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RESUMEN

El proyecto de tesis “PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO EN CARRETERAS DE
CAMINO VECINAL UTILIZANDO SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D” ha sido propuesto por lo
que el disefio es parte importante dentro de los proyectos de infraestructura vial, pues se
enmarcan la ubicacion, forma y geométrica de los elementos con el propésito que sea funcional,

segura, comoda, estética, economica y compatible.

El presente trabajo de investigacion se realizo con la finalidad de realizar el procedimiento para
el disefio geométrico en carreteras de caminos vecinales, para ello se utilizé el software AutoCAD
Civil 3D ya que ofrece una solucidn de disefio, explanacion, planos de produccion y maquetacion
en el area de ingenieria; que soporta el flujo de trabajo de la Tecnologia BIM que ayuda a
ingenieros civiles, dibujantes técnicos y especialistas afines a tener un mejor entendimiento de la
performance de los proyectos, mejorando y manteniendo el procesamiento de datos del trabajo
realizado de forma consistente; ademas de permitir visualizar los cambios del disefio, todo en
entorno de AutoCAD.

para aplicar el uso del software en el disefio geométrico en carreteras de camino vecinal se
tomard como estudio de caso el proyecto “CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL DEL
CENTRO POBLADO DE SAN CRISTOBAL DE ATCUR AL PUEBLO DE PIRURO, DISTRITO
DE SAN PEDRO DE CHAULAN - HUANUCO - HUANUCOQ". El desarrollo del proyecto
consistira en aplicar los criterios para el disefio de planta, perfil longitudinal, secciones

transversales y presentaciones finales.
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SUMARY

The thesis project "PROPOSAL OF GEOMETRIC DESIGN IN ROADS OF A NEIGHBORHOOD
ROAD USING AUTOCAD CIVIL 3D SOFTWARE" has been proposed so design is an important
part of road infrastructure projects, since the location, shape and geometry of the buildings are
framed elements with the purpose that is functional, safe, comfortable, aesthetic, economic and

compatible.

The present research work will be carried out with the purpose of knowing the advantages of the
computer tools in the design of roads of local roads, for this the AutoCAD Civil 3D software was
used since it offers a solution of design, grading, production plans and layout in the engineering
area; that supports the workflow of the BIM Technology that helps civil engineers, technical
draughtsmen and related specialists to have a better understanding of the performance of the
projects, improving and maintaining the data processing of the work done in a consistent manner;

besides allowing to visualize the changes of the design, everything in surroundings of AutoCAD.

to apply the use of software in the geometric design of roads in the neighborhood road will be
taken as a case study the project "CONSTRUCTION OF THE NEIGHBORHOOD ROAD OF THE
CENTER OF SAN CRISTOBAL DE ATCUR TO THE PEOPLE OF PIRURO, DISTRICT OF SAN
PEDRO DE CHAULAN - HUANUCO - HUANUCO. "The development of the project will consist
of applying the criteria for the design of the plant, longitudinal profile, cross sections and final

presentations.
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INTRODUCCION

El disefio geométrico es parte importante dentro de los proyectos de infraestructura de
transporte acondicionada dentro de una faja de terreno denominada derecho de via con el
propdsito de permitir la circulacion de los vehiculos de manera continua en el tiempo y espacio.
pues alli se enmarcan la ubicacion, forma y geométrica de los elementos, con el proposito que
sea funcional, segura, cdbmoda, estética, economica y compatible con el medio ambiente, para
esto existe numerosas herramientas informaticas unas con mayor ventajas que otras como el
Software AIDC, que trabaja con las plataformas del AutoCAD 2007 y 2008, exclusivamente
para el Sistema Operativo Windows XP, INROADS racionaliza sus flujos de trabajo y reduce los
tiempos de produccion, el software Autocad land es un producto predecesor a Civil 3D, con
funciones similares pero limitadas en comparacion a Civil 3D. AutoCAD Civil 3D es una nueva

generacion de software por el modelo de ingenieria dinamico que maneja.

El software AutoCAD Civil 3D es una herramienta util para los profesionales ingenieros y
técnicos porque asiste al disefiador desde el principio de la formulacidn de un proyecto que sin

duda facilitara el desarrollo de los proyectos de caminos vecinales o trabajos similares.

La filosofia de disefio de la norma técnica de Disefio Geométrico DG-2014 del manual de
carreteras es que sea: sea funcional, segura, comoda, estética y econdémica. En tal sentido es
preferible realizar un disefio geométrico coherente de la carretera en este caso de los caminos

vecinales.

Choconta hace referencia que el término de disefio geométrico: e s el proceso de correlacionar
los elementos fisicos de la via con las condiciones de operacién de los vehiculos y las

caracteristicas del terreno.

De lo mencionado anteriormente, el presente trabajo de investigacion tiene como finalidad
realizar el procedimiento de disefio geométrico en carreteras del camino vecinal utilizando el
software AutoCAD Civil 3D y que a partir de la base de datos del software generar los planos y

recorrido virtual.

En consecuencia, el trabajo de investigacion se ha estructurado de la siguiente manera:

“‘Propuesta de disefio geométrico en carreteras de camino vecinal utilizando
Software AutoCAD Civil 3D”



En el CAPITULO I: Se plantea el problema, caracterizandolo y delimitandolo en funcién a los
alcances y efectos que el tema de investigacion pretende establecer. Asi mismo se precisa los

objetivos que persigue la investigacion.

En el CAPITULO II: Se esboza los fundamentos tedricos de la investigacion, partiendo desde
el enfoque conceptual hasta las ventajas del uso del software AutoCAD Civil3D en otras
aplicaciones y delimitandolo para la aplicacion esencial en las carreteras de camino vecinal.
Estableciendo las variables e indicadores que operacionalizan su funcionamiento en el

proceso.

En el CAPITULO Ill: Se sintetiza el proceso metodoldgico, sefialando las técnicas y

procedimientos que se han utilizado en el desarrollo de la investigacion.

En el CAPITULO IV: Se procesan los datos e informacion obtenida en el capitulo I, se presenta

el procedimiento y los resultados de la investigacion.

Finalmente presentamos las conclusiones y las recomendaciones de la investigacion. En la
seccion de anexos se presenta los planos de planta, perfiles longitudinales y el recorrido virtual

del corredor de la carretera.

“‘Propuesta de disefio geométrico en carreteras de camino vecinal utilizando
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|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
I.1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA
1.1.1.  ANTECEDENTES:

Podemos decir que existen incertidumbres con respecto al uso del software AutoCAD Civil 3D

aplicado al disefio geométrico en carreteras del camino vecinal.

Debido a lo anterior, se plantea esta investigacion.

El AutoCAD Civil 3D es un software para multiples usos en ingenieria y la construccion bastante
dindmico, que se trabaja a través de la herramientas incorporadas en el interfaz que puede ser
aplicado en topografia, tuberias, tineles, puentes, carreteras y otros. Por lo que esta constituido
de multiples herramientas, para cada aplicacion en diferentes especialidades que facilitan el

trabajo por lo que presenta un espacio de trabajo tridimensional y dinamico.

1.1.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

« APLICAD (2009), una pagina web espafiola publica un articulo titulado “Proyectos de
Ingenieria con Auto CAD Civil 3D” donde describe un conjunto de items como son:
importacién de puntos, modulo parcelario, generacién de MDT, disefio de plataformas,
disefio de alineaciones, generacion de  perfiles longitudinales, generacion de perfiles
trasversales, disefio de secciones tipicas, movimiento de tierras y obtencién de informes de
movimiento de tierra. Esta trata de mostrarlas aplicaciones basicas del programa mas
que todo relacionadas con la topografia, no muestra ninguna aplicacién a la formulacion

de proyectos de caminos rurales, como se realiza en el marco del SNIP.4

- TAPIA y VALENZUELA (2007), realizan en trabajo titulado “optimizacion del manejo de los
software AutoCAD Land desktop y Vias”, en el disefio geométrico y Cubicaciones de obras,
en un proyecto vial” en dicho trabajo buscan adoptar una categoria que sea consecuente
con los fondos determinados por el Departamento de Planificacién de la Direccién de
Vialidad (MOP) para que el trazado se ajuste al presupuesto inicial asignado, por ello ejecutan
un mejoramiento al Disefio Geométrico de La Ruta Camino La Mina utilizando como

herramienta los software AutoCAD Land Desktop Civil y Vias.?
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11.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

- Las Choque L. Carlos Cipriano, “ANALISIS COMPARATIVO Y PROPUESTA DE DISENOS
DE CAMINOS RURALES UTILIZANDO METODOS INFORMATICOS”
realizd la comparacién y analisis por los expertos entre las herramientas informaticas
analizando las variables tiempo, precision y variantes o modificaciones y recomienda que La
herramienta AutoCAD Civil 3D es eficiente en tiempo, su precision en el trabajo es mayor a
3 decimales, permite variantes sin necesidad de actualizar los laminados, por esto se
concluye que la herramienta AutoCAD Civil 3D es muy buena para el disefio de caminos

rurales.3

« Manuel A. Borja Torres, Milagritos P. Ramirez Vilcjez “DISENO DE PLANTILLAS EN EL
SOFWARE AUTOCAD CIVIL 3D PARA TRABAJOS TOPOGRAFICOS Y DISENO DE
CARRETERAS SEGUN NORMAS PERUANAS’

El disefio de plantillas en el software AutoCAD Civil 3D, facilita a tener un mejor disefio en
obras topograficas y viales ya que en el Pert no existen diversos tipos de plantillas de acuerdo

a las Normas Peruanas, que ayuden a la elaboracion de proyectos en ingenieria.t

« CarlosC.Choque “ANALISIS COMPARATIVOY PROPUESTA DE DISENOS DE CAMINOS
RURALES UTILIZANDO METODOS INFORMATICOS”
los proyectos de infraestructura vial se realizan con los softwares como el AIDC 2002 y
AutoCAD Civil 3D, la primera herramienta es peruana, Util para el disefio de caminos rurales
segun la norma peruana en idioma espafiol, la segunda herramienta tiene varias
aplicaciones en caminos rurales, saneamiento basico, irrigaciones y otros, es muy complejo
por estar en idioma y norma americana, una de sus virtudes es la interactuacion entre sus

objetos de trabajo sin necesidad de actualizar o reeditar la informacion grafica.®
1.1.1.3. ANTECEDENTES LOCALES.

= Anivel local no se encontraron estudios que pueden contribuir a la investigacion.
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11.2.  FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA:

En concordancia con los avances tecnologicos y la gestidn de la Ingenieria civil en el desarrollo
de proyectos de caminos vecinales en particular, requiere el uso de herramientas manuales
e informaticos, ligados a las actividades como: trazar alineamientos, perfiles longitudinales,
secciones trasversales, disefio de rasante, explanaciones hasta el recorrido virtual. Es por ello
la necesidad de la aplicacion del software AutoCAD civil 3D para el disefio geométrico en
carreteras de caminos vecinales; por lo que el Software presenta un proceso integrado basado

en un modelo digital 3D coordinado de la Tecnologia BIM.

.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Il.2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

- ¢Cuél es el procedimiento para realizar el disefio geométrico en carreteras de camino

vecinal utilizando el software AutoCAD civil 3D?

l.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ESPECIFICO

- ¢Qué parametros se requiere para generar el alineamiento geométrico horizontal y
vertical para el disefio de carreteras de camino vecinal con la aplicacion del software
AutoCAD Civil 3D?

- ¢Coémo se genera los planos de disefio de carreteras de camino vecinal con la
aplicacion del software AutoCAD Civil 3D?

- ¢Cudl sera el recorrido virtual del corredor de carreteras de camino vecinal utilizando
software AutoCAD civil 3D?
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVOS GENERALES

e Elaborar el procedimiento para el disefio geométrico del camino vecinal
utilizando el software AutoCAD civil 3D.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir parametros que se requiere para generar el alineamiento geométrico
horizontal y vertical para el disefio de carreteras de camino vecinal con la
aplicacion del software AutoCAD Civil 3D.

e Generar planos de disefio de carreteras de camino vecinal utilizando el software
AutoCAD Civil 3D.

e Crear el recorrido virtual del corredor de carretera de camino vecinal en el
software AutoCAD Civil 3D.

.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad el disefio en carreteras de los caminos vecinales se realiza de manera
tradicional el cual genera pérdida de tiempo, costos y controversias en el proyecto. Es por ello
la importancia de esta investigacion de aplicacion del software AutoCAD 3D ya que ofrece una
solucion de disefio y documentacion para el area de ingenieria que soporta el flujo de trabajo
dinamico y ayuda a realizar los disefios de manera coherente a ingenieros civiles, dibujantes

técnicos y especialistas afines.

1.5. LIMITACIONES Y ALCANCES:

Este trabajo investigativo esta limitado a las carreteras de caminos vecinales; Otro de los limites
del trabajo es la poca experiencia que se tiene en la aplicacion del software en las obras viales

y por la informacién escasa que se obtuvo en cuanto a los datos de levantamiento topografico.
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IIl. MARCO TEORICO

1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

I1.1.1. DISENO GEOMETRICO

El Disefio geométrico de carreteras es la técnica de ingenieria civil que consiste en situar el
trazado de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes para situar una carretera sobre
la superficie son muchos, entre ellos la topografia del terreno, la geologia, el medio ambiente,
la hidrologia o factores sociales y urbanisticos.’

El proceso de correlacionar los elementos fisicos de la via con las condiciones de operacion de
los vehiculos y las caracteristicas del terreno es lo que se conoce como disefio geométrico de

la via.’s

I.1.2. CARRETERAS

11.1.2.1. CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), determina en 3 series la clasificacion de

vias, va en el orden siguiente:

11.1.2.1.1. SEGUN SU FUNCION

a). Red vial primaria
Llamada también sistema nacional, conformado por carreteras que unen las principales ciudades

de lanacion con puertos vy fronteras.

b). Red vial secundaria
Llamada también sistema departamental, constituyen la red vial circunscrita principalmente a la
zona de un departamento, divisidn politica dela nacion, o en zonas de influencia econdmica;

constituyen las carreteras troncales y departamentales.

c). Red vial terciaria o local
Llamada también sistema vecinal compuesto por caminos troncales vecinales que unen
pequefias poblaciones y caminos rurales alimentadores, uniendo aldeas y pequefios

asentamientos poblaciones.®
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Un camino vecinal es un camino que pertenece al sistema vial vecinal y que es
competencia de los gobiernos locales. Sirven para dar acceso a los centros poblados, caserios

y predios rurales.®

I.1.2.1.2. DE ACUERDO A LA DEMANDA

a). Autopistas
Carretera de indice medio diario anual (IMDA) mayor de 4000 veh/dia, de calzadas separadas,
cada una con dos o mas carriles, con control total de los accesos (ingresos y salidas) que

proporciona flujo vehicular completamente continto. Se le denominaréa con la sigla A.P.

b). Carreteras duales o multicarril
De IMDA mayor de 4000 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles; con

control parcial de accesos. Se le denominara con la sigla MC (Multicarril).

c). Carreteras de 1ra. Clase

Son aquellas con un IMDA entre 4000-2001 veh/dia de una calzada de dos carriles (DC).

d). Carreteras de 2ra. Clase

Son aquellas de una calzada de dos carriles (DC) que soportan entre 2002-400 veh/dia.

e). Carreteras de 3ra. Clase
Son aquellas de una calzada que soportan menos de 400 veh/dia. El disefio de caminos del
sistema  vecinal < 200 veh/dia se rigen por las Normas emitidas por el MTC para dicho fin

y que no forman parte del Manual.

f). Trocha carrozable
Es la categoria mas baja de camino transitable para vehiculos automotores. Construido con un

minimo de movimiento de tierras, que permite el paso de un solo vehiculo. 7
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II1.1.3. CRITERIOS Y CONTROLES BASICOS PARA EL DISENO

Considerando las caracteristicas de la carretera, la jurisdiccién de esta, la norma peruana
denominada: El Manual de Carreteras “Disefio Geomeétrico”, forma parte de los Manuales de
Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial
aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC y constituye uno de los documentos técnicos de caracter
normativo, que rige a nivel nacional y es de cumplimiento obligatorio, por los o6rganos
responsables de la gestion de la infraestructura vial de los tres niveles de gobierno:

Nacional, Regional y Local se define los siguientes criterios:

111.3.1 VELOCIDAD DE DISENO
Conocida también como velocidad de proyecto corresponde a una velocidad de referencia que

sirve de guia para definir las especificaciones minimas para el disefio geométrico.

Tanto el alineamiento horizontal como el vertical y el disefio transversal estan sujetos a la
velocidad de disefio. En el alineamiento horizontal el radio y la distancia de visibilidad son los
elementos que mas dependen de la velocidad de disefio, mientras que en el alineamiento vertical

la pendiente méxima y la longitud minima de curva son los elementos més afectados.?

I11.3.2. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Se refiere a la forma tridimensional de un terreno. Describe los cerros, valles, pendientes, y la

elevacién de la tierra.

a). Terreno plano: de ordinario tiene pendientes transversales a la via menores del 5%. Exige
minimo movimiento de tierras en la construccidn de carreteras y no presenta dificultad en el
trazado ni en su explanacion, por lo que las pendientes longitudinales de las vias son

normalmente menores del 3%. 15

b). Terreno ondulado: se caracteriza por tener pendientes transversales a la via menores del
6% a 12%. Requiere moderado movimiento de tierras lo que permite alineamientos mas o menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado y la explanacién, asi como pendientes

longitudinales tipicamente del 3% al 6%. 1°
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c). Terreno montaiioso: las pendientes transversales a la via suelen ser del 13% al 40%. La
construccion de carreteras en este terreno supone grandes movimientos de tierras, por lo que
representa dificultades en el trazado y en la explanacion. Pendientes longitudinales de las vias

de 6% al 8% son comunes. 1°

d). Terreno escarpado: aqui las pendientes del terreno transversales a la via pasan con
frecuencia del 40%. Para construir carreteras se necesita maximo movimiento de tierras y
existen muchas dificultades para el trazado y explanacion, pues los alineamientos estan
practicamente definidos por divisorias de aguas, en el recorrido de la via. Por tanto abundan

las pendientes longitudinales mayores del 8%. 5

I11.3.3. CLASIFICACION GENERAL DE LOS PROYECTOS VIALES

Los proyectos viales para efectos del disefio geométrico se clasifican de la siguiente manera:

a). Proyectos de nuevo trazados: Son aquellos que permiten incorporar a la red una nueva
obra de infraestructura vial. El caso mas claro corresponde al disefio de una carretera
no existente, incluyéndose también en esta categoria, aquellos trazados de vias de evitamiento

o variantes de longitudes importantes.®

b). Proyectos mejoramiento puntual: Son aquellos proyectos de rehabilitacion, que pueden incluir
rectificaciones puntuales de la geometria, destinadas a eliminar puntos o sectores que afecten la

seguridad vial. Dichas rectificaciones no modifican el estandar general de la via.2

c). Proyectos mejoramiento de trazado: Son aquellos proyectos que comprenden el
mejoramiento de trazo en planta y/o perfil en longitudes importantes del eje de la via existente, que
pueden efectuarse mediante rectificaciones del eje de la via o introduciendo variantes en el entorno de
ella, o aquellas que comprenden el redisefio general de la geometria y el drenaje de un camino para

adecuarla a su nuevo nivel de servicio.8
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I11.3.4. INGENIERIA BASICA

Geodesia y topografia: En todos los trabajos topogréaficos, se aplicara el Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru (SLUMP), que a su vez ha tomado las unidades del Sistema

Internacional de Unidades o Sistema Métrico Modernizado.”

11.3.5. PROCEDIMIENTOS GEODESICOS PARA REFERENCIAR LOS TRABAJOS
TOPOGRAFICOS

Adopta la incorporacion como practica habitual de trabajo, el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), que opera referido a sistemas geodésicos, en particular el conocido como WGS-
84 (World Geodetic System de 1984).

El Sistema de Referencia WGS-84 es un sistema geocéntrico global (mundial) con origen en
el centro de masa de la Tierra, cuya figura analitica es el Elipsoide Internacional GRS-80.
Al determinar las coordenadas de un punto sobre la superficie de la Tierra mediante GPS, se
obtienen las coordenadas cartesianas X, Y, Z y sus equivalentes geodésicas: latitud (9),

longitud (M) y altura elipséidal (h).

I11.3.6. SISTEMAS GEODESICOS

Se denomina Sistema Geodésico Oficial, al conjunto conformado por la Red Geodésica
Horizontal Oficial y la Red Geodésica Vertical Oficial, que estan a cargo del Instituto
Geografico Nacional. Estd materializado por puntos localizados dentro del @mbito del territorio
nacional, mediante monumentos o0 marcas, que interconectados permiten la obtencion conjunta
0 por separado de su posicion geodésica (coordenadas), altura o del campo de gravedad,

enlazados a los sistemas de referencia establecidos.

11.3.7. SISTEMAS GLOBALES DE REFERENCIA:

El posicionamiento con GPS, asi como cualquier otro sistema satelital, por ejemplo su homélogo
ruso GLONASS (Global Navigation Satellite System), requiere sistemas de referencia
bien definidos consistentes globales y geocéntricos. Esto implica que consideran todo el globo
terrestre y tienen su origen en el centro de masa de la Tierra.

Los mas conocidos son:

“Propuesta de disefio geométrico en carreteras de camino vecinal utilizando
Software AutoCAD Civil 3D”



e El Sistema de Referencia Terrestre Internacional ITRF (International Terrestrial
Reference Frame).

e El Sistema Geodésico Mundial 1984 WGS-84 (World Geodetic System 1984).

e SIRGAS (Sistema de referencia geocéntrico para America del Sur).

e Sistema de referencia sudamericano. Datum provisorio Sudamericano 1956 PSAD - 56.

