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RESUMEN
La presente tesis se basa en la creacion de plantillas para obras civiles, topograficas y viales, la
elaboracidn de estos archivos con extension dwt y xml, creados bajo la Normatividad Peruana,
forman parte de una herramienta que sirve para mejorar el disefio geométrico de carreteras, con
el Software AutoCAD Civil 3D (Version Estudiante). El disefio de plantillas en el software
AutoCAD Civil 3D, mejora el disefio en obras civiles, topograficas y viales, ya que en el Pera
no existe este tipo de plantilla dindmica que ayuden a la elaboracion de proyectos en Ingenieria
civil, topografica y vial con mayor facilidad y exactitud. De esta manera, mediante la ayuda del
software Civil 3D y el uso de la Normatividad Peruana, se pueden proyectar carreteras de
diferente clasificacion en el Peru. Dentro de los archivos de plantillas, se encuentran las
plantillas de maquetacion de planos, que nos ayuda en la elaboracion de los juegos de planos,
también conocidos como documentos para construccion, la aprobacién de las exigencias del
gobierno; en esta investigacion se describe paso a paso los procedimientos para realizar las
plantillas de los planos en planta, perfil longitudinal y secciones transversales considerando la
normatividad vigentes en nuestro pais, se determinan féormulas para los célculo de peraltes.
También se muestra la forma de programacion que debe de ejecutarse para realizar plantillas
de verificacion y optimizacion de disefios geométricos de carreteras, se realiza la prueba
estadistica T student para muestras relacionadas en la cual se verifica que si existe diferencia

significativa en la utilizacion de las plantillas elaboradas durante la investigacion.

Palabra clave: Diseiio Geométrico de carreteras, software civil 3D, disefio geométrico 2013,

Normas Peruanas.
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ABSTRACT

This thesis is based on the creation of templates for civil works, topographic and road, the
development of these files with extension dwt and xml, created in the Peruvian Regulations,
are part of a tool that serves to improve the geometric design of roads , with the software
AutoCAD Civil 3D (Student Version). The design of the templates in the AutoCAD Civil 3D
software, the improvement of the design in the civil, topographic and road works, and that in
Peru there is no such dynamic template that helps the elaboration of projects in civil,
topographic and vial with greater ease and accuracy. In this way, through the help of the Civil
3D software and the use of the Peruvian Regulations, the roads of different classifications in
Peru can be projected. Within the templates files, there are templates for layout of plans, which
help us in the preparation of the sets of plans, they are also known as documents for
construction, the approval of government requirements; In this investigation step by step the
steps to make the templates of the plans in the plant, longitudinal profile and cross sections for
the regulations in force in our country are described, the formulas for the calculation of
superelevations are determined. It also shows the form of the programming that must be
executed to carry out the verification templates and the optimization of the geometric designs

of the roads, the statistical test is carried out. developed during the investigation.

Keyword: Geometric design of roads, 3D civil software, geometric design 2013, Peruvian

Standards.
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INTRODUCCION

La creacion de plantillas para proyectos topograficas y viales, asi como la elaboracion de
archivos con criterio de disefio vial, serd una herramienta concerniente a la parte geométrica del
disefio de carreteras, asi aumentar la precision en los calculos de una manera mas rapida,

eficiente y productiva al disefiar haciendo uso de las Normas Peruanas DG 2013.

El disefio de plantillas en el software AutoCAD Civil 3D, facilita tener un mejor disefio en obras
topograficas y viales, ya que en el Pert no existen tipos de plantillas de acuerdo a las Normas
Peruanas que ayuden a la elaboracion de proyectos en ingenieria topografica con mayor

facilidad y exactitud.

La presente tesis muestra la elaboracion de las plantillas y sus aplicaciones obteniéndose
resultados mas rapidos, confiables y mejor visualizacion de estilos de proyectos topograficos y

viales.

En cada capitulo se detalla la elaboracion de las plantillas ya sea para trabajos topograficos y
para disefio vial donde se muestra su aplicacion para tener en cuenta en el desarrollo de un

proyecto de Ingenieria Topografica.

La elaboracion de la plantilla para trabajos topograficos, ayuda a controlar una mejor
visualizacion de los taludes y fondos, de tal manera que se pueda hallar los volumenes con

mayor exactitud.
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El disefio de las plantillas de estilos es la forma mas especifica de una mejor visualizacion vial,
en el cual detalla los estilos creados y también las configuraciones realizadas para obtener

resultados Optimos ya sea en planta, perfil y seccion transversal.

La plantilla de seccion tipo muestra la representacion de corte ideal de la carretera y muestra

los elementos que forman parte de la carretera.

También se tiene que las plantillas de criterio de disefio, permiten definir si una entidad cumple

con las normas de disefio minimas establecidas para el disefio de la carretera o de su perfil.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

El disefio geométrico es la parte mas importante dentro de un proyecto de construccion o
mejoramiento de una via, pues alli se determina su configuraciéon tridimensional, es decir, la
ubicacion y la forma geométrica definida para los elementos de la carretera; de manera que ésta
sea funcional, segura, comoda, estética, economica y compatible con el medio ambiente.

El disefio geométrico es aplicable tanto a carreteras como a vias férreas e incluso a canales,
sin embargo no cumple con las normas de disefio geométrico en su totalidad, en esta
investigacion se hara énfasis en el disefio geométrico vial, conjugando todos los elementos en
que se divide el disefio (planta, perfil y seccion transversal) para admitir una carretera completa
y funcional, que cumpla los objetivos de seguridad y comodidad para los usuarios y
compatibilidad con el medio ambiente, es decir que su construccion sea sostenible y los
beneficios esperados sean mucho mayores que los costos.

El Disefio Geométrico de Carreteras en el Peru se realiza con el Software denominado
Asistente Integral al Disefio de Carreteras (AIDC) en todas sus versiones, el cual esta disefiado
con las normas DG-2013, software que contiene muchas limitaciones en el aspecto de Disefio
Geométrico por tener un disefio de calculo estatico; A la vez existen muchos softwares
internacionales para realizar el Disefio Geométrico de Carreteras pero que no contienen las
Normas de disefio DG-2013 del Peru.

En la actualidad el trazo y disefio geométrico de carreteras, se realizan sin tomar en
consideracion el 100% del reglamento DG 2013 y sus modificatorias, trayendo consigo malos
disefios geométricos que provocan accidentes, desgaste anticipado de vehiculos y la

intransitabilidad vehicular; para la presente investigacion me propongo las siguientes preguntas.
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1.1.1. Interrogante general

(Es Factible proponer el disefio geométrico de carreteras realizado con plantillas en el
software AutoCAD Civil 3D, aplicando las Normas Peruanas DG 2013, de la carretera km 18

Coajata- Chali — Cupe, del Distrito de Paucarcolla?.

1.1.2. Interrogantes especificos
1. ¢Esdeterminante calcular el estudio de Trafico para el disefio geométrico con normas
vigentes, para la clasificacion de red vial y su relacidon con velocidad de disefio en la
construccion de la Carretera?
2. (Cudles son las caracteristicas minimas en el disefio geométrico y técnicas aplicados
en la construccion de Carretera segin las Normas Peruanas DG 2013?
3. (Es factible crear las plantillas de archivo de criterio de disefio para el software

AutoCAD civil 3D segin la norma DG-2013?

1.2 Antecedentes de la Investigacion

Para la elaboracion de Proyectos viales, se realizaban los disefios y dibujos a lapiz y papel
lo cual demandaba demasiado tiempo, en la actualidad contamos con un ordenado (CPU), el
cual es capaz de almacenar una infinidad de software y realizar calculos en milésimas de
segundos; En el Perl se desarrolld un software especializado para el disefio geométrico de
carreteras de nombre “asistente integral al disefio de carreteras” (AIDC), software disefiado con
normas que rigen el disefio geométrico en nuestro pais en la actualidad, a nivel mundial se
cuenta con una infinidad de Software especializados al disefios geométricos de carreteras,

softwares que no cuentas con las normas de disefio geométrico que rigen en nuestro pais, pero
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a la vez algunos software internacionales (Autodesk Civil 3D) son mucho mejores para realizar

disefios geométricos de carreteras que con el que se cuenta el Pert.

El primer producto notable de Autodesk fue AutoCAD un derivado del CAD (disefio
asistido por computadora) disefiado para funcionar en las plataformas de microcomputadoras
de la época incluyendo computadoras de 8 bits. Esta herramienta de CAD permitia crear dibujos

técnicos detallados para disefios de Ingenieria y Arquitectura.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones emitid inicialmente la Norma Peruana para
el Disefio de Carreteras el 16 de Setiembre de 1968, a partir del cual se pretendia normalizar el
disefio de nuestros caminos de acuerdo a las caracteristicas especiales de cada uno de ellos; el
05 de Julio del 2000, se emite la Norma para el Disefio Geométrico de Carreteras DG - 1999,
que sustituia a la anterior norma; éste norma presentaba cambios marcados en cuanto a la
clasificacion de los caminos; el 12 de Marzo del 2001 se emite la Norma para el Disefio
Geométrico de Carreteras DG — 2001, en la actualidad establecidos por el Reglamento Nacional
de Gestion de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC, contamos con el

disefio geométrico (DG—-2013)” .
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1.3 Objetivos de la Investigacion

Para el disefio geométrico de carretera aplicando el software AutoCAD Civil 3D y la

Normas DG-2013, tiene los siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivo general

Proponer el disefio geométrico de carreteras realizado con plantillas en el software
AutoCAD Civil 3D, aplicando las Normas Peruanas DG 2013, de la carretera km 18 Coajata-

Chali — Cupe, del Distrito de Paucarcolla.

1.3.2 Objetivos especificos
e Determinar el estudio de Trafico para el disefio geométrico con normas vigentes,
para la clasificacion de red vial y su relacion con velocidad de disefio en la
construccion de la Carretera.
e Determinar las Caracteristicas minimas en el disefio geométrico y las técnicas
aplicadas en la construccion de Carretera segiin las Normas Peruanas DG 2013.
e Disear las plantillas de archivo de criterio de disefio para el software AutoCAD

civil 3D segun la Norma DG-2013.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO, MARCO CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA

INVESTIGACION

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Levantamiento topografico

Los levantamientos topograficos son Tttiles para los trabajos del ingeniero, para
localizar la localizacion mas conveniente y econdmica del proyecto de caminos,
ferrocarriles, puentes, urbanizaciones, canales de regadio, etc. Los levantamientos se
hacen para determinar la configuracion (relieve) de la superficie de la tierra, localizando
los accidentes naturales y artificiales; para luego representarlos en un papel

denominandose plano topografico. (Conde R. & Conde R.)
2.1.2  Carretera

Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro
de toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el proposito de permitir la
circulacion de vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles

adecuados de seguridad y comodidad.

En el proyecto integral de una carretera, el disefio geométrico es la parte  mas
importante ya que a través de ¢él se establece su configuracién geométrica
tridimensional, con el fin de que la via sea funcional, segura, comoda, estética, econdmica

y compatible con el medio ambiente. (Cardenas Crisales, 2013)

Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes, cuyas
caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente transversal,

seccion transversal, superficie de rodadura y demas elementos de la misma, deben
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cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

2.1.3 Velocidad Directriz

(Cardenas Crisales, 2013), Define la velocidad de disefio o velocidad de proyecto de
un tramo de carretera es la velocidad guia o de referencia que permite definir las
caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del trazado, en condiciones

de comodidad y seguridad. Por lo tanto, ella representa una referencia minima.

La velocidad de disefio se define como la méxima velocidad segura y comoda que
puede ser mantenida en un tramo determinado de una via, cuando las condiciones son tan

favorables, que las caracteristicas geométricas de la via predominan.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013), Define es la velocidad escogida
para el disefio, entendiéndose que serd la maxima que se podra mantener con seguridad y
comodidad, sobre una seccion determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean

favorables para que prevalezcan las condiciones de disefio.

