS NFCORRECATIVD 3] © _oAV-003
CLIENTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA UBICACION: CALLAC FECHA : 25/04/2019
VENUE: NAVES PLANTA DE DOVELAS
PLANO / DOC. REF.: MTL-GA-200L
ESTRUCTURAS :
TEM CODIGO DE ELEMENTO | ALTURA[mm) VALOR NOWNAL AR AVARAION EIES RESULTADO
NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE
01 |1215-M2L-C92 BASE 6900 4 0 0 2 4 -2 EJEB | EJE1 3
02 1215-M2L-C92 SUPERIOR 6900 4 0 i -2 -3 =2 EJEB | EJE1 C
03 |1215-M2L-CO4 BASE 6900 7004 0 7003 2 1 2 EJEB | BIE2 3
04 |1215-M2L-C94 SUPERIOR 6900 7004 0 7004 2 [ 2 EIEB | FIE2 C
05 |1215-M2L-C96 BASE 6900 14004 0 14005 2 1 2 EJEB | EJE3 C
06 1215-M2L-C96 SUPERIOR 6900 14004 1] 14001 -4 =3 -4 EJEB | EJE3 C
07 1215-M2L-C97 BASE 6900 21004 1] 21003 0 -1 0 EJEB | EE4 C
08 |1215-M2L-C57 SUPERIOR 6900 21004 0 21003 -2 -1 -2 EIEB | EJE4 c
09 |1215-M2L-C93 BASE 5300 28004 0 28007 0 3 0 EJEB | EES C
10 |1215-M2L-C93 SUPERIOR 6900 28004 0 28005 1 1 -1 EEB | EES €
11 1215-M2L-C95 BASE 6900 35004 0 35005 2 1 2 E)EB | EJE6 C
12 1215-M2L-C95 SUPERIOR 6900 35004 1] 35004 0 0 0 EJEB | EXE6 C
€ : Conforme i NC : No Conforme z N/A : No Aplica
EQUIPO: ESTACION TOTAL MODELO: ZOOM 20 PRO 3° A4 FECHA DE CALIBRACION: 14/01/2019
MARCA: GEOMAX 3 2031590 FECHA DE VENCIMIENTO: 14/01/2020
DATOS ADICIONALES :
FGA FGA CC M2 LIMA €C M2 LIMA
Nombre/Cargo: o Nombre/Cargo: D: Nombre/Carge: D: Nombre/Cargo: D!
- o Joc é sho :)2%’ égw;mfl 24
/Pmﬂ G. Hordhona . 25| 17 Ti01n_ 15| Joc Esprasyo gy
TOPOGRAFO DE OBRA - RESIDENTEDEOBRA M- TOPOGRAFO DE OBRA  M: RESIDENTE DE OBRA m:
Firma: 0'1 Firma: 01 A Firma: 0" Firga: 4
3 A z A: A: A:
¢ ((LM[f 701? ﬁ”‘l mﬂ Iﬁ
[/ [ o /
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ——cbdholdopu ki gpluzitl -
Focha: 30/08/3018 .' 1V it
REGISTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO e i
DISERO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION, TRANSPORTE Y MONTAJE DE NAVES "
|PROYECTO : 15 USTRIALES PARA LA PLANTA DE DOVELAS Ne CORRELATIVO 2 A
CLIENTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA | UBICACION: CALLAO |FECHA : 22/06/2019
VENUE: NAVES PLANTA DE DOVELAS
PLANO / DOC, REF.: MTL-GA-2005
|esTrucTURAS :
M ELEMENTO FRANGH DAV ois RESULTADO
| N.TEOMICO{mm] | WoREAL imm] a TOLERAN.(mem)
1 1215-M2L-VM34 44,960 44,961 1 +/~ 2mm BEC-1 EJES (5
2 1215-M2L-VM24 44.960 44,960 0 +/- 2mm £E -1 BE7 c
3 1215-M2L-vM25 44.950 44,961 1 +/- 2mm EJE C-1 EXES8 C
4 1215-M2L-VM26 44.960 44.960 0 +/- 2mm BE C-1 %5 c
s 1215-M2L-VM35 44,560 44.960 o +/- 2mm EJE C-1 EJE10 C
6 1215-M2L-VM35 44,960 44.961 1 +/- 2mm EJE C-1 EJE1L C
7 1215-M2L-VM27 44960 44.950 0 +/- 2mm E)E C-1 EIE12 c
8 1215-M2L-VM36 44 960 44961 1 +/- 2mm FIE C-1 EJE13 C
9 1215-M2L-VM36 44.960 44.961 1 +/- 2mm E)E C-1 EIE14 <
10 1215-M2L-VM40 44.960 44.961 1 +/- 2mm EJE C-1 EJELS C
C - Conforme : NC : No Canforme H N/A @ No Apica
W
2UAL Wh \ b1 LT 1203 Mt AV
[ | T ! 21 ! T | R l
==
v MW
| 'N‘MN. !
’f | 5000 |
| |
. i i
| | |
T 1] 1 )
BJE C-1/EJE QAL EJE 16 | | [ |
| | | 100177 (BGACARRILERA | 1
T 1 ) 1 T 1
EQUIPO:  ESTACION TOTAL MODELO: ZOOM 20 PRO 3° A4 FECHA DE CALIBRACION: 14/01/2019
MARCAI  GEOMAX N° DE SERIE: 2831550 FECHA DE VENCIMIENTO:  14/01/2020
DATOS ADICIONALES :
FGA FGA CC M2 LIMA CC M2 LIMA
Nombre/Cargo: o: Nombra/Cargo: o Nombra/Cargo: D: Nombre/Cargo: D:
% 6. taidma 2 Looklos Tihraer 2t Inel g.fl’)ffldzt.\ o2l Doy M %4
TOPOGRAFO DE OBRA o RESIDENTE DE OBRA ’;2: TOPOGRAFO DE OBRA M RESIDENTE DE OBRA M';
4, Fma: 0¢ Firma: -7 0 Flrma : 06 7 Firma:
J A A M A A
(3 (therit Jot 9 gdlY 0 Cadl ) 9
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Codigo: 3059-P3-PC-ES
evision:
| Fecha: 20/08/2018 |

REGISTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO pagia: )
PROYECTO : LIMA METRO — |N°Reg : L-005
CLIENTE : CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA [ UBICACION: CALLAO |FECHA : 25/07/2019
VENUE: NAVES PLANTA DE_DOVELAS
PLANO / DOC. REF.:
DESCRIPCION : RIELES DE VIGAS MONORRIEL
ESTRUCTURAS : (x|
Coordenadas teoricas Alineacion Eje “82* | B Coordenadan teoricas Alineacion Eje “C1% l
| e | £2711000496 | n-ssss990.1494 | 1 £271166.6410 | N#668983.1095 [8a1 | -1.0000]
| r2 | eaninsase | wassasooasss Jeemxiov £271211.2798
NAVE DE MONTAJE DE ARMADURA
Rlel Eje "B2" Distancla 15.857 Rlel Eje "C1" Cote
Froe Este Norte ::":" nc".':':' 2 et m Este Norte MG [T p— :;:nz:l. QOes:Ele
0+025.50 2711522078 | 8668967.3183 -1.1 15.8602 3.2 2.0 271177.9960 | 8668960.2777 | 0+025.50 45.4240 1.0 45.4240 10
0+026.00 271192.4308 | 8668966.8708 -1.5 15.8604 34 1.9 271178,2188 | B668955.8301 | 0+026.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+026.50 271192.6538 | 8668866.4232 -1.8 15,8606 3.6 1.7 271178.4416 8668955.3825 0+026.50 45.4230 0.0 45,4240 1.0
0+027.00 271192.8767 86689659757 -2.1 15.8608 38 1.7 271178,6643 B668958.9348 0+027.00 45.4240 10 45.4240 1.0
0+027.50 271193.0993 | 89668965.5280 -2.0 15.8608 38 1.8 271178.8869 | B668958.4871 0+027.50 45,4240 1.0 45.4240 1.0
0+028.00 2711933215 | 8668965.0801 -1.5 15,8605 3.5 2.1 271179,1094 | 8668958.0353 | 0+028.00 45.4240 1.0 45.4230 0.0
0+028.50 271193.5437 8668964.6322 -0.9 15.8602 3,2 2.2 271179.3319 B8668957.5916 0+028.50 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+029.00 271193.7659 | 8668964.1842 -0.3 15.8597 .7 2.4 271179.5545 | 8668957.1438 | 0+029.00 45.4240 1.0 45.4240 10
0+029.50 271193.9881 | 8668963.7363 0.2 15.8593 2.3 2.5 271179.7770 | 8668956.6961 | 0+029.50 45.4240 10 45.4240 I
0+030,00 271194.2103 | 8668963.2884 07 15.8590 2.0 2B 271179.8995 B66B956.2483 0+030.00 45.4240 1.0 45.4240 10
0+031.00 271194.6547 | 8668962.3926 18 15.8579 0.9 2.7 271180.4449 | 8668955.3530 | 0+031.00 454230 0.0 45.4240 1.0
0+032.00 271195,0991 8668961.4968 29 15.8565 -0.5 24 271180.8906 | B668954.4578 0+032.00 45.4240 1.0 45.4250 20
0+033.00 2711955443 | 8668960.6013 31 15.8562 -0.8 23 271181.3360 B668953.5625 0+033.00 45,4240 1.0 45,4240 1.0
0+034.00 271195.9902 | 8668959.7063 2.5 15.8568 0.2 2.3 271181.7814 | 8668952.6671 | 0+034.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+035.00 271196.4362 8112 18 15.8575 0.5 23 271182,2268 | 8668951.7718 | 0+035.00 45,4240 1.0 45.4230 0.0
0+036.00 271196.8822 | 8668957.9162 1 15.8583 1.3 24 271182.6721 | B66B950.8764 0+036.00 45,4240 1.0 45.4240 1.0
0+037.00 271197.3278 8668957.0209 0.9 15.8587 17 2.5 271183.1173 8668949.9810 0+037.00 45.4240 1.0 45.4240 10
0+038.00 271197.77324 | 8668956.1257 0.6 15.8586 1.6 2.2 271183,5630 86689450858 0+038.00 45.4240 10 45.4240 10
0+039.00 271198 2190 | 8668955,2305 0.3 15.8584 14 1.7 271184.0088 | 8668948.1907 | 0+039.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+040.00 271198.6645 | 8668954,3352 0.2 15.8582 12 1.4 271184,4544 | 8668947.2955 | 0+040,00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+041.00 271199.1101 | 8668953.4400 -0.1 15.8586 1.6 16 271184.8997 | 8668946.4000 | 0+041.00 45.4240 1.0 45,4240 10
0+042.00 271199.5546 | 8568952.5442 0.9 15.8576 0.6 1.5 271185,3451 | B668945.5047 | 0+042,00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+043.00 271199.9537 | 866R951.6482 23 15.8552 -1L8 0.6 2711B5.7913 | 866B944.6098 | 0+043.00 45.4240 10 45,4240 1.0
0+044.00 271200.4429 | 8668950.7523 36 15.8540 -3.0 0.7 271186.2366 | 8668943.7144 | 0+044.00 45.4240 1.0 45,4240 1.0
0+045.00 271200.8871 | 8668949.8563 5.0 15.8535 -3.5 1.5 271186.6812 | 8668942.8187 | 0+045.00 45.4240 10 45.4240 10
0+046.00 271201.3332 | 8668948.9614 4.1 15.8549 2.1 2.0 271187.1261 | 8668941.9231 £+046.00 45.4250 2.0 45,4240 1.0
0+047.00 271201.7797 | 866B948.0666 29 15.8563 -0.7 &1 271187,5714 8668941.0277 0+047.00 45.4240 10 45.4240 1.0
0+048.00 271202.2263 | 8668947.1719 1.5 15.8577 0.7 2.2 271188.0167 | B668940.1323 | 0+048.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+049.00 2712026729 | 8668946.2771 0.2 15.8586 1.6 1.7 271188.4625 | 8668939.2372 | 0+049.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+050.00 271203.1195 | 8668945.3824 -3 15.8594 2.4 1.2 271188.2084 | 8668938.3421 | 0+050.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+051.00 271203.5660 | 8668944.4876 -2.5 15.8604 34 0.9 271189.3540 | B668937.4469 | 0+051.00 45.4230 0.0 45.4240 1.0
0+052.00 271204.0104 | 86689435918 -14 15.8597 2.7 13 271189.7990 BG668936.5514 0+052.00 45,4240 10 45.4240 1.0
0+0532.00 271204.4542 | 8668942,6956 a4 15.8583 13 1.7 271190.2440 B668935.6558 0+053.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+054.00 2712048979 | 8668941.7995 2.2 15.8570 0.0 2.3 271150.6889 | 8668934.7602 | 0+054.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+055.00 271205.3429 | 86€8940.9039 22 15.8571 0.1 2B 271151,1338 | 8668933.8647 | G+055.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+056.00 271205.7882 8668940.0086 27 15.8576 0.6 3.3 271191.5787 8668932.9691 0+056.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+057.00 271206.2336 | 8668939.1132 2.7 15.8578 0.8 3.5 2711920239 | B668932.0737 | 0+057.00 45.4240 10 45.4230 0.0
0+058.00 271206.6791 2180 2.5 15.8571 0.1 2.7 271192,4700 | 8668931.1787 0+058.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+059.00 271207.1246 | 8668937.3226 2.4 15.8564 0.6 1.9 271192.9161 | 8668930.2837 | 0+055.00 45.4240 1.0 45.4240 1.0
0+060.00 271207.5699 | 8668936.4273 25 15.8567 -0.3 22 271193.3612 | 8668929.3882 | 0+060.00 45.4240 1.0 45,4240 1.0
0+061.00 271208.0152 | 8668935.5319 2.6 15.8571 0.1 2.7 271193.8061 | 8668928.4926 | 0+061.00 45.4240 10 A45.4240 1.0
0+062.00 271208.4605 | 8668934.6365 2.7 15.8571 0.1 28 271194.2514 | 8668927.5973 | 0+062.00 45,4230 0.0 45.4240 1.0
0+063.00 271208.9059 | 8668933.7412 2.6 15.8570 0.0 2.6 271194.6969 | 8668926.7020 | 0+063.00 454240 10 45.4240 10
0+064.00 271209.3512 | 8668932.8458 2.7 15.8564 -0.6 21 271195.1427 | B668925.8069 | 0+064.00 45.4240 10 45.4240 1.0
0+065.00 | 271209.7965 | 8668931.9504 2.8 15.8557 -1.3 ES 271195.5887 | 8668924.9118 | 0+065.00 45.4240 10 45.4240 1.0
0+066.00 271210.2418 | 8668931.0550 = 15.8567 -0.3 2.6 271196.0330 | 8668924.0160 | 0+066.00 45.4240 10 45.4240 1.0
0+067.00 271210.6874 | 8668930.1598 2.6 15.8571 01 2.8 271196.4783 | 8668923.1205 | 0+067.00 45.4240 1.0 45.4240 10
0+068.00 271211.1331 8668925.2646 23 15.8569 0.1 2.1 271196.9242 | 8668922.2255 0+068.00 45.4240 1.0 45.4230 0.0
04069.00 2712115786 | 8668928.3693 241 158563 -0.7 LS 271197.3702 | 8668921 3304 0+069.00 45.4240 1.0 45,4240 1.0
0+070.00 2712120238 | B66B927.47339 2.3 15.8560 -1.0 13 271197.8157 | 8668920.4351 | 0+070.00 45.4210 1.0 45.4240 10
EQUIPO: ESTACION TOTAL MODELO: ZOOM 20 PRO 3" A4 FECHA DE CALIBRACION: 14/06/2019
MARCA: GEOMAX N° DE SERIE: 2831590 FECHA DE VENCIMIENTO: 14/12/2019
DATOS ADICIONALES :
FGA FGA
Nombre/Cargo: D: lombre/Cargo: D:
Mo 25 &&é Ti foen s
'OPOGRAFO DE OBRA __ ‘m: RESIDENTE DE OBRA _ .
: oY o?