I1.3.8. SISTEMA DE PROYECCION.

Los sistemas de proyeccion cartografica tienen por objeto representar la superficie terrestre, o
parte de ella, en una superficie plana cuadriculada. En términos generales se distinguen, por la
superficie de proyeccidn, entre azimutales, cilindricas, conicas y otras; y de acuerdo a la

orientacion de la superficie ésta puede ser normal, transversal u oblicua.

111.3.9. TRANSVERSAL DE MERCATOR.

La proyeccion transversal de Mercator (TM) es, en sus diferentes versiones, el sistema mas
utilizado mundialmente. Su empleo resulta especialmente favorable para representar la
superficie terrestre de grandes extensiones en direccion norte- sur. Dicha proyeccién puede
ser graficada por un cilindro que envuelve el elipsoide terrestre, siendo el eje del cilindro
perpendicular al eje de rotacion terrestre. En su forma original el cilindro es tangente en un
meridiano, que corresponde al meridiano central de la proyeccion. La proyeccion TM es
conforme y tiene minimos errores de escala en el meridiano central o en sus cercanias. Los
mas utilizados son:

La proyeccién transversal de mercator (TM).

El sistema universal transversal de mercator (UTM).

La proyeccién TM local (LTM)10
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La superficie de la Tierraen la proyeccion UTMse encuentra dividida imaginariamente
en sentido vertical en 60 partes - iguales denominadas zonas o husos. Cada uno de
ellos tiene un meridiano central que le sirve de eje con una amplitud de 3° a cada lado
(Oeste y Este). Los 60 husos se encuentran numerados a partir del meridiano de

Greenwich, correspondiéndole al Pert los niumeros 17, 18y 19.18

"
v

17 . 19

UBICACION DEL
PERU EN ZONAS
UTM.
Zonas= 17,18y 19

81 75 69

Imagen 1.Ubicacion del Pert en zonas UTM
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11.3.10. VEHICULOS DE DISENO

Las caracteristicas fisicas y la proporcidn de vehiculos de distintos tamafios que circulan
por las carreteras, son elementos clave en su definicion geométrica. Por ello, se hace necesario
examinar todos los tipos de vehiculos, establecer grupos y seleccionar el tamafio
representativo dentro de cada grupo para su uso en el proyecto. Estos vehiculos
seleccionados, con peso representativo, dimensiones y caracteristicas de operacion, utilizados
para establecer los criterios de los proyectos de las carreteras, son conocidos como vehiculos
de disefio.
Las caracteristicas de los vehiculos de disefio condicionan los distintos aspectos del
dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Asi, por ejemplo:

= El ancho del vehiculo adoptado incide en el ancho del carril de las bermas y de los

ramales.
« Ladistancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos internos y externos

de los carriles en los ramales.
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Tabla N°01. Tabla 202.01. Datos basicos de los vehiculos tipo M, utilizados para el
dimensionamiento de carreteras segun reglamento nacional de vehiculos (D.S. N° 058-2003-
MTC o el que se encuentre vigente); Fuente DG-2014.
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I1.3.11. GIRO MINIMO DE VEHICULOS TIPO

El espacio minimo absoluto para ejecutar un giro de 180° en el sentido del movimiento de las
agujas del reloj, queda definido por la trayectoria que sigue la rueda delantera izquierda
del vehiculo (trayectoria exterior) y por larueda trasera derecha (trayectoria interior). Ademas
de la trayectoria exterior, debe considerarse el espacio libre requerido por la seccién en volado

que existe entre el primer eje y el parachoques, o elemento mas sobresaliente.

I11.3.12. VOLUMEN HORARIO DE DISENO (VHD)

El patron de trafico en cualquier carretera, muestra una variacion considerable en
los volumenes de transito, durante las distintas horas del dia y de cada hora durante todo el
afo.

A falta de informacién estadistica que permita elaborar el analisis detallado del
comportamiento horario actual de una ruta existente o para estimar el VHD, de una nueva
ruta, se podra utilizar la relacion empirica extensamente comprobada en caminos de transito

mixto, que relaciona el IMDA con el VHD:

VHDafoi = 0,12~ 0,18 IMDAj3fio i

Coeficientes del orden de 0,12 corresponden por lo general a carreteras de transito mixto con
variaciones estacionales moderadas.

Coeficientes del orden de 0,18 se asocian a carreteras con variaciones estacionales
marcadas, causadas normalmente por componentes de tipo turistico.

I11.3.13. CRECIMIENTO DEL TRANSITO

Una carretera debe estar disefiada para soportar el volumen de trafico que es probable que
ocurra en la vida util del proyecto.

A continuacion se establece la metodologia para el estudio de la demanda de transito:

Pf=Po (1+Tc)
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I.1.3.14. TIPO DE USUARIO

Es aquel tipo de vehiculo hipotético, cuyo peso, dimensiones y caracteristicas de operacion son
utilizados para establecer los lineamientos que guiaran el disefio geométrico, tanto de carreteras
como de caminos vecinales. Su eleccion es tal que represente un porcentaje significativo del

transito que circule o circulara por la futura via.

I11.3.15. RADIO MiNIMO

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden recorrerse con
la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y

comodidad.

11.3.16. PENDIENTE

Segun el manual de Disefio de Caminos Vecinales, tabla VIII 3.2.4 tenemos una pendiente

maxima 12%.

Pendiente Clasificacion del Camino
Méaxima CV-1 CV-2 CV-3 Trocha
Sobre los
3,000 msnm 6% 7% 8.5% 11%
Debajo de los
3,000 msnm 7% 8% 10% 12%
Fuente MTC

Tabla 2. Pendiente maxima

111.3.17. PERALTE

Se define en funcion del radio y la velocidad directriz.

11.3.1 8. SECCION TRANSVERSAL

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), Indica que la seccién transversal de una
carretera en un punto de ésta, es un corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual
permite definir la disposicién y dimensiones de los elementos que forman la carretera en el

punto correspondiente a cada seccién y su relacion con el terreno natural.
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11.319. ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Los elementos que integran y definen la seccién transversal son: ancho de zona o derecho de
via, calzada o superficie de rodadura, bermas, carriles, cunetas, taludes y elementos
complementarios, tal como se ilustra en el esquema donde se muestra una seccién en media

ladera para una via multicarril con separador central en tangente y una de dos carriles en curva.

Imagen Z. Elementos de seccion trasversal

11.3.20. TALUDES

Los taludes para las secciones en corte variaran de acuerdo a la estabilidad de los terrenos en
que estan practicados; la altura admisible del talud y su inclinacidn se determinaran en lo posible,
por medio de ensayos y calculos, aun aproximados. Los valores de la inclinacion de los taludes

para la secciones en corte seran, de un modo referencial.

I11.3.21. CUNETAS

Son zanjas abiertas y longitudinales, construidas en concreto o en tierra, que tienen la funcion
de recoger y canalizar las aguas superficiales y de infiltracion y conducirlas hasta un punto de
facil evacuacion. Las dimensiones de una cuneta se deducen de calculos hidrologicos e
hidraulicos que tienen en cuenta la intensidad de lluvia prevista, naturaleza del terreno, pendiente

de la cuneta, area drenada, material y forma de la cuneta taludes.
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Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del terreno y de su estabilidad, pudiendo
utilizarse (a modo referencial) las relaciones de corte en talud siguientes los que son apropiados

para los tipos de materiales (rocas y suelos) indicados en el cuadro.0

Cuadro 5.2.1: Taludes de corte

Talud (V: H)

Clase de terreno H<5 ' 5 <H<10 ' H>10
Roca fija 10:1 () (**)
Roca suelta 6:1-4:1 () (*
Conglomerados cementados 4:1 () (**)
Suelos consolidados compactos 4:1 * (**)
Conglomerados comunes 3:1 *) (**)
Tierra compacta 2:1-1:1 () (**)
Tierra suelta 1:1 (") (*)
Arenas sueltas 1:2 () (**)
Zonas blgndas con abpndante arcillas o zonas 1:2 | - ) - (**)
humedecidas por filtraciones hasta1:3

Fuente MTC

Tabla 3. Taludes de corte

Los taludes de relleno, igualmente, estaran en funcion de los materiales empleados, pudiendo
utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales) los siguientes taludes que son apropiados

para los tipos de material incluidos en el siguiente cuadro.™0

Cuadro 5.2.2 : Taludes de relleno

Talud (V:H)
Materiales
H<5 5<H<10 H>10
Enrocado 1:1 (*) (*)
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:1.8 {* (*)
Arena compactada 1:2 (*) (**)

Fuente MTC
Tabla 4. Taludes de relleno
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I11.322. BOMBEO

Es la pendiente transversal de la corona en los tramos rectos del alineamiento horizontal hacia
uno u otro lado del eje para evacuar las aguas lluvias de la via y evitar el fenomeno de
hidroplaneo. El bombeo apropiado debe permitir un drenaje correcto de la corona con la minima
pendiente, a fin de que el conductor no tenga sensaciones de incomodidad e inseguridad. Su

valor depende del tipo de superficie de rodamiento.

11.3.23. PERALTE

El peralte es la inclinacién transversal, en relacién con la horizontal, que se da a la calzada hacia
el interior de la curva, para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo que

transita por un alineamiento horizontal en curva.

Peralte Maximo (p)
Tipo zona

Absoluto Normal
Cruce de Areas Urbanas 6,0 % 4,0%
Zona rural (Tipo 1, 2 6 3)* 8,0 % 6,0 %
Zona rural (Tipo 3 6 4) 12,0 % 8,0 %
Zona rural con peligro de hielo 8,0% 6,0 %

Fuente DG-2014

Tabla 5: Valores de pendiente maximo
11.3.24. CURVAS HORIZONTALES

Las curvas circulares se utilizan para el cambio en la direccidn de la alineacion, este tiene los

elementos segun el Esquema. 10

Imagen 3: Elementos de curva horizontal
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Donde:
R = Radio de la curva
PC = Punto comienzo de curva
PT = Punto termino de curva
Pl = Punto de interseccion de 2 alineamientos
T = Tangente de curva
Lc = Longitud de curva
e = Externa
I = Angulo de deflexion
C = Cuerda mayor

I1.3.25. CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales para efectuar cambios graduales entre pendientes rectas pueden una
cualquiera de las convexas 0 concavas. Las curvas verticales deben ser simples en su aplicacion
y deben dar lugar a un disefio que permita al conductor ver el camino por delante, mejorar el control

del vehiculo, ser agradables en apariencia, y adecuadas para el drenaje.

- Stopping Sight Distance e

VPI

- '
I B -
b g ‘ki..\
[ e VPT ™~

ot Lot of Crest Vertical Curve (L) BEBAeer L oo

Imagen 4: curva vertical convexa
111.3.26. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Para obtener la distancia de velocidad de parada, el manual de disefio geométrico; propone una
formula la cual depende de la pendiente longitudinal y su sentido, la velocidad de disefio y el tiempo
de respuesta del conductor.

Vxt, 2
D, = + :
36 254+ (f 1)

Dp: Distancia de parada (m)

V: Velocidad de disefo

Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para que se detenga un vehiculo
que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria.
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Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el obje- tivo inmovil
tiene una altura de 0.60 my que los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por encima de la rasante

de la carretera. 10

velocidad directriz Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
(Km.h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 39 35 3 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 4 61 59 b8
60 89 87 92 97 80 I 79
Fuente MTC

Tabla 6: distancia de visibilidad de parada en metros.

11.3.27. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la minima distancia que debe ser visible para
facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a velocidad 15 km/h menor, con
comodidad y seguridad, sin causar alteracidn en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en
sentido contrario a la velocidad directriz y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de

sobrepaso.

Para efecto de la determinacidn de la distancia de visibilidad de adelantamiento, se considera que
|la altura del vehiculo que viaja en sentido contrario es de 1.10 m y que la del ojo del conductor del

vehiculo que realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m.0

velocidad directriz Km./h distancia de visibilidad de adelantamiento (m)
30 200
40 270
50 345
60 410
Fuente MTC

Tabla 7: distancia de visibilidad de adelantamiento en metros.
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I111.3.28. DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES

La distancia de visibilidad en el interior de las curvas horizontales es un elemento del disefio del

alineamiento horizontal.

Cuando hay obstrucciones a la visibilidad en el lado interno de una curva horizontal (tales como
taludes de corte, paredes o barreras longitudinales), se requiere un ajuste en el disefio de la seccidn

transversal normal o en el alineamiento, cuando la obstruccion no puede ser removida.

De modo general, en el disefio de una curva horizontal, la linea de visibilidad sera, por lo menos,
igual a la distancia de parada correspondiente y se mide a lo largo del eje central del carril interior

de la curva.0

El minimo ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la visibilidad, sera calculado por la

expresion siguiente:

M=R [1_ Cos 28.655]
R
M = Ordenada media o ancho minimo libre|
R = Radio de la curva horizontal.
S = Distancia de visibilidad.
velocidad Peralte maximo valor limite de Calculado Redondeo
directriz e (%) friccion radio minimo radio minimo
(km/h) f o (m) (m)
20 40 0.18 14.3 15
30 40 0.17 337 35
40 40 0.17 60.0 60
50 40 0.16 98.4 100
60 40 0.15 149.1 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 308 30
40 6.0 0.17 54.7 58
50 6.0 0.16 894 90
60 6.0 0.15 134.9 135

Fuente MTC
Tabla 8: radios minimos y peraltes maximos.
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v=20km/h v=30km/h v=40km/h v=50km/h v=60 km/h

R(m) (%) L(m) (%) L(m) (%) L(m) (%) L(m) (%) L(m)
7000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1400 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1300 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1200 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1000 BN 0 BN 0 BN 0 BH 1 2.2 13
900 BN 0 BN 0 BN 0 BH 1 24 14
800 BN 0 BN 0 BN 0 BH 1 2.7 16
700 BN 0 BN 0 BH 10 2.2 12 3.0 18
600 BN 0 BN 0 BH 10 2.8 14 34 20
500 BN 0 BN 0 2.2 1 3.0 17 39 23
400 BN 0 BH 10 2.7 14 3.8 20 4.7 28
300 BN 0 2.1 10 34 17 45 25 5.6 34
250 BN 0 25 12 4.0 21 51 28 6.2 37
200 BN 0 3.0 14 4.6 24 5.8 32 7.0 42
175 BH 9 34 16 5.0 25 6.2 34 74 44
150 BH 9 3.8 18 54 26 6.7 37 R _;]25 -
140 BH 9 4.0 19 55 29 6.9 38 e
130 2.2 10 4.2 20 5.8 30 71 39
120 2.3 10 |44 21 6.0 31 74 41
110 2.5 1" 47 23 6.3 32 7.6 42
100 27 12 |50 24 6.6 34 | R,=80

90 3.0 14 |52 25 6.9 35

80 B 15 |55 26 7o 77 - mmmemue o

70 | 36 | 16 59 B "t Remde

gg ol I R.=30 RN= Secridn can hamhen normal

R,,=10 BH = Seccién con bombeo adverso

. horizontalizado

i L =Longitud de transicion de peralte
20 €ax = 8%
Fuente MTC

Tabla 9: valores de peralte y longitud de transicion de peralte maximo = 8%.

111.3.29. EXPLANACIONES

Se denomina explanacion, al movimiento de tierras, conformado por cortes y rellenos (terraplén),

para obtener la plataforma de la carretera hasta el nivel de la subrasante del camino.

111.3.30. SUBRASANTE DEL CAMINO

Es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre

la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. !’
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I.1.4 SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D

Es una herramienta de disefio y célculo muy til en el desarrollo de disefio de sitio, disefio
urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, calculo topogréfico, replanteo de informacion y

otros.

La principal caracteristica del programa es que esta disefiado por Autodesk para que todos los
componentes del disefio estén relacionados, los objetos al ser modificados automaticamente
regeneran el disefio y recalculan la informacion en tablas y perfiles, todo esto nos ayudara a la

hora de hacer cambios en nuestra propuesta sin tener que rehacer todo el proyecto de nuevo.

I.1.5 APLICACIONES DEL SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D

AutoCAD Civil 3D le permite entregar proyectos de ingenieria medioambientales, de transporte y

urbanismo en menos tiempo y con mas calidad.

v" AutoCAD Civil 3D ofrece una forma mejor de disefiar, analizar y documentar los proyectos
de ingenieria civil.

v' Crea documentos de construccion mas coherentes que permanecen sincronizados incluso
al modificar el disefio del modelo.

v’ Las excelentes herramientas de visualizacién 3D permiten explorar mas escenarios

hipotéticos con mayor antelacion en el proceso de disefio y comunicar ideas ganadoras.
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Imagen 5. Aplicaciones del AutoCAD civil 3D

11.1.5.1. DISENO CON AUTOCAD CIVIL 3D

AutoCAD Civil 3D le permite entregar proyectos de ingenieria medioambientales, de transportes y
urbanismo en menos tiempo y con mas calidad. Sus herramientas especializadas posibilitan los
procesos BIM (Building Information Modeling)y aceleran las tareas de disefio, analisis e
implementacion de cambios. El resultado es la capacidad de evaluar mas escenarios hipotéticos y
la optimizacion del rendimiento del proyecto.

Las herramientas de Civil 3D para topografia y disefio agilizan los flujos de tranbajo del proyecto

porque automatizan las tareas lentas.

a. TOPOGRAFIA

La funcionalidad topografica esta totalmente integrada en Civil 3D, lo que proporciona un entorno
mas coherente para todas las tareas, incluida la importacién directa de datos de reconocimiento
sin procesar, el ajuste de minimos cuadrados, la ediciéon de observaciones topograficas y la

creacion automatizada de figuras de topografia y superficies.

Es posible crear y editar interactivamente los vértices de las figuras de topografia, e identificar y
editar las lineas de rotura transversales para evitar posibles problemas, lo que genera puntos,

figuras topograficas y superficies que pueden utilizarse durante todo el proyecto.
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b. SUPERFICIES Y EXPLANACION

Civil 3D puede generar superficies mediante datos de reconocimiento tradicionales, como puntos
y lineas de rotura. Las herramientas de reduccién de superficies permiten usar grandes conjuntos
de datos de fotogrametria aérea, digitalizacion laser y modelos de elevacion digitales. Es posible
mostrar las superficies con curvas de nivel o tridngulos, y realizar anélisis de elevacion y bandas
de pendiente. Las superficies pueden actuar como referencias para crear objetos avanzados que
mantienen relaciones dinamicas con los datos de origen. Las potentes herramientas de
proyeccion de taludes y explanacion permiten generar modelos de superficie para todo tipo de

proyectos de explanacion.

c. COMPOSICION DE PARCELAS

Las parcelas se pueden generar convirtiendo entidades existentes de AutoCAD o usando
herramientas de composicion mas flexibles para automatizar el proceso. Un cambio realizado en
una parcela se refleja automaticamente en las parcelas vecinas. Las avanzadas herramientas de
composicion incluyen opciones para medir el frente en un desfase y distribuir las parcelas por

profundidad y anchura minimas.

d. MODELADO DE OBRA LINEAL

El modelado de obra lineal combina la geometria horizontal y vertical con componentes
personalizables de seccion transversal para crear un modelo 3D paramétrico y dinamico de
carreteras y otros sistemas de transporte. Puede aprovechar los subensamblajes incluidos, que
abarcan desde carriles de circulacion, aceras y cunetas hasta complejos componentes de carril,
0 bien crear los suyos propios conforme a una norma de disefio. Es muy facil modificar el modelo
mediante interaccion visual o cambiando los pardmetros de entrada que definen la seccién vial
tipica. Las caracteristicas exclusivas de cada subensamblaje permiten enfocar el modelo 3D a

funciones especificas.

e. TUBERIAS

Las herramientas basadas en reglas facilitan la composicién de sistemas de alcantarillado
sanitario y pluvial. Puede dividir o unir redes de tuberias existentes o modificar dichas redes y las
estructuras introduciendo datos graficos o numéricos, asi como detectar las interferencias. Es
posible trazar y completar el borrador final de la red de tuberias en vistas de planta, perfil y
seccion, ademas de compartir informacién como material y tamafio con aplicaciones de analisis

externas.
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f. CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Los métodos de volumen compuesto y de promedio de area final aceleran el procesamiento de
volumenes de terreno entre las superficies existentes y propuestas. Es posible generar
diagramas de masas para analizar la distancia en que pueden equilibrarse el desmonte y el
terraplén, la cantidad de material que se debe desplazar, la direccion del movimiento, y la

identificacién de escombreras y vertederos.

g. DISENO GEOMETRICO SEGUN NORMAS

Aproveche la composicion més veloz de geometria de alineacion de planta y perfil con criterios
de disefio basados en normas oficiales o adaptadas a las necesidades especificas de los
clientes.

Las restricciones de disefio avisan a los usuarios cuando se infringen las normas, con

informacion inmediata para poder efectuar las modificaciones necesarias.

h. HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL DISENO DE CARRETERAS Y AUTOPISTAS

Las herramientas especificas para el disefio de transportes permiten un disefio mas eficiente de
carreteras y autopistas. Puede crear modelos de interseccion interactivos que se actualizan
dinamicamente. Asi se concentrara en optimizar el disefio con la certeza de que los planos de
produccidn y las anotaciones siempre estaran al dia. La composicidn de glorietas normalizadas

es mas veloz e incluye sefializacion vertical y horizontal.

i. ANALISIS DE COMPUTO DE CANTIDADES

Puede extraer cantidades de materiales de modelos de obra lineal, o asignar tipos de material a
farolas, paisajes y otros elementos. Es posible ejecutar informes y aprovechar las listas de
precios incorporadas para generar documentos contractuales listos para licitacion. La mayor
precision de las herramientas de computo de cantidades permite tomar mejores decisiones sobre

el coste del proyecto con mas antelacion en el proceso de disefio.
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1.11.5.2. DOCUMENTACION CON AUTOCAD CIVIL 3D
Mediante la conexion inteligente del disefio y la documentacion, AutoCAD Civil 3D le ayuda a
multiplicar la productividad y a entregar disefios y documentos de construccion de mayor calidad.