En el proceso de asignacion de la Velocidad de Disefio, se debe otorgar la méxima
prioridad a la seguridad vial de los usuarios. Por ello, la velocidad de disefio a lo largo
del trazo, debe ser tal, que los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o

muy frecuentes en la velocidad a la que pueden realizar con seguridad el recorrido.

2.1.4  Diseiio geométrico en planta

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, estd constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten

una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

también entre dos curvas circulares de curvatura diferente (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2013).

El disefio geométrico en planta de una carretera, o alineamiento horizontal, es la
proyeccidn sobre un plano horizontal de su eje real o espacial. Dicho eje horizontal estd
constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes, enlazados entre si por

curvas. (Cardenas Crisales, 2013)

Segun fuere econdmicamente practico debe equilibrarse el disefio todos los elementos
geométricos (visibles) del camino como para operar a una velocidad probable observada
por la gran mayoria de los automovilistas en condiciones normales. Generalmente, esto
se obtiene mediante el uso de la velocidad directriz como control general de disefio. El
disefio de las curvas debe basarse en una relacion adecuada entre la velocidad directriz y
la curvatura y en sus relaciones conjuntas con peralte (inclinacion transversal calzada) y
la friccion lateral. Aunque estas relaciones se derivan de las leyes de la mecanica, los
valores reales de uso en el disefio dependeran de limites practicos y factores determinados

mas o menos empiricamente. (AASHTO, 2011)

2.1.4.1 Curvas circulares simples

(Cardenas Crisales, 2013), Define las curvas horizontales circulares simples son arcos
de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la
proyeccion horizontal de las curvas reales o espaciales. Por lo tanto, las curvas reales del

espacio no necesariamente son circulares.

En la Figura 1, aparecen los diferentes elementos geométricos de una curva circular

simple. Tomando el sentido de avance de izquierda a derecha, dichos elementos son:

PI = Punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva.
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PC = Principio de curva: punto donde termina la tangente de entrada y empieza la curva.
PT = Principio de tangente: punto donde termina la curva y empieza la tangente de salida.
O = Centro de la curva circular.

A = Angulo de deflexion de las tangentes: angulo de deflexion principal. Es igual al

angulo central subtendido por el arco PC.PT.
R = Radio de la curva circular simple.
T = Tangente o subtangente: distancia desde el PI al PC o desde el PI al PT.

L = Longitud de curva circular: distancia desde el PC al PT a lo largo del arco circular, o

de un poligono de cuerdas.
CL = Cuerda larga: distancia en linea recta desde el PC al PT.
E = Externa: distancia desde el PI al punto medio de la curva A.

M = Ordenada media: distancia desde el punto medio de la curva A al punto medio de la

cuerda larga B.

Bisectriz

AS2 | AS2

Figura 1. Elementos geométricos de una curva circular simple
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2.1.4.2 Sobreanchos

(Cardenas Crisales, 2013), Define cuando un vehiculo circula por una curva horizontal,
ocupa un ancho de calzada mayor que en recta. Esto es debido a que, por la rigidez y
dimensiones del vehiculo, sus ruedas traseras siguen una trayectoria distinta a la de las
ruedas delanteras, ocasionando dificultad a los conductores para mantener su vehiculo en
el eje del carril de circulacion correspondiente. Dependiendo del tipo de vehiculos
comerciales que circulan habitualmente por las carreteras, este efecto se manifiesta mas

en curvas de radios pequenos.

En estas circunstancias y con el proposito de que las condiciones de operacion de los
vehiculos en las curvas sean muy similares a las de en recta, la calzada en las curvas debe
ensancharse, con el objeto de asegurar espacios libres adecuados entre los vehiculos que
se encuentran en calzadas bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales,
y entre el vehiculo y el borde de la calzada. Este aumento del ancho se denomina

Sobreancho S de la curva.

En curvas de radio pequefio y mediano, segun sea el tipo de vehiculos que circulan
habitualmente por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto de asegurar
espacios libres adecuados (holguras), entre vehiculos que se cruzan en calzadas
bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales, y entre los vehiculos y
los bordes de las calzadas. El sobreancho requerido equivale al aumento del espacio
ocupado transversalmente por los vehiculos al describir las curvas mas las holguras
teoricas adoptadas (valores medios). El sobreancho no podra darse a costa de una

disminucion del ancho de la berma. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)
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2.1.4.3 Peraltes

Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar

la fuerza centrifuga del vehiculo. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

2.1.4.4 Transicion de peralte

(Cardenas Crisales, 2013); Define asi mismo, la seccion transversal de la calzada sobre
un alineamiento curvo tendrd una inclinacion asociada con el peralte, el cual tiene por
objeto, como se vio anteriormente, facilitar el desplazamiento seguro de los vehiculos sin

peligros de deslizamientos.

Para pasar de una seccion transversal con bombeo normal a otra con peralte, es
necesario realizar un cambio de inclinacion de la calzada. Este cambio no puede realizarse
bruscamente, sino gradualmente a lo largo de la via entre este par de secciones. A este

tramo de la via se le llama transicion de peraltado.

La Figura 02, muestra en forma esquematica y tridimensional, la transicion del peralte

de una curva circular, rotando la calzada alrededor de su eje central, donde:

Lt = Longitud de transicion.

N = Longitud de aplanamiento.

L = Longitud de la curva circular,

e = Peralte necesario de la curva circular.
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Borde exterior

Borde interior

Figura 2. Transicion de peralte

2.1.5 Diseiio geométrico en perfil longitudinal

El disefio geométrico vertical de una carretera, o alineamiento en perfil, es la
proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una superficie vertical paralela al mismo.
Debido a este paralelismo, dicha proyeccion mostrara la longitud real del eje de la via. A

este eje también se le denomina rasante o subrasante. (Cardenas Crisales, 2013)

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una serie
de rectas enlazadas por curvas verticales parabolicas, a los cuales dichas rectas son
tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define segtin el avance del
kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y negativas las que

producen una disminucién de cotas. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

2.1.5.1 Curvas verticales

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013); Define los tramos consecutivos

de rasante, seran enlazados con curvas verticales parabdlicas, cuando la diferencia
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algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2%

para las demas.

Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su parametro de curvatura K,
que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en metros, para cada 1% de

variacion en la pendiente, asi:
K=L/A
Doénde,
K : Parametro de curvatura
L : Longitud de la curva vertical

A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

TIPO 2

&P/\i
..
s

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

24

CURVAS VERTICALES CONCAVAS
P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS
Pz= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:

K=z L = Longitud de la curva L+ = Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

Figura 3. Curvas verticales simétricas y asimétricas- convexas, concavas
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Figura 4. Elementos de curva vertical.

Donde:

PCV: Principio de la curva vertical

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales

PTV: Término de la curva vertical

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m).

P1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

P2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m).

X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV.

Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccion de la curva

vertical.
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2.1.6  Disefio geométrico en Secciones Transversales

El disefio geométrico de la seccidon transversal, consiste en la descripcion de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal,
el cual permite definir la disposicion y dimensiones de dichos elementos, en el punto
correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2013)

El disefio geométrico transversal de una carretera consiste en la definicion de la
ubicacion y dimensiones de los elementos que forman la carretera, y su relacion con el
terreno natural, en cada punto de ella sobre una seccion normal al alineamiento horizontal.
De esta manera, se podra fijar la rasante y el ancho de la faja que ocupara la futura

carretera, y asi estimar las areas y volumenes de tierra a mover. (Cardenas Crisales, 2013)

2.1.6.1 Elementos de la seccion transversal

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013); Define los elementos que
conforman la seccidon transversal de la carretera son: carriles, calzada o superficie de
rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios (barreras de seguridad,
ductos y camaras para fibra Optica, guardavias y otros), que se encuentran dentro del
Derecho de Via del proyecto. Cuando el transito de bicicletas sea importante, debera
evaluarse la inclusion de carriles especiales para ciclistas (ciclovias), separados tanto del

transito vehicular como de los peatones.
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2.1.6.2 Bermas

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de
seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2013)

Son fajas comprendidas entre las orillas de la calzada y las lineas definidas por los
hombros de la carretera. Las bermas sirven de confinamiento lateral de la superficie de
rodamiento, controlan la humedad y las posibles erosiones de la calzada. Eventualmente,
se pueden utilizar para estacionamiento provisional y para dar seguridad al usuario de la
carretera pues en este ancho adicional se pueden eludir accidentes potenciales o reducir
su severidad. También se pueden utilizar para los trabajos de conservacion. (Cardenas

Crisales, 2013)

2.1.6.3 Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una
inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas
superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de

precipitacion de la zona. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

2.1.6.4 Cunetas

Las cunetas son zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas,
destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Sus dimensiones
se determinan de acuerdo a los analisis hidraulicos del sitio. Generalmente son de seccion
triangular, sin embargo, son deseables las de seccion trapezoidal. (Cardenas Crisales,

2013)
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(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013); Define son canales construidos
lateralmente a lo largo de la carretera, con el propdsito de conducir los escurrimientos
superficiales y subsuperficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y éreas

adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento.

La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de otra
geometria que se adapte mejor a la seccion transversal de la via y que prevea la seguridad
vial; revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, de acuerdo a los requerimientos del
proyecto; en zonas urbanas o donde exista limitaciones de espacio, las cunetas cerradas

pueden ser disefiadas formando parte de la berma.

2.1.6.5 Taludes

Son las superficies laterales inclinadas que limitan la explanacion. Si la seccion es en
corte, el talud empieza enseguida de la cuneta. Si la seccion es en terraplén, el talud se
inicia en el borde de la berma. Las inclinaciones adoptadas para los taludes se determinan

con base en los estudios geologicos y geotécnicos del lugar. (Cardenas Crisales, 2013)

El talud es la Inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas
de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del 4ngulo formado por el
plano de la superficie del terreno y la linea tedrica horizontal. (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2013).

2.1.6.6 Rasante

La rasante es la proyeccion vertical del desarrollo del eje real de la superficie de

rodamiento de la via. (Cardenas Crisales, 2013)
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2.1.6.7 Sub-rasante

La sub-rasante es aquella superficie especialmente acondicionada sobre la cual se

apoya la estructura del pavimento. (Cardenas Crisales, 2013)

2.1.7 Civil3D

(Civil 3D, 2013); Define que AutoCAD Civil3D es una herramienta de disefio y
calculo muy util en el desarrollo de disefio de sitio, disefio urbanistico, carreteras,

movimiento de tierras, calculo topografico, replanteo de informacion, etc.

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

todo el proyecto de nuevo.

2018 DISENIO DG 2018.dwg

Repetir HELP

Aislar objetos

Modelo L Loyout2  + MODELO i v |b G~ |\~

Figura 7. Ventana principal de software Civil 3D
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Donde:

1.- Menu de aplicacion

2.- Comando de acceso rapido

3.- Cinta de opciones

4.- Etiquetas contextuales

5.- Espacio de herramientas

6.- Panel de tareas

7.- Sistema de coordenadas

&.- Menu contextual

9.- Herramientas de paletas

10.- Zona o area de dibujo

11.- Inforcenter

12.- Ventana de comando

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

2.2 Hipétesis de la Investigacion

2.2.1  Hipotesis general

El disefio geométrico de carreteras realizado con plantillas en el Software AutoCAD

Civil 3D aplicando las Normas Peruanas DG 2013 es eficiente.

2.2.2  Hipdtesis especifica

1. El estudio de Trafico para el disefio geométrico con normas vigentes es muy importante
para la clasificacion de red vial y su relacion con velocidad de disefio en la construccion
de la Carretera.

2.Las caracteristicas minimas en el disefio geométrico y las técnicas aplicadas en la
construccion de Carretera seglin las normas peruanas es admitir una carretera completa
y funcional, que cumpla los objetivos de seguridad y comodidad para los usuarios.