A:
o1
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Anexo 7: Protocolo de Sistema del Sellado TBM S-973

P REGISTRO PTC-CA-0011

ff % | CONSTRUCTOR Revision: 01

N Maa REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017
- Pag.1de1

Ubicacion: Estacion N° 4 IFecha.

Estructura: Anillo de Estanquedad

Sector: Anillo de Encofrado
BMs: GO, G1, G3, G6 iEstacién:

Equipo Topografico: Estacion Total Leica TS 16 de 3" Serie 3203527

ITEM ACTIVIDAD SI | NO | N.A. OBSERVACIONES

1 [Comprobacion de BMs de referencia /

2 |Ubicacién de Puntos-Auxiliares /

3 [Trazoy Replanteo de ejes (Muros guia; losas, otros) I/

” :':)es:l:r:ézsy) verificacion de encofrados (Muros guia, /

5 [Colocacién de niveles /

6 |Verticalidad y alineamineto //

7 |Levantamiento Topogréfico V

8 |Otros //

et Poscl

Puntos de Replanteados (m)

Nominal (ampo Diferencias
Punto

Offset Pk Cota | Offset | Pk (ota Offset Pk Cota

T— o103

PL | 000 | 080 | 23000 | 0001 | 0801 | 298 | 0001 | -0001 | 0002

PL | 534 | 0868 | 2300 | -535 | 0864 | 299 | 0001 | 0004 [ 001

P3| S8 | 0865 | 28000 | 536 | 085 | 298 | 002 [ 0000 | 0002

P4 | 0000 | 0861 | 1767 | 002 | 081 | 1767 | 0002 | 0000 | -0001

PS | 0000 | 0863 | 2832 | 0001 [ 083 | 2830 | 0001 | 0000 [ 0002

Observaciones: Liberacion de Montaje de Anillo de Encofrado (metilico) Verticalidad alineacién y Niveles

Plano Referencia-ML2-CML-2L2-C-006-SINS-OCSTR-DIS-PL-9018-00

Topografia o Produccion Subcontratista Topografia o Produccion CCIVlZL Topografia Supervisién

INombre / Firma: Nombre / Firma: Wb/ Nombre / Firma: /o'aN
Jocl €spacie O - G 7 (o

Fecha y Hora: Fecha y Hora: Fecha y Hora: / (Wv
031 -12-202\ 07-/2-2021
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a REGISTRO PTC-CA-0011
/ CONSTRUCTOR Revision: 01
-\ j- [‘,EM REPORTE TOPOGRAFICO / ALINEACION DE ELEMENTOS Fecha: 23/02/2017

R Pag.1del
lUbicacién: Estacion N* 4 Fecha

IEstruceura: Anillo de Estanquedad
Sector: Encofrade
BMs: GO, G1, G3, G6 Estacion:

lEqulpo Topografico: Estacion Total Leica TS 16 de 3" Serie 3203527
ITEM ACTIVIDAD SI | NO | N.A. OBSERVACIONES

