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RESUMEN
El disefio geométrico es parte importante dentro de los proyectos de construccion
0 mejoramiento de caminos rurales, pues alli se enmarcan la ubicacion, forma y
geométrica de los elementos, con el proposito que sea funcional, segura,
comoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente, para esto
existe numerosas herramientas informaticas unas con mayor ventaja que otras.
El presente trabajo de investigacion se realizdé con la finalidad de conocer las
ventajas y desventajas de las herramientas informaticas en el disefio de
caminos rurales, disefios en el marco de la norma del ministerio de Transportes
y Comunicaciones del Peri DG-2001, las herramientas informaticas que fueron
usados son Auto CAD Civil 3Dy AIDC NS 2002.
Para ver la efectividad de las herramientas en su aplicacion se tomé como
estudio de caso, el Proyecto Camino Rural Loani- Santa Rosa de Huayllata. El
proyecto se desarroll6 a partir de la informacion existente definida con el apoyo
de cuatro expertos, primeramente con la herramienta AIDC 2002 que consistio
el diseio del eje, perfil longitudinal, secciones transversales y presentaciones
finales considerando una duracién de tiempo. Posteriormente se hizo el mismo
disefio con la herramienta Auto CAD Civil 3D, registrando una duracion del
tiempo, como en el otro caso.
Se realiz6é el andlisis comparativo considerando las variables independientes
tiempo, precision de trabajo y la bondad de realizar variantes con cada una,
dando como resultado que la herramienta Auto CAD Civil 3D fue mas efectiva
en tiempo, precision y variante, en segundo lugar quedo AIDC 2002 , de esta
forma llegamos a la conclusion que la herramienta efectiva para disefio de
caminos rurales es el AutoCAD Civil 3D, por su ventajas en el tiempo, precision
y la realizacion de variantes.
Finalmente se realiz6 la propuesta metodolégica con la herramienta AutoCAD
civil 3D por las ventajas encontradas, que consistiéo en un manual donde muestra
los procedimientos para disefio como el ingreso de datos topogréficos, disefio
eje, perfil longitudinal, secciones transversales y la presentacion de los planos,
todo esto orientado en la norma de DG - 2001 del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Per(, esta es también una herramienta util para los
profesionales ingenieros y técnicos que sin duda facilitara el desarrollo de

proyectos de caminos rurales o trabajos similares.
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CAPITULO |

INTRODUCCION, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

Actualmente para el disefio de proyectos de ingenieria agricola existen
numerosas herramientas como AutoCAD Land ahora modificado como Auto
CAD Civil, Topo Cal, AIDC 2002, Eagle Point, hasta las herramientas
tradicionales a mano alzada. Estas herramientas facilitan la realizacion de
diferentes proyectos como caminos rurales, irrigaciones, defensas riverefias,
agua potable, manejo de cuencas, e hidrologia. Cada herramienta tiene una
orientacion, costo, aplicaciéon, hasta un idioma de trabajo como AIDC 2002 que
para disefio de carreteras, en idioma espafiol, con normas del MTC del Perty

con licencias de uso.

En los distintos proyectos de caminos rurales, agua potable, irrigacion, etc.
después de la etapa de campo viene la etapa de gabinete donde se consolidara
la informacién atravez los planos de planta, perfiles longitudinales, secciones
trasversales y planos de detalles, para, esto se requiere de uso una
herramienta informatica, que permita realizar este trabajo, documentos
necesarios para el expediente técnico, donde estaran detalladas la longitud,
coordenadas UTM, cotas, ubicacion; estos planos seran utiles para el célculo
de los metrados y replanteo de obra, por esto es muy importante escoger una
herramienta Gtil, que nos permita ahorrar tiempo, tenga precision y permita

realizar diferentes tipos de modificaciones.

En la actualidad en el area de Caminos Rurales tenemos 02 herramientas
informaticas que sobresalen en nuestro medio; 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
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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.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es el analisis comparativo de
las dos herramientas a través de las variables de investigacién tiempo,
precision y variantes, para esto se tomé como ejemplo aplicativo el camino rural
Loani- Santa Rosa de Huayllata. Se uso las tres herramientas para el disefio
geométrico del camino rural, obteniendo como resultados los planos de planta,
perfil longitudinal y perfiles transversales, y posteriormente a esto el analisis

comparativo con las variables indicadas

Al finalizar la investigacion se concluye con la herramienta mas efectiva que es
AutoCAD Civil 3D, a partir de esta se realizdé una propuesta metodoldgica para
el disefio de caminos rurales, el cual serd muy util a los profesionales de

ingenieria en el disefio de camino rurales.

1.2 Planteamiento del problema

Frecuentemente, en concordancia con los avances tecnoldgicos y la gestion de
la Ingenieria Agricola en el desarrollo de proyectos de caminos rurales en
particular, requiere el uso herramientas, manuales y computacionales, ligados
a las actividades como: trazar alineamientos, perfiles longitudinales,
secciones trasversales, metrados de volumenes, disefio de rasante hasta el

disefos de alcantarillas.

En la actualidad existe diferentes herramientas que facilitan estos trabajos
como el método tradicional a mano alzada, software AIDC y AutoCAD Civil 3D
gue son utilizados en diferentes tipos de proyectos como catastro rural, canales
de riego, entre otras aplicaciones, unas con mas ventajas que otras, algunos

aplicadas exclusivamente para un solo tipo de proyecto.
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En este contexto en el presente trabajo de investigacion surgen interrogantes
para la eleccion de la herramienta para el disefio de caminos rurales:
% ¢Qué herramienta informatica es mas efectivo en tiempo: el AIDC 2002
0 AutoCAD Civil 3D?

% ¢Qué herramienta tiene mayor precision: el AIDC 2002 o AutoCAD Civil
3D?

s ¢Qué método permite realizar variantes automaticas el AIDC 2002 o
AutoCAD Civil 3D?

1.3 Antecedentes de la investigacion

ARRIAGADA O. Carlos A. (2006), realiza el trabajo de investigacion titulado
“Solucion de algunos problemas de terreno con la asistencia del software
AutoCAD Land Development”, ello frente a falta de una guia de facil uso del
software en los distintos tipos de probleméatica como modelaciones de terreno,
calculo de volumenes, disefios, curvas de nivel, generacion de superficies,
enfrentamiento de superficies o simplemente disefio de plantas, cuya solucion
requiere el uso del software apropiado, que para este caso serd el software

AutoCAD Land Development.

Por otro lado APLICAD (2009), una péagina web espafiola publica un articulo
titulado “Proyectos de Ingenieria con Auto CAD Civil 3D” donde describe un
conjunto de items como son: importacion de putos, 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
gue todo relacionadas con la topografia, no muestra ninguna aplicacion a la
formulacion de proyectos de caminos rurales, como se realiza en el marco del
SNIP.
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Por su parte IBANEZ P. Cristian 'y URRUTIA V. Rodrigo (2005), realizan el trabajo
de investigacion titulado “Mejoramiento del Disefio Geométrico de la Ruta G —
515 — H”, que trata de realizar un cambio de estandar para esta ruta,
considerando las normativas vigentes que establece la Direccion de Vialidad a
través del Manual de Carreteras para este tipo de obras. En la primera parte del
presente proyecto, se hace la introduccion al tema, exponiendo la hipétesis de
este trabajo, el estado actual en el tratamiento de este tipo de obras y
establecimiento los objetivos para este trabajo. En la segunda parte de esta
memoria se detalla la metodologia empleada en el desarrollo del presente
proyecto, estableciendo cuales son las normas y criterios empleados para
disefiar de mejor manera la geometria del camino en cuestion. En la tercera parte
es donde se explica el desarrollo del trabajo realizado y se muestran tablas con
los resultados obtenidos de los diferentes estudios ejecutados a lo largo del
proyecto. En esta parte también es donde se aplica el software AutoCAD Land
Development, para poder representar de manera grafica toda la informacion

obtenida, con la cual se elabord6 el disefio geométrico de la Ruta G —515 — H.

También TAPIA Y. Enrique y VALENZUELA J. Patricio (2007), realizan en
trabajo titulado “optimizacién 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.

Asi mismo GARCIA O. Félix Y MARTINEZ B. Georgina (2003), realizan el trabajo
titulado” Proyecto geométrico de la carretera tlapa de Comonfort - Metlatonoc,
km 15+000 al 18+500 por el método tradicional”, en este abarca lo referente a:
ubicacién del trazo de la linea definitiva, obras de drenaje y la geotécnica del
lugar considerando los problemas y caracteristicas propias del sitio con la
finalidad de ubicar las diversas situaciones que se consideraron para la
ejecucion del tramo comprendido entre el kildmetro 15+000 y el kildbmetro
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18+500, de la carretera Tlapa de Comonfort — Metlatonoc, realizando todos los
trabajos de campo y gabinete por el método tradicional.
1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo general

Proponer un método de disefio para caminos rurales a partir del andlisis y

comparacion de las herramientas informaticas AIDC 2002 y AutoCAD Civil 3D.

1.4.2 Objetivos especificos

+ Realizar el analisis y la comparacion con las herramientas AIDC 2002,
AutoCAD Civil 3D considerando el en tiempo, precision y variantes en el

disefio del camino rural Loani - Santiago Huayllata.

% Realizar la propuesta metodologica para el disefio de caminos rurales a
partir del analisis comparativo realizado entre las herramientas AIDC 2002
y AutoCAD Civil 3D
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CAPITULO I
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 Marco teorico de disefio geométrico

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), ElI Ministerio de
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion (MTC), a través de La
Direccion General de Caminos, teniendo en cuenta las condiciones actuales del
sistema vial del pais, ha promovido la actualizacién de la normativa vigente, el
12 de marzo del 2001, para lo cual ha preparado el Manual de Disefo

Geométrico de Carreteras (Disefio Geometrico-2001).

El objetivo de este manual es brindar, a la comunidad técnica nacional, un
documento actualizado para uso en el campo del Disefio de Carreteras,
conformando un elemento que organiza y recopila las técnicas de disefio vial
desde el punto de vista de su concepcion y desarrollo en funcién de
determinados parametros, considerando los aspectos de conservacion
ambiental y de seguridad vial, coherentes con las especificaciones técnicas
generales para construccion de carreteras, de reciente actualizacion, y de las

normas oficiales vigentes.

2.1.1 Clasificacién de lared vial

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), determina en 3 series la

clasificacion de vias, va en el orden siguiente:
2.1.1.1 Segln su funcién
A.- Red vial primaria: llamada también sistema nacional, conformado por

carreteras que unen las principales ciudades de la nacion con  puertos y

fronteras.
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B.- Red vial secundaria: llamada también sistema departamental, constituyen
la red vial circunscrita principalmente a la zona de un departamento, division
politica dela nacién, o en zonas de influencia econOmica; constituyen las
carreteras troncales 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.

2.1.1.2 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 o0 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.

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.
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2.1.1.3 Segun condiciones orogréficas

Carreteras Tipo 1: Permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente
la misma velocidad que la de los vehiculos ligeros. La inclinacion transversal

del terreno normal al eje de la via, es menor o igual a 10%.

Carreteras Tipo 2: Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que
obliga a los vehiculos pesados a reducir sus velocidades  significativamente
por debajo de las de los vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos
operen a velocidades sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo largo.
La inclinacién transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 10 y
50%.

Carreteras Tipo 3: Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que
obliga a los vehiculos pesados a reducir la velocidad sostenida en rampa
durante distancias considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacion

transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 50 y100%.

Carreteras Tipo 4: Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que
obliga a los vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en
rampa que aquellas a las que operan en terreno montafioso, para distancias
significativas o a intervalos muy frecuentes. La inclinacion transversal  del

terreno, normal al eje de la via, es mayor de 100%.

2.1.2 Criterios y controles basicos para el disefio

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), indica que existen factores
de diversa naturaleza, que influyen en distinto grado en el disefio de una
carretera. No siempre es posible considerarlos explicitamente en una norma en
la justa proporcion que les puede corresponder en la realidad. Por ello, en cada
proyecto sera necesario examinar la especial relevancia que pueda adquirir, a

fin de aplicar correctamente los criterios que aqui se presentan.
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Entre éstos factores se destacan los siguientes:
+ Eltipoy la calidad de servicio que la carretera debe brindar al usuario y a
la comunidad, debe definirse en forma clara y objetiva.

+ La seguridad para el usuario y para aquellos que de alguna forma se
relacionan con la carretera. Constituye un factor fundamental que no debe

ser transado por consideraciones de otro orden.

+« Lainversién inicial en una carretera es solo uno de los factores de costo
y debe ser siempre ponderado conjuntamente con los costos de
conservacion y operacion a lo largo de la vida de la obra.

+ La oportuna consideracién del impacto de un proyecto sobre el medio
ambiente permite evitar o minimizar dafios que en otras circunstancias se
vuelven irreparables. De otro lado la compatibilizacion de los aspectos
técnicos con los aspectos estéticos esta normalmente asociada a una mas

alta calidad final del proyecto.

2.1.2.1 Vehiculo de disefio

Las caracteristicas de los vehiculos de disefio condicionan los distintos aspectos
del dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Asi, por

ejemplo:

+«+ Elancho del vehiculo adoptado incide en el ancho del carril de las bermas

y de los ramales.

+ La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos

internos y externos de los carriles en los ramales.

+ La relacion de peso bruto total/potencia guarda relacién con el valor de
pendiente admisible e incide en la determinacion de la necesidad de una
via adicional para subida y, para los efectos de la capacidad, en la

equivalencia en vehiculos ligeros.
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2.1.2.2 Caracteristicas del transito

Es el trafico el factor que indica el servicio para el cual se ha de hacer la viay
afecta directamente las caracteristicas geométricas del disefio tales como los
anchos, los alineamientos, las pendientes. No es mas racional el disefiar una via
sin informacion sobre el trafico que disefiar un puente sin el conocimiento de los
pesos y del niumero de vehiculos que ha de soportar. Las caracteristicas del
trafico que deben estudiarse son: los volumenes, la distribucion direccional, la

composicién y la velocidad.

2.1.2.3 Velocidad de disefo

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 maximay la longitud
minima de curva son los elementos mas afectados. Por su parte en el disefio
transversal al ancho de calzada, ancho de bermas, peralte maximo y sobreancho

dependen directamente de este parametro.

2.1.3 Secci6n 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

seccion y su relacion con el terreno natural.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Usuario-210
Texto tecleado
12


Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del
Altiplano

2.1.3.1 Elementos

Los elementos que integran y definen la seccion 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 las Portadas 302.01
y 302.02 donde se muestra una seccion en media ladera para una via multicarril

con separador central en tangente y una de dos carriles en curva.