El dibujo basado en estilos reduce los errores y aumenta la coherencia de la documentacion.

a. PLANOS DE PRODUCCION

Se pueden generar planos automaticamente planos de produccién, como planos de seccién
totalmente anotados, perfiles, planos de explanacion y otros. Y algo muy importante: es posible
generar el disefio para multiples dibujos usando refsX y accesos directos a datos. El resultado es
un flujo de trabajo con planos de produccion que usan un solo ejemplar del modelo. Si el modelo
cambia, todos los planos de produccion pueden sincronizarse con mas rapidez para reflejar la

actualizacion.

b. MAQUETACION DE PLANOS.

Las herramientas completas facilitan la composicion de planos de planta y perfil y secciones
transversales. Totalmente integrado con el administrador de conjuntos de planos de AutoCAD, el
asistente de maquetacion de planos automatiza la composicion de planos y lineas coincidentes en
alineaciones, y después genera planos de planta y perfil basados en la composicidn. El resultado

es un conjunto de planos de dibujo listos para la anotacion y el trazado final.

La funcién de libro de mapas compone los planos en todo el proyecto mientas genera mapas y
leyendas claves para todo el conjunto de planos. Es ideal para componer mapas de servicios

publicos y planos de explanacion.

c. ANOTACION.

La anotacion se deriva directamente de los objetos de disefio mediante referencias externas, y se
actualiza automaticamente a los cambios en la escala de dibujo y en la orientacion de la vista, de
modo que si rota 0 modifica la escala de trazado en distintas ventanas, las etiquetas se actualizan

al instante.

d. GENERACION DE INFORMES.
AutoCAD Civil 3D ofrece generacion de informes mas flexible, ampliable y en tiempo real. Como
los datos proceden directamente del modelo, resulta mas facil actualizar los informes, lo que se

traduce en una reaccion mas veloz a los cambios del disefio.
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e. ESTILOS Y NORMAS DE DIBUJO
AutoCAD Civil 3D ofrece estilos CAd especificos de paises para controlar muchos aspectos de la
visualizacion de dibujo. Colores, tipos de linea, incrementos de curvas de nivel, etiquetas y

muchos mas elementos se controlan totalmente mediantes estilos.

f. ACCESOS DIRECTOS Y REFERENCIAS A DATOS.

Con las refsX y los accesos directos a datos, los integrantes del proyecto pueden compartir
informacién del modelo (como superficies, alineaciones y tuberias) y usar el mismo ejemplar de un
objeto de disefio en multiples tareas. Las anotaciones también pueden generarse a partir de los
accesos directos a datos o con una refX, para cerciorarse de que los dibujos de produccion

permanecen sincronizados.

g. GESTION DE DATOS AVANZADA.
Pensando en las empresas que desean una gestion de datos avanzada, la tecnologia Autodesk
Vault amplia la funcionalidad de acceso directo a los datos con funciones avanzadas de gestién

de cambios, control de versiones, permisos de usuario y control de archivo.

h. REVISION DE DISENOS.
Los procesos de ingenieria actuales son mas complejos que nunca. En la revision del disefio
suelen intervenir no usuarios de software CAD que son esenciales para el proyecto. Publicar en

formato DWF permite extender digitalmente la revision de disefios a todo el equipo.

i. COORDINACIONMULTIDICIPLINAR.
AutoCAD Civil 3D ofrece estilos CAD especificos de paises para controlar muchos aspectos de la
visualizacion de dibujo, colores, tipos de linea, incrementos de curvas de nivel, etiquetas y muchos

mas elementos se controlan totalmente mediante los estilos.
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1.1.5.3. ANALISIS'Y LA VISULIZACION CON AUTOCAD CIVIL 3D
Las herramientas integradas de analisis y visualizacion de AutoCAD Civil 3D le ayudan a evaluar

escenarios hipotéticos para que tarde menos en hacer realidad sus disefios innovadores.

a. ANALISIS Y SIMULACION DE AGUAS PLUVIALES.

Las herramientas de simulacion integradas para sistemas de colectores, embalses y alcantarillas
facilitan el disefio y el andlisis de los sistemas de aguas pluviales. Puede contribuir a reducir las
escorrentias tras el desarrollo y generar informes para cumplir los requisitos de sostenibilidad
sobre calidad y cantidad de las aguas pluviales.

La evaluacion de mas alternativas de disefio, incluidas innovadoras practicas recomendadas de
gestion ecoldgica, permite producir disefios mas respetuosos con el medio ambiente y de mayor
atractivo visual. Los documentos de construccion mas exactos, con rasantes hidraulicas y

energéticas, ayudan a valorar el disefio y a garantizar la seguridad publica.

b. ANALISIS Y CARTOGRAFIA GEOESPACIAL.

AutoCAD Civil 3D ofrece funciones de analisis y cartografia geoespacial para los flujos de trabajo
basados en ingenieria. Es posible analizar las relaciones espaciales entre los objetos del dibujo.
Puede extraer o generar informacion nueva superponiendo dos 0 mas topologias. La creacién
de buferes permite usarlos para seleccionar elementos situados dentro de la distancia de bufer
especificada respecto a otros elementos. Aproveche la informacion geoespacial que se
encuentra a disposicion publica, que le facilitara la eleccion de solares y la comprension de las
restricciones de disefio en la fase de propuesta de un proyecto. Puede crear solidas

presentaciones cartograficas para facilitar el cumplimiento de los requisitos de disefio sostenible.

c. NUBES DE PUNTOS

AutoCAD Civil 3D permite crear nubes de puntos a partir de datos LiDIAR. Es posible importar y
visualizar informacion de nubes de puntos; estilizar datos de puntos por clasificaciones LAS, RGB,
elevacion e intensidad; y aprovechar los datos para crear superficies, efectuar emplazamientos
topogréficos y digitalizar elementos conforme a obra para los proyectos de disefio de ingenieria

civil.
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d. DISENO SOSTENIBLE

AutoCAD Civil 3D fomenta la sostenibilidad en los proyectos de ingenieria civil. Un modelo sélido
de las condiciones del terreno y las restricciones de disefio, combinado con la potente capacidad
para evaluar alternativas, permite acometer disefios mas innovadores y respetuosos con el
medio ambiente. AutoCAD Civil 3D aporta herramientas que facilitan numerosas facetas de
iniciativas de sostenibilidad tan reputadas como LEED®, con andlisis para estudiar las
conexiones, la orientacion del proyecto, las alternativas de gestion de aguas pluviales y otros

aspectos.

e. PLATAFORMA AUTOCAD

AutoCAD Civil 3D se basa en la plataforma AutoCAD, uno de los mejores programas de CAD del
planeta, en todo el mundo hay millones de profesionales expertos en AutoCAD con los que puede
compartir y terminar los proyectos antes. El formato de archivo DWG de AutoCAD le da confianza
al guardar y compartir los archivos. La tecnologia DWG de Autodesk es el medio mas fiable y

exacto para almacenar y compartir los datos de disefio.

f. VISUALIZACION

Las visualizaciones mas potentes permiten experimentar mejor el proyecto antes de construirlo.
Directamente a partir del modelo, puede realizar visualizaciones con diversas alternativas de
disefio para conocer mejor su impacto sobre la comunidad y su entorno circundante. La publicacion
del modelo en el servicio cartografico Google Eart™ ayuda a entender mejor el proyecto en su
contexto real. Con Autodesk 3ds Max desing puede efectuar renderizaciones casi fotorrealistas de
los modelos. En Navisworks se pueden realizar simulaciones con el modelo 3D, para que los

participantes comprendan mejor el aspecto y funcionamiento del proyecto una vez construido.

g. SOPORTE DE 64 BITS
AutoCAD Civil 3D es compatible con los sistemas operativos de 64 bits, lo que permite manipular
proyectos mas grandes y aumenta el rendimiento y la estabilidad con las tareas que requieren

mucha memoria.
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I.1.6 HIPOTESIS, VARIABLES, INDICADORES Y DEFINICIONES OPERACIONALES

I.1.6.1. HIPOTESIS:
1.1.6.1.1 HIPOTESIS GENERAL:

e Alrealizar la propuesta de disefio geometrico en carreteras de camino vecinal utilizando
software AutoCAD Civil 3D se puede realizar un disefio eficiente y dinamico.

1.1.6.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS:

e Al definir los parametros en la aplicacion del software AutoCAD civil 3D permite realizar
el disefio geométrico de la via.

e Alutilizar las herramientas del software AutoCAD civil 3D se genera los planos de manera
mas ordenada.

e Alrealizar el recorrido virtual del corredor de la carretera utilizando el software AutoCAD
Civil 3D permite la visualizacién del proyecto.

1.1.6.2. SISTEMA DE VARIABLES - DIMENSIONES E INDICADORES:

VARIABLE 1: Disefio geométrico en carreteras del camino vecinal.
INDICADOR: ASSHTO, DG - 2014

VARIABLE 2: Aplicacién de AutoCAD civil 3D.

INDICADOR: Herramientas del software.

1.1.6.3. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES.

Variable Dimensiones Indicadores Medicion
V1: “Disefio Procedimiento | ASSTHO, Nominal.
geomeétrico en del disefio. DG - 2014.

carreteras del
camino vecinal’.

V2: “Aplicacion de Herramientas | Nominal.
s_of_twar:e AutoCAD Operativa. del software.
civil 3D”.
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1.1.7. UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA:
11.1.7.1. DETERMINACION DEL UNIVERSO/POBLACION:

Caminos vecinales.

11.1.7.2. SELECCION DE LA MUESTRA:

La muestra para el estudio se tomé el proyecto del camino vecinal “CONSTRUCCION DEL
CAMINO VECINAL DEL CENTRO POBLADO DE SAN CRISTOBAL DE ATCUR AL PUEBLO
DE PIRURO, DISTRITO DE SAN PEDRO DE CHAULAN - HUANUCO - HUANUCO".

Ubicacion del camino vecinal

El tramo del presente estudio se encuentra ubicado en el departamento de Huanuco, provincia
de Huanuco, distrito de San Pedro de Chaulan.
Geograficamente, la ubicacion del camino vecinal queda definida por sus coordenadas UTM, de

los puntos de inicio y fin de tramo, tal como se muestra a continuacion:

LOCALIDAD COORD. ESTE [ COORD. NORTE | ALTURA
Atcur ( inicio) 341590.03 8896361.8 3350.58
Piruro (fin) 342975.21 8893044.9 3806.92
|
\ »
Hudnuco Crasbarss Chimebo /)
b) ‘ '
Mocaln | Sarta Maria 4 Yoll S oy
-.‘”'\.i.r"*. Leoncio Rrado {) Qubget o { )‘
[ " Huamalies \ Pumj ‘ :J ;
Dos de Mayo s Nargat A Wico Marea
Yarowilca j‘_‘ N - w.s.gq.yqn o Cracim
Lauricocha : z
/Jl Lo

Imagen 6. Ubicacién del proyecto
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ll. MARCO METODOLOGICO
1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

1.1 TIPO DE INVESTIGACION:

El tipo de investigacion es cuantitativo y correlacionar, porque se genera una base de datos
en el software AutoCAD civil 3D para extraer informacion sobre movimiento de tierras,
cuadro de elementos de curvas y generacion de los planos.

lil.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION:

El nivel de investigacion es aplicada.

lil.2. DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de la investigacion es no experimental y transversal.

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA
REVISION IMPORTACION DE
BIBLIOGRAEICA DATOS DE EXCEL AL
SOFTWARE AUTOCAD
CIVIL 3D.
L T
4 »
LEVANTAMIENTO GENERACION DE
DE DATOS SUPERFICIE
TOPOGRAFICOS TOPOGRAFICO
— g8
r DISENO GEOMETRICO EN
CONFIGURACION CARRETERAS DEL CAMINO VECINAL.
DE DATOS EN
HOJAS EXCEL PERFIL SECCIONES
\ LonaiTupinaL || PLANTA | 1o, NsveRrsaLes
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l1.3. TECNICAS DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE DATOS
l1.3.1. FUENTES, TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

I11.3.1.1. FUENTE

La fuente son los datos del expediente técnico del proyecto “CONSTRUCCION DEL CAMINO
VECINAL DEL CENTRO POBLADO DE SAN CRISTOBAL DE ATCUR AL PUEBLO DE
PIRURO, DISTRITO DE SAN PEDRO DE CHAULAN - HUANUCO - HUANUCOQO".

l11.3.1.2. TECNICA

Importar los datos topograficos en Excel al software AutoCAD Civil 3D y realizar el disefio

geomeétrico de carreteras de camino vecinal.

l11.3.1.3. INSTRUMENTOS

Mediante software AutoCAD civil 3D, con la version 2017 en Ingles.

l11.3.1.4. RECOLECCION DE DATOS

En la fase inicial del desarrollo del cuerpo de la tesis ha sido el levantamiento de datos
topograficos utilizando el instrumento estacion total, prisma y eclimetro; asi mismo se realiz6 la

recoleccion de informacion como la memoria descriptiva del proyecto y las normas técnicas.

l.3.2. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

La informacién se ha cargado en la base de datos del software AutoCAD Civil 3D. Con el
procedimiento del disefio geométrico en carreteras de camino vecinal, luego se procedié generar

la produccion de los planos y finalmente el recorrido virtual 3D en el mismo software.

l11.3.2.1. PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO GEOMETRICO EN EL SOFTWARE AUTOCAD
CIVIL 3D

Los datos topogréficos llamados también puntos topogréaficos constan de las coordenadas este,
norte y altura en metros son los datos necesarios e importantes; como también se han registrado
las descripciones de cada punto para tener en cuenta en el momento del procesamiento de los

datos en gabinete.
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Estos datos han sido obtenidos con la ayuda del equipo topogréfico estacion total y se realizo la

bajada de datos al PC luego se generé un archivo de texto (.txt). Este archivo de texto ha sido

abierto desde Excel en el cual muestra los datos topogréficos de cada punto con cota de

terreno sus respectivas coordenadas UTM (ver imagen 3):

Name: indica numero de punto.

ground northing: indica la coordenada norte en metros.

ground easting: indica coordenada este en metros.

Elevation: indica cota de terreno en metros.

Code: indica descripcion del punto.

Las celdas de las columnas deben tener un solo tipo de codigo, es decir numeros o textos;

entonces se elimind las celdas de la primera fila teniendo en cuenta los datos en columnas

que tengan la orden de: nimero de punto (P), coordenada norte (N), coordenada este (E), cota

de terreno (Z) y descripcion del punto (D). Luego transforméandolo en un archivo de hoja de

calculo Excel o en formato cvs. (Ver imagen 4) Para utilizar los datos en el software de AutoCAD

Civil 3D.

H o
ARCHIVO iy i(ele] INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR

AD ;; . Calibri S AN T =2 # Beajustarteto
PE_W ¢ NKs- E. O-A- === == E Combinarycentrar
Portapapeles Fuente Alineacién

Gla ” £

A B C

1 Name  Ground Northing (m) Ground Easting (m)
2 1 8892539.000 339879.000

3 2 8892530.929 339866.816

4 3 8892542.397 339859.358

5 4 8892542.493 339858.406

6 5 8892545.175 339865.857

7 6 8892548.592 339866.944

8 7 8892556.922 339875.528

9 8 8892564.140 339884.458
10 9 8892559.107 339878.262
11 10 8892559.105 339878.212
12 11 8892566.037 339888.435
13 12 8892562.054 339891.751

8892564.453 339893.987

DATOS DE ESTACION TOTAL [Modo de compatibilidad] - Excel ? E - x

VISTA

eneral

, 0 00
- $ - % )4

Nimero

D
Elevation (m)
3354.000
3357.101
3357.049
3356.974
3356.140
3354.446
3351.653
3348.673
3349.672
3349.660
3348.442
3348.501
3348.150

COMPLEMENTOS

dicional * como tabla~  celda~

NITRO PRO 10 Iniciar sesion

L
p o EEEII N M

Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- - £ Borrar ¥ y filtrar = seleccionar

Estilos Celdas Modificar -~

E F G H =
Code
STN
RF
CASACM
POSTE
PILETA
CASA
CASA
CASA
CASA
CASA
CAMINO
CAMINO

POSTE |

Fuente propia.
Imagen 7. Datos topograficos en hojas Excel.
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El formato PNEZD quiere decir que los datos de Excel seran importados en el orden del formato
A partir de las hojas Excel en formato (cvs.) se puede importar los datos al software AutoCAD
Civil 3D mediante la herramienta import points (importacion de puntos) y asi poder generar una

superficie tridimensional mediante la triangulacion de los puntos.

Sobre la superficie obtenida se procede el disefio geométrico de la carretera teniendo en cuenta
los criterios de disefio y utilizando las herramientas: alignment (alineamiento horizontal), profile
(perfiles), profile creation tools (rasante en alineamiento vertical) y profile view (seccién

transversal).

Luego que la carretera este definido en planta, perfil longitudinal y seccion tranversal se genera
la informacion técnica de los planos planta y perfil longitudinal utilizando la herramienta plan

production (produccién de planos).

Finalmente se realiza el recorrido virtual de la plataforma utilizando la herramienta créate corridor

(Creacion de la plataforma virtual).

Se realiza los siguientes procedimientos:

» Configuracion de datos topograficos en hojas Excel

= Eleccion del sistema de coordenadas en el software AutoCAD civil 3D
= Importar los puntos topogréficos al software AutoCAD civil 3d
« Generacién de superficie topografica

« Crear alineamiento horizontal

» Etiquetar los puntos de interseccion (P1's)

« Insertar cuadros de elementos de curvas horizontales

= Crear perfil longitudinal o alineamiento vertical

« Trazo de rasante en alineamiento vertical

 Insertar bandas al perfil longitudinal

= Creacion del corredor

« Crear secciones transversales

» Explanacién de movimiento de tierras

= Crear cuadricula de coordenadas UTM

= Generacién de los planos

= Recorrido virtual del corredor
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ll.3.2.1.1 CRITERIOS PARA EL DISENO GEOMETRICO EN EL SOFTWARE AUTOCAD
CIVIL 3D.

Considerando las caracteristicas de la carretera, la jurisdiccion de ésta, las Normas Peruanas

para el Disefio de Carreteras, las Normas para el Disefio de Caminos Vecinales, los lineamientos

del Provias Rural y los Términos de Referencia, se ha adoptado las siguientes caracteristicas de

disefio:

El proyecto del camino vecinal en estudio se clasifica dentro del terreno escarpado por lo que

las pendientes del terreno transversal a la via son mayores del 40% asi mismo se clasifica como

proyecto de nuevo trazado.

clasificacion segun su funcion
clasificacion segun la jurisdiccion:
clasificacion segun el servicio
IMD

velocidad directriz

radio minimo

pendiente
peralte

NUmero de carril

Ancho de calzada

Berma

Pendiente de berma

Cunetas

talud de corte y de relleno

Gradiente transversal (bombeo)

Gradiente longitudinal

red vial terciaria o local

sistema vecinal
camino vecinal

< 30 veh/dia

: vd= 15 km/h. para las curvas de volteo

vd= 25 km/h. para el resto de curvas.

radio minimo = 15.00 m

maxima=10%

minimo 6% y maximo 10%

1

:4m

:0.50m

: 4%
ancho (m) profundidad (m) zona
0.50 0.50 lluviosa

1:1;1:1.5 (v:h)
: 2%

. con el perfil del eje
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111.3.2.1.2 GENERACION DE LOS PLANOS

Para la produccion de planos el software presenta por defecto las laminas con las dimensiones
predeterminadas en tamafios A0, A1 como también se puede modificar las dimensiones de las
laminas a partir de un dibujo para ello se elige en la pestafia home y se cre6 un vieports
personalizado de acuerdo a lo que se requiere, para ello se configurdé nuevo papel tamafio
personalizado 900mm x594mm se realiza la respectiva configuracion. Se define el tamario del
papel, la escala y se elige en propiedades para poder utilizar en el viewport planta y perfil. Una
vez que esté listo se guarda la plantilla en formato AutoCAD Drawing Template (dwt.).

En el home (inicio) se elige la herramienta créate multiple view (crear multiples vistas) y en la
herramienta secction placement production (seccién de produccion) se busca el archivo de hoja

creado en formato (dwt.).

111.3.2.1.3 GENERACION DEL RECORRIDO VIRTUAL

Se crea un ensamblaje, para ello elegir el comando assembly , luego definir un nombre para el
ensamblaje y especificar el estilo del objeto y el estilo de etiquetado. En el menu ribbons; para
definir los propiedades se puede utilizar uno de los subensamblajes contenidos en show tool
paletees Windows (paleta de herramientas) en el mend general; Una vez seleccionado el
subensamble procedemos a configurar las propiedades de acuerdo a la seccion que se ha

escogido para el disefio.
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l11.3.2.2. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DEL DISENO GEOMETRICO DEL
CAMINO VECINAL UTILIZANDO EL SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D.

1. DATOS TOPOGRAFICOS EN LAS HOJAS DE EXCEL.

Los datos topograficos son las coordenadas Este (E), Norte (N) y Elevacion (Z) para la
importacion se ordend en el formato PNEZD (nimero de punto, coordenada norte, coordenada
este, altura y descripcion del punto) para ser importados en el software AutoCAD Civil 3D, (ver

Imagen 8).