1 |Comprobacion de BMs de referencia /
2 |Ubicacién de Puntos Auxiliares V'
3 [Trazo y Replanteo de ejes {Muros guia; losas, otros) //
Replanteo y verificacion de encofrados (Muros guia, /
4
losas, otros)
5 |Colocacion de niveles /
6 |Vverticalidad y alineamineto k
7 |Levantamiento Topografico I/
8 |Otros /
j e
5
s = = 1&
- Ce +o
| 14-35
%
i
4 E % - L_‘nCo" redo
5
| |
Tl
Observaciones: Liberacion de Ecofrado en Anillo Estanco
Plano Referencia-ML2-CML-21.2-C-006-SINS-OCMEC-DIS-PL-9001-00, 9002-00, 9015-00, 9016-00, 9017-00, 9018-00
 Topografia o Produccion Subcontratista Topografia o Produccion CCM2L Topografia Supervisién
Nombre / Firma: Nombre / Firma: Nombre / Firma:
| Joe\ fopuriio O I
Fecha y Hora: Fecha y Hora: Fecha y Hora: &
22~ \2 ~2021

22- /2 202




Anexo 8: Verificacion de Equipos Topograficos de Sub Contratistas

onNennNni1oe
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p— REGISTRO
;@ zhz}‘;zusmu(:um TOPOGRARIA REVISION:01
T UMA CONTROL Y VERIFICACION DE ESTACIONES TOTALES ,,:.‘,_‘1 =

EQUIPO ESTACION TOTAL MARCA l LEICA I FECHA Oj_oq- 20/9

MODELO TS 05 PLUS PRECISION ANGULAR 3* TOLERANCIA EN ANG. 3

N SERIE 1339388 PRECISION EN DISTANCIA 1.5 mm + 2 PP TOLERANCIA EN DIST. 1.5 mm

BASES DE VERIFICACION I OV-1 @ DV-2 DIST HORIZONTAL 200.5750
ANGULOS
HORIZONTAL VERTICAL
Suma CD y Cl y diferencla con
SERIE1 |cD Diferencia con 180°00'00" SERIEL D _ . )
oc°co' oo™ i q90°op' 22" it
L] \ W\
o 0o o™ + oc® oo\ os™ @ 2¢9'59 not | +00’0c'cz
SERIEZ  |cD Diferemcia con 180°00°00" SERIEZ  |cD DR LDy Sl cop
0¢* oo 00" - qo o 24" i
=] » = . \ LY a , & \ W\
129°59" 59" il ML 2¢9° 52" 39" 00" %" 00
SER Suma CD y Cl y diferencla con
SERIEZ |cD L Diferencia con 180°00°00" €3 |0 90 03" 27 er vt
a ° 1 N a -
1o 0c e + 00" €' ot 2¢9° 52" 4o + 06° 00" 2
Media Series Media Series
INCIDENCIA PLANIMETRICA DEL ERROR &N REPLANTEO A 100 MTS INCIDENCIA ALTIMETRICA DEL ERROR EN REPLANTEO A 100 MTS
DISTANCIA
HORIZONTAL
SERIE
1E1 {a3] QOC- 580'{ Promedio Serie 1 CD y CI Diferencia con teorica
a
200. S¥0¢ 200. 5¥05S + 0.¢0is
SERIE2Z [cD Promedio Serie 2 CDy CI Diferencia con teorica
200. 5%03
? 200. 5303 - 0T t0.0045
SERIE3 m‘zac..fxoll Promedio Serie 3CDy C1 Diferencia con teorica
a
200- S%0¢ 200- S%0< + & 00is
Media Series Diferencia media

C CIONES:

ET de 1c¢ - TOLERANCIA ANGULAR 15cc

ET de 3ce - TOLERANCIA ANGULAR 30cc

DISPOSICION DEL EQUIPO prexAboyes: 17 P
Firma: /
APTO NO APTO
[Nombre = .
% Eviek Pk %bo“/)(,\

04){07’ Joe gsmho']@ S



200

0nnon1:e

REGISTRO PTCCA-0033
CONSTRUCTOR TOPOGRAFIA REVISION:01
M2 01/03/2016
A CONTROL Y VERIFICACION DE ESTACIONES TOTALES g i del
EQUIPO ESTACION TOTAL MARCA LEICA FECHA o1 - OG‘ - ZO‘C‘
MODELO 1506 PLUS PRECISION ANGULAR < o TOLERANCIA EN ANG. »
N SERIE 1386227 PRECISION EN DISTANCIA 1.5 mm: + 2 PPM TOLERANCIA EN DIST. 1.5mm
BASES DE VERIFICACION DV-1@ DV-2 DIST HO RIZONTAL 200.5790
ANGULOS
HORIZONTAL VERTICAL
] i G ' i Suma CO y Cl y diferencla con
SERIE1 m Dcaccx co.c Diferencia con 180°00'00° SERIEL <D ch 'b q; 360°00'00"
a Jeo®oc' oy t oovec 03" a 269° 4316 |- ovtul e
SERIEZ [ ¢t go Diferencia con 180°00°00" SEREZ [0 Gg® ' y2" ribin ol fovsbmsnd
a Jpctector” |4 00t er” @ 269°43"13" |-octccion”
SERIE3 [0 wecc' cg" Diferencsa con 160°00°00" SERIE3 oD gt " 44" o
" . “ L ' " ) ' 2 B ]
a Jegctoc o 1 wheo' ol a4 265743 16" |F ou ee ot
Media Series Media Serles
INCIDENCIA PLANIMETRICA DEL ERROR EN REPLANTEO A 100 MTS INCIDENCIA ALTIMETRICA DEL ERROR EN REPLANTEO A 100 MTS
DISTANCIA
HORIZONTAL
SERIE1 | |q) LHL‘Z Promedio Serie 1 CDy CI Diferencia con teorica
a 152.4136 152. 416l t O- ooy
SERIE2Z | 152 4752 Promedio Serie 2CDy C! Diferencia con teorica
a J52.41s59 )52.4515% - G 000
SeRiE3 |0 JS52.473( Promedio Serie 3 CD y CI Difarencia con teorica
a )52.4359 1532. 491739 1 0-te
Media Serfes Diferencia media
OBSERVACIONES:
ET de lcc - TOLERANCIA ANGULAR 15cc
ET de 3cc - TOLERANCIA ANGULAR 30cc
DISPOSICION DEL EQUIPO . ivceatieinrio
Firma:
o e | [S= 04~ 2014
e —
V Nombre _ S
Sewt Remivez Flores L