Esquema N° 01
Elementos de Secciéon Transversal

'

SUB — RASANTE

RASANTE |6.00 mts

. . . . .
1 CUNETA WBERMA1 Teerma

PERFIL TERREND CALZADA |6.00 mts

2.1.3.2 Derecho de via o faja de dominio

El Ministerio de transportes y Comunicaciones (2008), la define como faja de
terreno destinada a la construccion, mantenimiento, futuras ampliaciones de la
via si la demanda de transito asi lo exige, servicios de seguridad, servicios

auxiliares y desarrollo paisajistico.
En las carreteras ejerce dominio sobre el derecho de via, el MTC a través de la

direccion general de caminos quien normara, regulara y autorizara el uso debido

del mismo.

A. Ancho normal
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La faja de dominio o derecho de via, dentro de la que se encuentra la carretera
y sus obras complementarias, se extendera mas alla del borde de los cortes, del
pie de los terraplenes, o del borde mas alejado de las obras de drenaje que

eventualmente se construyen, segun la Tabla 1.

Tabla N° 01
Holgura minima deseable entre limites de obra y de derecho de via (m)
Limites de obra determinados por:
Categoria
Otra Obras(*)

Autopistas o Multicarril 6,00 (**)

Carretera de dos carriles (1ra. y 2da. 3,00 (**)
clase) ’
Carretera dos carriles (3ra. clase) 1,00

(*) Excepto obras de contencion de tierras.
(**) Si existe camino lateral y esta obra discurre por el exterior de él (caso de las
reposiciones de servicios) estos anchos pueden ser nulos.

B. Ancho minimo

Seran los recomendados en la Tabla 02.

Tabla N° 02
Ancho minimo de faja de dominio
Minimo Minimo

Tipo de Carretera Deseable Absoluto

(m) (m)
Autopistas 50 30
Multicarril o Duales 30 24
Dos Carriles (1ra. y 2da. Clase) 24 20
Dos Carriles (3ra. Clase) 20 15
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Por resolucion ministerial el MTC, especificara el ancho del derecho de via para

cada carretera.

Cuando el ancho de la faja de dominio compromete inmuebles de propiedad de
particulares, compete al MTC realizar las acciones necesarias para resolver la

situacion legal que se genere.

2.1.3.3 Calzada

Es la parte de la corona destinada a la circulacién de vehiculos y compuesta por
dos o0 més carriles y uno o dos sentidos de circulacién. Se entiende por carril a

la faja de ancho suficiente para la circulacién de una fila de vehiculos.

El ancho de calzada definido en un proyecto se refiere al ancho en tramo recto
del alineamiento horizontal. Cuando se trata de tramos curvos el ancho puede

aumentar y el exceso requerido se denomina sobreancho.

En el Tabla 3 se indica los valores apropiados del ancho minimo de la calzada
en tramos rectos cada velocidad de directriz en relacion al trafico previstoy a la

importancia dela carretera.

2.1.3.4 Bermas

Es lafranja longitudinal paralela y adyacente a la calzada de la carretera que
se utiliza como zona de seguridad para paradas de vehiculos en emergencia

y de confinamiento del pavimento.

En la Tabla 4, se indican los valores apropiados del ancho de las bermas. El
dimensionamiento entre los valores indicados, para cada velocidad directriz se

hara teniendo en cuenta los volumenes de trafico y el costo de construccion.
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2.1.3.5 Taludes

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

referencial, los indicados en la Tabla 7.

Tabla N° 05
Valores referenciales para taludes en corte
Relacion H: V)
Material Suelto
Clasificacion de Roca Roca Suelos Limos
Materiales de Corte Fija | Suelta | Suelos |~ o 0 s | Suelos
Gravosos Arcilla Arenosos
Me”‘r’nr eS| 140 |16-1:4| 1:1-13 1:1 2:1
Altura ) , 1:4 - . .
de corte 5:00-10 m. 1:10 1:2 11 11 *
Mayores de 1.8 1:2 * * *
10m.

(*) Requerimiento de banquetas y/o analisis de estabilidad

Las inclinaciones de los taludes para terraplenes variaran en funcion de las
caracteristicas del material con el cual esta formado el terraplén, siendo de un modo

referencial los que se muestran en la Tabla 11.
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Tabla N° 06
Taludes para terraplenes
Talud(V:H)
Materiales Altura (m)
<5.00 5.00-10.00 >10.00
Material
Comun(limos 1:15 1:.1.75 1:2
arenosos)
Arenas limpias 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocados 1:1 1:1.25 1:15

2.1.3.6 Cunetas

Son zanjas abiertas y longitudinales, construidas en concreto o en tierra, que tienen
la funciébn de recoger y canalizar las aguas superficiales y de infiltracion y
conducirlas hasta un punto de facil evacuacién. Las dimensiones de una cuneta se
deducen de célculos hidroldgicos 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, etc.

2.1.3.7 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 fenébmeno de hidroplaneo. EI 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.

La Tabla N° 07 especifica estos valores indicando en algunos casos un rango dentro
del cual el proyectista deberd moverse, afinando su eleccidén segun los matices de

la rugosidad de las superficies y de los climas imperantes.
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Tabla N° 07
Bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de servicio PreCIpét(;:l(;:IO”: < | Precipitacién:> 500
~ mm/afio
mm/afo
Pavimento superior 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5(%) 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5-(*) 3.0-4.0

(*) En climas definidamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un

valor limite de 2%.

2.1.3.8 Peralte

El peralte es la inclinacion transversal, en relacion 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.

Dicha accion esta contrarrestada también por el rozamiento entre ruedas y
pavimento, en términos generales se utilizaran como valores méaximos los que se

muestran en la tabla N° 08.

TablaN° 08
Valores de peralte maximo
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 %

(*) El tipo corresponde a la clasificacion vial segun condiciones orogréaficas
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Cuando no existe curva de transicion de radio variable entre la tangente y la curva
circular, el conductor sigue en la mayoria de los casos una trayectoria similar a una
de estas curvas que se describe parcialmente en una y otra alineacion. Lo anterior
permite desarrollar una parte del peralte en la recta y otra en la curva como se

muestra en la tabla N° 09.

TablaN° 09
Proporcion del peralte a desarrollar en tangente

p <4.5% 45%<p<7% p>7%
0,5p 0,5p 0,8p

2.1.3.9 Sobreancho

Es el incremento del ancho de calzada en curvas horizontales para contrarrestar
los efectos de inercia de los vehiculos, esta varia de acuerdo al radio de curva.
Cuando un vehiculo circula sobre una curva horizontal sus ruedas traseras
describen una trayectoria diferente a la de las ruedas delanteras. Dicha trayectoria
corresponde a un arco de radio menor, es decir, que la rueda interna del eje

posterior tiende a salirse de la via tal como se observa en la Portada N° 01

Portada N° 01
Trayectoria de ruedas de un vehiculo en curva

Trayectoria rueda
trasera

Trayectoria rueda
delantera
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En algunas ocasiones se hace necesario especificar un ancho adicional de calzada
en la curva con el fin de evitar que los vehiculos se salgan de la via. Este ancho es
variable dependiendo las condiciones de la via y la misma curva. Algunos
disefiadores trabajan con la expresion anterior pero adicionandole un factor de
seguridad empirico que depende del radio de la curva, en metros, y la velocidad de
disefio, en Km/h. La expresion completa es conocida como la formula de Barnett y

es la siguiente:

s=2R-R -)+ 2

R

En la tabla N° 09 se presenta los sobre anchos requeridos para calzadas de doble

carril.
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2.1.4 Alineamiento horizontal

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), es una proyeccién
sobre un plano horizontal en el cual la via esta representada por su eje y por los
bordes izquierdo y derecho. El eje es la linea imaginaria que va por el centro de ella
y que se dibuja con la convencién general de los ejes. Los bordes izquierdo y
derecho son las lineas que demarcan exteriormente la zona utilizable por los
vehiculos. Al hacer el trazado, generalmente se trabaja sobre el eje, ya que
determinando un punto de éste la ubicacién de los bordes es obvia y sencilla, pues
basta con medir sobre la normal al eje en ese punto el ancho de la via a cada lado

de este.

El alineamiento horizontal esta constituido por una serie de lineas rectas, definidas
por la linea preliminar, enlazados por curvas circulares o curvas de grado de
curvatura variable de modo que permitan una transicion suave y segura al pasar de
tramos rectos a tramos curvos o viceversa. Los tramos rectos que permanecen
luego de emplear las curvas de enlacen se denominan también tramos en tangente
y pueden llegar a ser nulos, es decir, que una curva de enlace quede completamente

unida a la siguiente.

2.1.4.1 Consideraciones para el disefio horizontal

% Los tramos excesivamente extensos en tangente, convenientes para las vias
férreas, no son deseables para las carreteras. Para las carreteras de un
patrén elevado (autopistas o multicarril), el trazado debera ser méas bien una
serie de curvas de radios amplios que de extensas tangentes, "quebradas”

por curvas de pequefia amplitud circular.

+» No son deseables dos curvas sucesivas en el mismo sentido cuando entre
ellas existe un tramo en tangente. Preferiblemente, seran sustituidas por una

curva extensa unica bien estudiada o, por lo menos, la tangente intermedia
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deberd sustituirse por un arco circular, constituyéndose entonces en curva

compuesta.

2.1.4.2 Alineamiento recto

La recta esta definida por sus puntos que serian de PI a Pl inicialmente, pero al

momento del disefio, ya las rectas seran segmentos entre el PT y el PC siguiente.

No se requiere curva horizontal para pequefios angulos de deflexion. En la tabla N°©
11 se muestran los angulos de inflexibn maximos para los cuales no es requerida

curva horizontal.

Tabla N° 11
Angulos de deflexion que no se requiere curva horizontal
Velocidad directriz Deflexién maxima aceptable
Km./h sin curva circular
30 2° 30’
40 2° 15
50 1° 50’

2.1.4.3 Curvas horizontales

Las curvas circulares se utilizan para el cambio en la direccién de la alineacion,

este tiene los elementos segun el Esquema N° 02.

Esquema N° 02
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

o = Angulo de deflexion

C = Cuerda mayor

Los radios minimos que se usaran en las diferentes carreteras seran funcion de la

velocidad directriz y del peralte, de acuerdo a los valores que se indican en la Tabla

12.
Tabla N° 12
Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras
disefio (Kph)
30 4.00 35
Area Urbana (Alta 40 4.00 60
Ve|OCIdad) 50 4.00 100
60 4.00 150
30 6.00 30
Area Rural (con 40 6.00 o5
peligro de Hielo) 50 6.00 90
60 6.00 135
30 8.00 30
Area Rural(Tipo 1,2 40 8.00 S0
63) 50 8.00 85
60 8.00 105
30 12.00 25
Area Rural (Tipo 3 6 40 12.00 45
4) 50 12.00 70
60 12.00 105
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2.1.4.4 Distancia de visibilidad en curvas horizontales

La distancia de visibilidad en el interior de las curvas horizontales en un elemento
de disefo del alineamiento horizontal. Cuando hay obstrucciones a la visibilidad
en el lado interno de una curva horizontal, se requiere un ajunte en el disefio de
la seccion transversal normal o en el alineamiento, cuando la obstruccién no puede

ser removida.

El minimo ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la visibilidad sera el

calculado por la expresion siguiente:

M = R (1-cos (28.65*s)/R))
M=Ordenada media
R=radio de curvatura

S=distancia de visibilidad

2.1.5 Alineamiento vertical

El Ministerio de transportes y comunicaciones (2008), el alineamiento vertical de
una via es la proyeccion del eje de esta sobre una superficie vertical paralela al
mismo. Debido al paralelismo se muestra la longitud real de la via a lo largo del eje.
El eje en este alineamiento se llama Rasante o Sub-rasante dependiendo del nivel

gue se tenga en cuenta en el disefo.

El disefio vertical o de rasante se realiza con base en el perfil del terreno a lo largo
del eje de la via. Dicho perfil es un grafico de las cotas negras, donde el eje
horizontal corresponde a las abscisas y el eje vertical corresponde a las cotas,

dibujadas de izquierda a derecha.
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2.1.5.1 Consideraciones para el disefo vertical
Para la definicion del perfil longitudinal se adoptaran los siguientes criterios:
“ El eje define el perfil coincidira con el eje central de la calzada.

% Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estara por encima del

terreno a fin de favorecer el drenaje.

X/
L %4

En terrenos ondulados, por razones de economia, la rasante se moderara
a las inflaciones del terreno, de acuerdo con los criterios de seguridad,
visibilidad y estética.

< En terrenos montafiosos y en terrenos escarpados, también se acomodara
la rasante al relieve del terreno, evitando los tramos en contra pendiente,
cunado debe vencerse considerable desnivel, ya que ello conducird a un

alargamiento innecesario del recorrido de la carretera.

2.1.5.2 Curvas verticales

Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas cuando la diferencia algebraica se sus pendientes sea mayor a 1%
para carreteras pavimentadas. Las curvas verticales eran proyectadas de modo
gue permitan, cuando menos, la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad
minima de parada y cuando sea razonable una visibilidad a mayor a la distancia
de visibilidad de paso.
L = k*A
2.1.5.3 Pendiente

En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes menores
a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las
cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para

garantizar el drenaje ver tabla N° 13.
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2.1.6 Coordinacién entre alineamiento horizontal y vertical

El Ministerio de transportes y comunicaciones (2008), indica que es necesario
aclarar los elementos del alineamiento espacial y ilmagen en perspectiva y guia

Optica.
2.1.6.1 Elementos del alineamiento espacial

Los elementos del alineamiento espacial son los del trazado en planta y
elevacion, cuando ellos se superponeny unen a las caracteristicas transversales
de la carretera se construyen una vision tridimensional de la misma, ver

Esquema N° 03.

Esquema N° 03
Elementos del alineamiento espacial
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2.1.6.2 Imagen en perspectiva y guia optica

La principal imagen que tiene el conductor ante si es la plataforma. Esta imagen
es, evidentemente, una perspectiva que tiene como punto de vista el de los ojos

de dicho conductor.

Vista "a vuelo de pajaro”, como la que se muestra en el Esquema N° 03 aunque

puedan ser ilustrativas de ciertos aspectos paisajistico, no cumplen con el
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objetivo de advertir al proyectista de los defectos Opticos del trazado que puedan
afectar a los usuarios, que en este caso se producen por el empleo de una curva

en planta de pequefio desarrollo entre dos alineamientos rectos largos.

2.1.7 Sistema nacional de Inversion Publica SNIP

El Ministerio de economia y finanzas (2007) , sefiala que el SNIP se promulga
con laley N° 27293 el 28 de junio del 2002, la norma se dicta con la finalidad
de optimizar el uso de los recursos publicos destinados a la inversion, mediante
el establecimiento de principios, procesos, metodologias y normas técnicas

relacionadas con la diferentes fases de los proyectos de inversion.