A B C D E F
1 1 8892539.000 339879.000 3354.000 STN
2 2 8892530.929 339866.816 3357.101 RF
3 3 8892542.397 339859.358 3357.049 CASA CM
4 4 8892542.493 339858.406 3356.974 POSTE
5 5 8892545.175 339865.857 3356.140 PILETA
6 ] 8892548.592 339866.944 3354.446 CASA
7 7 8892556.922 339875.528 3351.653 CASA
8 8 8892564.140 339884.458 3348.673 CASA
9 9 8892559.107 339878.262 3349.672 CASA
10 10

8892559.105 339878.212 3349.660 CASA

ivil3D

Fuente propia.
Imagen 8. Datos en formato PNEZD.

2. SISTEMA DE COORDENADAS EN EL SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D.
Para ello se utilizo la herramienta configuracion de espacio de dibujo en
toolspace/settings/drawing1/edit drawing settings; en la ventana que aparece se selecciono

el sistema de coordenadas geogréficas UTM WGS84 zona 18 hemisferio sur (Imagen 9).

[C]5cale objects inserted from other drawings

cale obj
Degrees x| [CIset AutocAD variables to match
Zone

[, wesas pam

coordinate systems:

Ve
4 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W/}

es
UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 750 W

Projection:
umM

Datum:
Wesa4

Acepter | [ Cancelar | [ Apply

Fuente propia.
Imagen 9. Configuracion de sistema de coordenadas.
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3. PUNTOS TOPOGRAFICOS EN EL SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D.
Se afiadio los puntos topograficos a partir del menu Home /Points/point creation tools/impor points/ y

seleccionando el origen del archivo. Se asigna el nombre del grupo de puntos (ver Imagen 10).
[ == NETER 1 coi 0 PSR 020 Buocoms [0 TOINOR = |l

Selected Files:

Home | Insert Annotat(fa i

s Ll fe @ o B u B

File Name Status
+ C:\Users\NORMADesktop\,.. Matches selected point file for @

Command: Import Points

Modify ~ Layers + Clipboard

Palettes ~ Create Ground Data = Specty point fie format (Hiering ON).

Start Drawingl™ PINEZ (space deiimited)

PNEZD (space delimited)
XV2_Intensity (space defmi... m
ENZ (space delimited)

TOOLSPACE

B

Active Drawing Settings View Preview: PNEZD (space delimited) | COORDENADAS TOPOGRAFICOS

=-[) Drawingl

T General
oint

PointElev... Raw Desa *

33849670 RF @

8891945..,, 339686.2.. 33849150  CASA

4 8891945, 339687.1... 33848400 POSTE  ~
m

Point Num...

Northing
8331951

Easting
3386740,

Add Points to Point Group.

W Profile

D Profile View

@, Superelevation View
R, Cant View

~[9] sample Line

A Section

{0 Section View

Advanced options

Enter the name of the group to create. If a group
Do elevation adjustment if possible already exists by this name, then it will be used.

] Do coordnate transformation f possible

Do coordinaite data expansion if possible

PUNTOS|

ok | [ conce | [ hep

Fuente propia.
Imagen 10. Importacion de puntos.

Con un Zoom (ZE) extendido se visualiza los puntos, para editar el estilo de los puntos se eligid
la opcién propiedades en toolspace/prospector/grupo de puntos/properties y se definié el estilo

que se requiere (ver Imagen 11).

Palettes + Create Ground Data ~ in - Basi = X Clipboard

Start Drawingl* o+ BT | ——— R W

TOOLSPACE =

(©) Use AutoCAD POINT for marker

Namez Options: mm
Active Drawing View PUNTOS h @ Use custom marker Use drawing scale ~| 2.50mm

Custom marker style: Fixed Scale

[ Drawingl Descripti
‘@"’DD‘"G DDB @@
[l Point Group: 1 1 1
(o] [FUNTOS ©) Use AutoCAD BLOCK symbol for marker
- [#] _ail Points
Default styles |51_AEC_GRIPS_NONE Slhec Preview
@ Point Clouds =) =)
& Point style | 521 _Closedslank e
(% Surfaces & Basic i3 _ClosedFiled £lae
&
~"2% Alignments i3 _CrowsFoatEnd Slae
) Feature Lines Paint label style: 1 ) CrowsFoot-Start Shaed
B Sites G Pont#Bevalion-Descripli (2] _wipeout_Crde
B4 catchments =

T Pipe Networks
I Pressure Networks
Corridors

R Assemblies

Marker rotation angle: Orientation Reference:

Eonetiaes o

& Intersections.
T Survey [Cacepter | [ cancelr | [ apply | [ Avda
= oo — —

Point Nu.. Easting

339586.726, 8891941234, 0.000 MODEL i i + |, & ~ } - -

Fuente propia.
Imagen 11. Visualizacion y estilo de puntos.
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4. SUPERFICIE TOPOGRAFICO.

Para crear superficies se utilizd la herramienta Toolpace/Prospector/surface/Surface Create;
luego se asignd el nombre para terreno. (Ver Imagen 12); y se definié tipo de generacién de la
superficie en Toolpace/Prospector/surface/superficie/definition/Point Groups/add y se agrego

los puntos para que la superficie se genere mediante triangulacion.

Create Design ~ Profile & Section Views Modify ~ Clipboard

Start

TOOLSPACE
L]

Type:

Active Drawing View TIN surface
£ Points - p—
£ raperties
B scnt roups Z | [e——
w [#] punTOS Name Component Type Visible Layer Color Linetype | LTScale | Linewei... | PlotStyle =
w [#] _ailPoints Desciption Points ? CTINN [CIBYLATER ByLayer 10000  Bylayer  ByBlock
Point Clouds style Triangles ] CTINNAL.. [IIBVLAYER Bylayer 10000 Bylayer  SySlock
(% Surfaces Render Material Border ? CTINNE... [D]BYLAYERGylayer 10000  Bylayer  EyElock L
) SUPERFICIE ATCUR PIRU.. Major Contour ’ CTOPO-... [C]BYLAYERBylayer 10000  Bylayer  BySlock 3
" " Minor Conttour ’ CTOPO-... [QIBVLAYER Bylayer 10000 Bylayer  BySlock
-, Allgnments User Contours ] CTOPO-.. [CJBVLAYEREWayer 10000  Bylayer  Byslock
o FeatureLines Gridded ? C-TINN [CIBYLAYER Bylayer  1.0000 Bylayer  ByBlock L
B Sites Directi ] 0 [IBYLAYER ByBlock  1.0000  Bylayer  ByBlock
~[BF Catchments Eeevations 9 0 [JevAvER ByBlock  1.0000  Bylayer  ByBlock
G Pipe Networks Siopes ? 0 [JBMAYERByBlock 10000 Bylayer  Byelock -
T Pressure Networks (1) Selecting OK will creal |
Corridors
B Assemblies

Sy, o [Aceptar | [ canceler | [ Aply | [ Ayuda |
e

Fuente propia.
Imagen 12. Creacién de superficie.

El etiquetado de las curvas de nivel se realizd con la herramienta Annotate/Add
Labels/Surface/Add Surface Labels, contour multiple. Luego se procedi6 a etiquetar las curvas

de nivel mayores y menores. (Ver Imagen 13).

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2 D W 73me o xeyword or phrase
ines/Curves  Parcel <

Label type:
[Contour - Muitiple

Prospector

Major contour label style:

@3 Existing Major Labels

Minor contour label style:

% Existing Minor Labels
User contour label style:

&%, Existing Major Labels

Fuente propia.
Imagen 13. Etiquetado de curvas de nivel.
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5. ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

Para realizar el alineamiento horizontal se utilizd: Alignment/Alignment Create Tools, en la
ventana que aparece se asigné un nombre para el eje de la carretera, inicio de progresiva y en
el criterio de disefio se asigno la velocidad de disefio 25km/h para el camino vecinal y la politica
de disefio que tiene incorporado el software. Esto quiere decir “Cuando voy a disefiarla via
fuera de lanorma sale una advertencia.” (ver Imagen 14) y haciendo click en ok aparece una
ventana de dialogo en el que se elige tangent — tangent (with curves) para que el el eje se

dibuje con tramos tangentes y curvas (ver Imagen 15).

Annotate  Modify Analyze View Manage Output Sur (7 - = 1 erformance  Express Tools Geolocation = €3 -
A N |

Palettes ~ Create Ground Data +

t PDGCCV-3D*
TOOLSPACE

L]

Active Drawing View Starting station:  0+000.00m
> ppGCCV-3D H General | Design Criteria

@9 Points r Starting design speed:
5[] Point Groups I 25fkmph

@ Point Clouds

Use criteria-based design

WL PO CINN

Value

AASHTO 2011 Metic eax 4%
2Lane

AASHTO 2011 Crowned Roa...

OFeH 15 I

J [ concel ] [0

Fuente propia.
Imagen 14. Definicidn de velocidad

py AN W
ayer
etch @] mm - &% Propetties % 5, % < 5,
Modify ~ Layers ~

MODEL

Fuente propia.
Imagen 15. Eje con tramos tangentes y curvas.
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6. PUNTOS DE INTERSECCION (PI's).
Para afiadir la numeracion de los elementos de curvas se utilizd annotate/add
labels/alignament/add alignament labels; luego en la ventana que aparece se selecciond

feature:alignament, label tipe: multiple segment y presinando el boton ADD se seleccion6 el

alineamiento (ver Imagen 16).

Label type:

[Multiple Segment ol
Labels & Tables ~ T ’ s
s PDGCCV-3D @ Beangover Dstance  ~ (B2~ (M) e
TOOLSPACE Curve label style: agged State |/Summary |

G DetaoverLength & Rad ~ [B3]> ‘@
Spiral label style:
& Length Saon and AVaks v (B[ @

Propesty Vale
& General
Visibilty True
( Table Tag Numbering ] Used in Tag Mode
Reference text object prompt method: Anchor Component <Feature>
(Command ne 3 Anchor Point Label Location
-  Text
[ add Cose | [ Hep Conterts L<{Asgrment Line.
& E : Text Height 2 54mm
Rotation Angle 0.0000 @)
Attachment Bottom center
XOffset 0.00mm
Y Offset 0.64mm
[JColor ] BYLAYER
Lineweight Bylayer
Maximum Widh 0.00mm
& Bt

MODEL  §iff

Fuente propia.
Imagen 16. Numeracidn de elementos de curva.

7. ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES.
Para afiadir el uadro de Elementos de Curvas:Annotate/add tables/aligment/add curve. Se
realizé la configuracion y edicion del estilo para el cuadro de elementos de curvas horizontales

(ver Imagen 17).

A Table Style - Radius Length Cho
[information | Data Properties ]ow,, Iis
Modity Table settings
PDGCCV-3D* + Wrap text
V| Maintain view orientation
[ ] V]Repeat titie in spit tables
Active Drawing View V] Repeat column headers in spiit tables

=[O PDGCCV-3D Sort data

@ Point Clouds Structure

i O Suifaces CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
* TAN PC L et COOR PC
(Column Width Jautomatic (7] Automatic [Eautomatic  [Z LN Aut
Column Vaiue [Length(U... <[Chord Drr... (<[star

(Aceptor | [ Cancelor ] [ 4om

Fuente propia.
Imagen 17. Cuadro de elementos de curva.
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8. PERFIL LONGITUDINAL O ALINEAMIENTO VERTICAL.

Para ello se selecciond la herramienta en Home/profile/créate surface profile/ en la ventana que
aparece eligio el eje del alineamiento y superficie luego click en draw in profile view/créate profile
view luego se generd el perfil longitudinal (ver Imagen 18). Los estilos del perfil se modificd con

la opcidn edit profile view style con esta herramienta se seleccion6 el estilo del perfil para generar

el perfil longitudinal (ver Imagen 19).

te  Modify Analyze View

B A Create Profile View - Profile Hatch Option

Palettes ~ Create Groun: | cenes

PDGCC\

Station Range

TOOLSPACE
=

= Profile View Heicht

: Profile Display Options
=) PDGCCV-3D
@€ Points
4[] Point Groups Data Bands
@ Point Clouds

(D Surfaces
2 Alignments
./ Feature Lines

B sites
-,

P Brofile Hatch Options

Fuente propia.

Cut Area:

Hatch Area

Fil Area:

Multiple boundaries:

From riteria:

Imagen 18. Generacién de perfil.

Labels General Tools ~
tart PDGCCV-3D*
TOOLSPACE
%
Active Drawing View
= PDGCCV-3D
@@ Points
#-[®] Point Groups
@ Point Clouds
(D Surfaces

D Alignments
J Feature Lines

B sites
D=

4~ EDITGRAP
5 PPS6  PPS7

Fuente propia.
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View Direction:
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Left Axis Ticks Minor
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CROAD-...
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CROAD-..

Linetype | LTScale | Linewei...

ByLayer
ByLayer
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Bylayer

1.0000
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Imagen 19. Edicion de estilos de perfil.
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9. RASANTE EN ALINEAMIENTO VERTICAL.

Para trazar la rasante del eje en perfil longitudinal se utiliz6 la herramienta crear rasante en
home/profile/profile creation tool luego se selecciona el perfil longitudinal en el espacio de
dibujo y en la ventana que aparece elegir el alineamiento, asignar un nombre para la rasante
y elegir el criterio de disefio AASHTO 2011 (ver Imagen 20).

Palettes ~ Create Ground Data v

PDGCCV-3D0%

TOOLSPACE
[
Active Drawing View

= PDGCCV-3D

@ € Points

General | Desion Crteria
4-[@] Point Groups

@ Point Clouds Use criteria-based design

et WM e & B |

Value
AASHTO 2011 Standard

Fuente propia.
Imagen 20. Seleccién de Norma AASHTO 2011.

En el cuadro de dialogo que aparece muestra las herramientas de dibujo en el que se
selecciono la opcion draw tangents with curves y se procedio a dibujar la rasante con tramos

tangentes y curvas (ver Imagen 21).

O+
cfScoy MhoA- ,
v @& - [# - WStech §1 2R - St Propeties % %,

Profile & Section Views Draw ~ Modify +

[ poGeev-30
® ¢ Points

4-[®] Point Groups

@ Point Clouds

e I |

5. - Specify end point:

Fuente propia.
Imagen 21. Vista de la rasante del perfil longitudinal
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Se modificd la geometria de la rasante manualmente en el espacio de dibujo y en el cuadro

profile grid view (ver Imagen 22).

Profile Layout Tools - RASANTE DE PERFIL 2%

> | Select a command from the layout tools PVI based

We %K S 4| { % ox 0 B | @

0+161,19m 3364,296m 3.73%
0+4215.79m 3368.366m 7.45%
04372.84m 3383.568m 9.68%
0+480.00m 3405.000m 20.00%
0+4740.00m 3416.000m 4.23%
10 1+040.00m 3451.000m 1167%
11| 1+390.00m 3470.000m 5.43%
12| 14640.00m 3478.000m 3.20%
13| 1+500.00m 3485.000m 2.69%
15| 2+013.04m 3484,408m 0.52%
15| 2+160.00m 3499,000m
16| 2+266.01m 3505.000m
17| 2+366.12m 3509.000m
18| 2+450.00m 3518.506m
19| 245%.50m 3528.000m

./ Feature Lines

B sites
D=

Fuente propia.

Imagen 22. Tabla de datos geométricos de la rasante

Profie Curve Length

50.276m
2.514m
69.188m
62.733m
44.138m
150.000m
61.100m
150.000m
150.000m
150.000m
150.000m
150.000m
72.282m
150.000m
58.926m
134.227m
31.852m
150.000m

Curve Radus Asymmetric Length 1

1276.275m
586.926m
711.488m
1685.050m
1983.539m
1453,326m
387.442m
2017.241m
2404,580m
6730.769m
29545.455m
4664.570m
691.515m
3513.23m
3541.209m
1829,433m
2132.264m
7643.841m

Profile Entities

Se edité las etiquetas de las curvas verticales convexas y codncavas (ver Imagen 23).
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< Points ~ 7 Feature Line = W1 Profile ~ 4 Assembly ~ mple Lines
s Surfaces ~ @' Grading ~ ¥ Corridor J1 PipeNetwork = @ Section Views ~
Create Ground Data v Create Design v Profile & Section Views
tart PDGCCV-3D*
TOOLSPACE
%
Active Drawing View
= PDGCCV-3D
® ¢ Points
#-[®] Point Groups
@ Point Clouds
(D Surfaces
#-"2D Alignments
J Feature Lines

B sites
D=

Fuente propia.
Imagen 23. Edicion de curvas verticales
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10. BANDAS DE PERFIL LONGITUDINAL.

Se selecciono el perfil longitudinal en el espacio de dibujo y con la opcidn Profile View Properties
y en la pestafia bands se selecciond import band set y se procedié a la configuracion de las
bandas (Ver Imagen 24). Y en la columna Profile2 se cambia a Rasante y en la columna Data
source se selecciond lineas de muestreo, las curvas cada 10 metros luego click en aceptar para
que se afade bandas en el perfil longitudinal (Ver Imagen 25).

WIEEEIETaT 5 cvisn W 1ye 0 keyword or phrase

Fil di 2 eneral Points  Surfaces  Lines/Curves  Parcel

Home Inset Annotate Modify Analyze View Manage Output

finformaton | Stations | Sevations | Profies | Bands [Hatch |
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PDGCCV-3D* +
TOOLSPACE
% ' ®H
Active Drawing View -
=) PDGCCV-3D
@< Points
4-[@] Point Groups
@ Point Clouds

() Surfaces

 Alignments

Band type:
[Profie Data

Modify Profile
ll  Listofbands

Location:
Bottom of profiie view

Select band style:
~| op Fil Data

- &) @

[Profie Data

|COTA DEL TERRENO

... Major Int... Minor Int.... Ge

[Profie Data

|cOTA DE RAZANTE

[Vertical Geometry

[profie Data

[Profie Data

|PENDIE!
IEE: Datfg

[Fil Data

J Feature Lines

Sites

o

N Lo oMYA

7] Match majorfminor increments to vertical grid intervals ] Save as band set...

[ cancelar ] [ Appiy

EDITGRAPHPROPERTIES

5 PPS-6  PPS-7T  +

Fuente propia.
Imagen 24. Configuracion de bandas de perfil.

WIRTEN = T=Ta 1 civil3d 5 2 0y
"can Fil i View  Inser eneral Ponts  Surfaces  Lines/Curves Grading  Alignments ofiles orrido Sections  Pipes  Annotation Inquiry  Windo
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W 1y2e o keyword or phrase 0.0 %A () e i

Home Insert Annotste Modify Analyze View Manage Output Survey Help Add-ins Featured Apps BIM360 Performance  Express Tools " Geolocation

t 'y
- J
® - ¢ ¢, 4
Edit _ Reorient Remove Mark _ Map Off
Location” Marker Location Position =
Location Tools Online Map
PDGCCV-3D*
TOOLSPACE
]
Active Drawing View
=[O PDGCCV-3D
©- @ Points
+-[®] Point Groups
@ Point Clouds
i () Surfaces COTA DEL TERRENO

D Alignments

,J Feature Lines
Sites Bl COTADE RAZANTE
P

& PENDIENTE

*| ALTURA DE CORTE

ALTURA DE RELLENO

R A 1000- @& v +

Fuente propia.
Imagen 25. Bandas de perfil longitudinal.
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11. CORREDOR.

La configuracién para crear las secciones transversales tipicos se hizo utilizando la
herramienta: home assembly/créate assenbly luego en el cuadro de dialogo se asignd un
nombre se hace click en ok y en el espacio de dibujo para que se muestre el eje de la seccion
transversal. luego en el mend inicio se eligio la herramienta de las paletas de dibujo para

configurar la plataforma, bermas y taludes de corte y relleno (ver Imagen 26).

" Autodesk AutoCAD Cvil3

a g Al

s Geolocation
- ~
t :,/a fé%am
1 Feature Line = L1 Profile ~ 4" Assembly 5 Sample Lines - @ - wm- %Copy A M- W . ¥
y'
@' Grading ~ M Corridor T PipeNetwork ~ @ Section Views ~ L

24 Intersectio -
- - Rstech Bl GRc At Propeties By 5, G 7 5
Palettes v Create Ground Data + Create Design ~ Profile & Section Views - Modify ~ Layers ~

PDGCCV-3D* +

TOOLSPACE
[ LEEH

Active Drawing View

Sites 3 BasicLane
[ catchments
#- 5] Pipe Networks BasicLaneTransition
M pressure Networks - It
Corridors 4 , GenericPavementStructure
#- & PLATAFORMA ShapeTrapezoidal
B Unassigned Subassemblies
P . . = e
s \ - L BasicShoulder
Name Description

& PLATAFORMZ

, e ¥ BasicCurb
[ Unassigned St

BasicCurbAndGutter

BasicSideSlopeCutDitch

Fuente propia.
Imagen 26. Configuracion de la seccion transversal tipico.