3. Las plantillas de archivo de criterio de disefio (archivos xml.) para el Civil 3D segun la

norma DG-2013 es aplicable y ejecutable en el software

223 Variables

a) Variables independientes
Verificacion de parametros minimos en disefio horizontal, perfil longitudinal y seccion
transversal (Radios minimos, pendientes maximas, longitud de minima de curvatura

vertical y longitud de calzada minima); calculo de sobre ancho y peraltes.

b) Variables dependientes
e Topografia de terreno
e Indice medio diario anual

e Parametros sociales
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¢) Verificacion de la hipotesis

La prueba de “t” de Student a un nivel de significancia de 5% (prueba de hipotesis
para muestras relacionadas X; — X, = 0.095), cuya formula del estadistico de prueba,

corresponde a:
Xp — Un
Sp

Vn

Para demostrar nuestra hipotesis, se realizd una evaluacion de disefio geométrico de

t =

carreteras de tercera clase aplicando la Norma Peruana DG 2013, con el software Civil
3D en la institucion educativa SENCICO; se toma una muestra de 12 alumnos, en la cual
se desea demostrar si existe una diferencia significativa entre realizar disefio geométrico
con el software civil 3d sin plantilla y con plantillas, para verificar si la plantilla tiene una

eficiencia en tiempo y efectividad de disefio geométrico de carreteras.
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODO DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y equipos

Materiales

e Libreta de Campo

e Carta Nacional

Equipos

e 01 GPS Garmin

e 01 estacion Total “Topcon GTS 240 NW”
e 02 tripode

e (3 bastones

e 03 prismas

e 0l computadora

e 01 impresora HP-110 Plus
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3.2. Procedimientos y Metodologia de la Investigacion
3.2.1. Diseiio de plantillas con software

3.2.1.1. Configuracion preliminar

Para la configuracion preliminar lo realizaremos en el espacio de herramientas pestafia
configuracion, donde se visualiza el nombre del proyecto clic derecho y editar
configuracion de dibujo, en la ventana configuracion de dibujo, se debe de realizar la
configuracidn basica tales como, se muestra en la figura 08, aplicar y aceptar para terminar

el proceso.

e Lasunidades de medida (METROS).
e (Categorias (UTM, WGS84 DATUM)

¢ Sistema de Coordenadas (ZONE 19 SOUTH)

Unidades y huso l'ﬁansfurmauén | capas de objetos ||abreviaturas | Configuracién ambienta |

Unidades de dbupo: Conversign de mperiales a méricas: Escala:
[Metms vI [Pue internacional (1 pie = 0.3048 metros) v] [1:1nuu

Unidades angulares: 7] Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escals personalzada:

Grados =| [Establecer variables de AutoCAD para que coindidan 1000

Huso

Categorias: UTM, WG584 Datum

Sistemas de coordenadas disponibles:

UTM-WGS 1984 datum, Zone 19 South, Meter; Cent. Meridian 69d W

Cédigo de sistema de coordenadas seleccionado: ~ UTM84-195

Descripdn:

UTM-WGS 1984 datum, Zone 19 South, Meter; Cent. Meridian 694 W
Proyecddn:

um
Cota de referencia:

Wess4

o (oo | [ ][ v |

Figura 8. Configuracion basica de dibujo

3.2.1.2. Importacion y configuracion de puntos topograficos
Los puntos topograficos se obtuvieron de un levantamiento topografico realizado en
campo de carretera en mencion, en la tabla 01 se observa una muestra de la cantidad total

de puntos; Para la importacion de puntos topograficos al software civil 3D se requiere que

el tipo de formato sea admisible por el software los cuales son (txt, csv, pnt, nez) para

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

nuestro caso usaremos el formato “CSV” que se obtiene usando el software Microsoft

(Excel).

Tabla 1. Datos de levantamiento topografico

Ne ESTE NORTE COTA DECRIP.
1 386019.000 8262222.000 3815.000 rell
2 382298.850 8259995.900 3881.471 rell
3 386116.539 8262247.878 3815.531 rell
4 382323.050 8259984.330 3881.475 rell
5 386116.591 8262247.892 3815.533 rell
6 386122.390 8262239.047 3815.601 rell
7 382322.980 8259984.330 3881.471 rell
8 386120.413 8262247.332 3815.611 rell
9 383103.150 8260412.130 3855.097 rell
10 386123.567 8262232.238 3815.631 rell
11 383110.960 8260397.900 3853.948 rell
12 386113.465 8262244.084 3814.140 rell
13 383073.440 8260382.230 3853.663 rell
14 386110.386 8262237.631 3814.749 rell
15 383066.750 8260398.170 3854.951 rell
16 386114.574 8262232.849 3814.090 rell
17 383065.390 8260400.260 3854.966 rell
18 386094.287 8262236.207 3814.679 rell
19 383065.340 8260402.200 3855.035 rell

Fuente. Elaboracion propia

Para realizar la importacion de puntos topograficos buscamos en las etiquetas
contextuales la opcion “Insertar”, en la cinta de opciones seleccionar “Puntos de

archivo”, como se muestra en la figura 09.
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W= T = e -~ - I¥Cwil3D

Inicio Insertar Anotar Modificar Analizar Ver Adrninistrar

5 FA Land Desktop 9 Storm Sewers i I

B LandXML P |mportar datos de levantamiento

Importar InfraWorks

# Puntos de archive ™ Importar subensamblajes
Importar = InfraWorks
Dibujol
ESPACIO DE HERRAMIENTAS S ier][Estructura alambrica
[

CP I S SR S S

Figura 9. Insertar puntos topograficos

Al realizar la importacion de puntos, debemos tener en consideracion la
configuraciéon y el orden de informacién que se obtuvieron (N°, Este, Norte, Cota,
Descripcion), en el software se define por “PENZD”; creamos un grupo de puntos

llamado “Datos”, como se muestra en la figura 10.

¥ Importar puntos e
Archivos seleccionados:
Nombre de archivo Estado ar
Q/E:‘DOCUME‘ITDS EYAC\DO... Coindde con el formato de arc... £33
Especificar formate de archiva de puntos (filro ACT):
NEZ (delimitado por comas) ~| B
PENZ (delimitado por comas)
PENZD (delimitado por comas) I o
Vista preliminar: PENZD {delimitado por comas) | Datos de
Nimerod...  Abscisa Ordenada  Elevacén... Cédigo ori ~
1 386019.000 8262222.... 3815.000 rell
2 382298.850 8259995... 3881.471 rell
3 386116.539  8262247.... 3815.531 rell he
< >
[ Afiadir puntos al grupo de puntos
v &
Opaid [ Formatos de archivo de puntos - Crea.. 3
L T —— arupo que desea crear. Si ya
[JR| existe un grupo con este nombre, se utiizara ese
grupa.
A
[paTos |
Ayuda
Cancelar Ayuda

Figura 10. Configuracion de importacion de puntos

En la Figura 11 apreciamos los puntos importados en el area de dibujo.

m g & - 3

Figura 11. Puntos en software Civil 3D
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3.2.1.3.

Generacion de superficie

Para la realizacion del modelo digital del terreno, seleccionamos en la etiqueta contextual

la opcion “Inicio”, de la cinta de opciones opcion “superficies”.

Seleccionamos el icono “Superficies”, emerge una lista de opciones en la que

seleccionaremos “crear superficie”, como se muestra en la figura 12.

B R = e & LY Civil 3D
Inicio | Insertar  Anotar  Modificar  Analizar  Ver

\ 2! 'ty # Importar datos de levantamieg]
Espacio de herramientas
Superficies -
Paletas ~ e
‘&g Crear superficie
Carrer-
o
T T oy ﬂ A partir de DEM
13
@ Crear superficie a partir de

ﬁL—E A partir de TIN

B‘_‘ Crear superficie a partir de

ﬁ& A partir de explanacién

N
"',“ A partir de obra lineal

Figura 12. Herramienta de dibujo de Superficie

Se muestra la venta “Crear superficie” donde realizaremos la configuracion del estilo
de superficie; verificamos que la opcion “Tipo” se encuentre “Superficie TIN”, en la opcidon

“Nombre” digitaremos Modelo de Terreno Digital (MTD Carretera). Como se muestra en
la figura 13.

Tipo: Capa de superfide:
Superficie TIN w | C-TOPO | g
Propiedades | Valor

El Informacion
i MTD Carretera [+
Desrripcidn Desrripcidn
Estilo Contours 1Im and 5m (Background) ]
Material de renderizacion ByLayer

@ Al seleccionar Aceptar se creara una nueva superficie gue aparecera en |a lista de superfides
de Prospector.

Figura 13. Crear superficie

Ayuda
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Seleccionamos la opcion “Estilos” para personalizar nuestro estilo de superficie,
realizada la seleccion emerge la ventana “Estilo de superficie” en las cuales
seleccionaremos las pestafias: Informacion, Curvas de nivel y visualizacion; en la pestafia
informacion insertamos en el nombre de nuestro estilo “C.N. 1-5 metros”, como se muestra

en la figura 14.

A Estilo de superficie - C.N. 1 - 5 Metros O X
[Informacién |Eordes ICurvas de nivel lF‘.ejiIIa |Puntos ITriéngqus |Cuenas de captaddn |Ané|isis F‘.esurnen |
Mombre: Creado por: Fecha de creacion:
[C.N. 1-5Metros | [Evac | [ 2310672016 21:20:11 |
Descripdon: Modificade por dltima vez por:  Fecha de modificadion:
P | - | [ inmrmadT aanaar

Figura 14. Configuracion de estilos de superficie
Seleccionamos la pestafia “curvas de nivel”, en la opcion “intervalos de curva de nivel”
definimos los intervalos secundarios y principales 1.00 y 5.00 metros respectivamente,

como se muestra en la figura 15.

A Estilo de superficie - C.M. 1- 5 Metros

Informacion | Bordes Curvas de nivel |Reji||a |Pur‘|hos |Tria'ngulos ICuenas de captz

Propiedades | Valor

E Intervalos de curva de nivel
Elevacion base L .000m
Intervale secundaric 1.000m
Intervalo principal 5.000m ]

Depresiones de curva de nivel
Suavizado de curva de nivel

<

Figura 15. Configuracion de intervalos de curvas de

En la pestafia Visualizacion, realizaremos las configuraciones curvas de nivel maestras,
curvas de nivel; los colores y grosor de linea, como se muestra en la figura 16, aplicar y

acepar para culminar configuracion.

Informacién | Bordes | Curvas denivel |Rejila | Puntos | Tridnguias | Cuencas de captacin | Andlisis  Visualizaciin |Re:

Capa | Color ‘ Tipo de I Escala LT | Grosord... ‘ Estlode ...

CTINN [CIPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
CTmNVIEW  [EIPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa reloque
CTNAND [S120RCARA PaC. 10000 ol .
Curva de nivel c-TorO-MAIR I8 PorCapa 1.0000 0.20mm
[ Curva de nivel C-TOPO-MINR. []9 ParCapa 1.0000 0.05mm ] PorBloque
o = o o e
En rejila @ camm [DPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa r

o [JPORCAPA P
[ o [Clrorcara P
Flenncans b, Prrtann

1.0000 PorCapa
1.0000 PorCapa

Figura 16. Configuracion de curvas de nivel; color y grosor de linea
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Procedemos a asignar método por el cual se realizaran las curvas de nivel, en el espacio
de herramientas, pestafia Prospector, lista de opciones “superficies”, seleccionamos MDT
CARRETERAS, definiciones, seleccionamos de la lista de opciones “Grupo de puntos”

como se muestra en la figura 17.

ESPACIO DE HERRAMIENTAS

r
Vista de dibujo activo v E
=-[ DISENO DG 2018 " ;L
E! % Puntos =

EI" @ Superficies
=- (% MDT CARRETERAS

@5 Cuencas de captacion

& Definicién |

@ Contornos

Ié_la Lineas de rotura

f@ Curvas de nivel

(1 Archivos DEM
€y Objetos de dibujo

@ Ediciones

28530 Grupes de puntes
4?" Consultas de'—-

- [k Consultas de [:@,] Grupos

- 2% Alineaciones L —
Figura 17. Asignacion de método
de generacion de curvas de nivel

En la ventana “grupo de puntos” seleccionamos los grupos datos, relleno; como se

muestra en la figura 18, aplica y aceptar para culminar operacion.