En este sentido la norma precisa que todos los proyectos que se ejecutan en
marco del sistema nacional de inversion publica se rigen por las prioridades que
establecen los planes estratégicos nacionales, sectoriales, regionales y locales,
por los principios de economia, eficacia y eficiencia durante todas sus fasesy
por el adecuado mantenimiento en el caso de la infraestructura fisica para

asegurar su utilidad en el tiempo.

2.1.7.1 Ciclo de vida del SNIP

Establece que los proyectos de inversion publica se sujetan alas siguientes

fases:

« Pre inversion: Comprende la elaboracion del perfil y del estudio de
factibilidad de ser necesario. El estudio de perfil estd basado en fuentes
secundarias, obligatorio en cualquier PIP menor a s/. 6°000,000. El estudio
de factibilidad se precisa con mayor, requiere informacion primaria,
analisis de oferta y demanda, proyectos mayores a s/. 6'000,000.

+« Inversion: Comprende la elaboracion del expediente técnico detallado y
la ejecucion del proyecto.

« Post inversion: Comprende los procesos de control y evaluacion ex post.

2.1.7.2 SNIP para caminos rurales
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Es aplicable a los estudios de pre inversiéon para los proyectos de rehabilitacion
y mejoramiento de Caminos Vecinales que cumplan las siguientes

caracteristicas:

% Caminos de bajo trafico (IMD < 100 veh/dia).

% Mejoramientos y/o rehabilitaciones que puedan alcanzar nivel de
afirmado en la superficie de rodadura.

+ Problemas solucionables con mejoramiento de drenaje u obras cuya
inversion no sea mas de 15% del costo total de la obra.

+ No contemple problemas de expropiaciones.

+» No genere alto impacto socio-ambiental.

+ No presente existencia de restos arqueoldgicos.

2.1.7.3 Contenido minimos.

a) Modulo [: Aspectos generales
Nombre del proyecto
Unidad Formuladora y Unidad Ejecutora del proyecto
Matriz de involucrados
Marco de referencia
b) Modulo II: Identificacion
Diagnostico de la situacion actual
Definicién del problema, sus causas y efectos
Objetivo del proyecto
Alternativas de solucion
c) Maodulo IlI: Formulacion
Analisis de la demanda
Analisis de la oferta
Balance oferta demanda
Planteamiento técnico de las alternativas de solucion
Costos a precios de mercado
Flujos de costos sociales

d) Mdédulo IV: Evaluaciéon
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Evaluacion social

Analisis de sensibilidad

Analisis de sostenibilidad

Impacto ambiental

Organizacion y gestion

Cronograma de ejecucién del proyecto

Matriz del marco Idgico para la alternativa seleccionada
e) Modulo V: Conclusiones y recomendaciones
f) Modulo VI: Anexos

Conceptos generales

Ejemplo de plano de ubicacion, area de influencia y de ramificacion

Ficha Inventario Vial

2.1.8 Expediente técnico vial

2.1.8.1 Definicién

SALINAS S. Miguel (2008), como el conjunto de documentos que determinan en
forma explicita las caracteristicas, requisitos y especificaciones necesarias para
la ejecucion de la via, estd constituido por planos por especialidades,
especificaciones técnicas, metrados y presupuestos, analisis de costos
unitarios, cronograma de ejecucion y memoria descriptiva y se fuese el caso,
férmulas de reajustes de precios, estudios técnicos especificos y la relacion de

ensayos y/o pruebas que se requieran”.

Ministerio de transportes y comunicaciones (2008), como conjunto de
documentos que comprende descriptiva, especificaciones técnicas, planos de
ejecucion de obra, metrados, presupuestos, valor referencial, analisis de
precios, calendario de avance, formulas polinomicas y, si el caso lo requiere,
estudio de  suelos, estudio geolégico, de impacto ambiental u otros

complementarios.

2.1.8.2 Tipos de expedientes técnicos.
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Teniendo en consideracion que las modalidades de ejecucion de obras publicas
por contrata y por administracion directa son por norma y estructura de costos
diferentes.

2.1.8.3 Contenido del expediente técnico.

% Memoria descriptiva

+« Estudios basicos

+ Estudios especificos

+ Los disefios

+ Los planos

+» Especificaciones técnicas
+ Metrados

+ Analisis de costos unitarios
+ Los costos indirectos

% Presupuesto de obra

% Cronograma de ejecucion de obra

2.1.8.4 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 informacién suficiente que posibilite sin duda alguna ejecutar

las citadas obras.

Los planos deben cefiirse a escalas normadas o exigencias de los términos de
referencia
Ademas también debe existir compatibilidad entre los planos de la misma

especialidad, y diferentes especialidades.

2.1.9. AutoCAD Civil 3D
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PANTIGOSO L. Henry (2010); Indica que el AutoCADCIvil3D es una herramienta
de disefio y calculo muy util en el desarrollo de disefio de sitio, disefio urbanistico,
carreteras, movimiento de tierras, calculo topogréfico, replanteo de informacién,

etc.

La principal caracteristica del programa es que todos los componentes del disefio
estén relacionados, los objetos al ser modificados automaticamente 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.

Entre sus principales caracteristicas estan:

+ Los objetos de trabajo son dinamicos y estan basados en estilos lo
simplifica la creacion y edicion de objetos.

% Tiene una barra de herramientas de composicion que agrupa las
herramientas de creacion y edicion de los objetos de trabajo.

+ Posee menus contextuales, a los que se puede acceder mediante un clic
en el boton derecho en el espacio de herramientas.

% Herramientas de analisis geoespacial y visual

% Analisis hidrologico e hidraulico

+ Es software es americano y trabajo con la norma de disefio de carreteras

de este pais.

2.1.10 AIDC 2002

AIDC Ingeniero S.R.L. 2002, constituye un software en ambiente CAD para
trabajos de topografia, disefio de carreteras u obras similares, a continuacion un
breve resumen de algunas de las caracteristicas del Software:
« Elingreso de datos se realiza mediante descargas desde Estacion
Total, GPS, etc.

% Posee la opcidén para ingresar libretas de campo tradicionales de

nivelacion, taquimetria, secciones transversales con eclimetro y nivel.
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+ Realiza perfiles longitudinales y secciones transversales, pudiéndose

utilizar para ello los métodos: Directo o Indirecto.

+ Elaborar secciones transversales con opciones, lo cual permite obtener
de forma automatica: muros de contencién, banquetas, canales,
plazoletas de cruce, bermas, etc.

)/

+ Se puede obtener todo tipo de reporte de planos planta, secciones

transversales, perfiles longitudinales, diagrama masa, etc.

2.1.11 Disefio a mano alzada

GARCIA O. Félix. (2003), es el disefio de una carretera en planta, perfil

longitudinal, perfiles transversales con las herramientas manuales como son:

« El tablero
+ Las plumillas
+ Las escuadras
% El compas

% Utiles de escritorio

Las caracteristicas de este método es que requiere mayor tiempo y recursos,

por esto que ya no tiene mucho uso hoy en dia.

2.1.22 Disefio geomeétrico

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
operacion de los vehiculos que circulan por este (facilidades de frenado,

aceleracién, condiciones de seguridad, etc.).

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Definiciones basicas segun el MTC
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008); considera las siguientes

definiciones basicas:

Berma

Bombeo

Camino vecinal

Carril

: Franja longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre

el borde exterior de la calzada y la cuneta o talud.

: Pendiente transversal de la plataforma en tramos en

tangente.

: Via de servicio destinada fundamentalmente para acceso

a chacras.

: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada,

delimitada o no por marcas viales longitudinales, y con

ancho suficiente para la circulacién de una fila de

vehiculos.

Corona

. Superficie de la carretera terminada comprendida entre

los bordes exteriores de las bermas.

Curva de transicion: Curva en planta que facilita el transito gradual desde una

Curva vertical

Derecho de via

Eje

trayectoria rectilinea a una curva circular, o entre dos

circulares de radio diferente.

: Curva en elevacion que enlaza dos rasantes con diferente

pendiente.

: Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra

comprendida la carretera y todas sus obras accesorias.

: Linea que define el trazado en planta o perfil de una
carretera, y que se refiere a un punto determinado de su

seccion transversal.
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Explanacion : Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la

gue se ha modificado el terreno original.

indice Medio Diario Anual (IMDA): El volumen de transito promedio ocurrido en

un periodo de 24 horas promedio del afio.

Pendiente - Inclinacion de una rasante en el sentido de avance.

Peralte : Inclinacion transversal de la plataforma en los tramos en
curva.

Rasante : Linea que une las cotas de una carretera terminada.

Seccion transversal: Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a
la proyeccién horizontal del eje, en un punto cualquiera

del mismo.

2.3 Hipotesis de la investigacion

“El analisis comparativo de las herramientas informaticas AIDC 2002 y AutoCAD
Civil 3D, teniendo en cuenta las variables tiempo, precision y variantes
determina las bondades y ventajas de la herramienta AutoCAD Civil 3D en el

disefio de caminos rurales”

“La propuesta metodologia que se propone para el disefio de caminos rurales
permitira optimizar el tiempo, precision y realizar variantes en el disefio de
caminos rurales”

CAPITULO IlI
MATERIALES Y METODOS DE INVESTIGACION

3.1.- Materiales Utilizados

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Usuario-210
Texto tecleado
38


Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se utilizé diferentes
materiales, por el tamafio del trabajo de investigacion vy las clasificamos en

tres:

X Equipos topograficos:
Teodolito y accesorios
GPS (navegador)
Estacion total TOPCON

X Materiales de gabinete
Computadora Pentium Core i7
Utiles de escritorio
Impresora
Plotter (A1)

Escéaner

X/
°

Software

AIDC NS 2002 (Version prueba 30 dias)

AutoCAD versién 2002 (Gratuita 30 dias)
AutoCAD Civil 3D 2014(Gratuita 30 dias)
Arc - Gis (SIG) (Gratuita 30 dias)

Office 2010(Gratuita 30 dias)

3.2.- Método de investigacion

3.2.1 Variables del estudio

Para el presente proyecto de investigacion tenemos tres variables tiempo,
precision, y variantes o modificaciones, que influyen sobre los disefios en planta,
perfil longitudinal y secciones transversales de un proyecto de camino rural, en
nuestro caso Loani — Santa Rosa de Huayllata. Estas variables permitiran
conocer que herramienta informatica es mejor para disefio geométrico de un

camino rural.
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Para la medicion del tiempo se uso6 el Método Delphi que consiste en la seleccion
aislada de un grupo de cuatro expertos que dan su opinién atravez de una
encuesta, los cuales realizaran el proceso de disefio del camino rural de la
muestra extraida de un 1km, estos tomaran control del tiempo en el disefio
geométrico de 07 sub partes que componen el camino, obteniendo un tiempo
total con cada herramienta. Cabe mencionar estos expertos son del area de
ingenieria, con experiencia de mas tres afios en el uso de estas herramientas

en trabajos de disefio de carreteras urbanas y rurales.

La variable precision, consiste en las aproximaciones de medida de disefios,
metrados y reportes o informes de trabajo. La precision de los trabajos
ingenieriles de camino rural serd analizada en forma particular en cada
herramienta informatica, ademas estas precisiones estan de acuerdo a lo
establecido en la norma DG-2001 del ministerio de transportes y

comunicaciones.

La variable variantes o modificaciones consiste en la bondad que tiene cada
herramienta de realizar ediciones, actualizaciones, modificaciones en la
diferentes etapas de disefio de un proyecto de camino rural, esta sera analizada
a través de un listado comparativo entre las herramientas, obteniendo

diferencias de una herramienta sobre la otra.

3.2.2 Tipo de investigacion

De acuerdo a la clasificacidbn de tipos de investigacion estipulada por la
Universidad Nacional del Altiplano y por las caracteristicas de la misma, la
investigacion esta dentro del método de investigacion tipo comparativo-
descriptivo, asi mismo se utilizara el método Delphi o consulta expertos.

3.2.3 Poblacién

La poblacion que se utiliza para la demostracion del presente trabajo de
investigacion esta dada por perfiles, expedientes técnicos, estudios, proyectos
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vinculados a caminos rurales o afines de la region ademas deberan contener

informacion necesaria para el disefio correspondiente.

L3
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2.4 Muestra

{3.- Descripcién y desarrollo general del proyecto investigacion.

A muestra que se utilizara sera un km, de los 12.63 kildmetros que posee
amino rural Loani-Santa Rosa de Huayllata. Este kilometro servird para aplic
disefio con las herramientas informaticas donde se medira las variables

nalizar.

proyecto de investigacion consiste en el andlisis de las variabl

el

ar

ES

ppendientes tiempo, precision, variantes en el disefio de caminos rurales, p

a

ello se realizara el disefio del camino rural Loani- Santiago de Huayllata de 12.63

km, del cual se tomara como muestra el primer kildbmetro. La variable tiempo

se analizara en siete sub partes del disefio, terminada esta se contabilizaralel

tiempo. Las variables precision, variantes se analizaran

bondades que muestra cada herramienta de disefio.

Las 07 etapas consideradas para el disefio del camino rural son:

Repositorio

e Primera parte: Creacion de puntos topograficos

e Segunda parte: Disefio del alineamiento de via

e Tercera parte: Disefio del modelo digital de terreno
e Cuarta parte: Disefio del perfil longitudinal

e Quinta parte: Disefio de perfiles transversales

e Sexta parte: Laminado de planta y perfil

e Sétima parte: Laminado de secciones transversales

Esquema N° 04
Diagrama de disefio geométrico de caminos rurales

Data
topografica de
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3.3.1 Caracteristicas técnicas del camino vecinal

Estos son los datos técnicos para el disefio del camino rural Loani-Santiago de

Huayllata, de alineamiento horizontal, perfil longitudinal, seccion transversal de

via. El disefio esta basado en las Normas Peruanas para el Disefio de

Carreteras, version 2001. El pavimento ha sido disefiado de acuerdo al método
de la AASHTO version 1993, método USACE y método mecanistico.

Las Caracteristicas técnicas del proyecto son las siguientes:

Longitud

Altitud minima

Altitud maxima

Tréfico (Indice Medio Diario Anual)
Velocidad de Disefio

Numero de Carriles

Ancho minimo de Superficie de Rodadura
Ancho de bermas

Tipo de Pavimento

Radio Minimo

Gradiente méxima

12+630Km.
3,830.313 msnm
3,845.614msnm

90

30 Km/h

2 uno en cada sentido
3.00m

0.50 a ambos lados
C. Asfaltica Caliente, e = 0.060 cm.
25.00 m.

7.10%
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Bombeo 2%

3.3.2 Disefio geomeétrico preliminar

3.3.2.1 Trazado en planta

Las observaciones realizadas in situ, permiten expresar que el peralte es
importante, por las condiciones planimétricas y altimétricas del camino,
fortaleciendo con la inclinacién apropiada en el lado externo de las curvas

horizontales la estabilidad del vehiculo.