La modificacién de los parametros para la calzada se hizo seleccionando la calzada y con la
opcién properties subassembly luego en el cuadro de dialogo se modificé los parametros de
disefio para la calzada (ver Imagen 27).

i B Autodesk AutoCAD Civil 3D2 D

ew Manage Output  Survey

General Tools + Modify Subassembly

PDGCCV-3D* 8 | information | parameters Jcodes |

TOOLSPACE

= Input values: Defined from: F
4 = = B il Value Name Defauit Input Value NeT z
5
Active Drawing View E [Side Right NET Class Name: ‘
Sites g |Lane Width 2000m e 1 ¥
B3 Catch & |Use Superelevation Siope Right Outside Lane E
atchments ISlope Direction Away from Crown NET Assembly Name: 5
431 Pipe Networks IDefauit Slope 2.00% C:\ProgramData\Autodesk\C30 2017\enuic0s | |IAGICUELEY] (A
M Pressure Networks [inside Adjustment 0.000m ®
loutside Adjustment 0.000m
Corridors p:v:‘&wr . ey || -PavementStructure 2o
) Assemblies = 5

+- & PLATAFORMA
[ Unassigned Subassemblies
L

Output values:

Value Name Output Value

w2

—
Name Description

£ PLATAFORMZ

[ Unassigned Su

ane Width

B |"¢|

Subassembly help: [.uc

| deSlopeCutDitch

[ Aceptary | [ Concelar | [ apply | [ Auda

)| uardrail

Fuente propia.
Imagen 27. Cuadro de dialogo para modificacién de la calzada.
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La modificacion de los parametros para la berma se hizo seleccionando la berma y con la opcidn
properties subassembly luego en el cuadro de dialogo se modifico los parametros de disefio

para la berma (ver Imagen 28).

A = = = e ry Civil 3D

"B Autodesk AutoCAD i3 LI
-

ofiles  Corndors  Sections

d-ins

General Tools + Modify Subassembly

PDGCCV-3D*

TOOLSPACE

+

= e

finformation | Parameters [Codes |

Input values: Defined from:

Value Name Defauit Input Value | | NET
Active Drawing View IDayiight Siope. 1.00:1 NET Class Name:

Sites [Paylight Width 1.800m ‘Subassembly. ShoulderExtendAll

@H Catchments Superelevate SubBase No
[Sub-base %Slope -4.00% NET Assembly Name:

& 31 Pipe Networks [Pave1Depth 0.000m £ C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2017\enu\C30S neTransition
M Pressure Networks [Pave2 Depth 0.000m
Corridors :;::::ﬁepm 1"‘;/3‘0’"“ 3 | cPavementstructure
, Lo

# &R PLATAFORMA

Output values:

Value Name

rapezoidal

[ Unassigned Subassemblies Output Value

e s 0.537 k| houlder
Name Description 435

& PLATAFORMZ pe 2.00% || urb
R Unassigned St 2.400

srbAndGutter

seSlopeCutDitch

Sig" EDITSUBASSEMBLYPROPERTIES

Fuente propia.
Imagen 28. Cuadro de dialogo para modificacion de berma.

La modificacion de los parametros para la cunetas y taludes se hizo seleccionando la cunetas
y taludes y con la opcion properties subassembly luego en el cuadro de dialogo se modificé los

parametros de disefio para las cunetas y taludes (ver Imagen 29).

Ennotstion Tnguiry  Window | Express

ols Geolocation » © -

finformation | Parameters [Codes |

TOOLSPACE

Input values: Defined from:
o . Value Name Defauit Input Value 5§ | NeT
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Bl Catchments “ Fisope Lon 167 Aty e
#-51) Pipe Networks [Foresiope Slope 1.00:1 C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2017\enu\C0S neTransition
M Pressure Networks [Foreslope Width 0.500m
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+- § PLATAFORMA Output values:
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A
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Value Name
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&3 PLATAFORM
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Sig" EDITSUBASSEMBLYPROPERTIES

Fuente propia.
Imagen 29. Cuadro de dialogo para modificacion de cunetas y taludes.
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Completando la configuracién para el dibujo de las secciones transversales tipico se seleccion6
crear corredor en corridors/ créate corridor en el cuadro de dialogo que aparece se asigné un
nombre, también se selecciond el alineamiento, la rasante, las secciones transversales la
superficie del terreno y click en ok luego en la ventana que aparece se agregd material en las
progresivas segun estudio de suelo; Add Region para cada material. Asimismo Haciendo click
en Frecuency se agrego el alineamiento cada 10 m. en las curvas y espirales finalmente se
activa la superficie haciendo click en Target (ver Imagen 30) y haciendo click en aceptar, Rebuild

corridor y se dibuja autométicamente el corredor (ver Imagen 31).

Autodesk AutoCAD Cn "'7 G
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—
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EE N i - CREATECORRIDOR

Fuente propia.

Imagen 30. Ventana para agregar tipo de material para cada tramo.
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TOOLSPACE

Active Drawing View
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. BasicShoulder
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BasicSideSlopeCutDitch
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Fuente propia.
Imagen 31. Corredor del tramo.
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12. SECCION TRANSVERSAL.

Para realizar las secciones transversales se requiere la superficie del terreno, el corredor y la
superficie del corredor. Entonces se definié la superficie del corredor utilizando la herramienta
en toolspace/propspector/corridors/corredor/properties y en la ventana que aparece seleccionar
superficie luego elegir la opcion créate a corridor surface (crear superficie del corredor), luego
en donde indica specify code (especifique el codigo) elegir top luego click en aplicar asi mismo
en specify code (especifique el cddigo) elegir datum luego click en add y click en aplicar. (Ver
Imagen 32); también en boundaries (limites) seleccionar el corredor presionando el boton
secundario del mouse elegir add automatically y seleccionar la opcion daylight (contorno de la

interseccion entre la superficie del terreno y la superficie del corredor), click en aplicar y aceptar

(ver imagen 33).

Information |Parameters ||Codes | Feature Lines | Surfaces 'Boundaﬂes |Slope Patterns
Add data
Data type:

Specify code:

v e S

Descrij

SurfaceStyle  Render Mater... Add as Breakl... Overhang Co..
= (f” [¥] CORREDO... Contours2... (i Bylayer @ None
v

-

iption

sr B8P CINTN

Name Horizontal ... Vertical Ba... Frequen.
€’ BL-cjecar cjecametera  PERFIL RAZA! FIE

Fuente propia.
Imagen 32. Definir superficie del corredor.
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PDGCCV-3D* s

TOOLSPACE

Add Interactively. Daylight_Cut
Add From Polygon.. Daylight_Fill
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Hinge_Cut
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Copy value to clipboard

Copy to clipboard

NSt poS 8PN
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Fuente propia.
Imagen 33. Definir contorno del corredor.
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Para generar lineas de muestreo se utilizd la herramienta en home/simple lines luego se
selecciond el eje del alineamiento y en la ventana que aparece se eligio créate simple line group

se asignd un nombre para el grupo de lineas de muestreo; se eligio los estilos para superficie

de terreno, corredor y superficie del corredor. (Ver Imagen 34).
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- Survey
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Fuente propia.
Imagen 34. Crear grupo de lineas de muestreo.

También se definié el rango de estaciones (by range of stations) luego en la ventana que

aparece se asigno los valores (Ver Imagen 35).

<[Sample Line Station Value] > [

3 £~ 4|
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[HeruroDEL ~ [Ew
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\3 2
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Active Drawing View M © Increment Along Tangents 20.000m 3
B Cotchments & increment Along Curves 10.000m
4 5] Pipe Networks & Increment Along S“"Eh 10.000m
£ Additional Sample Controls
D Pressure Networks A Range Start T
0 Y] Corridors A Range End True
+ A° |CORREDOR A Honzontal Gaometry Points.

Name Horizontal ... Vertical Ba... Fre
" BL-cjecar cjecamctera PERFIL RAZA!

Fuente propia.
Imagen 35. Asignacion de valores para estaciones.
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Para generar las sesiones transversales se utilizé la herramienta home/section views/créate
multiple views en la ventana que aparece se eligio el eje del alineamiento y grupo de lineas de
muestreo y clic en créate section views (Ver Imagen 36) y clic en el espacio de dibujo para que

se genere las secciones transversales (Ver Imagen 37).

~F Autodesk AutoCAD Civil 3D 208 DG W 7y a keyword or phrase

Inse eral Points Surfaces  Lines/C iles orrido Sections q
notate  Modify Analyze View Manage Output Survey Autodesk360 Help Add-ins Fe: s BIM360 Peformance  Ex Geolocation
LR |

A Create Multple Section Views - Data
Palettes ~ Create Ground Data ~ Layers + Clipboard

Start PDGCCV-3D" Select band set
g Offsets Orly - @B ®

TOOLSPACE Section Placement ~ S
% (V) The section ds. Please select !
\if band annotation. £ n E >
Active Drawing View LY
Eevation Range List of bands ;
B catchments [ 4
#- 37| Pipe Networks Section Display Options Location: S
5 Pressure Networks [Bottom of secton view  ~ @
Corridors b Data Bands @
o B° [CORREDOR i %
-6 Assemblies Set band properties: 0.
& Intersections Band Type Style Sufacel Suface2 4
- R Survey |se at Offsets Horizontal  CORREDOR CORRE.. CORREDOR CORRE j’
P 5
Name Horizontal ... Vertical Ba... Frequll ‘
e[s” BL-ejecar ejecametera PERFIL RAZAI ] e
+
?
<Back Create Section Views. Concel | [ Hep

BN 75 - CREATEMULTIPLESECTIONVIEW

MODEL | #f ~lk

Fuente propia.
Imagen 36. Crear secciones transversales.

\nno ew A 36( Geolocation
mFIE # Import Survey Data % - * Alignment * 4 Intersections = 1" Profile View * - Z. V¥ mo0 o r—-‘
=l ¢ Points + 17 Feature Line + \&" Profile ~ 4 Assembly + -3 Sample Lines -0 - - % Copy U\ @ - = - 8 3
F @ & Sufaces ~ @' Grading ~ ¥ Corridor J} PipeNetwork = @ SectionViews + /- @& - [ - B Stretch F1 28 - &% Properties Ty %, %
Palettes + Create Ground Data ~ Create Design + Profile & Section Views Draw » Modify ~ Layers + Clipboard

Start PDGCCV-3D" +

A
s

Toolspace

Paste

TOOLSPACE

[ 3

Active Drawing View

B catchments

#- 37| Pipe Networks
5 pressure Networks

Corridors

Prospector

HWH

S e n IR e T |

o R” [CORREDOR
4§ Assemblies
& Intersections
- FF Survey
P
Name Horizontal ... Vertical Ba... Frequen.
e[a” BL-ejecar gjecametera PERFIL RAZAI g

Fuente propia.
Imagen 37. Secciones transversales en el espacio de dibujo.
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13. EXPLANACION DEL MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Para ello se seleccioné menu analyze luego en la cinta de opciones que aparece se eligio la
herramienta compute materials, en la ventana que aparece se selecciono el alineamiento y el
grupo de lineas de muestreo clic en ok y en el siguiente ventana que aparece se selecciono la

superficie inicial y superficie final (ver Imagen 38). Y con clic en ok nos muestra el rea de corte

y relleno en las secciones transversales (ver Imagen 39).

Quantity takeoff criteria:

Ground Data ~ §2 Cutand Fil

a PDGCCV-30* ] Curve correction tolerance
TOOLSPACE
- Name in Criteria
3 =7 Surfaces
@7 €6
B €6
B &6
o

Active Drawing View
=[O PDGCCV-3D
@ ¢ Points
4[] Point Groups
@ Point Clouds A7 DATUM
i () Surfaces @7 DATUM
2> Alignments £ 447 Corridor Shapes
J Feature Lines
=

Prospector

Fuente propia.
Imagen 38. Calculo de materiales.

WIEEEIETaT 5 cviso

eneral
Home Inset Annotate Modify [Analyze’ V

1m=X B ContourCheck @)
|
e -
S ek Sr o s Visibility _ Drive Interference
*  Profile & Catchments - Check Check

‘(:), x  Edit in Storm Sewers

73 Edit in Storm and Sanitary Analysis

Ground Data ~ Design ~
tart PDGCCV-30*
TOOLSPACE
[ 3

Active Drawing View

4-[@] Point Groups
@ Point Clouds

i () Surfaces

Fuente propia.
Imagen 39. Area de corte y relleno.

W1 1ye o keyword or phrase

‘omdo ions
s BIM360 Performanc

Volume calculation method:

- B

(Average End area -

1.0000 (@) [

Map objects with same name

Object Name
<Click here to set all>
SUPERFICIE ATCUR PIRURO

SUPERFICIE ATCUR PIRURO

CORREDOR CORREDOR - (2)
CORREDOR CORREDOR - (2)

Add-ins ~ Featun

o

Material Name

W 1ye o keyword or phrase
ormdo ons
Performance
Volume Report P -]
i Total Volume Table 25

Volumes Dashboard Grading Volume i Material Volume Table @ QTO Manager Takeoff Station _ Inquiry Tool

Volumes and Materials

eolocation o

el VL

e ©

Tracker

Qro Inquiry +

-~ |

MODEL  #f

L A 1000 % v+ & 4P

R I B & & |
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Se genero reporte de movimiento de tierras con la herramienta volumen report y en la ventana
que aparece se eligio el alineamiento, el grupo de lineas de muestreo, lista de materiales y
activar display XML, el formato XML se utiliza para el intercambio de datos estructurados y clic

en ok (ver Imagen 40) y con la herramienta total volumen tabla se crea la tabla de volumenes

que muestre en el espacio de dibujo (ver Imagen 41).

Archivo Edmon Ver Favoritos Herramientas Ayuda
Volume Report

Project: C:\Users\NORMA\appdata\local\temp\PDGCCV-3D_1_12100_0032.sv$
Alignment: eje carretera

Sample Line Group: GRUPO DE LINEAS DE MUESTREO

Start Sta: 0+000.000 N

End Sta: 6+792.914

cut | cut |Reusable| Fill | Fill [cum.cut| 4™ | cum. Fill |Cum. Net
Station Area (Volume| Volume | Area |Volume Vol.

(Sq.m.)|(Cu.m.)| (Cu.m.) [(Sq.m.)|(Cu.m.)| (Cu.m.) [C%:I] Cu.m. (Cu.m.)

0+000.000 0.38 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 0.00 3.76 3.76 9.74| 100.06 3.76 3.76 100.06 -96.31
0+030.000 0.00 0.00 0.00 13.11 61.08 3.76 3.76 161.14 -157.38
0+040.000 21.16| 120.93 120.93 10.87 29.78 124.68 124.68 190.92 -66.23

0+060.000 15.41| 382.86 382.86 4.66| 101.68 507.54 507.54 292.59 214.95
0+070.000 15.82| 154.73 154.73 1.63 33.45 662.27 662.27 326.04 336.23
0+080.000| 20.61| 168.55 168.55 0.04 9.88 830.83 830.83 335.92 494.91
0+090.000| 22.74| 198.44 198.44 0.01 0.27| 1029.26| 1029.26 336.19 693.08

0+100.0001 _19.70] 201.30l _201.30] __0.08] _0.33] 1230.56] 123056 _336.52] __894.05
_________________________________________________________________________________________________|

Fuente propia.
Imagen 4 0. Reporte de materiales.

Autodesk AutoCAD Civil 3020
nts Surfaces ines/Cu Par Grading Aligni

Home Inset Annotste Modify Analyze View Manage Output Survey Autodesk360 Help Add-ins FeaturedApps BIM360 Performance  Expr Geolocation ~ Tables

General Tools
TOOLSPACE

L]

Active Drawing View

= PDGCCV-3D

@ Points

Prospector

41-[@] Point Groups
@ Point Clouds
i (@) Surfaces
> Alignments
J Feature Lines
=

SR el BN B o B |

Fuente propia.
Imagen 41. Tabla de volumenes en el espacio de dibujo.
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14. CUADRICULA DE COORDENADAS UTM.

Para crear cuadricula de coordenadas UTM se dibujé un rectangulo con el comando REC
luego en toolspace/properties/surface/créate surface y en la ventana en name se asignd un
nombre luego clic en ok luego se definid las grilas de cuadricula UTM en
toolpace/prospector/surface/ CUADRICULA UTM/definition/contours/add en la ventana que
apacere clic en ok luego se seleccion6 el rectangulo dibujado y se visualiz6 las cuadriculas
UTM sobre la superficie topografico (ver Imagen 42). Para editar la cuadricula se seleccion6 la
cuadricula luego en la cinta de opciones se eligio la opcion editar estilo de grillas en las que
se modifico las medidas para las grillas primarias y secundarias a 100m luego clic en aceptar

(ver Imagen 43).

otate  Modify Analyze View Manage Output Survey 0 -ins  Featured Apps BIM360  Performance

Hol t
‘ . ‘q & Properti ‘E 0 Q ﬁ? Q Visibility Check ~ 4 Drape Image “

% Object Vi @ Catchment Ar i - Data Shortcut
Add | Add Inqui JEATIEMET Suface | AddData  EditSuface WaterDrop ResohveCrossing © 98 Exieoctfrom Scrfece o (30 [ Dula St
? 2 Pri

Labe end g Isolate Objects  Properties Breaklines ™ Volumes Dashboard  w§ Move to Surface ~ ofile @ Grading Creation Tools
General Tools + Modify Analyze ~ Surface Tools Launch Pad

PDGCCV-3D-N* +

TOOLSPACE

Description
(&3 Contour Datal 1,0.000m - 0.

|[issss588®~ o™

Fuente propia.
Imagen 42. Creacién de cuadricula de coordenadas.

Labels & Tables

finformation |[Borders |(Contours | Grid  [Points | Triangles |[Watersheds |/analyss | Display /summary |

TOOLSPACE

Grid propetties

£ 3D Geometry
Grd Display Mode

Value

1 Primary Grid
Use Primary Grid Troe

Interval 100.000m
Orentation

UNet oA TN

Description
(£3Contour Datal 1,0.000m -0

A

Fuente propia.
Imagen 43. Edicion de cuadricula de coordenadas.
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15. GENERACION DE PLANOS.

Para la generaciéon de los planos de utilizo la herramienta plan production. El software presenta
por defecto los tamafios de l&minas A0, A1, A2, A3, A4 y las escalas. Asi mismo el software
permite crear laminas y escalas personalizadas, en este caso se utilizd una I&mina
personalizada seleccionando el layout opcion page setup manager en el que se modifico las
dimensiones de 900mm x 594mm en la opcién custom paper sizes (ver Imagen 44).

= ronodvanech |2

&) Plotter Configuration Editor - DWG To PDFpe (o] e m

Name:  [FDWG To PDF pc 4| [General [ Ports| Device and Document Seltngs et

Plotter: DWG To PDF - PDF ePlot - by Autof

&\ DWG ToPDF pc3
Fie 5 Meda

Q, Source and Size <Size: IS0 full bleed A3 (237.00 x 420.00 MM)>
& Graphics
I: Custom Properties
=] é User-defined Paper Sizes & Calibration

& [ PDGCCV-3D-N Paper sze g

Description:

Modiy Standard Paper Sizes (Printable Area)

Fiter Paper Sizes

Plottes Calibration

PMP Fie Name <C:\Users\NORMA\appdata\ioaming\sutodesk’
'

@< Points 15O full bleed A3 (297.00 x 420.00 MM) fl
(@] Point Groups

@ Point Clouds P
What to plot:

Custom Paper Sizes
Dlamina NN(910.00x60000 .. ~ | [ Add.

Plot offset (origh set to printable arez) CPPL (900,00 % 600,00 MM)
i e Do . B

-257,-104,0 PAPR L & ~

Fuente propia.

Imagen 44. Personalizacion de lamina.
Se adiciono los viewports que son ventanas flotantes que permiten la organizacion del dibujo
en Layout y la visualizacion del dibujo realizado en el MODEL (espacio de trabajo). Para ello se
utilizé la herramienta en layout tool/viewports/rectangular luego se procedié a dibujar los
viewports asi mismo se asigno escalas correspondientes y tipo de viewport para planta y perfil
longitudinal (ver Imagen 45y 62).

Luego se guardo la ldmina personalizado en formato template drawing (dwt) Que fue utilizado
para la produccion de planos (ver Imagen 46).

Se puede realizar los planos con diferentes combinaciones de vistas entre planta, perfil
longitudinal y secciones transversales (ver imagenes 47, 48, 49 y 50).
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= =S 1y cvil3p 3 Vs A (7 )

Edit View Inset  General Survey Points  Surfaces  Lines/Curves  Parcels | Grading  Alignments  Profiles | Corndors | Sections | Pipes  Annotation Inquiry  Window  Express

Modify  Analyze Vie anage Output Survey Autodesk He Featured Apps  BIM360 P e Expre Layout Geolocation ' Layout Tools

angular + §% Named ....
: Reference  Legend
System

Map Viewport

TOOLSPACE -
'3 [ General
Active Drawing View
=[O PoGeev-30-N
@ < Points
-[@] Point Groups
@ Point Clouds Lin
@ () Surfaces Transparency
"D Alignments Hyperlink
J Feature Lines Geometry
BY sites
PP

Fuente propia.
Imagen 45. Asignacion de propiedades del viewport.

STETE 1y cwvil3p 3 v Signin XA
i Tines/Curves  Parcels  Grading  Alignments  Profiles  Corndors Pipes " Annotstion Tnquiry  Window | Express

E

Legend

urve Featured Apps  BIM360  Performa Expre. Layout Geolocation ~ Layout Tools

515 &) Recent Documents

By Ordered List -\ [@ v}

S PoGeev-30-N.dwg =

(= open P [ ammas st ="
E o S planos.dwg =

NNR.dwt =

£ PDGCCV-3D.dwg =
B Efport ' Eammasdst =
S PoGCCV-3D-N.dwg =
% Publish »
[ coco.amt =

23D Suite >
[2) Workfiows
Drawing Utilities  »
Cao=
| Options | | Exit Autodesk AutoCAD Cvil 3D 2017 |

-621,796,0 PAPER |

Fuente propia.
Imagen 46. Guardar lamina en formato dwt.
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B 1% Cwil 3D e d or phr 2 Signin o AA

Edit | View Inset | General Survey Points  Suraces  Lines/Curves Parcels  Grading  Alignments  Profiles | Comidors | Sections  Pipes  Annotation Inquiy Window  EBxpress
Annotate A View Ma Output vey Au Help s Featured Performance  Expr Layout  Geolocation | Layout Tools
B Rectangular + B2 Named P A
W New Display
[ Clip Maps isibilit System Arrow
Viewports Map Viewport Layout Elements
art PDGCCV-3D*
No selection

TOOLSPACE

General

Color

Layer

Active Draming Settings View
=-[) PDGCCV-3D Linetype ]
&1 General P i, > Linetypescale 1 evationA
-4 Point Lineweight — Byla..
; i S ; Transparency  Bylayer
#-@ Point Cloud : = ; IEe :
) % i 3D Visualization e
-yl i o ——————————— Mol Blaper
12 Alignment 7 / Layout

5 Layoutname  PPS-2

Back

X Profile = i
= 7 Page setup na...