A Grupos de puntos *

Gl

Mombre Descripcion

Kr <P = =

Aceptar Cancelar Ayuda
"Figura 18. Seleccion de Grupo de Puntos

#
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3.2.1.4. Plantilla en planta

La realizacion de plantillas en el software es necesaria debido a que las configuraciones
de dibujo y presentacion de planos son basicas, la cual requiere de modificaciones
continuas en la realizaciéon de planos; Al realizar plantillas de dibujo mejorara la

presentacion de los planos optimizando tiempo y calidad en el dibujo.

3.2.1.4.1. Plantilla de alineamientos

La opcion de dibujo de alineamientos se encuentra en la etiqueta contextual “Inicio”,
cinta de opciones “Alineacion”, se despliega una lista de opciones y seleccionamos la
opcidn “Crear alineacion a partir de objetos” como se muestra en la figura 19; ejecutado el

comando se solicita la seccion del alineamiento o seleccion de Poli linea.

= == - =] XY Civil 3D Autodesk AuteCAD Civil 3D 2016

Inicio Insertar - Modificar Analizar Ver Administrar Salida

r datos de levantamiel Parcela -

- - . Linea caracteristica = -
Espacio de herramientas

. Herramientas de creacién de alineaciones
2" Explanacion -
Paletas ~ Crear datos de terreno ~ rear alineacién de ajuste 6ptimo

Carretera Paucarcolla +

O DE HERRAMIENTAS [—1[SuperioEstructura alambrica 20] Crear alineacion a partir de objetos

& 5 ol

Figura 19. Procedimiento de creacion de alineamientos

Seleccionada la Poli-linea se muestra la ventana “Crear alineacion a partir de objetos”,

el cual requiere la siguiente informacion, como se muestra en la figura 20.

A Crear alineacion a partir de objetos x
Mombre:

| Carretera KM 18 Coajata- Chali — Cupe | '—E‘
Tipo:

"2 Eje w~
Descripcidn:

P.K. inicial: | 0+000.00m

General  Normas de disefio

Emplazamiento:

@ <Ninguno V| Cﬂ'
Estilo de alineacdn:

"3 Proposed v| @?|V [
Capa de alineacion:

[ cRoaD | |£

Figura 20. Creacion de alineamiento

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

Nombre, solicita ingresa el nombre con el cual se define nuestro alineamiento o eje de
carretera para nuestra investigacion se denominara “Carretera KM 18 Coajata — Chali —

Cupe”.

Tipo, podemos seleccionar entre varias opciones: eje, deface y empalme de interseccion,

para nuestra investigacion seleccion la opcion “Eje”.

Se observa que existe dos pestafias de seleccion “General” y “Normas de disefio”,
dentro de parametro de configuracion se requiere configurar la pestana “General”; la

pestafia “Normas de disefio” lo realizaremos en el capitulo 3.2.2.

En la pestafia “General” realizaremos nuestras plantillas de “Estilos de alienacion” y

“conjunto de etiquetas de alineacién”, como se muestra en la figura 21.

l Estilo de alineacidn: l

|:|£| Proposed w E

Capa de alineacion: @' Crear nuevo

| C-ROAD @' Copiar seleccion actual
[ Conjunto de etiquetas de alineacién:] @ ¥ Editar seleccion actual

|<IEE|‘ " No Labels o E[§ Designar en dibujo

Figura 21. Configuracion de estilo y etiqueta

Procederemos a realizar la configuracion del Estilo de alineacion, seleccionamos el
icono de modificaciones en cual proyecta distintas alternativas de modificacion; Crear
nuevo, Copiar seleccion actual, Editar seleccion actual y Designar en dibujo, para nuestra
investigacion seleccionamos “Copiar seleccion actual” con el cual emerge otra venta de

configuracion.

En la ventana “Estilos de alineacion” se observa varias pestafias de configuracion las
cuales son: Informacion, Disefio, Marcas, Visualizacion y Resumen, para nuestra
investigacion procederemos a editar las pestaias informacion y visualizacion, en
informacion modificaremos el nombre de nuestra plantilla por “ESTILO

ALINEAMIENTO” y el creador de la plantilla “EYAC”, como se muestra en la figura 22.

47
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A Estilo de alineacion - ESTILO ALINEAMIENTO

lInformacién il]iseﬁo |Marms |V|sua|izacién |Resumen |

N
Mombre: Creado por;
[ ESTILO ALINEAMIENTO | [Evac
Descripcion: Modificado por tilima vez por:
YAMES

Figura 22. Configuracion de informacion
de estilos de alienacion.

En la pestaia “Visualizacion” se modifica los colores, tipo y grosor de linea, de los
elementos de la carretera como son la linea tangente, curvas y extensiones de las mismas,

tal como se muestra en la figura 23, para finalizar Aplica y Aceptar.

Informacién | Disefio | Marcas| visuaizacion |Resumen |

Orientacién de vista:

Planta v
Vig :

Tipo de co... ‘ Visible ‘ Capa ‘ Color ‘ Tipo delinea | EscalalT ‘ Gmsm%.. ‘ Estilo de t..
Linea 0 CROADAINE [EIPORCAPA FPorCapa 1.0000 0.30mm PorBlogue
Curva Q CROAD-CURV [JJPORCAPA FPorCapa 1.0000 0.30mm PorBloque
Espiral Q CROAD-SPIR  [JIPORCAPA ForCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Flecha ? C-ROAD-ABL [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Extensiones de ) CROADAIN... [Wverde PorCapa 1.0000 0.05mm PorBloque
Extensiones de () CROADIN... [fverde PorCapa 1.0000 0.05mm PorBloque
Extensones de ) 0 [JPCRCAPA DASHEDZ 1.0000 0.05mm PorBloque
T iy T T TPORCRr T PO T O =1 PorBloque

Figura 23. Configuracion de color, tipo de
linea y grosor

Realizaremos la configuracion de “Conjunto de Etiquetas de alineacion” referente a
la figura 21, seleccionamos el icono de modificaciones la cual proyecta distintas
alternativas de modificacion; Crear nuevo, copiar seleccion actual y editar seleccion
actual, para nuestra investigacion seleccionamos “Copiar seleccion actual”, con la cual

emerge otra venta de configuracion, como se muestra en la figura 24.

Conjunto de etiquetas de alineacion:

{'rl'il) Estandar V| E
Opciones de conversidn @* Crear nueve

[] Afiadir curvas entre tangentes @f Copiar seleccion actual
Radio por defecto: @; v Editar seleccion actual

Figura 24. Seleccion de modificacion
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En la ventana “Conjunto de etiquetas de alineacion” se observa dos pestanas de
configuracion las cuales son: Informacion y etiquetas, para nuestra investigacion
procederemos a editar ambas, en “Informacién” modificaremos el nombre de nuestra
Plantilla por ETIQUETA ALINEAMIENTO Yy el creador de la plantilla EYAC, como

se muestra en la figura 25.

A Conjunto de etiquetas de alineacion - ESTIQUETA ALINEAMIENTO

Mombre: Creado por: )
[ ESTIQUETA ALINEAMIENTO | [Erac
Descripcidn: Modificado por dltima vez por:

[cepeu

Figura 25. Informacion de etiqueta de alineamiento

En la pestafia “Etiquetas” realizaremos la configuracion de visualizacion del
etiquetado a lo largo de las lineas tangentes, curvas, elementos de curvas y demas que
deben de apreciarse en los planos en planta de una carretera; seleccionada la pestafia
“etiquetas” se visualiza los siguientes tipos de parametros, como se muestra en la figura

26; Se editaran los siguientes:

e P.K. principales, etiqueta las progresivas principales del alineamiento.
e P.K secundarios, etiqueta las progresivas secundarias del alineamiento.

e Puntos geométricos, etiqueta progresiva de los elementos de curvas PC y PT

A Conjunto de etiquetas de alineacién - ESTIQUETA ALINEAMIENTO

Informau'énl Etiquetas l

p
Tipo: \ Estilo de etiqueta de P.K, principal;
P.K. prindipales v |<,|"5 Pemendicular with Tick V| @ |' @ Aadir>> | | 3%

Cpg

P.K. secundarios

Puntos geométricos

Cambios de numeracion de P.K.

Veloddades de proyecto

Puntos de geometria de perfi

Puntos criticos de peralte

Puntos criticos de peralte de ferrocarries
—

Incremento Puntos de geometria par

Figura 26. Tipos de parametros de etiquetas
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Procederemos a realizar la configuracion de la etiqueta “P.K. principales”, para ello
seleccionamos la opcidon mencionada; en la opcion “Estilo de etiqueta de P.K.
principal:” Seleccionamos “Perpendicular with Tick”, en el icono de modificacion

seleccionamos “Copiar seleccion actual”, como se muestra en la figura 27.

Tipo: Estilo de etiqueta de P.K. principal:

P.K. principales ~ ‘{FEJ Perpendicular with Tick V| @. Afiadir>> ®
@ Crear puevo

Tipo Estilo Incremento

[l Copiar seleccion actual

';ﬁ Crear dependiente de seleccién actual
@ ¥ Editar seleccién actual
@ Designar en dibujo

Figura 27. Configuracion P.K. Principales

Se muestra la ventana “Creador de estilos de etiqueta” configuraremos las pestafias
de: Informacion y Composicion; en la pestafia “informacion” colocamos el nombre de

nuestra etiqueta “ETIQUETA PRINCIPAL”. Como se muestra en la figura 28.

A Creador de estilo de etiqueta - ETIQUETA PRINCIPAL x

Informacién |Genam\ | Composicén | Cpcianes de etiqueta arrastrads | Resumen |

Mombre: Creado por: Fecha de creadsén:

| ETquETa PRINCIPAL | [Erac | [ 24/02/2006 01:25:48 |

Descripdién: Modificado por titima vez por: Fechs de mocificacin:
[cEppru | [23t06/2016 21:41:17 ]

Figura 28. Nombre de estilo de etiqueta alineamiento

En la pestafia “Composicion” realizamos la configuracion de los componentes y los

valores de cada propiedad de componente tal como se muestra en la figura 29.

M Creador de estilo de etiqueta - ETIQUETA PRINCIPAL

Informacion | General Opqones de etiqueta arrastr:

Mombre de componente:

PE. ~| A 8] (%] [
ﬁmpiedad | Valor \ ~
E General
Nombre PK
Visibilidad Verdadero
Componente de anclaje <Elemento:
Punto de anclaje P K. de anclaje
E Texto
Conterido {\f Arialb 0iDicDip34.
Altura de texto 2 54mm
fngulo de rotacidn 0.0000 (g)
Enlace Inferior centra
Desfase X 0.00mm
Desfase Y 2 .50mm
Pemnitir texto curvado Falso
[ Color B verds

Grosor de linea 0.00 mm
\ Anchura m&dma 0.00mm ™

Figura 29. Valores de componentes
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Dentro del componente P.K. la informacion més importante se encuentra en la lista
de propiedad de “Texto” , Sub-propiedad “contenido” en la cual se encuentra la

programacion CAD para que se muestre la informacion solicitada.

Dentro de la ventana “Editor de Componentes de texto”, en la opcion de propiedades
podemos apreciar la programacion Valor de P.K. en la ventana de visualizacion
podemos apreciar la programacion que ocupa Valor de P.K: (<[Valor de
P.K.(Um|FS|PORN|AP|Sn|TPB3|EN|WO|OF)]>) que utiliza civil 3D las que se
encuentra dentro de los simbolos mayor y menor. Como se muestra en la figura 30. Para

finalizar aplica.

A Editor de componentes de texto - Contenido X

Formato  Propiedades

<[Valor de P.K.(Um|FS]|
It

Propiedades:

Valor de P.K. v
Madificador Valor (o)
Unidad ‘metro

Formato formato de P.K.