M Joe! Erpnoda \9



201

onNnonN20g
K - u‘,;‘sm XTOR TOPOGRAFIA REVISION:01
| ) 1/03/2016
- | IMA CONTROL Y VERIFICACION DE NIVELES T
EQUIPO NIVEL AUTOMATICO MODELO PENTAX AP-228 N*SERIE 642683 01-035-19
mmﬁgm MIRA 1mm TOLERANCIA EN DESNIVEL 1 mm
DESNIVEL PUNTO MEDIO
MEDIDA 1 Lecturas MEDIDA 2 Lecturas
et 1139 g {.H4Y
Frente / j Ya Frente / Q .7 é
~ 2N/ .
Desnivel 0.1¢3 Desnivel 0.1
DESNIVEL PUNTO EXTREMO
MEDIDA 1 Lecturas MEDIDA 2 Lecturas
Espalda / "{th Espalda fqr){
Frente / () ? 9 Frente / ‘2? %
Desnivel O. [¢€¥ Desnivel 0.16%
DIFERENCIAS
PTO.MEDIO & PTO.EXTREMO MEDIDA 1 PTO.MEDIO & PTO.EXTREMO MEDIDA 2
b D Lol
OBSERVACIONES :
DISPOSICION DEL EQUIPO REVISADO POR: PROXIMA REVISION
|Firma: /
APTO NO APTO = 4 il
gt ﬁ -
Nombre_» Ol 7 /5 85-2e19
CricK mdu “I'(uha,f;-(’\

M&m Espunsgo O



202

Anexo 9: Plan General de Topografia Consorcio Constructo M2 Lima
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1. OBJETO

El objeto de este documento es aportar directrices para la elaboracion de un Plan de Topografia
referenciado en el Procedimiento General de Control de Documentacion PG-CML-305,.

Los contenidos agqui incluidos son orientativos, debiendo realizar cada obra un Plan especifico
de Topografia adaptado a las circunstancias de la misma.

1. ALCANCE

Es aplicable a fodas las obras de CCM2LC. En particular, de acuerdo con el PG-CML-303,
aplicara a aquellas obras en las que exista la necesidad de efectuar un control v seguimiento de

los trabajos de topografia.
3. RESPONSABILIDADES

De acuerdo con los procedimientos generales de 1a empresa, las responsabilidades de realizacion
v aplicacion del Plan de Topografia recaen en los maximos responsables de 1a obra (v Director
de Construccion v Director de Obra).

Las responsabilidades del Plan de Topografia se incluyen a contimacion

DIRECTOR DE CONSTRUCCION:

= Realizar las gestiones para disponer los medios necesarios para acometer los trabajos de
acuerdo con la secuencia prevista en la planificacion téenica.

»  Wernficar que se aplica el Plan de Calidad.

» Wernficar que se aplican las disposiciones sobre Seguridad v Salud.

»  Aprobar la resolucion de las Mo Conformidades o proponer a la Direccion de Obra
soluciones para las mismas (segin proceda), ordenar su resolucion v aprobar su clerre.

JEFE DE DEPARTAMENTO TECNICO:

= (Gestionar la elaboracién de la documentacion técnica.

= (Gestionar la obtencion de la documentacion adicional que se precise de servicios
técnicos, Asistencia Técnica o Direccion de Obra.

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA:

= Werificar 1a elaboracion de 1a documentacion técnica relativa a los trabajos de topografia.

= Coordmnar las necesidades de trabajos topograficos demandados por los jefes de
topografia de las obras.
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Determinar los equipos necesarios para el desarrollo de los trabajos de topografia que
demanden las diferentes obras.

Coordinar con los Jefes de Topografia de las diferentes obras las necesidades tanto
materiales como de personal.

Werificar que se aplica el Procedimiento de Control de la Documentacion para asegurar
cue los listados de replanteo se encuentran debidamente actalizados v controlados.
Gestionar la realizacion en tiempo v forma de las mediciones de la obra.

Controlar el cumplimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad en las tareas
topograficas.

Werificar que los aparatos topograficos se encuentran debidamente calibrados v son
chequeados con la periodicidad establecida en el programa de control de los equipos

topograficos.

Redactar v tramitar los Informes de No Conformidades que procedan v llevar a efecto las
medidas que se adopten para su resolucion.

JEFES DE TOPOGRAFIA DE OBRA:

Elaborar el plan de topografia de su obra.

Gestionar 1a elaboracion de la documentacion técnica relativa a los trabajos de topografia.
Coordinar las necesidades de trabajos topogrificos demandados por los responsables de
produccion. mediciones v control geométrico.

Determinar los equipos necesarios, materiales v de personal. para el desarrollo de los
trabajos de topografia que demanden las diferentes obras ¥ gestionar su solicitud ante el Jefe
del Departamento de Topografia

Werificar que se aplica el Procedimiento de Control de la Documentacion para asegurar
cue los listados de replanteo se encuentran debidamente actalizados v controlados.
Gestionar la realizacion en tiempo v forma de las mediciones de la obra.

Controlar el cumplimiento del Plan de Aseguraniento de 1a Calidad en las tareas
topograficas.

Werificar que los aparatos topograficos se encuentran debidamente calibrados v son
checqueados con la periodicidad establecida en el programa de control de los equipos

topograficos.

Redactar v tramitar los Informes de No Conformidades que procedan v llevar a efecto las
medidas que se adopten para su resolucion.
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JEFES DE OBRA:

Incluir en los Programas de Puntos de Inspeccion las comprobaciones topograficas
necesarias.

Evaluar v someter a la consideracion del Director de construccion los efectos
de 1a No Conformidades que se produzcan como consecuencia de trabajos topograficos
no conformes, proponiendo soluciones.

JEFES DE PRODUCCION:

Prever, con la suficiente antelacion, las necesidades topograficas en los tajos bajo su
responsabilidad e involucrar al personal a su cargo en correcto desarrollo de los trabajos de
produccion garantizando el mantenimiento de las sefiales o marcas topograficas necesarias
para el desarrollo de los trabajos estos v 1a utilizacion de planos o croquis donde se reflejen
los elementos constructivos a ejecutar.

TOPOGRAFOS:

Utilizar siempre listados debidamente actualizados v controlados.

Controlar que los aparatos bajo su responsabilidad se encuentran debidamente calibrados v
proceder a su comprobacion con la periodicidad establecida.