En cuanto al sobreancho, esta considerado hasta con un maximo de 1.80m como
parte ampliada del ancho de la superficie de rodadura, puesto que los 7.00 m
permiten el transito de dos vehiculos, teniendo las siguientes caracteristicas

planimétricas:

Numero de curvas circulares 403
Radio méximo 20.m
Radio: minimo / Excepcional 25. m
Peralte maximo 8%
Peralte minimo % 2.0%
Sobre ancho maximo 1.80
Sobre ancho minimo 0.3

3.3.2.2 Trazado del Perfil

Pendiente maxima 7.10 %
Pendiente minima 0.5%
Pendiente promedio 3.3%

3.3.2.3 Seccién transversal

El camino rural tendrd la siguiente seccién transversal luego de ser remodelada

y rehabilitada:
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Descripcion

Superficie de Rodadura
Bermas

Cunetas

Ancho de Superficie de Rodadura
Numero de carriles
Ancho del carril
Velocidad Directriz
Radio minimo
Pendiente maxima
Peraltes y sobre ancho

Talud en Corte

Datos Técnicos

C. Asfaltica Caliente, e = 0.060 m
0.50 a ambos lados

Cuneta Triangular 0.75m x 0.50m
6.00m

Dos, uno en cada sentido

3.00m

30 Km. /h

25.0m

7.10%

Segun DG-2001

De acuerdo al Estudio Geoldgico

Esquema N° 05
Dimensionamiento de la seccion transversal de disefo

i

5.00 mts ‘ 0.50 ‘

PERFIL TERREMO

6.00 mts

L 4025

e
R T e N N

QZ DE BOMBEO

4.025 [

3.3.3 Metodologia de trabajo herramienta AIDC 2002

Esta herramienta informatica trabaja en la plataforma de AutoCAD R-14,
AutoCAD 2000, AutoCAD 2002, AutoCAD 2005, y AutoCAD 2010, en nuestro
proyecto de investigacion trabajaremos con el AutoCAD 2002. Una vez
instalada el AutoCAD también se instala el AIDC 2002.
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Portada: N° 02
Barra d menu principal AIDC 2002

Salidas Planta Ejes Terreno Proyectos | AIDC== | File Edit View
DeWdEleined -~ BOBB
%%|@E%fﬂﬂ ﬂ@ |I:|B_I,ILa_I,Ier ﬂ|—

La herramienta trabaja con proyectos de trabajo, que contienen los archivos de
trabajo como puntos, triangulaciones, ejes, perfiles longitudinales, rasante,
secciones tipicas y metrados, Estos archivos son estéticos, para su modificacion
deben ser editadas en su base de datos correspondiente. Pero la herramienta

es muy ligera en su entorno de trabajo.

Portada: N° 03
Lista de proyectos AIDC 2002

Listado
PredeterrinarColor b
Resgistro Usuario-Equipo

Propecto activi: |I:II]2 Camino Fural Loani- Santiago de huayllata

|Ibicado en: C:A\Program Files [«86]%aIDCH S \Provectos

o5 Elminar|  @Modiical] P Apuda| X Saii]

3.3.3.1 Insercion de puntos

Los puntos topograficos recopilados en la etapa de campo, son la base para el
proyecto de trabajo, esta alimenta el disefio en planta, perfil longitudinal y

secciones trasversales.
Portada: N° 04
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Datos topograficos y usos

DATOS POR ESTACION TOTAL

DATOS POR LEVANTAMIENTOS
ESTACION TOTAL TRADICIONALES

sacdones

can nivel

. é I LIBRETADE CAMPC I
COLECTOR DE DATOS secdones
L (==
Equimetria il o edimetro
*
RYZ

DATOS
XY Z PUNTOS
AN Z

Para ingresar los puntos al programa se realiza con el asistente de importacion
de puntos, este reconoce los archivos txt y cvs, estos deben estar en columnas
en el orden N° punto, Norte, Este, Elevacion, y descripcién de los puntos.

El asistente de puntos permite configurar altura de textos, detalles a visualizar
y nimero de punto. También se puede indicar que elementos se visualizaran
namero de punto, cota o descripcion. Ademas se pueden separar en capas los
puntos, para esto se pone el nombre de la capa de los diferentes elementos que

tendra.

Portada: N°5
Asistente importar puntos AIDC
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SeccTra 3
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Evarminar... || Fomata de Puntos |

# Total de Archivo
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™ PorCapas Nombxe dz Capa |

Elhra de Texto 1

(% Descip Eley ™ N2 Punto Elev " Solo Marca " NePrtDescElev " Diatos Completos
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r ~—
Fil T

Aoeghar | Cancelar | Ayuda ‘

Taquim

Puntos

T.in. Export

AlineaPuntos

Modificar

[ -=I||. N

[t

3.3.3.2 Disefio del modelo digital de terreno

El modelo digital de terreno es una malla de triangulos, conformada por lineas
en 3D, a partir de la triangulacion se dibuja las curvas de nivel con intervalos

definidos por el usuario.

Para la creacion del TIN(Triangulacion irregular nexword) se tiene el asistente
ubicado en el menu principal planta, este reconocera los puntos existentes o0 un
archivo nuevo de puntos, para la generacion se debera seleccionar los puntos
de la pantalla, al instante reconocera la herramienta en su base de datos,
entonces se puede importar la malla de triangulacion o se podra importar los
puntos desde una archivo en formato anteriormente indicado y también
reconocera este archivos en su base de datos para luego ser importada y

visualizada en la pantalla.

La capa en que se dibujara la triangulacion siempre sera con el nombre propio
de este y se visualizara automaticamente en la pantalla en su totalidad al ser
importada.

Portada: N° 6
Creacion de modelo digital con AIDC
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Secclra 3
Taquim Mra. Tire IE Tinz Esistentes: |T|N2
Puntos 3
T Cr'-ear & Seleccion Puntos e
Importar
Recorte

" Escojer Auchivo Farmato De Puntos

Aradir_linea

AdadirMultiLinea Exarninar

Elimin_linea

ElevVertice
Expostar ok I Cancel
Superficie - -

La herramienta permite realizar modificaciones y ediciones de la triangulacion
como, eliminacién y cambio de direccion de linea, cambio cota, ubicacion y
descripcion de los vértices del TIN.

Portada: N° 7
Herramientas para edicion de triangulacion.

Salidas Planta Ejes Terreno Proyectos | AIDC=> ||

Mivelacian
Secclra »
Taquim Crear
Importar
Puntos r
Recorte
Tan. k Anadir_linea

AnadirMultiLinea
Elimin_linea
ElevVertice
Exportar
Superficie

3.3.3.3 Disefio del eje longitudinal
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Esta herramienta permite crear alineamientos para cualquier tipo de proyecto a

partir de dos métodos.

Una es mediante una linea editada con vértices definidos editados en Auto CAD,
para hacer reconocer esta linea la herramienta solicitara seleccionar, luego
aparecera el cuadro de elementos de curvas del eje, donde se definira el radio
de curva e incluso modificar la ubicacion de los Pis horizontales atravez de sus

coordenadas.

También se puede disefar el eje digitando las coordenadas norte, este, y radios
de curvas de los Pls en el cuadro de elementos de curvas, el asistente también
proporciona comandos como ecuacion de empalme, datos para replanteo y los

parametros de disefio segun la norma peruana para carreteras.

Portada: N° 08
Asistente de creacion de ejes

Definir
ImpEje
ExpEje . Aidc002 Camino Rural Loani- Santiago de huayllata
ExpEjeFile ;

todificar Parametros ‘ E cuacion Empalme Replanten |

Copiart s gar

ImpCuadr

01 EJE 01

linia

RadioD oz

Elernen

[ Crear >£  Bomar = Modficar [ 3 Editar B Reporte Ayuda ‘ K Sal |

En la Portada N° 08 podemos ver las opciones para crear, borrar, modificar,
editar y generar reportes del eje de via, en la parte superior también tenemos
tres opciones modificar parametros donde definimos la norma de disefio,
ecuacion de empalme en el caso de realizar variantes horizontales y la opcion
de replanteo para obtener informacién para el trazado de la via en campo.

Realizaremos un andlisis a la configuracién de la normas de disefio, esta

herramienta tiene opciones para definir el disefio segun la norma peruana, para
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esto vamos a menu modificar parametros, obteniendo la Portada N° 09, donde
definimos la berma, calzada y pendiente maxima, segun los datos de inicio del
proyecto, la seleccion se hace haciendo doble clic en los casilleros a
seleccionar en las vistas de anchos de bermas, ancho de calzada de dos carriles
y pendientes maximas, alineandose siempre con la velocidad de disefio, via
de tercera clase y orografia tipo cuatro, al final el casillero seleccionado queda
de color rojo.

La herramienta AIDC utiliza las Normas Peruanas DG-2001, que son muy
similares a la ASSTHO, por ello esta versibn se denomina NS (Normas
Standard), su objetivo es cumplir con las diferentes normas de paises
Latinoamericanos y de Centroamérica, teniendo en cuenta que varios de ellos
utilizan las normas ASSTHO, y en otros casos poseen modificaciones a dichas
normas. Como se vio en el capitulos anteriores la tabla de definicién esta
clasificada por clase de via, velocidad de disefio, cantidad de trafico de
vehiculos y tipo de orografia del terreno, similar a las norma DG-2001 descrita

anteriormente, esta es una de las ventajas de esta herramienta informética.

Portada: N° 09
Parametros basicos de disefio de via

Tabla definicion Velocidad Directriz i. |
“alores Cornezponden a: ;ANCHD DE BERMAS :_j
Haga doble click en la cazilla con los walores degeados:
CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUMDA CLASE TERCERA CLASE
TRAFICO W/D > 4000 4000 - 2001 2000 - 400 <400
CARACTERISTICAS AP[2] | MC oC oC oC
OROGRAFLS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

WEL.DIRECTRIZ
J0EPH
40 KFPH
S0 KPH
E0 KFPH

i.80 1.
1.80 1.
180 1

70 KPH 1.80 | 1.80
20 KPH 1.80 | 1.80 1.80 | 1.80 1. .80
90 KPH 1.0 1.80 200 @ 120 180
100 KPH 200 200 200 @B 200 | 200
110 KPH 2.00

120 KPH 260
130 KPH
140 KPH
150 KPH

elocidad Directriz - ;30 oo Ancho Calzada 5.00 Ubicacion de laVia: ;
Pendiente bax 12.00
Bombeao : 2580 Ayl 0.50 Fiadio kMinimo: 13U-UU

Peralte M axirno : ; .00

Aceptar i

Regresamos al menu anterior editar, hacemos clic aqui, aparecera el asistente
de edicién de ejes, en este cuadro podemos ver en columnas los Pis, angulo de

deflexion, radio, longitud de espiral, norte y este de los Pis, pero como falta el
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ingreso de los radios de las curvas horizontales, entonces ingresamos segun la
informacion de campo definida como muestra la Portada N° 10. En esta tabla se
realiza las modificaciones del eje de via, en curva atravez del radio de curvatura

o de un Pl mediante sus coordenadas.

Portada: N° 10
Edicion de ejes de via

Aidc002 Camino Rural Loani- Santiago de huayllata

Replanteo | c é

opiarnt o gar

1 EJE 01

0z linia

Modificar Parametros | E cuacion Empalme |

L3 Crear

=2 Bomar = Modificar g Reporte Apuda | X Ealr |

5Z  Editar
L

Edicidn del Eje

Eje01 EJE 01

Undo |

N® Pl | AngDerfAzim Prog/Dist Radio L Espiral Norte | Este -
0 0.000 8226516.404 436698.117

sooper | 3eon |

224°05°207 34.001 §0.000 0.000 82268511.578 438731.774
rzewer | ozrsc | N
168741407 334.326 450.000 0.000 8226272204 438917.126
wssar | sove2s | N

173°34'507
124%31°207 313.853
183°24°307 1048.262 500.000 0.000 8225831.926

i2wssar | 205050 | N

15011207 1344.086 260.000 0.000 8225642.033 437705.050

ovossr | 41272 | N

167°26"107 1733.678 320.000 0.000 8225569.538

734882 450.000 0.000 8226009.676 437219.748

437478173

438111.381

@ lnsetarfila | @ EliminaFila | [ Tabla | Mashar |?

En portada anterior se tiene varios menas que facilitan modificacion y edicion
de los ejes, como insertar un nuevo PI, eliminar un Pl existente, y la tabla que
muestra elementos de curvas de Pl seleccionado.

Ahora se puede importar el eje y etiquetar eje en la pantalla de AutoCAD, para
esto usamos el comando ImpEje, se muestra el asistente para importar el eje y

etiquetas, seleccionamos el eje de trabajo, ponemos cada 100 m la etiquetas y
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cada 10 las estacas sea en tangente y curva, ponemos check en dibujar
elementos de curvay clic en proceso. Finalmente obtenemos el eje en la pantalla
model del AutoCAD como muestra en los planos del Anexo 02.

Portada: N° 11
Disefio final alineamiento horizontal

Salidas Planta Ejes Terreno Proyectos AIDC==

0 & E Definir
— ImpEje

ExpEje
ExpEjeFile

ImpCuadr Mumerao de Eje : 01 -EJE (1 hl
RadioD
Altura de Testa : 3

Separacidn de Marcas de Estacas en Tangente: |10
Separacion de Marcas de Estacasz en Curvas: 10
Separacidn de Descripoidn de E stacas 100

[ Dibujar Elementos de Curva

Aidc002 Camino Rural Loani- Santiago de huayllata

Elernen

8114 Proceso | €9 sair | 7 fyuda |

3.3.3.4 Disefio de perfil longitudinal

Esta herramienta es capaz de generar perfiles longitudinales del terreno
mediante un alineamiento y una superficies modelada en la pantalla, para el
seccionamiento disponemos de dos métodos, el método directo que consiste en
el ingreso de cotas con herramientas tradicionales como es el nivel de ingeniero
o por eclimetro, se debe ingresar el ancho al eje y cota de cota punto del
seccionamiento, en el caso del eclimetro se ingresa la pendiente y distancia al

eje en ambos casos se debera tener la cota del eje por progresiva.

El método indirecto consiste con el uso de un levantamiento topografico

existente en el proyecto de trabajo, la herramienta obtendra las cotas segun
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la configuracion puesta en la configuracion como el intervalo de seccionamiento

y amplitud tanto a la derechay la izquierda.