Precisién 0.01

Redondeo redendeo normal

Separador decimal punto "'

Simbolo de agrupacio  N/A

Agrupacién de digitos N/A

Lin. 1Col. 1

Importar texto... Cancelar Ayuda

Figura 30. Programacion etiqueta principal-alineamiento

Procederemos a realizar la configuracion de la etiqueta “P.K. Secundaria”, en la
ventana conjunto de etiquetas de alineacion, en la opcidn tipo seleccionaremos “P.K.
secundarios”, Opcion “estilos de etiqueta de P.K.” seleccionamos “Marca”, en el icono

de modificacion seleccionamos “copia de seleccion actual”, como se muestra en la

figura 31.
A Conjunto de etiquetas de alineacién - ESTIQUETA ALINEAMIENTO m] =
Informacicn
Tipo: Estilo de etigueta de P.K.
P.K. secundarios ~ |<,_'|5 Marca ~ L=k Afiadir >> ®
[

Crear nuevo

Tipo Estilo Incremento

P.K. principales ETIQUETA PRINCIPAL 4% 100,000m

@T Copiar seleccién actual

[ Crear d diente de seleccién actual
P.K. principales ETIQUETA KILOMETRAJE 27 1000.000m L] rear depen jen e de seleccién actual
P.K, secundarios ETIQUETA SECUNDARIA 7 20.000m [ v Editar seleccisn actual
Puntos geométricos ETIQUETA PCPT ég @ Designar en dibujo

Figura 31. Configuracion de P.K. secundario
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En la ventana “Creador de estilos de etiqueta”, ocuparemos la pestana informacion

donde realizaremos la modificacién del nombre “ETIQUETA SECUNDARIA”. Para

finalizar Aceptar.

Procederemos a realizar etiquetas adicionales de kilometrajes, para el cual

ocuparemos la misma configuracion de “P.K. principales”, para el cual realizaremos una

copia de seleccion actual, como se muestra en la figura 32.

Figura 32. Edicion de P.K. de kilometraje

A Conjunto de etiquetas de alineacién - ESTIQUETA ALINEAMIENTO jm] =
Tipo: Estilo de etiqueta de P.K. principal: ]
P.K. principales ~| [&% ETIQUETA PRINCIPAL | ~] <l ARadir > > *x
Crear nuevo
Tipo Estilo Incremento s
P.K. principales ETIQUETA PRINCIPAL <% 100.000m —- - =~
P.K. principales ETIQUETA KILOMETRAJE 2 1000.000m = BEnd
P.K. secundarios ETIQUETA SECUNDARIA {,fgz[l.[l[l[lm [®% ~ Editar seleccién actual
Puntos geométricos ETIQUETA PC-PT <§ [Bf;  Designar en dibujo

En la ventana de Creador de estilo de etiqueta modificaremos el nombre por

ETIQUETA KILOMETRAIJE, en Ila

pestafia “Composicion” realizaremos la

modificacion del valor de la propiedad “Contenido”, mantendremos la programacion

actual con la modificacion del niimero de decimales a emplear para nuestra

investigacion serd de cero decimales; modificaremos la propiedad “altura de Texto” a

7.00 mm, se activara los bordes propiedad visibilidad, valor “true” y en propiedad “tipo”

seleccionaremos valor “rectangular redondeado”; como se muestra en la figura 33. Para

finalizar Aceptar.

& Creador de estilo de etiqueta - ETIQUETA KILOMETRAJE

nformacién | General Dclcnes de etigueta arrast

Mombre de componente:

P e

Propiedad

5 General
Nombre
Visibilidad
Compenente de anclaje
Punto de anclaje

P.K.
True
<Elemento>

P.K. de anclaje

(Bl Texto
Contenido

fiFArial Black|bO[i0)...

Tipo de linea
G el

.

Altura de texto 7.00mm
Angule de rotacion 0.0000 (g)
Enlace Inferior centro
Desfase X 0.00mm
\_ Desfase ¥ 15.00mm
Permitir texto curvado False
M Color B verde
Grosor de linea 0.00 mm
Anchura 0.00mm
(@ Borde
Visibilidad True
Tipo Rectangular redon...
Mascara de fondo False
Hueco 0.64mm
[ celor [ amarillo
PorBlogue

015

Figura 33. Configuracion de etiqueta de kilometraje
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En la ventana conjunto de etiquetas de alineacion, en la pestafia etiquetas, en opcion
“tipo” seleccionamos la opcion “Puntos geométricos”, en la opcion “Estilo de etiqueta
de punto” seleccionamos la opcién “Estandar”, en el icono de modificacion

seleccionamos copiar seleccion actual como se muestra en la figura 34.

A Conjunto de etiquetas de alineacién - ESTIQUETA ALINEAMIENTO O X
Informaddn  Etiquetas
Tipo: Estilo de efiqueta de punto de
Puntos geométricos ~ |6E’ Estandar v ‘ E Afiadirs = ®
‘ ﬁ Crear nuevo
Tipa Estilo Incremento " 3
P @ |ﬁf Copiar seleccion actual
P.K. principales ETIQUETA PRINCIPAL ¢ 100.000m FE - .
Crear dependiente de sel ctual
P.K. princpakes ETIQUETA KILOMETRAJE 100,000 Hel  Lreardepenclente de sgecaon acua
P.K. secundarios ETIQUETA SECUNDARTA 47 20.000m [ v Editar seleccién actual
Puntos geométricos ETIQUETA PCFT CE ﬂ Designar en dibuje

Figura 34. Configuracion de puntos geométricos

En la ventana Creador de estilos de etiqueta seleccionamos las pestanas Informacion
y Composicion; en la pestafia “Informacion” modificamos el nombre ETIQUETA PC-
PT, en la pestafia “Composiciones” realizamos las configuraciones tal como se muestra

en la figura 35, para finalizar Aplicar y Aceptar.

A Creador de estilo de etiqueta - ETIQUETA PC-PT

Informacion | General Composicién IDpciones de etiqueta arrastr

Mombre de componente:

Geometry Point & Station b A... |' @ ® EEIE

Propiedad | Valer

E General
MNaombre Geometry Point & ..,
Visibilidad True
Componente de anclaje  Linea
Punte de anclaje Inicio

El Texto
Contenido {\fArial|b0)i0)c0]p3...
Altura de texto 2.3mm
ﬁmgulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Inferior izquierda
Desfase X 3.00mm
Desfaze ¥ 0.00mm
Permitir texto curvado False

O Color O cidn

Grosor de linea PerCapa
Anchura maxima 0.00mm

E Borde

Figura 35. Configuracion etiqueta PC-PT
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En la ventana conjunto de etiquetas de alineacion, seleccionamos los estilos de
etiqueta configurados como son: Etiqueta principal, etiqueta secundaria, etiqueta
kilometraje y etiqueta PC-PT, y afiadimos, insertamos la informacion en la pestafia

incremento como se muestra en la figura 36, para finalizar Aplicar y Aceptar.

A Conjunto de etiquetas de alineacion - ESTIQUETA ALINEAMIENTO O x

Informacdidn  Etiquetas

Tipo: Estilo de etiqueta de P.K. prindpal:
P.K. prindipales MR TG UETA KILONETRAJE v|Blv| B | e | %
Tipo Estilo Incremento Puntos de geometria para etiquetar
P.K. principales ETIQUETA PRINCIPAL <¢_") 100.000m
P.K. principales ETIQUETA KILOMETRAJE <,$ 1000.000m
P.K. secundarios ETIQUETA SECUMDARIA 6,5 20,000
Puntos geométricos ETIQUETA PC-PT @E [

Figura 36. Seleccion de destilo de etiqueta — alineamiento

En la ventana “Crear alineacion a partir de objetos” figura 20, modificaremos radio
por defecto para nuestra investigacion insertaremos radio minimo de 30.00; radio que
evaluaremos segun normas de disefio geométricos en el capitulo 3.2.2. para finalizar

Acepta.

En el &rea de dibujo se nos muestra el alineamiento de nuestra carretera con los estilos

de etiqueta configurado, como se muestra en la figura 37.

v Gt FMCogs . OF BTl B8 64T

Figura 37. Estilo de etiqueta — Alineamiento
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3.2.1.4.2. Plantilla de perfil longitudinal

La opcion de dibujo de perfiles longitudinales se encuentra en la etiqueta contextual

“Inicio”, cinta de opciones “Perfil”, se despliega una lista de opciones y seleccionamos la

opcion “Crear perfil de superficie” como se muestra en la figura 38.

i B 3 = 4 v = v L} Civil 3D il
Imicio  Insertar  Anotar | ficar  Analizar fe Administrar  Salida  Topografia e Autode
P Y i < Puntos ~ * Alineacién = = Intersecciones ~
F3 iv' Superficies ~  Linea caracteristica - E’ Perfil = —'1': Ensamblaje -

Espacio de herramientas
| ¥y Poligonal = & Ex ion ~ * : -
¥ T eIzl R L‘ Crear perfil de superficie

Paletas = Crear datos de terreno =
-

SERNO DG 2018+ & Herramientas de

DISERIO DG 2018 + b4 Heramientas de .

Figura 38. Creacion de Perfil Longitudinal

Realizada la seleccion emerge la venta “Crear perfil a partir de una superficie”, donde
afiadiremos nuestra superficie digital MTD CARRETERAS con el icono Afiadir, a la lista

de perfiles, como se muestra en la figura 39; para culminar seleccionamos “Dibujar en

visualizacion del perfil”.

A Crear perfil a partir de superficie pad
Alineacidn: -
"Z* Cametera KM 18 Coajata — Chali — Cupe - | (I8 £ MTD CARRETERAS J @r;
Intervalo de P.K.
Alineacidn:
Inicio: Fin:
0-+000.00m 5+022.08m
PETE e s S _— [[JDesfases de muestreo:
[ 0+000.00m | 2% [s+022.08m =
Lista de perfiles:
R P.K. Elewv:
Mombre Descripcidn Tipo Qrigen d... Desfase Modo de ... Capa Estilo
Inicio Finalizar M...

[ MTD CA... \-'_"’ MTD CAR... 0.000m Dinamico Perfil del ... 0+000.00m 6+022.08m 3814 ]
£ >
Eliminar Dibujar en visualizacidn del perfil Aceptar Cancelar Ayuda

&

Figura 39. Lista de perfiles

Se visualiza la venta “Crear visualizacion de perfil”, la cual muestra distintas opciones de

configuracién como son:
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General: Se realizard seleccion de alineamiento, nombre de perfil y seleccion de estilo de

visualizacion de perfil.

Intervalo de P.K.: Se verifica 02 opciones de seleccion: Automadtico y especificado por el

usuario. Seleccionamos Automatico.

Altura de visualizacion del perfil: Se verifica 02 opciones de seleccion: Automatico y
especificado por el usuario; seleccionamos “automatico” ya que la opcion alternativa se

utiliza para realizar presentacion de Planos.

Opciones de visualizacion del perfil: no se realiza ningtn tipo de configuracion.

Guitarras: seleccionaremos los estilos de visualizacidbn que crearemos como son:
Pendientes, cota terreno, cota subrasante, altura de corte, altura de relleno, Alineamiento y

Kilometraje.

Opciones de sombreado del Perfil: opcion donde realizaremos configuracion de sombreado

en areas de desmonte y areas de terraplén, como se muestra en la figura 40.