Aplicar el Plan de Calidad en su trabajo, realizando las comprobaciones necesarias.
Adopfar las medidas de Seguridad v Salud que les sean propias.
Comumicar las incidencias o desviaciones que pudieran dar lugar a No Conformidades.

ENCARGADOSY CAPATACES:

Bealizacién de replanteos v comprobaciones basicas a partir de las referencias o
indicaciones del equipo de topografia donde solo sea necesario el uso de metros de mano,
niveles de burbuja, etc.

Utilizacion e interpretacion de planos o croquis distribuidos por la oficina técmica de obra

4. PROCESO

4.1 Medios a Emplear
4 1.1 Personal

Todos los responsables de trabajos topograficos deberan poseer la cualificacion adecuada
para las labores que deben realizar.

FLAM GENERAL DE TOFOGRAFIA
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4.1.2 Materiales
Para el desarrollo de los trabajos se cuenta con el siguiente equipo:

Mombre del Equipo Modelo Serie
Estacion Total M550 369504
Estacion Total T5134 1669355
Estacion Total T5154 1665263
Estacion Total T5154 16659354
Estacion Total T515F 1662078
Estacion Total T515F 1669117
GHS5S G514 2872615
GHS5S G514 2871262
Mivel digital DMA-03 348333
Mivel laser RUGBY 620 15236203218
Estacion Total T5154 1669143
Estacion Total T5134A 1662636
Estacion Total T5134 1669882
Estacion Total T5134 1665892
Nivel digital DNA-03 348464
GHNS5S G514 2872627
GHNS5S G514 2872609

Este listado es el inicial, los equipos aumentaran segun necesidades.

. Estaciones totales de tipo MS 50, de 1% segundos de precision o similares. para
trabajos de precision con sistemas de almacenamiento de datos { Poligonales principales
en tineles, enlaces entre estaciones v pozos etc.).

. Estaciones totales de tipo TS 15, de 1% 0 3*° segundos de precision para medida
de perfiles v otros trabajos en fineles, obra civil, levantamientos topograficos, etc.

. Equipos de GPS para implantacion de redes Geodésicas, base de replanteo,
levantamientos topograficos, etc.

. Niveles digitales u dpticos para trabajos de lineas de nivelacidn y fransmision de
desniveles geométricos de precision como montajes de via etc.

Los programas informaticos de obfencion y calculo de datos uiilizados son:
. Ispol
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. MDT
. Autocad
. Civil3D
. TCP Tunel
. Clip
. Leica GeoOffice.

4.2 Unidades y Convenios

421 Unidades

Para distancias. cotas v coordenadas en general se ufiliza el metro como unidad de medida.
Los angulos son cenfesimales. con progresion azimutal en senfido horario.

4 2 2 Convenios

El elemento mas conminmente utilizado en los replanteos son las estacas si bien pueden
utilizarse otros medios alternativos acordes con el tipo de obra.

Habitnalmente se mdican en la estaca o elemento de referencia. los datos o informacion
necesaria para ejecutar 1a unidad de obra correspondiente. por ejemplo distancias, desniveles,
cotas, pendientes, puntos kilométricos, etc. Las cotas se escribiran con su signo, (-) para
desmontes y excavaciones v (+) para terraplenes v rellenos.

De forma analoga, en caso de indicarse distancias honizontales, en la propia estaca se suele
poner vna flecha indicando el sentido de dicha distancia.

Icualmente debe procederse si se utilizan ofros medios de replanteo (clavos, trozos de ferralla,
angulares, efc.).

4.2.3 Controles

Es habitual establecer un codigo de colores para las cabezas de las estacas de replanteo, de
modo que dicho color sea representativo de los elementos replanteados. Al menos para las
principales unidades (gje, desmontes, terraplenes, expropiaciones, etc.) establecer una serie de
colores basicos que permitan diferenciar cada replanteo. Dichos colores se materializan
mediante pintura o encintados.

4.3 Comprobacion de bases

Antes del comienzo de los trabajos topograficos propios de las unidades de obra debe
realizarse la comprobacion de las bases de replanteo del provecto. En los trabajos en tunel
se realizara una poligonal mediante vn itinerario cerrado. utilizando el equipo disponible
de mavor precision por fopografia clasica. La tolerancia de cierre se establecera en funcion
del método e instrumento empleado siendo habitual una elipse de error en los caleulos de +- 1
cm en xvz. En los trabajos en exterior es frecuente 1a implantacion de poligonales mediante
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equipos v metodologia GPS asi como su comprobacion, Io cual es ademas imprescindible si
esta prevista la utilizacion de este tipo de equipos para los distintos trabajos de replanteo a
levar a cabo en 1a obra. La tolerancia fijada es 1a misma cue en el caso anterior. El empleo de
métodos clasicos para las poligonales se hara en funcidn de las condiciones de obra.

En caso de que se encuentren errores importantes en alguna de las bases. debe realizarse
una segunda comprobacion, comigiendo en lo posible los errores detectados. Se debe
transmitir el hecho a la Direccion de Obra v ajustar las nuevas coordenadas de las bases
erroneas de forma consensuada.

Los datos de dichas bases deben ser archivados y debidamente controlados de acuerdo con el
PG-CML-305.

44 Replanteo Inicial

Antes de comenzar los trabajos en la obra se debe efectuar, en las zonas que sean accesibles |
un replanteo previo del provecto. el cual servira como primera comprobacion del encaje del
mismo. El replanteo previo incluird al menos el de los ejes principales de la obra o elementos
geometricos significativos de esta, pudiéndose también replantear los ejes auxiliares de
referencia cuva utilizacion se prevea vaya a ser necesaria. asi como los limites de la superficie
de ocupacion v expropiacion, que servird para delimitar 1a zona de trabajo

El replanteo indcial se materializara mediante estaquillado u otro tipo de sefializacion admisible
com 2] terreno o firme existente.
4.5 Toma de datos del terreno inicial

Previo al comienzo de los trabajos se realizard un levantamiento del area abarcada por el
provecto a una escala acorde al mivel de detalle necesario. Este levantamdiento servird de
comprobacion v densificacion de la informacion de 1a cartografia de base sobre la que se ha
encajado dicho provecto.

En el caso de movimientos de tierras, un levantamiento preciso del terreno inicial servira entre
ofras cosas como origen para las mediciones periddicas necesarias para la cubicacion siendo la
referencia necesaria para las posteriores certificaciones de obra.

Se deberan tomar también los datos suficientes para analizar las conexiones con los elementos
exteriores a 1a obra, por ejemplo viales existentes, servicios, aceras, bordillos, etc.