D Profile View peredMe

(@, Superelevation View
- Cant View peredMe
i [ SampleLi Sy
0 e yletsble  monochro...
@ Section SR uperlaye
= \ / Plot table attac... PPS-2 e

UperMult

Annotation scale 1
UCSicon On Yes

1206 p.m.
25/07/2018

Fuente propia.
Imagen 47. Presentacion de laminas con vistas Planta vs planta.

TR i ciil 3 o ord or p A Signin Ao

Tnsert | General | Suvey Points  Surfaces  Lines) Rliignments  Profiles  Comidors  Sections  Pipes  Annofation Inquiry  Window  Express
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Display
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Viewports Map Viewport ut Elements
PDECCV-30"

General

Active Drawing Settings View

= PDGCCV-3D !
W General : .
@ Point E..La .
-@ Paint Cloud 3 yLayer
) Surface 3 T
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S Parcel
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-[% Grading
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Profile View
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2, Cant View
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- Section uperlaye
— i ith

, uperMult

Fuente propia.
Imagen 48. Presentacion de ldminas con vistas perfil vs perfil.
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TOOLSPACE

Active Draning Settings View

] Autodesk AutoCAD Civil 302017 PDGCCV-3D.dwg
e

2 Signn Y

Survey Points  Surfaces  Lines/Curves  Parcels | Grading  Alignments - de Pipes  Annctation Inquiry  Window  Express

Add-ins  Featured A, ] eolocation | Layout

= [ PDGCCV-3D
Ty General
-4 Point
@ Point Cloud

& Surface

-5 Parcel

% Grading

lignment

- Profile

i Profile View

%, Superclevation View
-[, Cant View

| [*] sample Line

D Section

Model  NNRV PPS-1

Fuente propia.

3D Visualization

Material

aster
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=) eje carretera 0 SO 6+61004m 8899520503
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m,

25/07/2018

Imagen 49. Presentacion de [daminas con vista Unica secciones transversal.

View
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PDGCCV-3D*

Active Drawing Settings View

e 8 Signln Ny SAN

Lines/Curves  Parcels dors  Sections  Pipes  Annotation Inquiry  Window  Express

Exp s I Layout Tools

Layout Flements

W ®H

= PDGCCV-3D
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@ Point Cloud

(& Surface
- &Y Parcel

(% Grading

3 Alignment

¥ Profile
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[ Cant View
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3D Visualization
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~
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Fuente propia.
Imagen 50. Presentacion de laminas con vistas Planta, perfil y secciones transversales.
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Con la herramienta output/plan production/créate new frames en la ventana que aparece se
selecciond el alineamiento y para sheet (laminas) se cargé la lamina personalizada en la opcion
template for plan and profile sheet (ver Imagen 51); con la herramienta créate sheets se crea

automaticamente los planos (ver Imagen 52).

ST= ST Ly Givil 3D

TFie Edt  View  Inse a ints | Surfaces  Lines/Curves  Par rs Sections  Pipes  Annotation In

Insert Modify Analyze View Outpit’ Survey Autodesk360 Help  Add-ins App xpress Tools  Geolocation
Export:
Page Setup:
=)
|  Export to DWF/PDF
Choose the sheet type and make settings for the view frames. To use a template. the DWT fle must cortain
viewports specfied using Extended Data Properties, according to your desired sheet type.
Sheet Settings
Choose the sheet type you want to generate:
@ Plan and Frofie
Plan only
Profie only
@-[®] Point Groups . /
. ot Gouds u::::x:m\7 'h:? Jate\NNRV cwtNNRV. =
L@ e = s i o 63

View Frame Placement

©) Along aignment.
Rotate to noth

Set the first view frame before the start of the aignmert by /7\\

5.000m

<Bock || Next> | [ Create viewFrames

_ - _AeccCreateViewFrames

343503, 8897617,0 | MODEL

Fuente propia.
Imagen 51. Eleccion de lamina personalizada.

4 Export Poi
L . W Transfer Points
Export IMX Export to Export Civil 3D
LandXML  Drawing [ Exportto HEC RAS Y Export to 3ds Max

Export

TOOLSPACE SHEET SET MANAGER
{3
Active Drawing View
=[O PDGCCV-3D-N
@ € Points [
- [®] Point Groups I A1 - PLANOS|
@ Point Clouds [¥ 2- PLANOS (1)
i () Surfaces [N 3 - PLANOS (2)
" [N 4 - PLANOS (3)
(¥ 5- PLANOS (4)

LAMINAS

Sites [ 6- PLANOS (5)
R [N 7 - PLANOS (6)

Fuente propia.
Imagen 52. Planos creados con plan production.
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16. RECORRIDO VIRTUAL DEL CORREDOR.

Para generar el recorrido virtual se seleccion6 el corredor, en la cinta de opciones se elige la
opcioén drive (conducir) luego seleccionar el eje del corredor y clic en ok y en la cinta de opciones
asignar los valores para iniciar el recorrido virtual (ver Imagen 53) con clic en play se puede

visualizar las perspectivas del recorrido virtual de todo el tramo de la carretera (ver Imagen 54).

~! _Autodw Civil 3 2018 PD d W1 7me 0 xeyword or phrase
i el - o i

ding ions

” Bl : »I 14 4 10000m

' Goto:
Change Path  Viewports y 4 Play/Pause (5,00000

Path /

3D Hidden

tart PDGCCV-3D-N* +
TOOLSPACE
L, EH

Realistic Shaded Shaded wi... Shades of Gray

Active Drawing View

Prospector

= [ PDGCCV-3D-N ‘.' )
@& Points L
+-[®] Point Groups Sketchy Wireframe
@ Point Clouds Save as a New Visual Style ..
o O S Visual Styles Manager
2> Alignments

J Feature Lines

Sites

B3 catchments
#-5 Pipe Networks

M Pressure Networks
«- [ Corridors
- G Assemblies

& Intersections
-7 Survey

[E] View Frame Groups
[#] Data Shortcuts [}

o

Fuente propia.
Imagen 53. Cinta de opciones para el recorrido virtual.
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Active Drawing View
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#- 5 Pipe Networks
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BN 5. - DRIVEPLAY _AeccDrivel

Model  1INE +
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Fuente propia.
Imagen 54. Vista del recorrido virtual.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

IV.1. PARAMETROS OBTENIDOS DEL DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO
VECINAL.

De acuerdo al objetivo planteado se realizoé el procedimiento para el disefio geométrico en
carreteras de camino vecinal utilizando el software AutoCAD civil 3D y se aplicd para el camino
vecinal tramo san cristobal de Atcur — piruro. El procedimiento se realizé desde la importacion de
puntos hasta obtener el recorrido virtual de manera secuencial; Como también se puede realizar
el disefio de seccion transversal antes de realizar el perfil longitudinal. Ya que el software tiene
una plataforma de trabajo dindmico esto quiere decir que si se realiza las correcciones de disefio
en planta o perfil longitudinal y/o enlas secciones transversales los datos y parametros

se actualizan automaticamente. Una vez concluida se muestra los siguientes criterios obtenidos:

o velocidad directriz : vd= 15 km/h. para las curvas de volteo

vd= 25 km/h. para el resto de curvas.

e radio minimo : radio minimo = 10.00 m

e pendiente ; méxima = 10.8%

e peralte : minimo 6% y maximo 10%

e Numero de carril 1

¢ Ancho de calzada :4m

e Berma :0.50m

e Pendiente de berma 4%

e Talud de corte y de relleno 115115 (vih)

o Cunetas ancho (m) profundidad (m) zona
0.50 0.50 lluviosa

e Gradiente transversal (bombeo) : 2%

e Gradiente longitudinal . con el perfil del eje
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Se obtuvieron la tabla de los elementos de las curvas horizontales en el que muestra

numero de punto de interseccion, radio, punto de inicio de curva, punto de tangencia,

external y coordenadas de punto de inicio de curva y coordenadas de punto de tangencia
(ver imagen 55, 56, 57, 58, 59, 60 y 61).

ELEMENTO: DE CURWAS HORIZONTALES
HF R TE&M T LG PT EXT cDDs FC COoR FT
P | 15.00 | 24.52 | pe0z5.02 | 28572 | ne0e7.55 | 5978 g;;g]ﬂgn’;;rl E{Iﬁjﬁﬁ?ﬁgéﬁ
PIZ | 5000 | 3087 | DL0BT.6G8 | 30969 | De0pa.sn | pag | SHEIRES | SHEEEAE
PIZ | 100.00 | 36.48 | D+116.05 | 36,460 [ 0a152.51 | 1885 | SHETEAT | o
Pie | 40,00 |&824 | 0417907 | 48.230 [ 0s227.31 |B56s | SEUEREN | A
PIS | 3000 | 307 | D+23647 | 30068 [ 0426864 | 4237 | SEUTRES | SHEHLEL
PIG | 25.00 | 2302 | 0+26495 [ 2397 |0+zs.a7 |3iez | GHEDLAS | SHEST
PI7 | 2500 | 18.45 | 0+3M0.8 | 16,452 [ 0+320.36 | 1805 | gHEIRIE | SHEEAIS
PIB | 12,31 | 3688 | 0436214 | 36,862 | 0+400.02 157,931 | USRS | SHEER.TS
PIg | 30.00 | 3010 | D+544.45 | 30000 | 0+574.55 | 4216 | SEITEIIE | JALTILTS
PI1G | 40,00 | 45.24 | 0+608.96 | 4B.242 | 0+657.20 | B.566 | gel 2o | 28170870
PIft | 60,81 | 2380 | 0+6B3.95 | 23.805 | 0+707.75 | 1184 | gunadAs | S1Be.08
P2 | 3000 | 13.43 | 0471578 | 13,426 | 0+720.20 | 0767 | geitnd | SHBELED,
P3| SC.00 | 16.24 | 0+746.40 | 16.241 | 0476265 | 0687 | Selin 0T | Se1892.60
P4 | 100,00 | 12.22 | 0478082 [ 12,224 | 0479004 | 1E7 | glEORZS | SUSETS
PiS | 3000 | £.03 | 0+808.38 | 6025 | 0+B1a41 |fsz | SAI9ZR.38 | 44188230
Pig | 5000 | 0o | o+820.58 [ 0e81 | 0+B3SE |Gooe | g SSLES | dddeT
P7 | zs.00 | 1326 [ oropass | 12zer |osmemn [oeoe | g |
prs | 1856 | 1807 | 1402757 [ 1m008 | 1+045.87 | 2am HEE?EE-;IJ:?E_..HEL ;;:f:;iﬁ
pna | 3000 | 2281 | 1+066.65 | 22818 | 1+0ma07 | 224 ;:;%ffluz !!;91:?9:;54.5.52‘5
Fzo | 3000 | 14.29 | 1413058 | 14287 | 1410488 | cam ﬂ;:;gl"rs _!"'E"‘g'*;':'gﬁ-_g!*

Fuente propia.
Imagen 55. Cuadro de curvas horizontales desde PI1 al PI20.
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ELEMEMTOS DE CURWVAS HORIZONTALES
MRl | R | Tam PC LC T EXT | cooR PC | COOR PT
P27 | 30,040 14,49 1417571 | 14,490 | 1+190,12 | 0,886 5%451."}5'?927}65'-5? 5334525‘!51‘15;:1?1
PI22 | 100.00 | 470 | 1+219.27 | 4698 | 1+223.07 | 0.028 | b0 ZZ0T | SATZA TS
P23 | 5000 | 20.32 | 1+268.41 | 20316 | 1+288.72 [ 1.080 Ef'afg;ﬂféi SEnean
Piz4 | 30.00 | 12,08 | 1+34215 | 192,079 | 1+368.23 | 1.583 -E:{;.EEE‘II?};EIJ;EI 53;92;;12’:?525
PIZS | 30.00 | 2478 | 1+406.33 | 24.780 | 1+431.11 | 2.754 | SHEIEE58 | SAZIEE24
PIZE | 20.00 | 2712 | 1446420 | 27.123 | 1440132 | 5681 | GHDSTI8 | SATIER24
P27 | E0.00 Z1.51 | 1449565 | 21.592 | 1+51&.86 | 1.297 Bzé-démﬁﬁ?g:l..llﬁnﬁ E?;E?E;;E;E
PIZ6 | 30.00 [ 10.77 | 1+541.89 | 10.773 | 1+552.66 | 0.490 | SHEII0.T2 | 4219795
PI29 | 100.00 | 856 | 1+634.06 | B.564 | 1+642.62 | 0,002 | iZI0A% | A4Z20LEN
P30 | 8000 | 7.30 | 146807 | 7300 |1+s08.m | 0034 ajggzssz'fﬁ A
P3| 30.00 T.08 1+721.,93 | 7.08B2 1+722.00 | L2100 53349252]{-'551:?355 ,Egdg.i_ll.i?rfﬁllzg:
PI3Z | 30.00 | 21.94 | 1474993 | 21,939 [1+771.87 | 2.124 | SHZIIDTI | 54220185
PIS3 | 30.00 | 27.58 | 1+4819.80 | 27.579 | 14847.38 | 2475 | giiZh 8 | AAAZEEES
P134 | 20.00 9 .57 | 1+B62.95 | 9.365 1+5735.31 | 0.369 E:édg'zﬁ?zﬁ?%_%‘lﬂ EEEH.EEEIE‘?ET?D?E?
FI35 | 50.00 [ 19.74 | 1+808.74 | 19.745 | 1+928.48 | .99 | o2t iR AT | At e,
FI3E | 30.00 | 1502 | 1403744 | 15116 | 1495256 | 0.978 | gaicoqets | 2428248
PI37 | 3000 | 374 | 2+033.77 | 2740 | 2+037.% | 0oss ;;;;%5531% Shnet A
FI3E | 25.00 | 25.51 | 2+054.18 | 25,506 | 2+079.68 | 3.647 | 22323l | 33345240
PI39 | 30.00 | 24.43 | 2+146.98 | 24,420 | 2417141 | 2.671 | garZ0.20 | JAZ40T08
PI40 | 30.00 | 15.08 | 24230.71 | 15.076 | 2424679 | 0,973 | gueion P2 | J4244 722

Fuente propia.
Imagen 56. Cuadro de curvas horizontales desde P21 al PI40.
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ELEMEMTOS DE CURWAS HORIZONTALES
NPI| R | TAN PC LE pT EXT | COOR PC | COOR PT
PI41 | 28.62 | 42.79 | 2+257.17 | 42.785 | 2+299.95 | 10.400 | SHZ3ELES | 34235162
PI42 | 30.00 | 28.04 | 2+4313.22 | 28.038 | 24341.25 | 3603 | gLtedGZA0 | SH2476.50
Pl | 30.00 | 23.81 | 2+388.83 | 25,510 | 2+0412.34 | 2480 | oot dS | 342383.90
Plda4 | 2000 | 27.99 | 2+474,25 | 27.920 | 2+502.24 | 6,144 535452:33&-4:3 g;gfaﬂ%‘?g
PI45 | 30,00 | 10.42 | 24617.69 | 10.419 | 2+628.11 | 0458 | 238040 | 342376.30
PI46 | 50.00 | 25.47 | 2463810 | 25.471 | 24863.57 | 1.667 | ghreaid30 | 34236420
Pl | 3000 | 1260 | Z4+46881.7 | 176805 | 2+899. 32 | 1,330 E?;Igzq_:éfgij?ﬁz E:‘Eﬂdngatdéj;ﬁ
PI48 | 30.00 | 14.05 | 2+733.46 | 14,046 | 2474751 | 0841 | J4Z34010 | 342341 63
PI49 | 50.00 | 0.30 | 24768.30 | 0.206 | 24768.69 | 0.000 | GZIAEE | 41234878
PISO | 30.00 | 10.95 | 24778.89 | 10.047 | 24780.83 | 0,506 | goriras B | 34238757
PISt | 30.00 | 12.69 | 2+520.01 | 12.688 | 2+832.69 | 0684 | 2227008 | TAZIBTO0
PIS2 | 30.00 | 3.31 | 2+4850.43 | 3.308 | 2+853.74 | 0046 | AZAR08 | 4280988
PIS3 | 50.00 | 6.47 | 24860.70 | 6.470 | 24876.26 | 105 | SeiflBE2 | 342420.32
PIS | 30.00 | 31.52 | 2+851.74 | 31824 | 2+983.57 | a.778 | GZOILOT | BHZSLLSE
PISS | 30.00 | 26.15 | 2+990.67 | 26,152 | 3+016.62 | 3.09¢ | SH2IZIR | S4Z52477
PISE | 70.00 | 20.10 | 3+4020.41 | 20102 | 3+040.51 | 728 | JH2335.05 | 342552.00
PIS7 | 30.00 | 39.73 | 3+089.54 | 30.730 | 3+120.27 | masg | 253060 | 34281105
PISE | 30,00 | 19.05 | 3+203.73 [ 19046 | 3+222.77 | 1.578 B%"‘ng?%ﬁﬂ% ;;Efﬁz'ﬁ
PISS | 30.00 | 22.67 | 3+266.04 | 22.667 | 3+288.70 | 2,276 | Sto28R.38 | S12562.02
PIED | 20.00 | 15.92 | 3432112 | 15,019 | 34337.04 | 1605 | JHZSES30 | 34285786

Fuente propia.

Imagen 57. Cuadro de curvas horizontales desde Pl41 al PI60.
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ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
HTFI R TAMN PC LC PT EXT COOR FC COOR PT
J42557.22 | 342550.60
PIET | 30000 | 3240 | 3+337.99 | 32403 | 3+370.39 | 2.978 BE94171 .04 | BEG4 40.91
J425580.85 | 3425582 38
PIE2 | 30000 | 11.2% | 3+371.23 | 11287 | 3+ 382.563 | 0539 889414011 | 8804126 99
A42550.03 | 342558 37
FIES | 40,00 | 3010 | 34+427.35 | 30096 | 3+457.45 | 3.008 BEO40E4 57 | BEG4nRE T8
34256000 | 342571.07
PlE4 | TOO0 [ 21,35 | J+458.42 | 21,248 | 3+473.77 | 022 BRI4055.61 | BRIAOIT 45
J42588.55 | 342590.33
PIES | 30000 | &.22 | 3452521 | 6218 | 3+531.43 | 0162 BE93395.51 | BRIIIRS.56
24360012 SA2602. 47
Pleg | 30000 | 762 | 3+525.94 | 7615 | 3+501.585 | 0243 BB91937.97 | BROISI0.75
342603,33 | 342641.38
PIE7 | 20,00 | 52.72 | 3+593.57 | 52.725 | 3+646.30 | 60.001 | JR2R0RA5 | SLaEHL 38
J42641.47 | 342639.75
PIER | 30000 [ 12,30 | 3464782 | 12.304 | 3+86012 | OuB22 BEG3937.71 | BE9I49. 80
S4Z626.06 | 342624435
Pleg | 30000 [ 1225 | 3+70009 | 12,247 | 3+T12.44 | 0636 8803087.50 | BEO3999 54
JAIEAT. 06 | J4ZE51.43
FIFD | 3000 | 3915 | 34+ 762,85 | 39947 | 3+&02.00 | 7.755 BEO404 85 | ABG40TT 3T
J42682.05 | J42697.00
PI71 | 50.00 | 2363 | 3+836.97 | 23.626 | 3+860.60 | 1,428 | mZBRL09 | JAZEATR00
J42708.62 | 342738.78
PI72 | 16.00 | 4542 | 3488693 | 45419 | 3+932.35 | 00.040 BEG4135.01 | BB94175.50
34270.35.82 J42706.90
PIZE | 30000 | 3529 | 4+061.52 | 35280 | 4+006.61 | 6.059 BE04007 08 | BEGIHED A3
34272425 | 34273420
PI74 | S0.00 | 23.29 | 4+124.23 | 23.288 | 4+147.51 | 1.387 | fanxnqn 34 | 803927 52
34274330 | 3274177
PIFS | 50000 | 123 | 4425122 | 12934 | 4+263.35 | 0L370 BEO3R74 TR | BRO3RIZ.TT
J42T28.7T | 342729.54
PI7E | 30000 | 2245 | 4432454 | 22446 | 44+ 345,09 | 2229 BEA3753.44 | B3A3TH BA
J42735.50 | J42TE0.99
FIFY | 3000 | 31.27 | 4+359.42 | 31274 | 4+3090.69 (| 4.594 BEGITI0. 79 | BEGITOS 20
24280142 | J42822.08
PI78 | 30.00 | 22.49 | 4+431.13 | 22.494 | 4+453,63 | 2239 | St2EOLAZ | 20282208
4205155 | 342B61.69
PI7S | 30000 | 26,27 | 4449287 | 26.272 | 4451914 | 3125 BEN3717 48 | BES3TEO.AT
34786114 342865.52
PIB0 | 3000 | 12.86 | 4453057 | 12.864 | 4+55%2.43 | 0703 BRai7al 23 | pEa3Tal. 77

Fuente propia.

Imagen 58. Cuadro de curvas horizontales desde PI61 al PI80.