A Crear visualizacion del perfil - General

P General Selecdonar una alineaddn:
[ =3 Canetera KM 18 Coajata - Chali - Cupe -] [
Intervalo de P.K.
Nombre de visualizacién del perfil:
Altura de visualizacion del perfil | PERFIL LONGITUDINAL | LE\

Opciones de visualizacién del per |  Descripcién:

Tuberia/Red de tuberias en carg: | |

Guitarras Estilo de visualizacidn del perfil:
[id; PERFIL LONGITUDINAL V| B B

Capa de visualizacidn del perfil:

Opciones de sombreado del perfi

[ c-roAD-PROF-vIEW | &

[IMostrar perfiles de desfase apilando verticalmente las visualizaciones del

< Atrds Crear visualizacidn del perfil

Figura 40. Opciones — Crear visualizacion de perfil

Mencionada las opciones de dibujo de perfil longitudinal, seleccionamos la opcién de

“General” para realizar configuracion de personalizacion en la opcion “Estilos de

56
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visualizacion del perfil”, seleccionamos el estilo Land Desktop Profile View, seleccionamos

del icono de modificaciones editar seleccion actual, como se muestra en la figura 41.

A Crearvisualizacién del perfil - General

P General Seleccionar una alineacién:

Intervalo de P.K.
Nombre de visualizacin del perfil:
Altura de visualzacin del perfil | [ pERFIL LONGITUDINAL | g

Opciones de visualizacddn del per |  Descripcin:

Tuberia/Red de tuberias en carg | |

Guitarras Estilo de visualizacidn del perfil:
|i\f‘m Land Desktop Profile View ~ ‘ s
Opciones de sombreado del perfi Ermczims mrr T @ Crear muevo
[ cRoADPROF-vEW [ Copiar seleccion actual

23 ¥ Editar seleccion actual

[IMostrar perfiles de desfase apilando verticalments |a: EL% Designar en dibujo

Figura 41. Estilos de visualizacion de perfil

Se muestra la ventana “Editor de visualizacion del perfil”, en la cual realizaremos la
configuracién, en la pestafia “Informacion” insertamos el nombre PERFIL

LONGITUDINAL, como se muestra en la figura 42.

A Estilo de visualizacién del perfil - PERFIL LOMGITUDIMAL

Informacién |Gréﬁr.:o IF‘.ejiIIa IAnoEcién de titulo | Ejes horizontales IEjes verticales | Visualizacion

Mombre: Creado por:
| PERFIL LONGITUDINAL | |Evac
Descripcidn: Maodificado por dltima vez por:

| | | EYAC
Figura 42. Estilo de visualizacion de perfil - Nombre
Pestafia “Grafico” se define la escala de dibujo vertical vs horizontal, se recomienda

realizar los dibujos a escala horizontal 1000 y escala vertical 100. Como se muestra en la

figura 43.

A Estilc de visualizacién del perfil - PERFIL LOMGITUMMNAL

Informacdn  Grafico IRE]Ia | Anatacisn de tihdo | Ejes horzontales | Ejes verticales | Visualizacen | Resumen

Escala werbcal

Escala vertical: Escala hevizontal actual: Deformadiin vertcal:
1:100 ~ 1000 10.000 |

Escain personslizada: (De configuracdn del dbujo) { - escala horzantalfvertcal)
100,000

Orimrtacicn de visualizacon del perfi

(®) De izquierda a derecha Die derecha & isquisrds ()

Figura 43. Estilo de visualizacién de perfil - Escala
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Pestana “Rejilla” se define los topes de rejilla segiin area de terraplén o desmonte,
habilitamos las opciones de rejilla, delimitar rejilla vertical, delimitar rejilla horizontal,
consecuentemente habilitamos delimitar los perfiles mas altos, como se muestra en la figura

44,

A Estile de visualizacion del perfil - PERFIL LOMNGITUDIMNAL

Informacion IGra’ﬁco Rejilla | Anotacion de titulo | Ejes horizontales IEjes verticales I\ﬁsualizacién Resumen

Opciones de rejilla

Delimitar rejila vertical Delimitar rejila horizontal
Delimitar los perfiles mas altos . Delimitar los perfiles mas altos
R,
| |4 o g )
] omitir rejila en dreas de relleno ] omitir rejila en dreas de relleno

Figura 44. Estilo de visualizacion de perfil - Rejilla

Ejes Horizontales: se define la distribucion de las rejillas principales y secundarias en el
eje Horizontales, los intervalos de distribucion de rejilla principal y secundaria en el eje

horizontal es de 20 metros, como se muestra en la figura 45.

A Estilo de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDINAL O *
Informacidn | Grafico | Rejila IAnotacién de titulo  Ejes horizontales |Ejes verticales | Visualizacidn | Resumen
Seleccionar eje para control:

(C) Superior
Marcar y etiquetar P.K. inicial

FTTTT T (®) Inferior

Detalles de marcas de graduacdidn princdpales  Detalles de marcas de graduacion secundarias Detalles de marca de geometria horizontal

Intervalo: Tamafio de marca: Intervalo: Tamafio de marca: Tamafio de marca:
20.000m | [ 2.50mm | [20.000m | [ 2. 50mm | Justifieadién de
Justificacion de marca:  Altura de texto: Justificacidn de marca:  Altura de texto: o Altura de texto:
Texto de etiqueta de marca: Texto de etiqueta de marca: Texto de etiqueta de marca:
[ <[valor de P.k.(UmFSIPOIR| [ s [ <Dvalor de p.k.UmlFsiPOR] [ B [ <[valor de p.k.(UmFSIP2IR| [
Estilo de texto: Rotaddn: Estilo de texto: Rotaddn: Estilo de texto: Rotaddn:
Standard w 0.0000 (g) Standard ~ | | 0.0000 (g) Standard ~ | | 0.0000 {g)
Desfase X: Desfase Y: Desfase X: Desfase Y: Desfase X: Desfase Y:
0.00mm | [ 0.00mm | [ 0.00mm | [ 0.00mm | [ 0.00mm | [0.00mm |

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 45. Estilo de visualizacion — eje horizontal
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Ejes Verticales: se define la distribucion de las rejillas principales y secundarias en el eje
Verticales, los intervalos de distribucion de rejilla principal y secundaria en el eje vertical es

de 2 metros como se muestra en la figura 46.

A Estilo de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDIMAL O pat
Informacdcn IGréﬁco IREJI"E IAnotauén de titulo | Ejes horizontales  Ejes verticales I\ﬁsuallzacién Resumen I

Selecdonar eje para control:

Izquierda (@) (O Derecha [IMarcar y etiquetar elevacisn inidal
Detalles de marcas de graduacidn princpales Detalles de marcas de graduacién secundarias
Intervalo: Tamafio de marca: Intervalo: Tamafio de marca:
Justificacion de marca: Altura de texto: Justificacidn de marca: Altura de texto:

Figura 46. Estilo de visualizacion — eje vertical

Visualizacion: se define el color, tipo de linea, grosor de las rejillas horizontales y

verticales, ver figura 47, para concluir Aplicar y Aceptar.

A Estilo de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDINAL O X

Informaddn IGréﬁm IRejiIIa IAnoiacién de titulo | Ejes horizontales |Ejes verticales  Visualizacidn IResumen

Crientadidn de vista:

Planta ~
Visualizacidn de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo de... | Escala LT | Grosor d... | Estilod... A
Marcas principales de eje inferior Q C-ROAD-... [OPORC... PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Marcas secundarias de eje inferior Q C-ROAD-... [[PCRC... PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Elemento principal horizontal de rejilla . C-ROAD-... [EIPORC... PorCapa 1.0000 0,00 mm PorBlogue
Elemento secundario horizontal de rejilla . C-ROAD-... [EIPORC... PorCapa 1.0000 0,00 mm PorBlogue
Elemento principal vertical de rejilla vl C-ROAD-... [EIPCRC... PorCapa 1.0000 0.00 mm PorBloque
Elemento secundario vertical de rejilla . C-ROAD-... [EIPORC... PorCapa 1.0000 0,00 mm PorBlogue
Rejila en puntos de geometria vertical Q C-ROAD-... JEPORC... PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Punto de geometria horizontal de anotacion Q C-ROAD-... [OPORC... PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Punto de geometria horizontal de marcas de Q C-ROAD-... [OPORC... PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Punto de geometria horizontal de anotacion Q C-ROAD-... [OPORC... PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue Y]

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 47. Estilo de visualizacion - Visualizacion

En el area de dibujo se visualiza el perfil longitudinal de la carretera en mencion, como

se muestra en la figura 48.
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Figura 48. Visualizacion de perfil longitudinal

Procedemos a definir la sub-rasante de la siguiente manera; seleccionamos el Perfil
Longitudinal, observamos que la etiqueta contextual se modifica a “visualizacion del perfil”
en la cual seleccionamos de la cinta de opciones “Herramienta de creacion de Perfiles” como

se muestra en la imagen 49.

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2018 DISERIO DG 2018, dwg

Salida  Topografia  Auto

v B

Propiedades_ Editorde  Editor de Propiedades de Rastreado  Herramientas de
deperfil " geometria normas de disefio  visualizacién del perfil dePK. T creaci6n de perfiles | Perfil

Modificar perfil Modificar vista Analizar Centro de re

Figura 49. Herramientas de creacion de perfiles

Realizada la seleccion se nos muestra la ventana “Crear perfil-Dibujar nuevo” donde
definimos el nombre “SUB-RASANTE”; editamos las opciones que encuentran en las
pestanas General, las opciones de normas de disefio las veremos en el capitulo 3.2.2., como

se muestra en la figura 50.

A Crear perfil - Dibujar nueve 4
Alineacian:
‘25 Caretera KM 18 Coajata - Chali - Cupe:

Mombre:
[ suB-RAsANTE | G

Descrpdiing

cenerdl  Marmas de deefio

Estlo de perfil:

¥z Dessign Profile e E‘g - ’E\P
Capa de perfic

C-ROAD-PROF | £
Corjunts de etguetas de perfil:

& Mo Labels ~| P [

Figura 50. Crear perfil, sub-rasante
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En la opcion “Estilos de perfil” de la figura 50, seleccionamos el icono de modificaciones,
seleccionamos ‘“copiar seleccion actual”; editamos la pestafia informacion con el nombre
“ESTILO SUB-RASANTE”; seleccionamos la pestafia visualizacion y editaremos los estilos
de visualizacion y presentacion como son colores, tipos de linea y espesores de linea como

se muestra en la figura 51.

A Estilo de perfil - ESTILO SUB-RASANTE [m] X

Informacién IDiseﬁc |Maras Visualizacidn |Resumen I

Orientadidn de vista:
Perfil ~

Visualizacidn de companente:

Tipo de ... ‘ Visible Capa Color Tipo de If Escala LT Grosar d... Estilo de ...
Linea W CROAD-FR... [lIPORCAPA PorCapa 2.0000 0.20 mm PorBlogue
Curva croular () C-ROAD-R... []120 PorCapa 2.0000 0,20 mm PorBlogue
Parabola siméh | C-ROAD-PR... [verde PorCapa 2.0000 0.20 mm ForBlogue
Parabola asimé |} C-ROAD-PR... []amarilo  PorCapa 2.0000 0.20 mm PorBlogue
Flecha @ C-ROAD-PR... [[]PORCAPA PorCapa 2.0000 PorCapa PorBlogue
Extensiones de |} C-ROADFR... I8 PorCapa 4.0000 0.05 mm PorBloque
Extensiones de | C-ROAD-PR... [IPORCAPA PorCapa 2.0000 0.05 mm PorBlogue
Simbolo de adv () 1] [C]PORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue
Simbolo de noti (! 1] [C]PORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBloque

Figura 51. Estilos de perfil — Sub-rasante

Opcion “Conjunto de etiquetas de perfil” de la figura 50, seleccionamos el icono de
modificaciones - copiar seleccion actual, editamos la pestafia informacion con el nombre
“ETIQUETA PERFIL”; en la pestafia “Etiquetas” se realizara la edicion de estilos de lineas,

acuerdos convexos y acuerdos concavos como se muestra en la figura 52.