Portada: N° 12
Método indirecto seccionamiento de via

Def.est

Met.Directo

Met.Indirec k Imiterm '-| JETODO INDRECTO: -i- |
Obras de Arte 3 T
Perfilt ] Ezcoja e |EI1 EJEM ﬂ
Rasante 3 Separacian estacas en tangente [m):
Ser Final ¥ Separacion estacas en curva [m):

Ancho de busqueda derecha [m): 100

VolClasifica a fm} 0|
Volumen Ancho de buzqueda izquierda [m):
DiagrMasa
Metrados Eemee] ‘
MNuevaTerreno
Mavegador3D

Una vez creada el perfil de terreno se procede con el disefio de la rasante, los
pasos que se realizan en el disefio vertical son similares a los hechos en el
disefio de planta, primero se dibuja la rasante y luego se define como
alineamiento vertical, todos los comandos que se utilizaran en esta etapa se
encuentran en el menu salidas, para esto la herramienta proporciona el editor
de rasante, donde se ingresa la progresiva, cota, pendiente y curva vertical como
muestra la Portada N° 13. La herramienta posee una caracteristica propia que

solo puede tener una rasante por cada eje longitudinal existente en el proyecto.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Usuario-210
Texto tecleado
53


Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

Portada: N° 13
Creacion y edicion de rasante

Def.est
Met.Directo
Met.Indirec 3
Obras de Arte 3
Perfilt 4 n — - - -
Aidc002 Camino Rural Loani- Santi
Rasante v Il EscoiaelEie: [01EJE o I
Tra Tl b Aidc002 Camino Rural Loani- Santiago de huayllata
Eje01 EJE 01
VolClasifica
Cata _S[EL L.Curva
Volumen e TR
DiagrMasa 009240
Metrados so0oon - 2e3aesa 100,000
]
MNuevoTerreno 1280.000 100.000
Mavegador3D 1317.000 300.000
£432.000 180,000
£518.000 200,000
F211.000 29017 250.000

3.3.3.5 Disefio de perfiles transversales

La herramienta permite crear secciones transversales a partir de un eje
existente en proyecto de trabajo. Para la generacion de las secciones
transversales se requiere también una superficie de terreno existente en la
pantalla del AutoCAD con la triangulacion correspondiente, este es el método
indirecto. También se puede generar a partir de los archivos de seccionamientos
tradicionales con nivel de ingeniero o eclimetro, ingresados anteriormente para

la generacion del perfil longitudinal.

AIDC 2002 permite crear la seccion tipica de via que se mostrara en las
secciones transversales, la seccién tipica se configura segun se la necesidad
como ancho de calzada, bombeo, cunetas, taludes de corte, terraplenes, y

banquetas.

Al momento de procesamiento de las secciones la herramienta indica si hubo
traslape entre el terreno y la seccion tipo, lo cual se debe corregir segun sea

el caso.
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Portada: N° 14
Edicién de seccion tipo

{58 Salidas |Planta Ejes Terreno Proyectos AIDC=

Def.est cliéu E g o
Met.Directo
Met.Indirec 3
Obras de Arte 3
Perfilt b
Rasante »
Sec.Final -—* SecTipo ™=
VolClasifica Ubicar
Volumen PerSAutomat
DiagrMasa PerSEdicion : -l

od [T R a ; —
Metrados SecProces e d}: dc Dermcro =] — u;-n

SecEditar L . e e

MuevoTerreno Seclmport [ T Irmoj T T Y T T
Mavegador3D [

Simikics alalmueida Salm ™ dohl & Todm

Lo importante de esta herramienta es que trabaja en el disefio la norma DG-
2001, para esto tiene el comando sobre anchos automaticos, en este cuadro se
indica el eje que trabajara y la norma peruana para el analisis, se tiene la
normas AASTHO-DGC-2001 yla MTC-70, se recomienda usar la primera.

Posteriormente sale el cuadro de informe donde indicara los pardmetros de
disefio basico determinados para aceptar estos indicamos procesar y sino salir
para levantar la observacién realizada por la herramienta.

Portada: N° 15
Calculo de peraltes y sobreanchos segun norma de disefio
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-

Calculo Automatico de Peraltes y Sobreanchos @1
Mumero de Eje : i -
Neoma |45 THO-DGE-2001 -
ITI Cancel |
k. J

Una parte del disefio de secciones transversales, es la ubicacién de la seccion
tipo, para los distintos casos como rellenos, corte, o mixto corte y relleno, los
cuales varia en su composicion de cunetas, tipos de talud y obras de arte. Ahora
se procede a ubicar las secciones tipo segun las progresivas establecidas y la

numeracion de cada seccion tipo, como se muestra en la portada N° 16

Portada: N° 16
Ubicacioén de secciones tipicas

Bl ubicar Tramo Seccién Tipo [E=REER )
Aidc002 Camino Rural Loani- Santiago de huayllata
Eje 01 EJE D1
N° Progresiva Seccifn Tipo
1 0000 01
2 10.000 01
3 20.000 01
4 30.000 01
35 40000 o1
6 50.000 01
T 60000 o1
8 70.000 01
9 B80.000 01
10 90.000 01 -
".FJ Seccion Apuda | x Ealirl
L A

Para culminar el disefio de secciones trasversales se procesa las secciones
tipicas establecidas junto al terreno natural para ver errores de traslapes, para
esto vamos menu salidas » secciones finales » procesar, indicamos el Eje 01
y automaticamente sale el cuadro de procesos, donde indicamos que realice

los procesos de las secciones, una vez terminada el proceso ir al menu salir.
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Portada: N° 17
Procesamiento de secciones transversales

m Procesando Secciones Transversales Finales [ — ﬁ,l
Aidc002 Camino Rural Loani- Santiago de huayllata
Eje01 EJE D1
(0.000]
| Siguiente SEcciujnl Procesar Todas | Aoda S alir

3.3.3.6 Laminado de plantay perfil

Para el laminado de planta y perfil longitudinal se realiza en dos tiempos,
primeramente con la herramienta creacion de coordenadas se rotula la vista en
planta y la vista de perfil longitudinal con la herramienta importar perfil, algunos
ajustes adicionales de detalle se realizara con la herramienta estandar del
Auto CAD.

Antes del rotulado de la vista en planta, el plano de planta entra al membrete
como una referencia externa con todos sus detalles como el eje longitudinal,
curvas de nivel, acotaciones, obras de artes, y detalles, ingresada la referencia
externa al membrete se procede a laminado de planta alineando el eje de la
referencia externa con el marco membrete, y se usa el comando coordenadas
» seleccionar faja topografica, para el corte de la planta a nivel del marco que

limitara, ver portada N° 18.
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Portada: N° 18
Asistente para disefio de planta

Salidas  Planta Ejes Terreno Proyectos AIDC=

D @. C.Ni"n"El \, [ Yam B e
Cotas
Utiles 8 ‘ e —
Coord - Selecionar 2 vertices opuestos:
Lgrad - - -
Seleccionar Faja Topografica:

DaTOS PREVIOS

Alura de testo:

Ancho cuadncula:

TIPO CUADRICULA,
[~ Lineas

v Cruz Factor Ezcala:
INSERCIOM SIMBOLO NORTE

[v Insercion Morte Punto Ubicacidn:

Tipo Maorte
v Geografico [~ Magnetico

Factor ezcala:

Cancel

Terminada la vista de planta se sigue con la generacion del perfil longitudinal
en el laminado, la herramienta proporciona la creacion del perfil segun el tramo
indicado como progresivas, altura de marco, altura textos, con opciones a

visualizar la rasante y obras de arte.
Cabe resaltar que este laminado realizado no se actualiza frente a cualquier

modificacion realizada, si hace una modificacion de un Pl vertical en las tablas

de edicion, se requiere redibujar nuevamente el perfil longitudinal en el laminado.
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Portada: N° 19
Laminado del perfil longitudinal

o - s’
EM Perfil Longitudinal Terrena | 22 <
Proyecto : 2 Camino Rural Loani- Santiago de huayllata
Mumero de Eje o1 EJE 01 -

— Tramos
* Total
" Parcial: Estaca Inicial Estaca Final
o o
— Datoz Diibujo

Escala HorVert 147 |1 0
Altura de Testo |5
Mumero de Decimales I3

— Opciones de Dibujo:
[ Incluir Faszante [si existe) T Inclur Diferencia de Altura

I Incluir Obraz de Arte

[ Lirnitar &lbura M asima [m) : |3EI
¥ Incluir Marca, Intervalo Vertical [m] ; |1 0

[T Incluir Alineamiento Horizontal

[T Ubicar Perfil Ezcojer Funto... |

" Con coreccion empalmes

811§ Proceso | €3 Sali |

3.3.3.7 Laminado de perfiles transversales

En esta parte la herramienta permite realizar presentaciones de las secciones
transversales finales, segun el disefio realizado en los items anteriores. Para
laminado la herramienta permite precisar las medidas del papel, orientacion,
escala presentacion, separacion, altura de texto, N° de columnas por lamina,
aproximacion de decimales y finalmente la ubicacion de los planos laminados.
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Portada: N° 20
Proceso de planos secciones transversales

i B
m Importacion de Secciones Trans... ﬁ

Aidc002 Camino Rural Loani- Santiago de hu
Eje01EJEM

Caracteristicas Hoja [mm]:

Ancho; 840mm. » Alto: 594mm.

Orientacion;

{* Harizantal £ Vertical
Texto Hasante: Cs hd
Escalal /™ 200
Separacidn: 30

Altura de Testo: 0.3
0 . 5

M de Columnas:

ME de Decimales: Z

Grabar en [Archivo Inicial] :

|E:'xF'n:ugram Filez #3610 CH S Pror J

v Reemplazar Archivos si existen?

Procesar Salir

Para terminar en los laminados se inserta con la herramientas estandares del
AutoCAD, el membrete, nimero de plano, fecha, el kilometraje del plano e
incluso algunas modificaciones de perfiles que requiera, esto no afectara a la

base de datos del proyecto de trabajo.

3.3.4 Metodologia de trabajo herramienta AutoCAD Civil 3D

En AutoCAD Civil 3D, los datos de disefio estan organizados en colecciones de
objetos en la ventana del Espacio de herramientas. En el Espacio de
herramientas, la ficha Prospector muestra la jerarquia de los objetos de disefio,
como los puntos, las superficies y las alineaciones. La ficha Configuracion
muestra la jerarquia de los estilos de objeto, incluidos los estilos de las etiquetas

y las tablas.
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Los objetos se caracterizan por tener comportamiento frente a cualquier posicion
sea en planta, perfil o corte trasversal. Ademas todo objeto de trabajo tiene
propiedades uno del otro como posicion, color capa, etc., por ejemplo si
tuviéramos un auto, se podria distinguir su color precio, numero de puertas, etc.
También tienen su comportamiento, por ejemplo en el auto seria, apagar,

encender, frenar, etc.

3.3.4.1 Cargado de plantilla

Crear un nuevo archivo es necesario tomar como base una plantilla de dibujo
(template), la cual contiene todas las con presentaciones personales para la
elaboracion y presentacion de un proyecto. En caso de no contar con una
plantilla propia se recomienda utilizar la siguiente Autodesk Civil 3D Metric By
Style.dwt.

Portada: N° 21
Inicio de proyecto con plantilla

(fa x El Views « Toos

Nombre

map3diso

BMapbook_Template_SXll

Mapbook_TempIate_SXl4

Mapbook_Template_11X17

E Mapbook_Template_IS0_A3

Mapbook_Template ISO_A4

b MARCO ALC CV .
ChpLaniaTess > Plantilla de

PLANTILLA trabajo

PSDT500

[z PSDT1000

PSDT2500

Tutorial-iArch

) Tutorial-iMfg

Tutorial—mArch

Tutorial-ml’\-"lfg

«|

Fecha de modifica...

01/02/201207:14 ...
01/02/201207:14 ...
01/02/2012 07:14 ...
01/02/201207:14 ...
01/02/201207:14 ...
01/02/2012 07:14 ...
29/10/2013 09:28 a...
21/09/2013 09:54 ...
07/12/2013 10:28 a...
04/02/2008 05:38 a...
04/02/2009 05:41 a...
04/02/2009 05:44 a...
16/01/2013 05:05 a...
16,/01,/2013 05:05 a...
16/01,/2013 05:05 a...
16/01/2013 05:05 a...

Preview

Intial View

[ Select Initial View

File name: |

Fies of type: | Drawing Template (".dwt)
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En nuestro caso cargamos el archivo Plantilla Tesis.dwt.

3.3.4.2 Toolspace
La barra Toolspace es el brazo derecho de AutoCAD Civil 3D, porque

automatiza y contiene toda la informacién de nuestro proyecto: puntos,
superficies, alineamientos, perfiles, corredores, secciones, plataformas, lotes,
etc. Desde aqui se puede editar y controlar las propiedades de todos los objetos
de disefio.

Portada: N° 22
Herramientas toolspace

| ca B [ [@
= [Acti\re Drawing View v]

- O Dt -
'@' Points

[‘3’] Point Groups

- (&% Point Clouds
@ Surfaces

- "2 Alignments

E Sites

@E Catchrents

- Jf] Pipe Networks
Eﬂ--m Pressure Metworks
Corridors

EEI--[% Azsemblies

:: : Intersections
Eﬂ--ﬁ Survey | -
[] View Frame Groups
EI--E' Data Shortcuts []

----- E% Surfaces

Prospector

|

Settings

m

Survey

Toolbaox

H- - Alignments

' Toolspace

B

La barra Toolspace también contiene todas las configuraciones y estilos de
objetos contenidos en una plantilla y desde aqui podemos editar estos estilos,
gue principalmente contiene: capas, colores, estilos de textos, etiquetas y
visualizaciones. Para visualizar la barra Toolspace, acceder al menu general y

elegir el comando show Toolspace.
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3.3.4.3 Configuraciones de Objetos AutoCAD Civil 3D
La configuracion de objetos esta a tiene tres niveles:

Portada: N° 23
Configuracion de AutoCAD Civil 3D

& O[3

Bl x

| Master View

= Drawing1
ﬁﬁﬂ‘ General

EI@' Point

--E? User-Defined Property Classifications

-[EF Point Styles

-[&F Label Styles -

-[=F Puoint File Formats

-[Z Description Key Sets

i (= External Data References

-[ZF Table Styles

-[Z Commands p Nivel de comando

--[B¥] AddPointTable

ConvertPointsToSdskPoints

CreatePointGroup

CreatePoints

List&wvailablePointhumbers

ListUsedPointNurmbers |=

IR

l 5]
‘E P Nivel de estudio
a

P Nivel de objeto

I

Settings

Survey |

l

Toolbox

"% Toolspace

-

A nivel de dibujo es el mas superior de las configuraciones, ya que afecta
directamente a los niveles de objetos y comandos, este nivel incluye las unidades

de Huso, transformacién y capas de objetos.