El levantamiento topografico debera de ser lo suficientemente amplio v a 1a escala conveniente
para que el modelo de terreno resultante pueda ser ufilizado para el estudio de posibles variantes
sin la necesidad de volver a tomar datos al terreno en cada ocasion

A partir del modelo digital del terreno se podran efectuar los corfes transversales necesarios
para la elaboracion de los perfiles fransversales de 1a obra efc.
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4.6 Establecimiento de nuevas bases

Las nuevas bases auxiliares de replanteo deben de implantarse a partir de las bases de proyecto
comprobadas inicialmente. La materializacion de éstas puede ser variable segun las
necesidades v medios de cada obra (hitos, fenos, mojones de hormigon, placas de acero. etc ).
Es conveniente indicar el tipo de elemento que se debe ufilizar en cada caso.

Las coordenadas de estas bases deben comprobarse en el momenfo de su colocacion
observando su coherencia con otras bases exteriores de la red principal que sirvio de partida o
bien tomando datos de elementos de obra va replanteados v verificados con anterioridad. Debe
asegurarse que se encuentran dentro de una tolerancia acorde con la metodologia empleada en
su calculo v elemento a replantear. De forma onentativa deberian estar en formo a 1 cm. en
planta v en cota, aunque en determunados casos estas exigencias pueden variar
considerablemente.

Los datos de dichas bases deben ser archuvados y debidamente controlados de acuerdo con el
PG-CML-305.

4.7 Replanteos

En este apartado deben indicarse con detalle las pautas que se seguirin en la obra para
la realizacion de replanteos v su seguimiento o comprobacion posterior (Flujograma Anejol).

De forma orientativa. los apartados a desarrollar pueden ser:

. Meétodos de replanteo: Segin el elemento a replantear v las aplicaciones disponibles
en estaciones tofales . GPS v niveles dﬂ%cm.

= Elaboracion v registro de datos: La base de datos de replanteo son los EDIs
aprobados. Los Jefes de Topografia son los responsables de extraer la
informacion necesaria, intentando en la medida de lo posible, realizar el menor
numero de pasos en su proceso v manipulacion. El dato de replanteo sera
mtroducido en las estaciones totales, GPS, efc. siempre que sea posible
directamente por el Jefe de Topografia. En caso de envio de datos por red. sera

el Topografo el que realizara esta funcidn de introduccién de los datos.
. Marcado en cauiu: En coordinacion con el equipo de produccion se consensuara al
comienzo de los trabajos un criterio para las marcaciones topograficas.

- Comprobacion del replanteo: Se realizara en funcion de lo indicado en los registros
de liberaciones Topograficas. Estos registros deben ser archivados en fisico o
soporte informatico dependiendo de su naturaleza por parte del Topografo
quedando almacenados principalmente estos ultimos en el servidor de 1a obra
para cualgquier posterior comprobacion o aclaracion. Todos los ficheros de
trabajo con los datos de replanteo quedaran debidamente registrados en los
impresos generados para tal fin.

. Segmmiento v verificacion de 1a correcta ejecucion del replanteo en base a las
referencias topograficas. Se consensuara con el equipo de Produccion v Calidad
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1a sistematica de 1a comprobacion de los feos v el responsable de la
comprobacion (replanteos que para comprobar una vez marcados 1o es
necesaria la presencia del topografo).

- Decisiones a tar en caso de posibles errores de replanteo o de su ejecucion: Se
abriran las debidas No conformidades o Acciones correctoras si el error es
sistematico.

Todos estos apartados se consensuaran al comienzo de los trabajos entre €l equipo de
Produccion . Calidad v Topografia.

4.8 Control geométrico

El control geometrico debe estar definido en los Programas de Puntos de Inspeccion de las
distintas actividades de obra. Como en el caso anterior, previo al comienzo de las actividades,
se consensuara con el equipo de produccion estos puntos de mnspeccion

En ¢l caso de trabajos subcontratados, las distintas empresas aportaran, previo al comienzo de
los trabajos, un plan general de Topografia donde quedaran reflejados estos Programas de
Puntos de Inspeccion acordes con el plan de Calidad de la empresa que gjecuta el proyecto.
Este plan sera verificado v aprobado por el Jefe de Topografia v Calidad correspondientes.

En caso de obtencion de resultados fuera de tolerancias, el tema debera tratarse como No
Conformidad, de acuerdo con el PG-CML-317.

El control de los equipos de topografia utilizados en Ia obra debe realizar se acuerdo con
el PG-CML-351 Venficacion/calibracion de equipos de topografia.

En caso de utilizar equipos extemmos (o empresas de topografia subcontratadas) las
exigencias seran las mismas que para los equipos propios.

4.9 Verificacion de equipos

El control de los amngns de topografia utilizados en la obra debe realizar se acuerdo con
el PG-CML-351 Venficacion/calibracion de equipos de topografia

En caso de utilizar equipos externos (o empresas de topografia subcontratadas) las
exigencias seran las mismas que para los equipos propios.

4.10 Frogramacmn de replantecs

Los replanteos serdn programados con la antelacion suficiente por el Jefe de Topografia del
area de trabajo correspondiente el cual coordinara con las partes implicadas a pie de obra (Jefes
de Produccion Fncargados y Topdgrafos).

Para el caso se trabajos urgentes o no plamficados se valoraran los medios v personal
disponible en 1a obra, asi como que otros frentes de trabajo pueden disminuir 1a presencia de
Topografos para reforzar las areas no programadas con antelacion.

En la medida en que el sistema establecido sea asumido v respetado por todas las partes
immplicadas. Ia organizacion de los trabajos topograficos resultara mas eficiente.
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4.1 Control de documentacion

El tratamiento de la documentacion generada y ufilizada en los trabajos de topografia debe
%a!jzaise de acuerdo con el procedimiento general de Control de Documentacion PG-CML-
3.

En particular, los datos de bases, ejes v listados topograficos deben someterse a control de
documentos validos para consimuir. Cuando se maneje documentacion en soporte informatico
{mmy habitual en trabajos de topografia) debe procederse de acuerdo a lo indicado en
dicho procedimiento PG-CML-305 (establecer un procedimiento de acceso v cambios de la
mformacién o controlar los documentos en papel).