A Conjunto de etiquetas de perfil - ETIQUETA PERFIL
Informacién  Etiquetas

Tipo: Estilo de etiqueta de acuerdo convexo de perfil:
|éf§ Crest and Sag w~

Acuerdos convexos

<

P.K. principales

P.K. secundarios

Puntos de geometria horizontal
Lineas Distandia e... 50.00mm 0.000m
Discontinuidades de pendiente Distandia ... 50.00mm

Acuerdos convexos Distanciz e... 100.00mm

ncremento  Opcidn de ... Valor dea... Filtro de line

Figura 52. Estilos del Perfil. Sub-Rasante

De la opcion tipo seleccionamos “lineas”, en la opcion estilos de etiqueta de perfil
seleccionamos ‘“Percent Grade” en el icono de modificaciones seleccionamos “Copiar

seleccion actual”, como se muestra en la figura 53.
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A Conjunto de etiquetas de perfil - ETIQUETA PERFIL

Informacién  Etiquetas

Tipo: Estilo de etiqueta de tangente de perfil:
Lineas w |<,?ﬂ' Percent Grade V| i Afiadir > X
Crear nuevo
Tipo Estilo Incemento  Opcidnde ... Valor de a... Filtro de line @f C P E—
Copiar seleccién actua
Lineas PENDIEN‘I‘K"?’ Distanda e... 50,00mm 0,000m " N
W& Crear dependiente de seleccién actual
Acuerdos convexos ICONVEXA {15 Distanda e... 50.00mm clEl rear Egenulen € de seleccion actua
Acuerdos concavos CONCAVA G Distanda e... 100,00mm % v Editar seleccién actual
EL% Designar en dibujo

Figura 53. Edicion de estilo de pendiente

Se nos muestra la ventana “Creador de estilos de etiqueta”; en la pestafia Informacion
insertaremos el nombre de nuestra etiqueta “PENDIENTE”; en la pestafia “Composicion”
editamos el valor de “Contenido” con la siguiente programacion <[Pendiente de
tangente(FP|P2|RN|AP|Sn|OF)]>, como se muestra en la figura 54, aplicar y aceptar para

culminar la modificacion.

A Creador de estilo de etiqueta - PENDIENTE

Informacién | General Composicidn |Opcicr|es de etiqueta arrastrada | Resumen |

- Vista preliminar Estilo de etiqueta de discor ~
o

Nombre de componente:

Componente de anclaje
Punto de anclaje

 Texto
Contenido
Altura de texto
Angulo de rotacién
Enlace
Desfase X
Desfase ¥

[ Color

Grosor de linea

Anchur

Pendiente v B (8] [x
Propiedad [ vater ~
S General

Nombre Pendiente

Visibilidad True

<Elemento>
Mitad de tangent...

{\fArial|bOJiCIcOlp...
5.00mm

0.0000 ()

Inferior centro
0.00mm

0.75mm
] amarillo

015 mm

N O

Figura 54. Configuracion de etiqueta de pendiente

De la opcion tipo seleccionamos “Acuerdos convexos”, en la opcion estilos de etiqueta
de perfil seleccionamos “Crest Only” en el icono de modificaciones seleccionamos Copiar

seleccion actual, como se muestra en la figura 55.

A Conjunte de etiquetas de perfil - ETIQUETA PERFIL
Informacidn  Etiquetas

Tipo: Estilo de etiqueta de acuerdo convexo de perfil:

v [ Crest Orly

Acuerdos convexos Afiadir s> ®

) Lo

@ Crear nuevo
Tipo. Estilo Incremento  Opdidn de ... Valor de a... Filtro de linez o, " ”

[l Copiar seleccion actual
Lineas PENDIENTE; Distancia ... 50.00mm 0.000m e .
Acuerdos convexos ICONVEXA {5 Distanda e... 50.00mm ’EFI'!I Crear dEﬂEm_jJE"tE de seleccion actual
Acuerdos concavos concavadg Distancia e... 100.00mm [ v Editer seleccion actual

i

Designar en dibujo

Figura 55. Editor de estilo de Curva Convexa
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Se nos muestra la ventana “Creador de estilos de etiqueta”; en la pestafia “Informacion”
insertaremos el nombre de nuestra etiqueta “CONVEXA”; en la pestafia “Composicion”
editamos los componentes: Dimension Line, Star Line, PIV Sta and Elev, Star Arrow, End
Arrow, Bve, Evce, editamos el valor “contenido” de “PIV sta and Elev” con la siguiente
programacion LCV:<[Longitud de curva de perfil(Um|P2|RN|AP|Sn|OF)]>, PIV:<[P.K. de
de

VAV(Um|FS|P2|RN|AP|Sn|TP|B3|EN|WO0|OF)]>, ELEV:<[Elevacion

VAV(Um|P2|RN|AP|Sn|OF)]>, como se muestra en la figura 56.

A Creador de estilo de etiqueta - CONVEXA *

Informacién | General Composicidn ]Dpcunes de etiqueta arrastrada WResuman ]

Pamireide cnpaentz: e = Vista preliminar Estilo de etiqueta de discor
Start Arrow v A.., ™ l"\\\) =4 LE.
Dimension Line e
Start Line Valor ~
End Line
PVI Sta and Elev
Start Arrow Start Arrow
End Arrow False

Dimension Line
Start Maker 3
End Marker Inicio
i

MNombre de bloque _ClosedFilled

Altura de bleque 2,00mm

Angu\u de rotacion 180.0000 (g)

Enlace Punto de insercian

Desfase X 0.00mm

Desfase ' 0.00mm

] Color ] PORCAPA
Tipe delinea PorCapa
Erocar do linan [ SR, A

Figura 56. Configuracion de etiqueta de curvas convexa

De la opcion tipo seleccionamos “Acuerdos convexos”, en la opcion estilos de etiqueta
b
de perfil seleccionamos “Crest Only” en el icono de modificaciones seleccionamos Copiar

seleccion actual, como se muestra en la figura 57.

A Conjunte de etiquetas de perfil - ETIQUETA PERFIL [m| X
Informacién Etiquetas

Tipo: Estilo de etiqueta de acuerdo concave de perfil:

~ |<f|5 Sag Only

Afiadr=> | |3

v| B [

Filtro de linez @
ﬂ*’

Acuerdos concavos

Crear nuevo

Tipa Estilo Incremento  Opcidn de ... Valor dea... — >

LCopiar seleccion actual
Lineas PENDIENTES] Distancia e... 50.00mm 0.000m e . Lo
Acuerdos convexos [COMVEXA 455 Distanda e... 50.00mm 'EFr!l Cr.ear degen.d'lente de seleccién actual
Acuerdos céncavos CONCAVA{;% Distanda e... 100.00mm ’-i‘d«’ v Editar seleccion actual

Efk Designar en dibujo
. . . r
Figura 57. Editor de estilo Curva Concava
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Se nos muestra la ventana “Creador de estilos de etiqueta”; en la pestaia Informacion
insertaremos el nombre de nuestra etiqueta “CONCAVA?”; en la pestafia Composicion
editamos los componentes: Dimension Line, Star Line, PIV Sta and Elev, Star Arrow, End
Arrow, Bvc, Eve, editamos el valor del contenido de “PIV sta and Elev” con la siguiente
programacion LCV:<[Longitud de curva de perfil(Um|P2|RN|AP|Sn|OF)]>, PIV:<[P.K. de
VAV(Um|FS|P2|RN|AP|Sn|TPB3|EN|WO|OF)]>, ELEV:<[Elevacion de
VAV(Um|P2|RN|AP|Sn|OF)]>, como se muestra en la figura 58. Para finalizar aplicar y

aceptar.
A Creador de estilo de etiqueta - CONCAVA = e

Informacion ]General Composicidn IDpcinnEs de etiqueta arrastrada ]REsumEn ]

MNombre de componente:

EnEsalEe - A,. - \zg 52 |:L|EI A Editor de componentes de texto - Contenido *
Propiedad | Valor 2 Formato Propiedades
B General Propiedades:
fombre . Longitud de curva de perfil ~ |
Visibilidad True
Componente de anclaje  Dimension Line Modificador Valor
Punto de anclaje Medic Unidad ‘metro
B Texto Precisién 0.001
Contenido {\fArial|b0|i0]<0) Redendeo redondeo normal
n?\ltura detexto 3.00mm Separador decimal punta '
Angulo de rotacion 0.0000 (g) Simbole de agrupacié  coma ',
Enlsce InfEnarcentin Agrupacion de digitos 123436789
Desfase X 0.00mm Si : P
igno signo negativo -
Desfase ¥ 1.25mm Lin. 1 Col. 1
[l Color 1 amarillo
Grosor de linea 0,18 mm . Importar texto. .. Cancelar Ayuda
Arbiie S LY —
IT
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 58. Configuracion de etiqueta curva concava

En la ventana “Creado el conjunto de etiquetas”, procedemos a afadir las plantillas de
Pendientes, convexa y concava como se muestra en la figura 59; aplicar y aceptar, regresa a
la venta crear perfiles figura 49, aplicar para finalizar.

A Conjunto de etiquetas de perfil - ETIQUETA PERFIL O X

Informacidn Etiquetas

Tipo: Estilo de etiqueta de acuerdo céncavo de perfil:
Acuerdos concavos W @ CONCAVA V| ’_?z - @ Afiadir = > ®
Tipo Estilo Incremento  Opcion de anda... Valor de a... Filtro de linea Puntos de ... Etiquetas ... Altura de d... Altura de

Lineas PENDIENTESY Distancia encima  50.00mm 0.000m
CONVEXA <,5 Distanda endma  50.00mm s
Acuerdos concavos CONCA‘J‘AQE Distancia encima 100, 00mm

Figura 59. Etiquetas de Perfil-Subrasante
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Se visualiza la venta “Herramientas de composicion de Perfil”, seleccionamos en icono
de dibujo y configuracion de curvas; seleccionamos “Dibujar tangentes con curvas” como se
muestra en la figura 60; procedemos a proyectar muestra subrasante sobre el perfil

longitudinal en el area de dibujo.

Herramientas de composicidn de perfil - SUB-RASANTE CIRE X
T WS Ay A (BYE S R A OB E| S
“w"  Dibujar tangentes Basado en VAV

Dibujar tangentes con curvas

\'ﬁ ¥ Configuracion de curvas...
& Convertir curva libre (punto de paso)

Figura 60. Herramientas de composicion de perfil

Procedernos a editar los estilos de visualizacion del Perfil longitudinal, para el cual
realizamos clic derecho sobre el perfil longitudinal, se nos muestra un listado de opciones y

seleccionamos “Propiedades de visualizacion del perfil”, como se muestra en la figura 61.

Repetir CREATEPROFILEVIEW
Entrada recienle *
Aislar objetos k
Portapapeles *
Herramientss Modificar basicas b
Cirdenar objetos *
[E] Propiedades...
g Seleccion ripida...

Propiedades de visualizacitn del perfil...

Editar estilo de visualizacion de perfil..

Consultar...

B Visor de objetos...

Seleccionar similares

Anular sedeccion

Figura 61. Propiedades de visualizacion del perfil

Se visualiza la ventana “Propiedades de visualizacion del perfil-PERFIL
LONGITUDINAL”; Seleccionamos la pestafia “Guitarras”, como se muestra en la figura 62,
en la cual editaremos los etilos de: Pendientes, cota terreno, cota subrasante, altura de corte,

altura de relleno, alineamiento y kilometraje.
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A Propiedades de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDINAL
Informacién |P.K. | Flevaciones | erfies Guitarras |sombreado |
Tipo de guitarra: Seleccionar estio de quitarra:

Datos de perfil ARG Estcndar | (M| M| | Afdir=>
Lista de guitarras

Ubicacién:
Parte inferior de visualizacion del perfil v
Tipo de g... Estilo Descripién Hueco  Mostrar ... Intervalo... Intervalo... Puntos ... Etiquetar... Etiquetar... Alneacon Perfil  Perfi

< >

O Igualar incrementos prindpalesfsecundarios con intervalos verticales - »
de rejila Importar conjunto de guitarras... | Guardar como conjunto de guitarras...