El nivel de coleccién de objeto permite controlar todas las propiedades de los
objetos en forma individual. Para acceder a este nivel de configuracién usted
debera hacer clic derecho sobre cualquiera de los objetos del arbol de la ficha
Settings del espacio de herramientas y seleccionar la opcion Edit Feature

Settings...

Al Nivel de Comando se puede decir que cualquier orden (comando) puede
ejercer su propia configuracion para un mismo objeto, para entender mejor esto
63
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realicemos un pequefio ejemplo, si desde la linea de comandos tipeamos la
orden Createpoints podra visualizar la barra de herramientas de composicién
llamada Create Points, la cual contiene a su vez otros comandos que definen la

forma como cada uno de ellos realizara la creacion de puntos.

3.3.4.4 Insercidn de puntos

Los puntos son componentes basicos del modelado del terreno, se pueden
utilizar en desarrollo de terrenos, identificar detalles, avances de obra, entre
otras aplicaciones. Para organizar puntos y controlar su apariencia en un dibujo
se pueden utilizar colecciones denominadas grupos de puntos.

Portada: N° 24
Barra herramientas de puntos

S-S (G7 Civil 3D

Insert  Annotate Modify Analyze View Manage Output  Survey

x m Q Import Survey Data eﬂ Parcel ~ ":;‘,3 Alignment ~ # Intersections ~

Toolspace 4 Points - 2J Feature Line ~ ** Profile ~ &% Assembly ~ J
B 5% Point Creation Tools = s . Create Points (D% d:hi
Palettes + Create Points - Miscellaneous +<":’ - J-i":’ - (Q@ - ﬁ%: v @& v - % ¥
Create Points - Intersections Select a cormmand from the point creation tools

Create Points - Alignments 3
Create Points - Surface ]
Create Points - Slope »

Create Points - Interpolate 3
[ Create Point Group

Create COGO Points from Corridor

% 47

Create Blocks from COGO Points

3
W

Convert Land Desktop Points
Convert AutoCAD Points
% Replace Softdesk Paint Blacks

@:{‘-

La barra de herramientas de puntos permite ingresar los puntos, de forma
manual y automatizada, una vez insertada los puntos estos se muestran en el
toolspace en la coleccién puntos. Los puntos tienen estilo de visualizacion,
presentacion y etiquetas o textos, estos deben ser configurados inicialmente.

3.3.4.5 Disefio del modelo digital de terreno
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3.3.4.5 Disefio del modelo digital de terreno

Los MDT (Modelo Digital del Terreno), en Civil se conocen como Superficies. Las
superficies son los bloques de construccidn basicos de AutoCAD Civil 3D. Se
puede importar informacién de superficie desde archivos LandXML, TIN (red
irregular triangular) y DEM (modelo de elevacion digital), asi como utilizar puntos,
archivos de puntos, datos DEM, objetos de AutoCAD existentes, curvas de nivel,

lineas de rotura y contornos para crear superficies.

Portada: N° 25
Herramientas para disefio de superficies

@ Surfaces - ﬂ? Grading
15

I{—? Create Surface ‘——

6 Create Surface from DEM

élé Create Surface from TIMN

% Create Surface from GIS Data

@ Create Surface from Grading

o, Create Surface from Corridor

@ Create Cropped Surface

Cuando se crea una superficie, su nombre aparece en la coleccion superficies
del arbol de prospector, donde se pueden llevar a cabo otras operaciones como
la adicién de datos y la edicidn de la superficie. En principio, la superficie puede
estar vacia y no ser visible en el dibujo. Una vez afiadidos datos a la superficie,
ésta se vuelve visible en el dibujo de acuerdo con los parametros de visualizacién

especificados en el estilo de superficie de referencia.

Una superficie TIN se compone de los triangulos que forman una red irregular
triangular. Las lineas TIN forman los triangulos que constituyen la triangulacion
de la superficie. Para crear lineas TIN, AutoCAD Civil 3D conecta los puntos de

la superficie que estan mas cerca unos de otros. La elevacion de un punto de la
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superficie se define mediante la interpolacion de las elevaciones de los vértices
de los triangulos en los que se encuentra dicho punto.
Las superficies TIN resultan atiles sobre todo:

+« Para ver perfiles longitudinales en lineas de escorrentia, carreteras, redes
de agua, cortes, etc. Y en base estos realizar los disefios.
% Para cubicaciones de volimenes de avances en obras de movimiento de

tierras.

3.3.4.6 Disefio del alineamiento horizontal

Los alineamientos puede representar ejes, bordes de via, o lineas base
auxiliares. La creacién y definicion de un alineamiento horizontal es uno de los
primeros pasos del disefio de carreteras, vialidades, ferrocarriles, taneles y
canales. La geometria del alineamiento se puede definir a partir de una polilinea
(Create from Polyline), o bien utilizar las herramientas de composicion de
alineamientos (Create By Layout). Ademas se dibuja los bordes de via incluida

con sobreancho establecida segun la norma de disefio de caminos.

Portada: N° 26
Herramientas para el disefio del alineamiento horizontal

":ﬂ Alignr=pt *| * Intersections - M Profi
b

i

j Alignment Creation Tools
-

_'-__""3 Create Best Fit Alignment

as) ¥ , .
=~ Create Alignment from Objects

=

- Create Alignment frorm Corridor

6“':) Create Alignment frormn Mebtwark Parts
.I_r\_\_\-

%\ Create Alignment from Pressure Network

imy
e
-i—

t~ Create Alignment from Existing Alignment

-
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Para definir un alineamiento, ya sea a partir de una polilinea o mediante las
herramientas de composicion, es necesario definir un sitio, un nombre, un estilo

de alineamiento y un estilo de etiquetamiento.

La barra de herramientas de alineamientos nos permite dibujar tangentes con o
sin curvas, insertar o eliminar puntos de inflexién, dibujar lineas, curvas, agregar

espirales, ver y editar el alineamiento en forma tabular.

Portada: N° 27
Barra de herramientas para edicién del alineamiento horizontal

Alignment Layout Tools - Alignment - (1) R X
| e !

St ﬁ“i‘xfa‘x;z”' i F/”'-f.-/r'iAc"!-"s@; 'ﬁ-’ﬁ@E;“hﬁ

Select 2 command from the layout tools Spiral Type: Clothoid

También es posible agregar etiquetas al alineamiento mediante el comando Add
Labels, las cuales se comportan de manera dinamica. Posteriormente se pueden
crear tablas de tangentes o curvas a partir de éstas etiquetas utilizando el
comando Add Tables, en carreteras llamada cuadro de elementos de curva.

Portada: N° 28
Lista de etiquetas del alineamiento horizontal

Major Station Label Style:

’Major Stations V] 6’5 Estaciones Principales_GMI-01 - ’?‘g - Add=> @ Reset

Type Style Increment Start station End station ‘metry ... Profile
Major Stations Estadones Principales_GMI<Y 100.000m 0+000m 124+525m I_

Minor Stations Estadones Secundarias_GMET 20.000m I_
Major Stations ESTAC_KM é?’; 1000.000m 0+000m 12+629m

A ‘ ‘ Agregar o
1 1 \\ eliminar las

etiquetas
1 1 ~ Intervalos de q

ubicacion de

Estilos de etiquetas
etiquetas

Station index increment:
50.000 Importlabel set... ] |

[ Acptar | [ Cancelr | [ apoly
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3.3.4.7 Disefio de perfil longitudinal

Los perfiles longitudinales representan la forma del terreno existente o rasante
de disefio atravez de un eje, con esta esta herramienta tenemos dos tipos, los

perfiles de superficie y los perfiles compuestos o de disefio.

Para crear un perfil de una superficie, utilice el comando create from surface. A
continuacion seleccione el alineamiento con el que se desea trabajar,
especifigue el rango de encadenamientos que se quiere visualizar.
Posteriormente elija la superficie de la cual se quiere obtener el perfil y active la
instruccion Add.

Portada: N° 29
Menu para disefio de perfiles

E} Profile *| E-S Assembly - A Create Profile - Draw New (===
?f\f Create Surface Profile ——
— " e prncipal
. . Mame:
\/ﬂ Profile Creation Tools — - b <rofie Trmel (<Diext Coumten(CP115] [@]

\/Q . ) Desoription:
=8 Create Best Fit Profile

\'\f‘/_

D Create Profile from File

General Ele:q]mtem:

Profile style:
™, Quick Profile s I
—7 PR DISERO] - = (=)
WL Profile layer:
/C'\ Create Superimposed Profile

CPROF-* =

s Profie label set:

[ﬂi Create Profile from Corridor & Lseiscm . F @

Para crear un perfil de disefio, utilice las herramientas de composicion de
perfiles, especifique el perfil sobre el que se va a trabajar. A continuacion indique

el nombre del perfil, en la vista general indicamos el estilo de visualizacion del
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perfil y las etiquetas que acompafaran, y la vista disefio se selecciona el
archivos de norma de disefio que controlara esta rasante a disefiar, como
longitud minima de tangente vertical, longitud minima de curvas vertical o valor
minimo de la constante K segun los datos iniciales de proyecto principalmente

la velocidad de disefio.

Posteriormente tenemos la barra de herramientas composicion de perfiles, que
nos permite realizar todo tipo disefio de rasante, dibujando tangentes, curvas, y
espirales en forma directa, en el perfil longitudinal de la pantalla mostrada o

tubularmente mediante el ingreso de datos una tabla.

Portada: N° 30
Barra de herramientas disefio rasante

Profile Layout Tools - RASANTE (1) R X
Wy RN Sy 49V E Yy N x OBRE | S @
5E|EL!E command from the layout tools PVI based

“#" ¥ Draw Tangents

@l Draw Tangents With Curves

k"ﬁ Curve Settings...

Los perfiles se pueden editar manualmente mediante grips, o mediante las
herramientas de composicion de perfiles: agregar, eliminar y mover un punto de
inflexioén vertical, agregar o eliminar una curva vertical, insertar PVl de manera
tabular, subir o bajar un PIV o un conjunto de ellos, copiar un perfil o editar un
perfil en una reticula, diseflando por encadenamientos, pendientes y/o

elevaciones.

3.3.4.8 Disefio de corredor u obra lineal

Una estructura lineal o corredor es la combinacibn de objetos pre-
dimensionados como superficie topografica, alineamiento horizontal,
alineamiento vertical y seccion tipo. Los corredores se utilizan principalmente

para modelar caminos, vialidades y canales u obras civiles similares.
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Portada: N° 31
Herramientas para el disefio del corredor

%ﬂ Parcel = ":;{,’: Alignment - Corridor
_ﬁj Feature Line = \lﬂ Profile = Creates a cornidor along the selected alignment

O . - . . .
(%5 Grading - [ﬁ Corridor ~y You specify the station range, profile, assembly, and any
& (- i o
Create Design v"ﬁp’ targets.
X

[ 1 [¥]2

; CreateCorridor

Press F1 for more help

Procedimiento para crear una seccion tipo o ensamblaje.

« Del menua principal ir a create assembly, definir un nombre para el
ensamblaje y especificar el estilo visualizacion y etiquetado.

¢+ Definir un punto cualquiera en la pantalla donde se colocara en origen de

la seccion tipo.

X/
°

En seguida mostramos la barra de coleccion subensamblajes
presionando Ctrl +3, la coleccion esta clasificada en elementos basicos,

carriles, desfases, enlaces, muros, etc.

% Segun el tipo de seccion tipo a disefiar empezamos a formar la sesion
tipo arrastrando primeramente los adyacentes al eje, para nuestro caso
del camino rural serda en orden siguiente calzada, berma, cunetas y

taludes en corte y relleno.

+ Cada subensamblaje de establecera segun los datos establecidos en la

sesion tipo de disefo, en el caso de los carriles y bermas debemos
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establecer los parametros adicionales de peralte en curvas horizontales,

la herramienta calcula en base a la normas establecida.

El procedimiento para crear corredor vial es sencillo Unicamente es juntar los
cinco elementos definidos, estos deben estar completamente terminados en sus
disefios, una variante en cualquiera de los elementos después de crear el

corredor implicara una nueva actualizacion de la base de datos

Los elementos necesarios para crear el corredor son:

+«+ Contar con una superficie, generalmente el terreno natural.

+« El alineamiento horizontal.

+ Los alineamientos de borde de via con sobreancho correspondientes.
% La rasante de via.

+«+ Seccibn tipo o ensamblaje.

Procedimiento:

«» Elegir el comando Create Corridor, del menu Corridor, aparecera el

cuadro correspondiente donde configuramos lo siguiente:

* Ingresamos el nombre del corredor e indicamos su estilo de

visualizacion

= En alineamiento indicamos el eje longitudinal atravez del cual

se generara el corredor.

= Enla opcién de perfil indicamos la rasante de disefio a utilizar

por el corredor.

* Enlaopcién de seccion tipo indicamos la seccion tipo a

utilizar.
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= Y por ultimo superficie de trabajo indicamos el terreno
natural, hacer clic en Ok y automaticamente aparece el

corredor en la coleccion del toolspace.

Portada: N° 32
Propiedades de corredor

_...l — ! - . !

urfaces I|Bomdaries ||Slope Patterns I

[ Add Baseline ] Set all Frequendies ] [ Set all Targets J
Alignment Profile Assembly Start Station End Station Frequency Target Overrides
Eje principal RASANTE 0+000m 12+628.91m : :
‘ ‘ AMBOS LADOSTL1-., 0+000m 33 12+62891m 3 10000m [ i (]
. . A A 4 .
] | 1 1 1 I
i | | I 1 i
Alineamiento Rasante | I I 3
P i Para selecionar
et?uon Inicioy fin Int._ervalo_de superfice de
po de comredor  seccionamiento trabajo
corredor
Lock Regions To: ’Geometry Locking "]
[ Aceptar | [ Concelar | [ mpoly [[ Awda |

o

% En el corredor creado hacemos clic derecho y tomamos la opcién
propiedades, donde tomamos la opcién paramentos donde se visualiza
los cinco elementos combinados, aqui especificamos la frecuencia de

los cadenamientos y de ser necesario cambiar algun elemento de
disefio.

X/

» En la misma vista de propiedades podemos generar superficie de

pavimento como sub rasante, subbase, base, rasante e incluso generar
un boundary.

3.3.4.9 Secciones transversales

Las secciones transversales, son vistas frontales de la obra lineal en

progresivas (P. K.) determinadas, ya sea individualmente a través de grupos

de secciones. Estos se definen través de la interseccién de planos verticales o

72
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lineas de muestreo, con algin modelo de superficie, modelo de obra lineal y
superficie de modelo de obra lineal. Las lineas de muestreo son lineas que
indican la posicibn de los planos verticales se utilizan para generar las
secciones transversales generalmente perpendicularmente la alineacion. Una
alineacion puede tener asociado mas de un grupo de linea de muestreo, cada

uno con un conjunto Unico de secciones y lineas de muestreo.