“Propuesta de disefio geométrico en carreteras de camino vecinal utilizando
Software AutoCAD Civil 3D”

66



ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
HFI R TaN FC L BT EXT COOR PC COOr PT
342867.10 | 342860.49
PIS! | 30.00 | 12.31 | 4+561.59 [ 12.300 | 4+573.90 | 0643 | g m it | A e
342869.30 | 342906.70
PIE2 | 25.00 | 52.46 | 4+506.33 | 52.461 | 4+648.70 | 26,178 | Joetia g | S
342914.44 | 342934.32
PIES | 2500 | 20.57 | 4+657.70 | 20568 | 4+678.27 | 2.273 BE03A54.11 | B203a8] 96
342942.20 | 342964.87
PIB4 | 50,00 | 22.93 | 4+686.53 | 22,928 | 4+709.46 | 1,344 | Soioie el | SRt
34297634 | 34200368
PIBS | 25.00 | 21.42 | 4472107 | 21.410 | 44742.40 | 2483 | Sbob = | o s oE
J42906. 54 S43015.06
PISE | 25.00 | 22.81 | 4+747.52 | 22.800 | 4+770.33 | 2.848 | goeto | o e e
34304291 | 34306845
PIB7 | 25.00 | 3184 | 4+798.32 | 31,839 | 4+830.16 | 6.094 | 208V | donaa 10 49
343068.85 | 343009.44
PIS8 | 25.00 | 36.99 | 4+831.22 | 36.994 | 4+868.21 | 8,850 | jootblir | ShLEE
343134.30 | 343146.85
PIBS | 20.00 | 12.76 | 4490477 | 12761 | 4+917.64 | 1063 | gt | o et e
343152.65 | 343170.89
PIZ0 | 20.00 [ 1916 | 4+923.68 [ 19.157 | 4+942.83 [ 2535 | gt | e ny
343197.86 | 343212.35
PIS1 | 50.00 | 16.27 | 4+976.10 | 16.270 | 4+992.37 | 0669 | oh i lim | o e oy
343234.00 | 34328635
PI92 | 25.00 | 22.33 | 54016.06 | 22.328 | 54038.30 | 2718 | gote 0 | i o0
343273.07 | 343307.58
P23 | 2500 | 35.94 | S+058.55 | 35043 | 5+097.49 [ 10126 BEGIEST T4 | B803A17. 30
34331180 | 34333911
P94 | 30.00 | 31.60 | 5+104.89 | 31,538 | 5+136.49 | 4702 | goovari oo | saas70m.43
343347.76 | 343370.01
PISS | 30.00 | 24.00 | 5+145.18 | 24.001 | 5+169.18 | 2571 | bl bl | ootsq0s 05
343394.23 | 34340001
PISE | 30.00 | 10.85 | 5420116 | 10.850 | 5+212.01 | 0.487 | goeth s | s 76
34342249 | 343413.26
PI97 | 20,00 | 32.76 | S5+257.00 | 32.760 | 5+280.75 | 9.285 | ooo it T | St
343401.64 | 34337597
PIZ8 | 30.00 | 26,53 | 5+302.54 | 26,532 | 5+329.07 [ 3193 | Gnm ot | o e
343360.27 | 343324.50
PI29 | 30,00 | 3810 | 54346.5¢ | 30105 | 6438565 [ 7735 | S | o oE
34326764 | 34330577
FO0 | 20000 | 48.95 | 54441.60 | 48953 | 54490.56 | 2B.816 BEOIGE4E 08 | BEOE1E. 90

Fuente propia.

Imagen 59. Cuadro de curvas horizontales desde PI81 al P190.
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ELEMENTOS DE CURWVAS HORIZOMTALES
NPl 3] TAM FC LC BT EXT COOR PO COOrR PT
PIIOY | 30.00 | 7.34 | 5454372 | 7.344 | 5455106 [0.226 | gtiicHE3 | ALIIES.2T
P02 | 50.00 | 27.02 | 5+630.87 | 27.019 | S+687.80 | 18a2 | gehUIBEZ | HAIAESIE
P03 | 50.00 | 9.43 | 5+683.99 [ 9.430 | 5+693.42 [npzz | SEHILIS | 34350054
PI104 | 20.00 | 50.71 | 5+703.69 | 59.713 | 5+763.41 | 236,735 | LITLED | 451584
PIIOS | 30.00 | 27.52 | 5+815.60 | 27.521 | 5+843.21 | Zasg | SHHIEEEC | MeST
PIOG | 50.00 | 21.95 | 5+855.07 | 21,950 | 5+880.02 | 1.229 | StitilEE | AL TE
FIIO7 | 30.00 | 3269 | 5+912.54 | 32695 | 5+945.23 | 5.081 | A EE |
FI1OE | 100.00 | 20.31 | 5+959.60 | 20.308 | 5+970.01 | 0.518 | JiiBESE | 24355522
PIOS [100.00 | 1244 | 5+987.33 | 12.444 | 5200078 | 01me | G250 | SRS1R S8
PINO | 30.00 | 35.63 | 6+043.44 | 35629 | 6+079.07 | 6.196 | gotia B2 | JH3242.23
FIT | 30.00 | 281 | 6+10381 | 9913 |6+11372 [0.414 | S I | A
PIIZ | 50.00 | 2450 | 64152.30 | 24.586 | 6+176.08 | 1650 | 0850 | Sd2E08S]
PINS | 100.00 | 316 | 6+194.83 [ 3157 | 6+197.98 [ 0012 | Johiarsan | senccrnis
P14 | 30.00 [ 18.01 | 6+210.94 [18.011 | 6+228.95 | 1,404 | 23320801 | 4320272
P15 | 30.00 | 517 | 6+241.70 | 5166 | 6+246.96 | 012 | gtlSAS | AEISSIE
PITIE | 30.00 | 10.08 | 6+267.05 | 10.083 | 6+268.04 | 0420 | SES1HHS0 | SSIEL S
P17 | 30.00 | 12,76 | 6+281.33 | 12,759 | 6+294.09 | 0.691 | ool |
P18 | 30.00 | 1531 | 6+31251 15112 | 6+327.63 | 0077 | SEAZEER | A43149.30
PIIe | 30.00 | 11.88 | 6436507 | 11.883 | 6+376.05 | 0.508 | gHH1AS00 | AeS S8R
Fl1zD | 20,00 | 23599 | &+387.92 | 25988 | 6+411.91 4,228 E:éd.g-gljzﬂﬁé?ga E?E&Q‘EI:EEQD;?

Fuente propia.

Imagen 60. Cuadro de curvas horizontales desde PI1101 al PI120.
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ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
T R TAN P LG PT EXT COOR PC COOR PT
P12 | 1D0.00 | 20.70 | 6+416.20 | 20.695 | 6+436.09 | 0.538 | gblZi-20 | AN eS
FE2 | 30,00 [ 12,29 | 64+446.22 [ 12.291 | 6+458.51 | O.641 B?E"g—?gﬁgéﬁ:‘ﬁﬁ B:.Ed‘.;:g;:l*?-ﬁ?sllﬂ
PHZ3 | 50.00 | 14.43 | 6+473.76 | 14,435 | 6+488.20 | 0,525 | SISLED | 34318272
P24 | 50.00 | 9.00 | 6+502.08 | B.997 |6+511.08 | 0203 | gociSBEl | HHITLES
P25 | 1000 1895 | 6+4517.91 (18048 |e+836ms | Taza | gt | e
PIIZ6 | 50.00 | 11.17 | 6+543.43 | 11165 | 6+554.50 [ 033 | SE3156.50 | 24314543
P27 | 50.00 | 13.26 | 6+565.66 | 13.263 | 6+578.02 | 0.443 | 13430 | 4112182
PIIZB | 30.00 | 28.45 | 64501.41 | 28.453 | 6461088 | 3721 | R4S | SAIOESCE
Fl129 | 2500 | 41.07 | B4E31.582 | 41.073 | &§+672.60 | 11.703 g;gg.rgn?% g;;;ﬁ%ﬁz
P30 | 50.00 | 18.08 | 6+711.21 | 18.078 | 6+729.29 | 0628 | horaroon | sabanes s
FIt3 | 30.00 | 20.25 | 6+734.94 | 20.246 | 6+764.18 | 3054 | HIDATS | 00028
Pisz | 3000 | 2.73 | 0+891.25 | 2727 |ossenes |oom | g 37872 | 84197838
P33 | 50,00 | 17.17 | 4+006.16 [ 17.174 | 4+023.34 | 0747 | JoZ7E047 | JHETZE00
PII34 | 50.00 | 21.88 | 3+803.87 | 21.880 | 3+825.75 | 1,221 | JLZESA.2T | A28 TA0E
P36 | 50.00 | 10.91 | 44186.42 | 10,008 | 44197.33 | 0.200 | geZiiEAl | SZIASET

Fuente propia.

Imagen 61. Cuadro de curvas horizontales desde PI121 al PI135.
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IV.2. RESULTADOS DE LA GENERACION DE LOS PLANOS.

Se obtuvieron siete (07) planos los cuales tienen las configuraciones de vista en planta y

perfil longitudinal (ver imagen 62) los cuales se presentan en el anexo.

Fuente propia.
Imagen 62. Presentacion de plano.

Lamina PPL-1: es el plano para el kilometro 0+000 hasta 1+000 en el cual se muestra en
la parte superior el disefio geométrico de vista en planta, en la parte inferior el perfil
longitudinal asi mismo con sus correspondientes etiquetas y cuadros de curvas.

Lamina PPL-2: es el plano para el kilometro 1+000 hasta 2+000 en el cual se muestra en
la parte superior el disefio geométrico de vista en planta, en la parte inferior el perfil
longitudinal asi mismo con sus correspondientes etiquetas y cuadros de curvas.

Lamina PPL-3: es el plano para el kilometro 2+000 hasta 3+000 en el cual se muestra en
la parte superior el disefio geométrico de vista en planta, en la parte inferior el perfil
longitudinal asi mismo con sus correspondientes etiquetas y cuadros de curvas.

Lamina PPL-4: es el plano para el kilometro 3+000 hasta 4+000 en el cual se muestra en
la parte superior el disefio geométrico de vista en planta, en la parte inferior el perfil
longitudinal asi mismo con sus correspondientes etiquetas y cuadros de curvas.
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Lamina PPL-5: es el plano para el kilometro 4+000 hasta 5+000 en el cual se muestra en
la parte superior el disefio geométrico de vista en planta, en la parte inferior el perfil

longitudinal asi mismo con sus correspondientes etiquetas y cuadros de curvas.

Lamina PPL-6: es el plano para el kilometro 5+000 hasta 6+000 en el cual se muestra en
la parte superior el disefio geométrico de vista en planta, en la parte inferior el perfil

longitudinal asi mismo con sus correspondientes etiquetas y cuadros de curvas.

Lamina PPL-7: es el plano para el kildmetro 6+000 hasta 6+792.91 en el cual se muestra
en la parte superior el disefio geométrico de vista en planta, en la parte inferior el perfil

longitudinal asi mismo con sus correspondientes etiquetas y cuadros de curvas.

IV.3. RESULTADO DEL RECORRIDO VIRTUAL DEL CAMINO VECINAL.

En el recorrido virtual se visualiza la plataforma, bombeo, cunetas y talud. Asi mismo se observa
las perspectivas del camino a la velocidad directriz del camino vecinal del tramo disefiado de

manera virtual en tres dimensiones (ver imagen 63) el cual se presenta en el anexo.

W 112 o keyword or phrase

Sections

nse: View
r i »ii 14 4 10000m
A d Go to: ['¥] Conceptual

Change Path  Viewports 4 Play/Pause (5,00600

Loop  d Reverse

tart

TOOLSPACE

Active Drawing View
=) PDGCCV-3D-N
® ¢ Points

#-[®] Point Groups

Current Station:0+401.49m

Fuente propia.
Imagen 63. Descripcion del recorrido virtual.

“Propuesta de disefio geométrico en carreteras de camino vecinal utilizando
Software AutoCAD Civil 3D”

71



IV.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

+ Pendientes de disefio.

De acuerdo a la tabla 2 Donde se muestran las pendientes longitudinales méaximas que puede
desarrollar una carretera, dependiendo de su tipo de orogréafica y su clasificacion del camino. La
pendiente maxima de la via a realizar es de 12%. El disefio de esta alternativa se realizo con una
pendiente de 10.38%, Para tener un margen de variacion, la pendiente de disefio es menor que la

maxima (ver en anexo lamina PPL1).

+ Distancia de visibilidad de parada.

La distancia de parada es muy importante para el desarrollo del disefio del trazo, puesto que se
toma en cuenta como limite de las longitudes minimas en tangentes y para calcular las longitudes
de las curvas verticales. Para esta alternativa con pendiente de disefio de 10.30% es de 35 metros.

Que comparando con el tabla 4, es mayor que la minima (ver anexo lamina PPL1).

4+ Distancia de adelantamiento.

De acuerdo, a la tabla 5 para una velocidad de disefio de 30 Km/h la distancia de adelantamiento
es de 200 metros. Que para una velocidad de disefio de 20km/h no muestra en la tabla para lo cual

se obtuvo la distancia de adelantamiento de 130 por el proceso de interpolacién.

Comparando las longitudes de adelantamiento en el 1er kilometro se tiene dos tramos de 293.99m
y 438.24m, en el 2do kilometro se tiene un tramo de 222.36m, en el 3er tramo se tiene dos tramos
de 351.98my 555m en el Sto kilometro se tiene un tramo de 191.11my en el 6to kilometro se tiene
dos tramos de 237.15m y 260.65m (ver anexo laminas PPL1 al PPL7) los cuales se encuentran

mayor que la distancia minima calculado.

Cada proyecto es Unico con similares parametros disefio. Por lo que el articulo publicado por
ASSHTO menciona que: “el libro verde es una politica de disefio geométrico no una norma”.'?
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4+ Curvas horizontales.

Se muestra el cuadro de elementos de curva en la cual se observa que los radios de curvatura

varian de 10m hasta 100m, el cual se verifico con la tabla 6 y la tabla 7 y se concluye que cumple

con el radio de curvatura minimo de 10m (ver imagen 61).

4 Coordinacion del trazo de planta y perfil.

Esto es muy importante para brindar seguridad al usuario y dar estética al trazo. En la norma se
enlistan las configuraciones favorables y desfavorables que se podrian encontrar en el trazo.
Después de una revision exhaustiva, se indica que todas aquellas configuraciones presentes en el
disefio se realiz6 de tal modo que las curvas verticales no muerdan a las curvas horizontales como

se observa en la banda de PENDIENTE (ver imagen 64 y Anexo laminas PPL1-PPL7).

Se concuerda que: el trazado de planta y rasante del perfil longitudinal son la base fundamental

del disefio geométrico en carreteras como indica en el articulo: “Proyectos de Ingenieria con

AutoCAD Civil 3D” APLICAD (2009).
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Fuente propia.
Imagen 64. Grafico de coordinacién planta - perfil.
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+ Detalles en los planos.

El disefio geométrico horizontal con vista en planta presenta tramos rectos llamados tangentes
y tramos con curva nominado: puntos de tangencia (PT), inicio de tangencia (PC) puntos de
interseccion (PI). (Ver imagen 62). En el resumen de los elementos horizontales se presenta:
numero de curva, Angulo delta, radio, punto de interseccion, tangente, punto de inicio de curva,
longitud de curva, punto de tangencia, external, coordenadas Este de punto de interseccion y
coordenadas Norte de puntos de interseccion. (Ver cuadro de elementos de curvas en anexo
laminas PPL1-PPL7).

El disefio geométrico vertical llamado también perfil longitudinal presenta curvas céncavas y
curvas convexas y en la banda inferior indica cota de terreno, cota de rasante, altura de corte,
altura de relleno, longitud de tangente/ longitud de curva y las progresivas (ver anexo laminas
PPL1-PPL7).

El disefio de la planta presenta las progresivas cada 20m, los elementos de la curva que son los
puntos de inicio de curva (Pl), puntos de tangencia de curva (PC), puntos de interseccién de las
tangentes (PI) radios de la curva ( R ) y las longitudes de las tangentes (T) a lo largo de la
plataforma. Asi mismo los perfiles longitudinales presenta en las bandas: cota de terreno, cota
de rasante, altura de corte, altura de relleno en las respectivas progresivas, longitud de curvay
pendiente de la rasante; en los elementos de curva vertical los puntos de interseccidn, punto de

inicio de curva y puntos de tangencia como indica en las ldminas (ver anexo).

También los planos pueden tener la configuracion planta, perfil y secciones transversales en
diferentes l&minas o0 una combinaciéon de planta y perfil en unas laminas y las secciones
transversales en otras laminas o las combinaciones que el disefiador quiera configurar para su

presentacion técnica.

En cuanto a la generacién de planos o produccion de planos se puede realizar utilizando el
mismo software AutoCAD Civil 3D mediando la creacion de los layouts o plan produccién. Como
también se puede realizar los planos exportandolo en el AutoCAD 2D por lo que ambos

programas son compatibles compaiiia autodesk dedicada al software de disefio en 2D y 3D.
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+ Consideraciones en el recorrido virtual.

Para mejorar la circulacion se debe Evitar que el comienzo de una curva horizontal quede
escondido por curva vertical convexa. Esta situacion es particularmente grave cuando no hay
elementos laterales de guiado visual y las curvas son de radio y parametro reducidos,
respectivamente. Esa configuracion produce el efecto de “zambullida”, con el agravante que el
conductor no puede advertir anticipadamente el cambio de direccion en horizontal. En general,
debiera evitarse la combinacion de curva convexa con horizontal de radio minimo (ver imagen

60).

Mal Bien
Altimetria Altimetria
Pendiente Curva convexa . Pendiente Pendiente waa Pendiente
Recta Recta Recta Recta
Clotoide Ciroul Clotoide
\Circular f Circular
Planta Planta

Imagen 65. Graficos de curvaturas y perspectiva. EI comienzo de una curva circular no debe
quedar oculto por la curva vertical superpuesta.

Hay que evitar rasantes con muchas curvas verticales reducidas. Esto suele suceder cuando se
presta excesiva atencién a la economia del movimiento de suelos. Ademas del pobre aspecto
visual que estas situaciones ofrecen, las “zambullidas” o pérdidas de trazado que las curvas
convexas imponen, constituyen un aumento del riesgo de accidentes que es evitable con

modificaciones de la altimetria.

Mal Bien
Altimetria Altimetria
Curvas parabdlicas
Convexa Convexa Pendiente Pendiente
Pendiente I Pendiente L
Concava
Tangente
T t
angente Planta

Planta |
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Imagen 66. Graficos de curvaturas y perspectiva. Sobre alineamientos horizontales rectos
debe evitarse la sucesion de curvas verticales de reducida longitud.

La apariencia estética mas agradable es la que se obtiene cuando las curvas horizontales y
verticales estan coordinadas y en fase unas con otras. Es decir que las formas espaciales del
camino guarden semejanza con las de la naturaleza, se sustenta en el hecho de que si esas
combinaciones no se dan, el camino puede dar, observado desde la posicidn de baja altura

como es la del conductor, perspectivas poco fluidas, con puntos angulosos o tramos visualmente

Mal Bien
Altimetria Altimetria
5 N
Pendiente Suriarcsncava Pendiente Pendiente Clirva:eancava Pendiente
Recta Recta Recta Recta
\_Circular / “\_Circular

Planta Planta

Imagen 67. Gréficos de curvaturas y perspectivas. La apariencia estética mas agradable es la
que se obtiene cuando las curvas horizontales y verticales estan coordinadas y en fase unas
con ofras.
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CONCLUSIONES

» Se elabord el procedimiento de disefio geométrico en carreteras de camino vecinal
utilizando el software AutoCAD Civil 3D el cual nos facilita realizar un disefio dinamico por
lo que cualquier modificacion en el alineamiento, perfil y/o secciones transversales permiten

una actualizacion automatica de los datos de modificacion en el disefio.

« La propuesta para el disefio de caminos vecinales realizada en el presente trabajo Se
constituye en un apoyo para los profesionales y/o técnicos disefiadores de carreteras de

caminos vecinales para obtener un disefio optimo.

» El software AutoCAD civil 3D Permite presentar los planos mas ordenados, de tal manera

que facilita la identificacion de cada elemento del proyecto.

« El software AutoCAD civil 3D Permite realizar el recorrido virtual para visualizar la
plataforma, bombeo, cunetas, talud y las perspectivas del camino de manera virtual en tres

dimensiones (3D).

» El disefio geométrico se aplicd en una carretera de CAMINO VECINAL DEL CENTRO
POBLADO DE SAN CRISTOBAL DE ATCUR AL PUEBLO DE PIRURO, DISTRITO DE SAN
PEDRO DE CHAULAN — HUANUCO - HUANUCO que tiene una longitud de via de 6+793m

que une las localidades de zona rural de Atcur y Piruro con una pendiente maxima.

« La utilizacion del software AutoCAD Civil 3D version 2017, permitié reducir el tiempo del
diseio de la via por ser una herramienta tecnolégica que cumple con parametros

establecidos por la AASHTO 2001 del programa.

» La topografia del lugar es un factor importante a considerar en el disefio de caminos y
carreteras, ya que de ella dependera el disefio para la ejecucion del mismo, condicionando
a lolargo de todo su trayecto los alineamientos tanto horizontal como vertical,
provocando en algunos casos establecer pendientes longitudinales superiores a las
establecidas con el fin de disminuir considerablemente los movimientos de tierra que son

los que encarecen en gran medida este tipo de proyectos.

“Propuesta de disefio geométrico en carreteras de camino vecinal utilizando
Software AutoCAD Civil 3D”



RECOMENDACIONES

- Para el disefio de caminos rurales, se recomienda tener conocimientos basicos de los
principales parametros para el disefio como: la mecanica de suelos, altimetria, planimetria y
la hidrologia, como sabemos el disefio geométrico de una carretera estan inmersos varias
ramas de la ingenieria, asi es como se comprende el disefio con la herramienta AutoCAD
Civil 3D.