Para un mejor control de los ficheros informaticos, estos se registraran en documentos ad-hoc
por parte del jefe de topografia (anejo 2)

Los documentos resultantes de la verificacion de equipos (de acuerdo con 1la PG-CML-351
Verificacion/calibracion de equipos de fopografia) deben mantenerse actualizados vy
archivados en obra.
412 Otros

En el Plan de fopografia especifico de cada obra se podran incluir todos aquellos apartados v
cuestiones particulares complementarias relacionadas con el seguimiento v control de los
trabajos de topografia.

PLAM GENERAL DE TOPOGRAFIA Pagina 12 de 17




214

Plan PG-CML-350
Revision: 00
Fecha 16 - Mayo - 2016

ANEJO 1
FLUJOGRAMA DE REPLANTEO
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CONSORCIO

Plan PG-CML-350 CONSTRUCTOR
: M2
Revision: 00 |_|M/\
Fecha 16 — Mayo - 2016
PROCEDIMIENTO DE REPLANTEOS TOPOGRAFICOS CCML2
EDI Aprobado o en elaboracion
F:/Comun/00-Proyectos
Jefe de Topografia
’ Documentacion en Registro del trabajo en
Genera trabajo Leica
3 papel - Sello de Hoja de Control de
para ET,Gps,Etc. (1) :
L_Doc.Controiado (2) Ficheros
Topografo

Chequeo Trabajo egistro del trabajo en
ET,Gps,etc (1) con Hoja de Control de
Documentacion en Ficheros

papel (2)

Registro de Ptos. Replanteados en Hoja de
Control de Ficheros

Replanteo |

L Protocolos de

Liberacion
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Plan PG-CML-350 CONSTRUCTOR
) M2

Revision: 00 ILIMA

Fecha 16 - Mayo - 2016

ANEJO 2
CONTROL DE FICHEROS

Jefe de topografia
Topografo
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Anexo 10: Procedimiento Topografico Tuneles y Prefabricados Inca
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6. DESCRIPCION DEL PROCESO

6.1.

RECEPCION DE PUNTOS TOPOGRAFICOS:

El CCM2L entregara los puntos topograficos para ejecucién del proyecto,
estos puntos seran verificados en campo por la empresa TPI. De encontrar
alguna diferencia en distancia o cotas sera informado al CCM2L para ajustar
las medidas y cotas, quedando en conformidad ambas partes.

6.2.

EJECUCION:

El topografo realizara los trazos de acuerdo a las medidas y
profundidades indicados en los planos, identificando el area por medio
de estacas y/o yeso, para los frazos se utilizara el equipo de estacion
total.

Se verificara la excavacion que cumplan con las dimensiones y la
profundidad, para dar conformidad se llenara el protocolo de
excavacion (PTC-CA-0049), para luego proceder a colocar los niveles
para el solado.

Se procede la instalacion de la estacion total para realizar el trazo para
el encofrado, utilizando tira linea.

Se verificara el alineamiento y verticalidad del encofrado, para dar
conformidad se llenara el protocolo de encofrado (PTC-CA-0003).

Se realizara el replanteo de pemos de acuerdo a las medidas vy
proyecciones indicados en el plano, luego se informar al CCM2L para
que verifique y nos pueda dar la conformidad.

7. RESTRICCIONES

L]

Cualquier trabajo de topografia se paralizara de existir incumplimientos
de norma, especificaciones técnicas y/o planos.

8. REGISTROS

L ]

Protocolo de topografia (PTC-CA-0011).
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Anexo 11: Procedimiento Topografico de FGA Ingenieros SA

Proyecto: DISENO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION,
TRANSPORTE ¥ MONTAJE DE HAVES INDUSTRIALES PARA LA

PLANTA DE DOVELAS.

Procedimiento de Conitrol

. Codigo: 3052-P3-PC-EST-022 | Revision: 1 Pagina: 1de 6
Topografico
Procedimiento de Control Topografico
'@. LT TRUCTER
g = (M2
k., ARG
REVISICHN DE DOCUMENTOS TECHICDS
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|:| Rechazada
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Rew. N? Fecha Descripcian Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Proyecto: DISENO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION,

TRAHNSPORTE ¥ MONTAJE DE NAVES INDUSTRIALES PARA LA
PLANTA DE DOVELAS.

Procedimiento de Control

Topografico

Cadigo: 3050-P3-PC-EST-022

Revision: 0

Pagina: 4 de &

Luego para el trabajo se hara 3 pasos sencdillos que se repetiran en tode el montaje de la placas bases,

columnas porticos.

* Nivelacion de placa base: Las placas bases son elementos estructurales de conexion, que

constituyen la interface entre las columnas de acero y cimentacion de concreto. Una placa

base recibe las cargas de la columna de acero y las distribuye en un drea mayor del concreto

localizade bajo dicha placa.

Las placas bases deben cumplir con la tolerancia +/-2.0 mm en cuanto a niveles todos los

puntos medidos deben registrarse dentro de ese margen.

Fig.01: Placa

*  Alineamiento de las columnas con los ejes: S deberd cumplir con la tolerancia recomendada

+/-2.0 mm agui 5& hard un levantamignto topografico para identificar las coordenadas de los

gjes que coincidan con la de columnas porticos estos pasos se repetiran en todos los ejes v

todas las columnas.

-
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Fig.02: Ejes de la columna
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Proyecto: DISENO, DETALLAMIENTO, SUMINISTRO, FABRICACION,
TRANSPORTE ¥ MONTAJE DE HAVES INDUSTRIALES PARA LA
PLANTA DE DOVELAS.

Procedimiento de Control

Topografico Codigo: 3058-P3-PC-EST-022 | Revision: 0 Pagina: Sde &

¢ Verticalidad: Las columnas deben cumplir 1/500 es decir 1 mm por metro.
Estas deben alinearse con los e)es verticales de todas las columnas.
Largo < 10 000mm (10m) = 1mm x largo total de viga [m).
Largo = 10 000mm (10m) y = 15 000mm{15m) = 10mm.

Estas verificaciones y controles seran realizados por el equipo de topografia, con una estacion total
y/o nivel topografico que este con certificado vigente segun recomendaciones del cliznte.

Se respetara los pasos indicados segum este procedimiento parz cumplir e objetive de este
documento.

Fig.03: Las columnas y sus lineas de verticalidad

5.1. Recursos
5.1.1 Mano de Obra:
-Tapografo
-Ayudante de topdgrafo
-Capataz
-Operador de equipo
-Oficiales
5.1.2 Equipos:
-Manlift
-Estacién total
-Nivel optice
-Prisma
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Anexo 12: Panel Fotografico de Participacion en Control Topografico
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