Portada: N° 33
Herramientas para generar lineas de muestreo

AutoCAD Civil 3D 2014  Drawin

Insert  Annotate Modify  Analyze View  Manage Output  Survey  Autodesk360 Help £

% m L) Import Survey Data | &) Parcel ~ % nlignment - S Intersections =~ | [ Profile View -
# Points ~ Ej Feature Line ~ lﬂ Profile ~ &.? Assembly ~ —5’ Sample Lines

Toolspace
] 2% Surfaces ~ (% Grading ~ B corridor 5% Pipe Network = | {17 Section Views -

Para realizar el seccionamiento primeramente se debe tener una o mas
superficies, un alineamiento atravez del cual de realizar los corte trasversales
y una membrete configurado con la escala de visualizacion y tipo de

visualizacion, en este casos secciones transversales.

Con los requisitos anteriormente descritos se va al mend de principal inicio,
tomamos el menu lineas de muestreo, sale el cuadro de lineas de muestreo
donde seleccionamos el eje para el muestreo, la superficies a muestrear, el
estilo de visualizacion de la lineas de muestreo, intervalos de seccionamiento
en curva y tangentes, y la amplitud del seccionamiento a la derecha e izquierda.

Y se muestra las lineas de muestreo en el gje.

Por ultimos se dibuja las secciones transversales con la herramienta vista de
secciones trasversales de menu principal inicio, aqui indicamos eje de
seccionamiento, grupo de lineas muestreo, estilo de visualizacion de secciones,
ancho se secciones, altura de secciones, estilo de lineas de secciones, y los
datos de bandas, al culminar de editar las configuraciones se creara las

secciones transversales en el formato configurado en el membrete.
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3.3.4.10 Laminado de plantay perfil

Ahora se trabajara la maquetacion o presentacion de planos finales con la
herramienta AutoCAD Civil 3D, para esto se requiere de un membrete definido
con los ventana graficas de visualizacion, de planta y perfil ha esta se enlazara

la minutas que la herramienta creara al ser indicada.

Para el laminado de los planos de planta y perfil seguimos el siguiente orden:

< En las propiedades de las ventanas gréficas del membrete, se configura
en sus propiedades la escala vy tipo el tipo de visualizacion que se
mostrara, para nuestro caso se debe visualizar la planta y el perfil

longitudinal.

% posteriormente se crea las minutas en el mismo plano de disefio del
corredor, donde establecemos la progresiva o tramo a laminar, nombre
del grupo de minutas a crear, la ubicacion del membrete, rotacion de la
minutas, estilo de visualizacidon de las minutas, estilos de lineas de solape
y estilo de visualizacion del perfil longitudinal, culminado esto se muestra

las minutas y las lineas de solape atravez del eje longitudinal.

++ Ahora se crea los planos de planta y perfil atravez de la herramienta crear
planos del menu principal salidas, la herramienta solicita el grupo de

minutas a laminar y la ubicacion de los planos laminados.

De estaforma se termina con el laminado de los planos de planta y perfil, ahora

se realizara el laminado de los planos de secciones transversales.

3.3.4.11 Laminado de perfiles transversales

El laminado de las secciones transversales es mas sencillo que el laminado
de planta y perfil, las secciones trasversales ya estan dibujadas en el model del
AutoCAD, Unicamente falta insertar los membretes en los layout, para insertar

los membrete vamos al mena principal salidas, crear planos de secciones
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trasversales, donde solita la herramienta el grupo de lineas de muestreo a

laminar y la ubicacion de los nuevos planos laminados.

Portada: N° 34
Membrete de plantilla

o @ =

3.3.5 Uso del método tradicional a mano alzada

Consistente en el trazado a mano de los planos de planta, perfil y secciones
transversales del proyecto en disefio, con herramientas tradicionales como
plumillas, escuadras, compas, reglas, lapiz y utiles de escritorios, sobre papel

cartoneta, culminada la etapa de disefio se realiza el calcado al papel canson.

3.3.5.1 Dibujo de lineas de coordenadas

En un tablero de dibujo se sujetada bien la cartoneta y se realiza lo siguiente:

% Primeramente se calcula las codenas UTM de los Pis horizontales del camino
rural, tomando como centro el eje se extrae las coordenadas de borde en el
plano.

+« Teniendo las coordenadas UTM se traza las lineas de coordenadas donde
esta ubicada el de via, con la ayuda de reglas, plumas, escuadras, compas,

y Utiles de escritorio
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3.3.5.2 Insercién de puntos

Con la vista coordenadas en formato X, Y, Z, D se ingresa los puntos de apoyos

como se indica a continuacion:

Primeramente se mide la distancia al este y norte, con la ayuda del escalimetro
se ubica en la cartoneta, escribiendo el numero de punto, elevacion y

descripcion. De esta forma se va cargando todos los puntos en la cartoneta

3.3.5.3 Disefio de modelo digital de terreno

Lo realizamos de la siguiente forma:

+ Con los puntos insertados en la cartoneta tamafio A-1 para un kilometro,

realizamos la triangulacién entre los puntos con la ayuda de escuadras.

+»» Después generamos las curvas de nivel por el método de la liga y escuadras.

3.3.5.4 Disefio del eje longitudinal

Una vez que se ha realizado el trazado final en campo, se procede con los
trabajos de oficina correspondientes, que se pueden resumir como los registros
de los aspectos dimensionales del plasmados en una serie de dibujos

denominados planos.

A nosotros  nos concierne en particular el dibujo de nuestro proyecto de
investigacion visto en planta, dibujo que se realizara por el método de calculo

de coordenadas el cual explicaremos a continuacion.

Una vez trazado el eje del camino por el método de las deflexiones y calculados
los rumbos astrondémicos de cada linea se procede a obtener tanto los senos
como el coseno de estos.

Ya calculados el seno y coseno de cada una de las tangentes, se multiplicara

por las distancias que existen entre cada estacion de cadenamiento.
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Dependiendo de las tangentes el cual puede ser NE, NW, SE, O SW, el resultado
de la multiplicacion antes mencionada se colocara en la columna de Este y

Oeste para los sefios y para cosenos se colocara en la columnade N o S.

Obtenido los valores de las columnas de N, S, E, y W se sumaran o restaran
respectivamente a las coordenadas propuestas para iniciar el trazo, estas

coordenadas propuestas corresponderan al 0+000 u origen

3.3.5.5 Disefio de perfil longitudinal

La nivelacion del trazo definitivo nos sirve para determinar las elevaciones de las
estaciones del trazo y de los puntos intermedios correspondientes a cambios de
pendientes, fondos de arroyos, barrancas o accidentes topograficos notables. La

nivelacion definitiva se emplea para el estudio y proyecto de la rasante.

Para lograr la aproximacion debida en el calculo de los volimenes de tierra, es
necesario obtener la elevacion de la subrasante tanto en estaciones cerradas
como en las intermedias en que se acusan cambios en la pendiente del terreno.
Asi mismo, es conveniente calcular la elevacion de los puntos principales de las
curvas horizontales, en los que la seccion transversal sufre un cambio motivado

por la sobreelevacion y ampliacion.

Obtenida la elevacion de la subrasante para cada una de las estaciones
consideradas en el proyecto, se determina el espesor correspondientes dado
por la diferencia que existe entre las elevaciones del terreno y la subrasante.
Este espesor se considera en la seccién transversal del terreno previamente
dibujada, procediendo al proyecto de la seccion de construccion.

El calculo de los volumenes se hace con base en las areas medidas en las
secciones de construccion y los movimientos de los materiales se analizan

mediante un diagrama llamado curva masa.

3.3.5.6 Disefi6 de perfiles transversales
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El dibujo de las secciones transversales se hace de la siguiente forma:

Por el método se pendiente y distancia transversal se construye la secciones

transversales del nivel de terreno, en la plantilla de disefio.

A continuacién se realiza la plantilla de carton con las medidas de la seccién

tipo de disefio.

Luego la plantilla se pone encima de la secciones trasversales a nivel de

terreno tomando referencia del centro de linea y elevacion.

De esta forma se termina todo el disefio de secciones transversales.
3.3.5.7 Laminado de plantay perfil

Consiste en poner en la planta y perfil longitudinal por kildmetro sobre los
membretes predisefiado, El grupo de Planos Definitivos, se elabora segun los
modelos empleados en el ministerio de transportes y comunicaciones. Las
dimensiones de los planos para la planta, perfil y secciones, se presentan en
tramos de longitud de 1 Km.

3.3.5.8 Laminado de perfiles transversales

Consiste Unicamente en poner las  secciones transversales dibujadas
anteriormente sobre membrete, para realizar el calcado de las secciones
transversales y la caja de disefio.

3.4 Caracterizacion del area de investigacion

3.4.1 Ubicacion politica:

El area de estudio del presente proyecto de investigacion se encuentra

ubicada politicamente en el orden que sigue:
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) Departamento : Puno
o Provincia : El Collao
. Distrito : llave y Pilcuyo

3.4.2 Ubicacion geogréfica:

Geograficamente se encuentra en las coordenadas geogréficas basadas al
centroide del area de estudio:
Longitud 1 69°32°05” Oeste
Latitud : 16°02'42” Sur
Y en coordenadas UTM WGS-84 Zona 19-Sur en:
Extremo inferior izquierdo
Este=3436661.693
Norte=8225655.324
Extremo superior derecho
Este=448339.155
Norte=8227320.052
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3.4.3 Aspecto fisico
3.4.3.1 Orografiay clima

La topografia de la zona es llana, con pendientes entre 1% como minima a

3% como maximo, el inicio de la esta enla parte altay el fona en la parte inferior.

La zona tiene una frio seco, que varia dependiendo de la estacion del afio, que
generalmente oscila entre -5¢° como minima en la noche a 15c°® como maxima

en el dia

3.4.3.2 Infraestructural vial

La actual via se encuentra a nivel de trocha carrozable, siendo su superficie de
rodadura de terreno natural en corte, en ciertos tramos de material granular con
finos de alta plasticidad, que al menor contacto con el agua de las precipitaciones
se convierten en lodazales y fango, asimismo en épocas de lluvias (meses de
Diciembre a Marzo) las quebradas se activan, ocasionando interrupciones en la

via debido a la carencia de obras de arte y drenaje.

El deterioro de la via ocasiona en el poblador rural, en su condicion de agricultor,
dificultades para el traslado de sus productos, prolongado tiempo de traslado y
elevado costo, colocando al agricultor en una situacion desventajosa, ya que los
precios de sus productos no compensan el incremento de los costos, lo que

ocasiona un bajo nivel de vida de los pobladores.

El transito en la via varia en funcion del dia de la semana influenciado por las
actividades agricolas y ocupacionales. Segun lo visto en campo es superior 100

vehiculos livianos por dia.
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3.4.3.3 Infraestructural de transporte

En la via transitan diferentes tipos de vehiculos, como combis de 15 pasajeros,

camiones, camionetas, autos y bicicletas.

3.4.4 Aspecto socioecondmico

3.4.4.1 Poblacién

La poblacién del circundante al tramo es alrededor de 600 personas incluidas

nifios, adultos y ancianos tanto varones y mujeres.

3.4.4.2 Actividades econdmicas:

La poblacién aledafia a la via tiene actividades de ganaderia, agricolas,

negocios comerciales principalmente.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Una vez concluida la fase de disefio con las herramientas informéticas, se
procedid al andlisis de las variables tiempo, precision y variantes entre las
herramientas, obteniendo ventajas y desventajas entre estas, en base a los
beneficios determinar la propuesta metodologica para el disefio de caminos

rurales. En el presente capitulo trata de exponer el analisis y resultados del
presente trabajo investigacion.

4.1 Comparacion de las herramientas utilizadas

4.1.1 Eficacia en tiempo.

El criterio para medir la eficiencia de las herramientas informaticas es que a
menor uso del tiempo de demora en el disefio, la herramienta es mas eficiente,
por esto se realizd la prueba a 04 expertos en este tipo de trabajos, para esto
se controld el tiempo con un cronometro al finalizar el proceso de disefio por
cada especialista, obteniendo asi los cuadros que se muestra en la parte
inferior. Para comparacién se tom6 1 km para el disefio, disgregados en 7 items

de sub disefios.

Una vez realizadas en control del tiempo se procedio con la tabulacion de los
datos obtenidos por cada encuesta, seguidamente se calculé el promedio
aritmético entre los 4 encuestas entre las 7 sub partes del disefio, posterior a
esto se realizd el calcul6 la media aritmética de las partes del disefio,
obteniendo el tiempo promedio final en el disefio de camino rural de 1 km de

muestra.