- Se sugiere recolectar la mayor cantidad de informacién en campo considerando que cada
punto levantado aporta informacidn valiosa respecto a su elevacion y curvas de nivel mismas
que son las responsables de definir los alineamientos verticales y los cortes y rellenos para
conformarlos, eso se refleja directamente con los costos de la ejecucién de un proyecto y

viabilidad del mismo.

- serecomienda hacer coincidir lo méximo posible con el terreno y evitar la interseccion de las
curvas verticales con las curvas horizontales. Por ello su definicion en campo y disefio en

gabinete requiere de herramientas adecuadas para este tipo de trabajos.

- se recomienda evitarse: la combinacién de curva vertical convexa con curva horizontal de

radio minimo y rasantes con muchas curvas verticales reducidas.

- Para la conformacion de la rasante de nivelacion, a todo lo largo de la via se recomienda
utilizar para relleno el mismo material producto de los cortes cuando la calidad del suelo es

buena.
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RESUMEN

El proyecto de tesis “PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO EN
CARRETERAS DE CAMINO VECINAL UTILIZANDO SOFTWARE
AUTOCAD CIVIL 3D” ha sido propuesto por lo que el disefio de camino
vecinal es parte importante dentro de los proyectos de construccion,
pues se enmarcan la ubicacion, forma y geométrica de los elementos
con el propésito que sea funcional, segura, cOmoda, estética,
economica y compatible.

El presente trabajo de investigacion se realizara con la finalidad de
conocer las ventajas de las herramientas informaticas en el disefio de
carreteras de caminos vecinales, se utilizara el software AutoCAD Civil
3D ya que ofrece una solucion de disefio, explanacion, planos de
produccién y maquetacion en el area de ingenieria; que soporta el flujo
de trabajo de la Tecnologia BIM que ayuda a ingenieros civiles,
dibujantes técnicos y especialistas afines a tener un mejor
entendimiento de la performance de los proyectos, mejorando y
manteniendo el procesamiento de datos del trabajo realizado de forma
consistente; ademas de permitir visualizar los cambios del disefio, todo

en entorno de AutoCAD.

Para evaluar el disefio geométrico en carreteras de camino vecinal se
tomard como estudio de caso el proyecto “CONSTRUCCION DEL
CAMINO VECINAL DEL CENTRO POBLADO DE SAN CRISTOBAL DE
ATCUR AL PUEBLO DE PIRURO, DISTRITO DE SAN PEDRO DE CHAULAN
— HUANUCO - HUANUCQ". El desarrollo del proyecto consistira en el
diseio de planta, perfil longitudinal, secciones transversales vy

presentaciones finales.
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SUMMARY

The thesis project "PROPOSAL OF GEOMETRIC DESIGN IN ROADS
OF A NEIGHBORHOOD ROAD USING AUTOCAD CIVIL 3D
SOFTWARE" has been proposed so that the design of the
neighborhood road is an important part of the construction projects,
since the location, shape and geometry are framed of the elements with
the purpose that is functional, safe, comfortable, aesthetic, economic
and compatible.

This research work will be carried out in order to know the advantages
of computer tools in the design of neighborhood roads, within the
framework of the norm of the Ministry of Transport and Communications
of Peru road manual geometric design DG-2014, will be used AutoCAD
Civil 3D software since it offers a design solution, grading, production
plans and layout in the engineering area; that supports the workflow of
the BIM Technology that helps civil engineers, technical draughtsmen
and related specialists to have a better understanding of the
performance of the projects, improving and maintaining the data
processing of the work done in a consistent manner; besides allowing
to visualize the changes of the design, everything in surroundings of
AutoCAD.

To evaluate the geometric design of roads on the neighboard road the
proyect will be taken as a case study "CONSTRUCTION OF THE
NEIGHBORHOOD ROAD OF THE CENTER OF SAN CRISTOBAL DE
ATCUR TO THE PEOPLE OF PIRURO, DISTRICT OF SAN PEDRO
DE CHAULAN - HUANUCO - HUANUCOQO", will be taken as a case study.

Of plant, longitudinal profile, cross sections and final presentations.

\
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional.

El contratista holandés Hyacint us6 AutoCAD Civil 3D y otros
softwares de Autodesk mientras trabajaba en el contrato de
disefio, construccion y mantenimiento del Velsertunnel, un tanel
ferroviario y autopista que se encuentra debajo del Canal del Mar

del Norte en Holanda.!

AutoCAD Civil 3D ayuda al Departamento de Transporte de
Nuevo México a aumentar el nivel de productividad y calidad al
minimizar las actualizaciones de dibujos manuales, que

demandan demasiado tiempo y son propensas a errores.!

Asi mismo Como parte de un estudio de viabilidad para una
nueva autopista de 69 km, la firma de ingenieria china SCODI
uso software de Autodesk, incluido AutoCAD Civil 3D, para crear
visualizaciones del proyecto y presentar su disefio a los

funcionarios regionales y del gobierno.!

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional.

Actualmente se hace indispensable la constante creacién de
nuevas vias o mejoramiento de las muchas ya existentes. Dentro
del disefio de carreteras, el disefio geométrico esta compuesto
por dos componentes esenciales, el trazado del eje de una via y
el perfil longitudinal. Pero para un buen disefio se requiere hacer
modificaciones en estas componentes y ver que se

1
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correlacionen adecuadamente. Sin embargo, no es tan simple
hacer la correlacion entre el trazado del eje y el perfil longitudinal,
ni tampoco se usan programas que permitan versatilidad para las
modificaciones que demanden sin hacer una gran inversion de
tiempo. Por otro lado, a través de un modelamiento
tridimensional permite la visualizacion realistica del disefio
geométrico de la carretera, y facilita el proceso de correlacionar
el trazado del eje de la via y su perfil longitudinal, debido a que
una visualizacion en 3D tiene mayores beneficios que el disefio

tradicional en 2D. 2

A nivel local los proyectos de infraestructura vial se realizan con
los softwares como el AIDC 2002 y AutoCAD Civil 3D, la primera
herramienta es peruana, Gtil para el disefio de caminos rurales
segun la norma peruana en idioma espafiol, la segunda
herramienta tiene varias aplicaciones en caminos rurales,
saneamiento basico, irrigaciones y otros, es muy complejo por
estar en idioma y norma americana, una de sus virtudes es la
interactuacion entre sus objetos de trabajo sin necesidad de

actualizar o reeditar la informacién grafica.®

2.1.3. Fundamentacién del problema.

Frecuentemente, en concordancia con los avances tecnologicos
y la gestidén de la Ingenieria civil en el desarrollo de proyectos
de caminos vecinales en particular, requiere el uso de
herramientas manuales e informaticos, ligados a las actividades
como: trazar alineamientos, perfiles longitudinales, secciones

trasversales, explanaciones, disefio de rasante hasta los

2
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2.2.

2.3.

disefios de alcantarillas. Es por ello la  necesidad de Ila
aplicacion del disefio geométrico de los caminos vecinales con el
software AutoCAD civil 3D, por lo que presenta un proceso
integrado basado en un modelo digital coordinado de la
Tecnologia BIM.

FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1. Problema General

¢, Cual es el procedimiento para realizar el disefio geométrico en
carreteras de camino vecinal utilizando el software AutoCAD
civil 3D?

2.2.2. Problemas Especificos

¢Qué parametros se requiere para generar el alineamiento
geométrico horizontal y vertical para el disefio de carreteras de
camino vecinal con la aplicacién del software AutoCAD Civil 3D?

¢, Como se genera los planos de disefio de carreteras de camino

vecinal con la aplicacion del software AutoCAD Civil 3D?

¢,Cual sera el recorrido virtual del corredor de carreteras de

camino vecinal utilizando software AutoCAD civil 3D?

OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo General
v' Elaborar el procedimiento para el disefio geométrico del

camino vecinal utilizando el software AutoCAD civil 3D.
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2.3.2. Objetivos Especificos

v Definir parametros que se requiere para generar el
alineamiento geométrico horizontal y vertical para el disefio
de carreteras de camino vecinal con la aplicacion del
software AutoCAD Civil 3D.

v' Generar planos de disefio de carreteras de camino vecinal
utilizando el software AutoCAD Civil 3D.

v" Crear el recorrido virtual del corredor de carretera de camino
vecinal en el software AutoCAD Civil 3D.

2.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad el disefio en carreteras de los caminos vecinales
se realiza de manera tradicional el cual genera pérdida de
tiempo, costos y controversias en el proyecto. Es por ello la
importancia de esta investigaciéon de aplicacién del software
AutoCAD 3D ya que ofrece una solucibn de disefio vy
documentacion para el area de ingenieria que soporta el flujo de
trabajo de la tecnologia BIM y ayuda a ingenieros civiles,
dibujantes técnicos y especialistas afines.

2.5. LIMITACIONES

Este trabajo investigativo esta limitado por la poca experiencia
gue existe en la aplicacion del software en las obras viales y por
la informacién deficiente que se obtuvo en cuanto a los datos de

levantamiento topograéfico.
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Il. MARCO TEORICO
3.1. REVISION DE ESTUDIOS REALIZADOS

3.1.1. Antecedentes de Estudios Internacionales
a) APLICAD (2009), una pagina web espafiola publica un
articulo titulado “Proyectos de Ingenieria con Auto CAD Civil
3D” donde describe un conjunto de items como son:
importacion de puntos, modulo parcelario, generacion de MDT,
disefio de plataformas, disefio de alineaciones, generacion de
perfiles longitudinales, generacion de perfiles trasversales,
disefio de secciones tipicas, movimiento de tierras y obtencion
de informes de movimiento de tierra. Esta trata de mostrar las
aplicaciones basicas del programa mas que todo
relacionadas con la topografia, no muestra ninguna aplicacion
a laformulacion de proyectos de caminos rurales, como se

realiza en el marco del SNIP.4

b). TAPIA y VALENZUELA (2007), realizan en trabajo titulado
“optimizacion del manejo de los software AutoCAD Land desktop
y Vias”, en el disefio geométrico y Cubicaciones de obras, en un
proyecto vial” en dicho trabajo buscan adoptar una categoria que
sea consecuente con los fondos determinados por el
Departamento de Planificacion de la Direccion de Vialidad (MOP)
para que el trazado se ajuste al presupuesto inicial asignado, por
ello ejecutan un mejoramiento al Disefio Geométrico de La Ruta
Camino La Mina utilizando como herramienta los software
AutoCAD Land Desktop Civil y Vias.®
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3.1.2 Antecedentes de Estudios Nacionales

a). Choque L. Carlos Cipriano, “ANALISIS COMPARATIVO Y
PROPUESTA DE DISENOS DE CAMINOS RURALES
UTILIZANDO METODOS INFORMATICOS”

realizé la comparacion y analisis por los expertos entre las
herramientas informaticas analizando las variables tiempo,
precision y variantes o modificaciones y recomienda que La
herramienta  AutoCAD Civil 3D es eficiente en tiempo, su
precision en el trabajo es mayor a 3 decimales, permite
variantes sin necesidad de actualizar los laminados, por esto
se concluye que la herramienta AutoCAD Civil 3D es muy

buena para el disefio de caminos rurales.?

b). Manuel A. Borja Torres, Milagritos P. Ramirez Vilcjez
“DISENO DE PLANTILLAS EN EL SOFWARE AUTOCAD
CIVIL 3D PARA TRABAJOS TOPOGRAFICOS Y DISENO DE
CARRETERAS SEGUN NORMAS PERUANAS”

El disefio de plantillas en el software AutoCAD Civil 3D, facilita
a tener un mejor disefio en obras topograficas y viales ya que
en el Perd no existen diversos tipos de plantillas de acuerdo a
las Normas Peruanas, que ayuden a la elaboracién de proyectos

en ingenieria.®

3.1.3 Antecedentes de Estudios Locales

No se encontraron estudios que pueden contribuir a la

investigacion.
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3.2.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

3.2.1 Disefio Geométrico.

El Diseflo geométrico de carreteras es la técnica de ingenieria
civil que consiste en situar el trazado de una carretera o calle en el
terreno. Los condicionantes para situar una carretera sobre la
superficie son muchos, entre ellos la topografia del terreno,
la geologia, el medio ambiente, la hidrologia o factores sociales y

urbanisticos.’

3.2.2 Clasificacion de las carreteras

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), determina

en 3 series la clasificacion de vias, va en el orden siguiente:

3.2.2.1 Segun su funcién

A). Red vial primaria: llamada también sistema nacional,
conformado por carreteras que unen las principales ciudades de

la nacion con  puertos vy fronteras.

B). Red vial secundaria: Illamada también sistema
departamental, constituyen la red vial circunscrita principalmente
a la zona de un departamento, divisién politica dela nacién, o
en zonas de influencia econdmica; constituyen las carreteras

troncales departamentales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
https://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrolog%C3%ADa
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C). Red vial terciaria o local: llamada también sistema vecinal
compuesto por caminos troncales vecinales que unen pequefias
poblaciones y caminos rurales alimentadores, uniendo aldeas y

pequefios asentamientos poblaciones.

3.2.2.2 De acuerdo ala demanda

A). Autopistas: Carretera de indice medio diario anual (IMDA)
mayor de 4000 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos o mas carriles, con control total de los accesos (ingresos y
salidas) que proporciona flujo vehicular completamente
continto. Se le denominara con la sigla A.P.

B). Carreteras duales o multicarril: De IMDA mayor de 4000
veh/dia, de calzadas separadas, cada una con dos 0 mas
carriles; con control parcial de accesos. Se le denominara con

la sigla MC (Multicarril).

C). Carreteras de 1ra. Clase: Son aquellas con un IMDA entre
4000-2001 veh/dia de una calzada de dos carriles (DC).

D). Carreteras de 2da. Clase: Son aquellas de una calzada de

dos carriles (DC) que soportan entre 2002-400 veh/dia.

E): Carreteras de 3ra. Clase: Son aquellas de una calzada que
soportan menos de 400 veh/dia. El disefio de caminos del
sistema vecinal < 200 veh/dia se rigen por las Normas
emitidas por el MTC para dicho fin y que no forman parte

del presente Manual.
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F). Trocha carrozable: Es la categoria mas baja de camino
transitable para vehiculos automotores. Construido con un
minimo de movimiento de tierras, que permite el paso de un solo

vehiculo.

3.2.3 Velocidad de Disefio.

Conocida también como velocidad de proyecto corresponde a
una velocidad de referencia que sirve de guia para definir las

especificaciones minimas para el disefio geométrico.

Tanto el alineamiento horizontal como el vertical y el disefio
transversal estan sujetos a la velocidad de disefio. En el
alineamiento horizontal el radio y la distancia de visibilidad son
los elementos que mas dependen de la velocidad de disefio,
mientras que en el alineamiento vertical la pendiente maxima y la

longitud minima de curva son los elementos mas afectados.?

3.2.4 AutoCAD Civil 3D.

Es una herramienta de disefio y célculo muy util en el desarrollo
de disefo de sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de

tierras, calculo topografico, replanteo de informacion, etc.

La principal caracteristica del programa es que esta disefiado por
Autodesk para que todos los componentes del disefio estén
relacionados, los objetos al ser modificados automéaticamente
regeneran el disefio y recalculan la informacién en tablas y
perfiles, todo esto nos ayudara a la hora de hacer cambios en
nuestra propuesta sin tener que rehacer todo el proyecto de

nuevo.®


https://es.wikipedia.org/wiki/es:Autodesk
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3.3.

MARCO SITUACIONAL

La informacion para el caso de estudio serd tomado del
expediente técnico del proyecto “CONSTRUCCION DEL
CAMINO VECINAL DEL CENTRO POBLADO DE SAN
CRISTOBAL DE ATCUR AL PUEBLO DE PIRURO, DISTRITO
DE SAN PEDRO DE CHAULAN — HUANUCO - HUANAUCO".

Que se encuentra en la etapa de construccion.

Ubicacién politica.

Distrito San Pedro de Chaulan
Provincia: Huanuco
Region : Huanuco

Ubicacion del tramo.
Geograficamente, la ubicacion del camino queda definida por
sus coordenadas UTM, de los puntos de inicio y fin de tramo, tal

COMmo se muestra a continuacion:

CIUDAD / ZONA COORD. COORD. ALTURA
ESTE NORTE

Atcur ( inicio) 341590.034 8896361.83 3350.58

Piruro (fin) 8893044.94 342975.21 3806.92

10
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3.4.

DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

CAD: El disefio asistido por computadoras (disefio asistido por
ordenador en Espafia), mas conocido por sus siglas inglesas
CAD (computer-aided design), es el uso de un amplio rango de
herramientas computacionales que asisten a ingenieros,

arquitectos y disefadores.

SNIP: sistema Nacional de Inversiéon Publica.

DISENO GEOMETRICO: IBANEZ P. Cristian (2005), considera
que disefio geométrico  es el proceso de correlacionar los
elementos fisicos de un camino, (alineamientos, pendientes,
distancias de visibilidad, peralte, ancho de pista), con las
condiciones de operacién de los vehiculos que circulan por este
(facilidades de frenado, aceleracion, condiciones de seguridad,

etc.).

PLANOS: Los planos son la representacion en dos dimensiones
de elementos de tres dimensiones, y contienen los disefios,
perfiles longitudinales, alineamientos horizontales y secciones
transversales que se ejecutaran en la obra, por lo tanto deben
contener la informacion suficiente que posibilite sin duda alguna

ejecutar las citadas obras.

CAMINO VECINAL: Via de servicio destinada

fundamentalmente para acceso a chacras.

11
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HIPOTESIS, VARIABLES, INDICADORES Y DEFINICIONES

OPERACIONALES.

4.1.

41.1

4.2.

4.3.

HIPOTESIS:

HIPOTESIS GENERAL:

Al realizar la propuesta de disefio geométrico en carreteras de

camino vecinal utilizando software AutoCAD Civil 3D se puede

realizar un disefio eficiente y dindmico.

SISTEMA DE VARIABLES

Variable 1: Disefio geométrico en carreteras del camino

vecinal.

Indicador: DG — 2014

Variable 2: Aplicacién de AutoCAD civil 3D.

Indicador: herramientas del software.

DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES

Variable

Dimensiones

Indicadores

Medicién

V1.

“Disefio
geométrico
en carreteras
del camino
vecinal’.

Procedimiento
del diserio.

ASSHTO,

DG - 2014.

Nominal.

V2:
“Aplicacion
de software
AutoCAD
civil 3D -
2017.

Dimensién

Operativa.

Herramientas
del software.

Nominal.

12
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V. MARCO METODOLOGICO

5.1.

5.2.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

5.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativo y correlacionar.
5.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es aplicada.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental y transversal.

Levantamiento de datos topograficos.

ﬂ

Importacion de puntos al programa.

ﬂ

Generacion de superficie.

l

Disefio geométrico en carreteras del camino vecinal.

l

Generacion de informacion técnica de los planos.

13
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VI.

UNIVERSO/POBLACON Y MUESTRA

6.1. DETERMINACION DEL UNIVERSO/POBLACION

Caminos vecinales.

6.2. SELECCION DE LA MUESTRA

La muestra para el estudio se tomara el proyecto del camino vecinal
“CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL DEL CENTRO POBLADO DE

SAN CRISTOBAL DE ATCUR AL PUEBLO DE PIRURO, DISTRITO DE SAN
PEDRO DE CHAULAN - HUANUCO - HUANUCO".

14
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VIl.  TECNICAS DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE DATOS.
7.1. FUENTES, TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS.
7.1.1 Fuente
La fuente serd los datos del expediente técnico del proyecto
“CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL DEL CENTRO

POBLADO DE SAN CRISTOBAL DE ATCUR AL PUEBLO DE
PIRURO, DISTRITO DE SAN PEDRO DE CHAULAN — HUANUCO -

HUANUCO".

7.1.2 Técnica
Importar los datos topogréafico en Excel al software AutoCAD Civil
3D y realizar el disefio geométrico de carreteras de camino

vecinal.

7.1.3 Instrumentos
Mediante software AutoCAD civil 3D.

7.1.4 Recoleccién de Datos

La fase inicial del desarrollo del cuerpo de la tesis sera el
levantamiento de datos topograficos y recoleccion de informacion
como la memoria descriptiva del proyecto y las normas

técnicas.

7.2. PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE DATOS
Una vez que la informacion sea cargada en la base de datos con
el procedimiento del disefio geométrico en carreteras de camino
vecinal se procedera generar la produccién de los planos y

finalmente el recorrido virtual 3D con el mismo software.

15



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VIII.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y PRESUPUESTALES
8.1. POTENCIAL HUMANO

e Bach. Ing. Nilda Norma, Reyes Villanueva

e Ing. Jorge Zevallos Huaranga

8.2. RECURSOS MATERIALES

e Oficina y Equipo de Computo de la Tesista

8.3. RECURSOS MATERIALES

e La financiacion serd asumida por la Tesista

8.4. COSTOS
Descripcion Costo parcial (s/.)
Compra de software 2,500.00
Alimentacion 2,800.00
Materiales de escritorio 700.00
Servicio de movilidad 1,000.00
Total 7,000.00

8.5. CRONOGRAMA DE ACCIONES

Tarea Fecha

Revision bibliogréfica. Setiembre/2017
Elaboracién de proyecto. Octubre/2017
Aprobacion del proyecto Diciembre/2017
Ejecucién del Proyecto. Enero/2018
Procesamiento y analisis. Febrero/2018
Egiz?racién del borrador de Marzo/2018
Presentacion de informe final. Julio/2018
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