Segun el tiempo de demora por un 1 km ahora se multiplicara por el nimero de
kilbmetros de la via para tener el tiempo que demoraria realizar el disefio de

camino rural propuesto.
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Tabla N° 14
Tiempo en disefio segun encuesta — 01

DISENO GEOMETRICO ENCUESTA 01
HERRAMIENTAS
INFORMATICAS
ITEM DEFINICION UNIDAD
AutoCAD AutoCAD
AIDC 2002 CIVIL 3D
1.- [Creacion de puntos topogréficos Minuto 6 3
2.- |Disefio de alineamiento de via Minuto 5 10
3.- |Disefio de modelo digital de terreno Minuto 10 5
4.- | Definicion de perfil longitudinal Minuto 10 4
5.- |Disefio perfiles transversales Minuto 15 5
6.- |laminado de planta y perfil Minuto 15 5
7.- |laminado de secciones transversales Minuto 10 5
TOTAL 71 37
Tabla N° 15
Tiempo en disefio segun encuesta — 02
DISENO GEOMETRICO ENCUESTA 02
HERRAMIENTAS
INFORMATICAS
ITEM DEFINICION UNIDAD
AutoCAD AutoCAD CIVIL
AIDC 2002 3D
1.- [Creacion de puntos topograficos Minuto 3 1
2.- | Disefio de alineamiento de via Minuto 5 10
3.- |Disefio de modelo digital de terreno Minuto 5 1
4.- |Definicién de perfil longitudinal Minuto 5 3
5.- |Disefio perfiles transversales Minuto 5 4
6.- |laminado de planta y perfil Minuto 10 2
7.- |laminado de secciones transversales Minuto 7 3
TOTAL 40 24
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Tabla N° 16
Tiempo en disefio segun encuesta — 03
DISENO GEOMETRICO ENCUESTA 03
HERRAMIENTAS
INFORMATICAS
ITEM DEFINICION UNIDAD
AutoCAD AutoCAD
AIDC 2002 CIVIL 3D
1.- |Creacion de puntos topogréficos Minuto 5 4
2.- |Disefio de alineamiento de via Minuto 5 3
3.- |Disefio de modelo digital de terreno Minuto 15 5
4.- | Definicion de perfil longitudinal Minuto 30 15
5.- |Disefio perfiles transversales Minuto 30 20
6.- |laminado de planta y perfil Minuto 60 20
7.- |laminado de secciones transversales Minuto 5 4
TOTAL 150 71
Tabla N° 17
Tiempo en disefio segun encuesta — 04
DISENO GEOMETRICO ENCUESTA 04
HERRAMIENTAS
INFORMATICAS
ITEM DEFINICION UNIDAD
AutoCAD AutoCAD
AIDC 2002 CIVIL 3D
1.- |Creacion de puntos topogréficos Minuto 5 1
2.- |Disefio de alineamiento de via Minuto 7 5
3.- |Disefio de modelo digital de terreno Minuto 5 3
4.- | Definicion de perfil longitudinal Minuto 5 5
5.- |Disefio perfiles transversales Minuto 10 7
6.- |laminado de planta y perfil Minuto 20 5
7.- |laminado de secciones transversales Minuto 10 5
TOTAL 62 31
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Tabla N° 18
Resumen de tiempo

RESUMEN TIEMPOS EN DISENO GEOMETRICO SEGUN ENCUESTAS
HERRAMIENTAS
INFORMATICAS
ITEM DEFINICION UNIDAD
AutoCAD | AutoCAD
AIDC 2002 | CIVIL 3D
1.- | Creacién de puntos topograficos Minuto 4.75 2.25
2.- | Disefio de alineamiento de via Minuto 5.50 7.00
3.- | Disefio de modelo digital de terreno Minuto 8.75 3.50
4.- | Definicion de perfil longitudinal Minuto 12.50 6.75
5.- |Disefio perfiles transversales Minuto 15.00 9.00
6.- |laminado de planta y perfil Minuto 26.25 8.00
7.- |laminado de secciones transversales Minuto 8.00 4.25
TOTAL 80.75 40.75

Obteniendo el promedio aritmético de la encuestas los siguientes valores:

Herramienta informéatica AIDC-2002 = 80.75 minutos
Herramienta informéatica Civil-3D = 40.75 minutos

Si todos los disefiadores tendrian el mismo tiempo en el disefio geométrico este
seria 80.75 minutos con la herramienta AIDC-2002 y 40.75 minutos con la
herramientas Civil 3D.

4.1.2 Precision.

Todos los trabajos topograficos de replanteo, posicion de puntos de control,
estacas referenciadas, registro de datos y calculos que se realicen deben tener
una tolerancia de error en horizontal y vertical, segin la norma peruana de MTC
estos valores son +/- 10 mm en vertical y +/- 20 mmm en horizontal, por tanto los
planos a realizarse deben tener una aproximaciéon mayor a estas, concluyendo
asi que las herramienta para el disefio debe tener una aproximacion a 3

decimales como minimo.
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Con el uso la herramienta informatica AutoCAD AIDC 2002 se puede trabajar
hasta mas de 3 decimales de precision, esto se configura al momento de generar
los disefios planta, perfil longitudinal y secciones transversales.

Disefio planta : Hasta el tercer decimal
Disefio perfil longitudinal : Hasta mas de tres decimales

Diseflo secciones transversales : Hasta mas de tres decimales

Portada: N° 35
Configuracion de precision - herramienta AIDC 2002

Dratos Diibujo

Ezcala HorMert 147 Im
&ltura de Testo |5
Mimero de Decimales ; |5

Con el uso del método informatico AutoCAD Civil 3D se puede trabajar hasta las

siguientes precisiones:

Disefio planta : Hasta mas de tres decimales
Disefio perfil longitudinal : Hasta mas de tres decimales
Disefio secciones transversales : Hasta mas de tres decimales
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Portada: N° 36
Configuracion de precision - herramienta AutoCAD civil 3D
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= B

m

B B B

redsion: Set predsion for Time.
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arent: Current

B

[ Aceptar | [ Cancelr | [ Apply | [ Ayuda

4.1.3 Variantes o modificaciones

La herramienta AIDC 2002 puede realizar todo tipo de variantes en
coordenadas, cotas y curvas, por tener el comando editar en los asistentes de
eje longitudinal, modelo digital, rasante, secciones tipicas y hasta puntos
topograficos, pero las modificaciones realizadas deben ser nuevamente
actualizadas en las laminas de impresion, pues la herramienta no es capaz de
actualizar la modificaciones en tiempo real, se puede que son archivos estéaticos

gue deben ser actualizados.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Usuario-210
Texto tecleado
88


Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

Portada: N° 37
Menu editar y modificar tubularmente - herramienta AIDC 2002

i I
! Creacion de Ejes [ | ﬁ

Aidc002 Camino Rural Loani- Santiago de huayllata

Modificar Parametros | Ecuacion Empalme | Feplanten | c PE
e TErF N
01 EJE 01

[ Crear G Editar

=2 Banar = Modificar % Reporte

Ayuda |x Salir |

La herramienta Civil 3D puede realizar variantes en las 3 dimensiones por estar
insertado las opciones de editar en sus diferentes asistentes de disefio, la
modificaciones también pueden ser realizadas graficamente desde el mismo
dibujo como muestra la portada siguiente, pero demas de estos dos tipos de
modificaciones, se tiene un ventaja que las modificaciones o variantes
realizadas se actualizan autométicamente en las laminas de impresion
afectadas por modificacion, esto ocurre por esta interconectados entre la base
de datos y dibujos, siendo esta una virtud muy importante de esta herramienta.

Portada: N° 38
Menu edicién tubularmente - herramienta AutoCAD Civil 3D

x

o [ g

|| Ne. ieter Constrai... Parameter C... Length Radius Direction StartStaton End Staton Deltaangle  Chordlength  Degree of Curvature by Arc il ]
1 Two paints 9.705m 98209 35.61°  0+000m 0+010m =] 5
2 Radius 46.170m 60.000m 0+010m 0+056m 44.0888 (d) 45.039m 28,6479 (d) E
3 Two points 233.904m 142® 14 55.... 0+056m 0+290m =
4 Radius 88.803m 450.000m 0+290m 0+379m 11.3068 (d) 88.659m 3.8197 (d) =
5 Two points 330.835m 130° 56' 30.... 0+379m 0+709m
6 Radius 50.425m 450.000m 0+705m 0+760m 6.4208 (d) 50.403m 3.8197 (d)

g 7 Two points 264.738m 1247 31 15.... 0+760m 1+025m

] 8 Radius 47.192m 500.000m 1+025m 1+072m 5.4073 (d) 47.174m 3.4377 (d)

2 9 Two points 203.035m 129° 55' 43.... 1+072m 1+275m

& 10 Radius 135.285m 260.000m 14275m 1+410m 29.8125 (d) 133.7649m 6.6111 (d) -

Mk [ m | v
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Portada: N° 39
Menu edicién graficamente - herramienta AutoCAD Civil 3D

Para recordar con el uso de las herramientas tradicionales a mano alzada
realizar ediciones o modificaciones en los planos dibujados es muy limitada, por
tener los planos dibujados en papel, realizar una modificacion implicaria borrar
este sector con el riesgo de malograr y abollar todo el dibujo realizado, lo podria
generar una pérdida total del trabajo realizado. Hay opciones de realizar
modificaciones usando en papel cansén, como sabemos en este papel puede
ser raspado el dibujo realizado, y sobre este realizar la modificacién o edicién

requerida.

4.1.4 Resumen efectividad de las herramientas informaticas

En base al andlisis comparativo utilizado entre las herramientas informaticas
usadas se realizé el cuadro resumen en base a la calificacion de los expertos,
realizando una calificacion cualitativa de las variables en disefio del Camino

Rural.

La medicion del tiempo se califico en tres rangos tomo lenta, rapida muy rapida.
La medicion de la precision se calificdé en dos rangos sin precision y con
precision. La medicion de variantes se calific6 en dos aceptable y muy

aceptable, el resultado final se muestra en tabla N° 19.
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Tabla: N° 19
Comparacion de efectividad de herramientas informaticas

Resumen de Andlisis de Variables

Herramientas Informaticas

ITEM| Variables discontinuas

AutoCAD AIDC 2002 | AutoCAD CIVIL 3D
1.- |Tiempo Rapida Muy rapido
2.- | Precision Con precision Con precision
3.- | Variantes o modificaciones Aceptable Muy Buena
Puntaje Total Buena Muy buena

4.2 Vista de planos de disefio

Se presenta los planos de planta, perfil longitudinal y secciones transversales

con las herramientas informéaticas realizadas en los anexos.

4.2.1 Planos de plantay perfil longitudinal
+ La parte inferior que se muestra el disefio realizada por herramienta
AIDC 2002, en parte inferior se muestra el perfil longitudinal de 1km de
disefio , en la parte superior se muestra el disefio en planta de 1kmy
ademas se presenta el cuadro de elementos de curva de 1km util para
los replanteos en campo, esta herramienta presenta esta Unica forma de
presentacion.

Portada: N° 40
Vista de plano planta y perfil-herramienta AIDC 2002

,Ei
his
15

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Usuario-210
Texto tecleado
91


Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

+«+ Ahora presentamos el disefio realizada por herramienta AutoCAD Civil
3D, en parte inferior se muestra el perfil longitudinal de 1km de disefio,
en la parte superior se muestra el disefio en planta de 1km y también se
presenta el cuadro de elementos de curva de 1km util para los replanteos
en campo, cabe mencionar que esta herramienta poseo varias tipos de

presentacion siendo la adecuada para nuestro caso.

Portada: N° 41
Vista de plano planta y perfil-herramienta AutoCAD Civil 3D

P : B = 2 4 = : =

4.2.2 Planos de perfiles transversales

+ Este es plano final de secciones transversales realizada por herramienta
AIDC 2002, en esta se muestra el nivel de terreno, caja de subrasante,
cotas y areas de corte y relleno, ademas este es el Unico formato de

presentacion que posee esta herramienta.
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Portada: N° 42
Vista de perfiles transversales-herramienta AIDC 2002
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+ Este es plano final de secciones transversales realizada por herramienta
AutoCAD Civil 3D, en esta se muestra el nivel de terreno, subrasante,
sub base, base, rasante y cotas, esta herramienta posee varias formas

de presentacion ademas de esta.

Portada: N° 43
Vista de perfiles transversales-herramienta AutoCAD Civil 3D
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4.3 Propuesta metodoldgica

Después de la etapa de analisis y discusion se realiza la propuesta

metodoldgica en base a las conclusiones definidas anteriormente, la propuesta
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gue se plantea sera con la herramienta informatica AutoCAD Civil 3D, que es

mejorada a partir de las ventajas de la otra herramienta como es:

+« La norma peruana Disefio Geométrico -2001 que posee la herramienta
AIDC 2002 para el disefio del alineamiento horizontal, alineamiento

vertical, sobreanchos, peraltes y escalas de dibujo.

+ La facilidad del lenguaje espafiol que ofrece la herramienta AIDC 2002

de sus menus, comandos y sus asistentes para el disefio.

En base a estas fortalezas de las herramientas se realiz6 la propuesta
metodoldgica con AutoCAD Civil 3D, que por su volumen se muestra en los

anexos como un documento propio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

X Se realiz6 la comparaciéon y andlisis por los expertos entre las
herramientas informéticas analizando las variables tiempo, precision y variantes
o modificaciones, habiendo obtenido la tabla N° 19 lo permite concluir lo

siguiente:

e 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.

e La herramienta AIDC 2002 también es eficiente en tiempo, la precision es
por encima de 3 decimales, permite realizar variantes pero no tiene
actualizaciones de la informacion en el laminado, por esto se concluye

gue esta herramienta es buena en el disefio de caminos rurales.

» La propuesta para el disefio de caminos rurales realizada en el presente

trabajo esta caracteriza por:

e Se constituye en un apoyo para los disefiadores de caminos rurales.

e Se tiene la plantilla de trabajo realizada con sus estilos de etiquetas,
visualizacion y presentacion configurados para disefio de caminos rurales

facilita la interaccion entre la herramienta Civil 3D y el disefiador.

e Ala herramienta AutoCAD Civil 3D se alineo un archivo configurado en
base a la norma peruana DG-2001 para el disefio de planta, perfil y

secciones transversales de caminos rurales.
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e Realizada la propuesta metodologica con la herramienta AutoCAD Civil
3D (Ver anexo 01), este instrumento es util, productivo, y simplifica la

demora en la elaboraciéon del disefio de caminos rurales.
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5.2 Recomendaciones

Las recomendaciones consideradas en presente trabajo de investigacion son lo

siguiente:

X Para el disefio de caminos rurales, se recomienda tener conocimientos
basicos de los principales pardmetros 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.

X En el disefio de caminos rurales el eje longitudinal es muy importante, ya
se constituye la base para el disefio de la rasante de via, las secciones
transversales, la seccidn tipo, obras lineales y los metrados a calcularse a partir
de estos. Por ello su definicion en campo y disefio en gabinete requiere de

herramientas adecuadas para este tipo de trabajos.

X En la herramienta AutoCAD Civil 3D es recomendable trabajar con
referencias externas, para no hacer pesado los archivos del proyecto de trabajo,
al estar enlazadas los objetos como superficies, alineamientos, seccién tipo y
puntos topograficos, el archivo de trabajo tiene menor peso y los procesos de

actualizacion en las modificaciones se realizan con mas rapidez.

<> Respecto de las licencia del software AutoCAD civil 3D, existen versiones
gratuitas en espafiol e inglés con uso libre hasta de 30 dias, estas pueden ser
descargadas de la pagina principal de Autodesk segun la version requerida,
también se puede descargar manuales de aprendizaje de algun tema

desconocido.

o El presente trabajo investigacion contiene informacién digital del proyecto
AutoCAD civil 3D trabajado, estos pueden ser revisados y analizados, ademas
contiene la plantilla de estilos trabajos para ser usados y mejorados para otros

proyectos de caminos rurales.

< El proyecto de trabajo AutoCAD civil 3D puede ser reusado como plantilla,

Unicamente al momento de guardar poner con extension *.dwt, y a partir de esta
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se podra iniciar un nuevo proyecto de trabajo con los estilos de visualizacion,

etiquetas y escala heredados del anterior proyecto.

o EL proyecto de investigacion esta basada Unicamente en el disefio
geométrico de un camino rural Loani- Santiago de Huayllata, tomando valores

definidos respecto de hidraulica, hidrologia, geologia, y mecanica de suelos.

®,

X Es conveniente que en la Facultad de Ingenieria Agricola se realicen
trabajos del &rea de caminos, como este caso que se trabajé en caminos rurales.
Este tipo de trabajo posibilita el aprendizaje, ampliacion de habilidades y

capacidades que fortalecen la competitividad de la Ingenieria Agricola.
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