Cancelar Aplicar Ayuda
Figura 62. Visualizacion del Perfil - Guitarras

Etiqueta cota terreno; En la opcion “Tipo de guitarra” seleccionamos-Datos de perfil, en
la opcion “Seleccionar estilo de guitarra” seleccionamos — Profile Data; en el icono de

modificaciones — Copiar seleccion Actual. Como se muestra en la figura 63.

A Propiedades de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDINAL

O x
Informacién |P.K. | Elevaciones | Perfies  Guitarras |SnmhrEadn |
Tipo de qitarra: Seleccionar estio de guitarra:
Datos de perfi |5 Profile Data ] Afiadir>>

Lista de guitarras

@ Crear nuevo

[Bfl  Copiar seleccion actual
L?: v Editar seleccién actual

™

Ubicacién:

Parte inferior de visualizacion del perfil ~

Figura 63. Configuracion de Estilo-Cota Terreno

Se visualiza la venta “Estilo de guitarra de perfil”; en la pestafia “Informacion” insertamos
el nombre de nuestro estilo que COTA TERRENO; en la pestafia “Detalles de guitarra”
editaremos las opciones texto del titulo, etiquetas y marcas; en la pestafia visualizacion se

edita los colores, tipo y espesor de lineas. Como se muestra en la figura 64.

A Estilo de guitarra de perfil - COTA TERRENO O

Informacidn  Detalles de guitarra |\c"|sua|izaci6n IResumen |

Texto del titulo Etiquetas y marcas
En: -
I Crear etiqueta... I Marcas de alt. de guitarra
completa
A BECLNAana OMarcas pequefias en:
Punto de geometria horizontal '
Composicién Punto de geometria vertical 0 .
Cambio de numeraddn de P.K. Tamario de marca:
Altura de guitarra: 25.00mm Distanda incremental Superior 2.50mm
Anchura de cuadro de texto: Medio 40,00mm
Desfase desde guitarra: Inferior 2.50mm
Posicidn del cuadro de texto:
Izquierda de |a guitarra w LrErEEE

Figura 64. Estilos de guitarra de perfil — COTA TERRENO
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Seleccionamos la opcion “Texto del Titulo-Crear etiqueta” se visualiza la ventana
“Creador de estilo de etiqueta”; en la pestafia composicion, en la propiedad “Contenido”
modificamos los valores con el nombre de la etiqueta COTA TERRENO; realizamos las
configuraciones de propiedades como se muestra en la figura 65; aplicar y aceptar para

finalizar.

A Creador de estilo de etiqueta - Trtulo de guitarra

General Composicién |Opciones de etiqueta arrastrada }

Nombre de componente:

Vista preliminar Estlo de guitarra de perfi

Texto ~| [BL [ [x] B8
Propiedad Valor ~
E General

Nombre Texto

Visibilidad True

<Elemento>
Medio derecha

Componente de anclaje
Punto de anclaje

E Texto

Contenido {\FArial|b0[i0|c25... ]
Altura de texto 5.00mm
Angule de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Medio derecha
Desfase X -1.00mm
Desfase ¥ 0.00mm

W Color M oo
Grosor de linea PorCapa
Anchira maxima D.0DFMm e

Acsptar Cancelar

Aplicar

Figura 65. Creador de estilo de etiqueta-COTA TERRENO

Ayuda

Seleccionamos la opcidon “Etiquetas y marcas-P.K. principal-crear etiqueta” ver figura
64, se visualiza la ventana “Creador de estilo de etiqueta -P.K. principal”, en la propiedad

“Contenido” modificamos los valores en el “Editor de componentes de texto”, en

propiedades seleccionamos “Elevacion del Perfill” e insertamos en la pantalla de
programacion el siguiente valor <[Elevacion de perfil1 (Um|[P3|RN|AP|Sn|OF)]>, realizamos

las configuraciones de las propiedades como se muestra en la figura 66. Aceptar para

culminar.

A e

General Composicion |Opciones de etiqueta arrastrada }

Nombre de componente: I I I

Afiadir > >

Cota Terreno « Al 48 3| T3| A Editor de componentes de texto - Contenido
~
Propiedad Valor Formotn Propicdares
B General
Nombre Cota Terreno Propiedades:
Visibilidad True Elevadidn de perfill | =2
Compenente de anclaje  <Elemento> Modificador Valor ~
Punto de ancl, Mitad de Is guit:
unto de anclaje itad de la guita ]
B Texto == o0
Contenido < [Elevscién de po. | reciaen -
A T 1 Redondeo redendeo normal
fingule de rotacién 90,0000 {g) Separador decimal  punto .
Enlace Superior centro Simbolo de agrupacié coma’,
Agrupacién de digitos 123456789
Desfase X 1.00mm gp E] - signo negativa -
Desfase ¥ 0.00mm Signo signo negative - v
Lin. 1Cal.
M Color W rojo n. 16
Grosor de linea 008 mm
T  ——
e Cancelar e G % Eecs e
yuda
—

Figura 66. Creador de estilo de etiqueta — P.K. principal
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Etiqueta cota sub-rasante; en la opcidon “Tipo de guitarra” seleccionamos-Datos de perfil,
en la opcion “Seleccionar estilo de guitarra” seleccionamos — COTA TERRENO; en el icono

de modificaciones — Copiar seleccion Actual. Como se muestra en la figura 67.

A Propiedades de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDINAL [m} X
Informacidn ] P.K. } Elevaciones |Perfles Guitarras ISumhreadu ]
Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
Datos de perfi < | o COTA TERREND ~| B [ A
Lista de guitarras E- Crear puevo
Ubicacign: %l Copiar seleccion actual
Parte inferior de visualizacion del perfil v [® v Editar seleccion actual

Figura 67. Configuracion de Estilo-COTA SUBRASANTE

Se visualiza la venta Estilo de guitarra de perfil; en la pestana “Informacion” insertamos
el nombre de nuestro estilo que COTA SUB-RASANTE, en la pestafia “Detalles de guitarra”
editaremos texto del titulo y etiquetas y marcas; en la pestaia visualizacion se edita los

colores, tipo y espesor de lineas. Como se muestra en la figura 64.

Seleccionamos la opcion “Texto del Titulo-Crear etiqueta” se visualiza la ventana
“Creador de estilo de etiqueta”; en la pestafia composicion, en la opcidon contenido
modificamos en nombre de la etiqueta COTA SUBRASANTE; realizamos las

configuraciones como se muestra en la figura 68; aplicar y aceptar para finalizar.

A Creador de estilo de etiqueta - Tiulo de guitarra X
General Composicién |Opdiones de etqueta arrastrada |
NT“E’;:;E de companente: = A (%) Vista preliminar Eisimmremmiai -
Propicdad [ vator ~
E General
Nombre Texto
Visibilidad True
Compenente deanclzje  <Elemento>
Punto de anclaje Medie derecha
5 Texto
Contenido {\FArial|bO[i0]c25...
Altura de texto 5.00mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Medie derecha
Desfase X -1.00mm
Desfase ¥ 0.00mm
M Color o 150
Grosor de lines PorCaps
Anchira mmdviens NN e v

Cancelar Aglicar Ayuda
Figura 68. Creador de estilo de etiqueta-COTA SUBRASANTE

Seleccionamos la opcion “Etiquetas y marcas-P.K. principal-crear etiqueta” ver figura

64, se nos muestra la ventana “Creador de estilo de etiqueta -P.K. principal”, en la propiedad

68
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“Contenido” modificamos los valores en el “Editor de componentes de texto”, en
propiedades seleccionamos “Elevacion del Perfil2” <[Elevacion de
perfil2(Um|P3|RN|AP|Sn|OF)]>, realizamos las configuraciones como se muestra en la

figura 69. Aceptar para culminar.

a x
x]o %
General Composiadn |Opaanes de etqusts arastrada | ‘
Nombre de companente: — 1l &adw» |
=
Cota Terreno ~| (Al [8] [%] B8] g A Editor de componentes de texto - Contenido
~

Eepes vaee Formato Propiedades

& General
Nombre Cota Terreno Propiedades:
Visibilidad True Elevacidn de perfi2 v] =
Compenente deanclaje | <Elemento> Modifeador or .
Punto de anclaje Mitad de la guita |

B Texto s et
Contenido <[Elevacién de p.., | rectsion .
R imed i 3.00mm Redondeo redondeo normal
e e 20.0000(g) Separador decimal  punto .
Enlace Superior centro Simbolo de agrupacié coma '’
Desfase X 1.00mm Agrupacién de digites 123456789
Desfase ¥ 0.00mm Signo signo negativo '-' v

H Color o 150 in. 1Col. 1
Grosor de linea 0,08 mm
e T v Inportar texto. =
| | T E ‘f T
Ay
Aceptar Cancelar Apiicar Ayuda == Ayuds

Figura 69. Creador de estilo de etiqueta-COTA SUBRASANTE

Altura de corte; En la opcion “Tipo de guitarra” seleccionamos Datos de perfil, en la
opcion “Seleccionar estilo de guitarra” seleccionamos — cut data; en el icono de

modificaciones — “Copiar seleccidn Actual”, como se muestra en la figura 70.

A Propiedades de visualizacion del perfil - PERFIL LONGITUDINAL [m} B

Informacién |P‘K. |Elavacienes Perfles  Guitarras |Sombreado|

Tipa de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
Datas de perfi | [ Cut Dt Afiadir>>
Lista de guitarras B Crearnuevo
Ubicacidn: B  Copiar seleccion actual
Parte inferior de visualizadién [« Editar seleccisn actual

Figura 70. Configuracion de estilo- Altura de Corte

Se visualiza la venta “Estilo de guitarra de perfil”; en la pestafia “Informacion” insertamos
el nombre de nuestro estilo ALTURA CORTE, en la pestafia “Detalles de guitarra”
editaremos texto del titulo y etiquetas y marcas; en la pestana visualizacion se edita los

colores, tipo y espesor de lineas. Como se muestra en la figura 64.

Seleccionamos la opcion “Texto del Titulo-Crear etiqueta” se visualiza la ventana

“Creador de estilo de etiqueta”; en la pestana “Composicion”, en la propiedad “Contenido”
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modificamos en nombre de la etiqueta ALTURA CORTE; realizamos las configuraciones

como se muestra en la figura 71; aplicar y aceptar para finalizar.

A Creador de estile de etiqueta - Titulo de guitarra

X
General Composicion |Opdones de etiqueta arrastrada ]
N:er::;e de componente: CARE X @ Vista prefiminar Profile Data Band Style
Propiedad Valor ~
E General
Nombre Texto
Visibilidad True
Componente de anclaje  <Elemento>
Punto de anclaje Medio derecha
B Texto
Contenido {\fArial|b0}i0|cO|p...
Altura de texto 5.00mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Medio derecha
Desfase X -1.00mm
Desfase ¥ 0.00mm
[l color O 7o
Grosor de linea PorCapa
A rhies mivies LT — h
Cancelar Apiicar Ayuda

Figura 71. Creador de estilo de etiqueta-ALTURA DE CORTE

Seleccionamos la opcidon “Etiquetas y marcas-P.K. principal-crear etiqueta” ver figura
64, se nos muestra la ventana “Creador de estilo de etiqueta -P.K. principal”, en la opcion

“Contenido” modificamos los valores en el “Editor de componentes de texto”, en

propiedades seleccionamos “Elevacion de Perfill menos elevacion de perfil2” <[Elevacion
de perfill menos elevacion de perfil2(Um|P3|RN|AP|GCJUN|SHd|OF)]>, realizamos las

configuraciones como se muestra en la figura 72. Aplicar y Aceptar para culminar.

A Creador de estilo de etiqueta - P.K. principa
General Composicion |Opciones de etigueta arrastrada ]

Nombre de componente: — J |

| Afiadir>>

CORTE | A+ % 3¢ |E3|| A Editor de componentes de texto - Contenido

Propiedad Valor Formata | Propiedades

El General
Nembre CORTE Propiedades:
Visibilidad True Elevadién de perfill menes clevacién de perfilz ~ | |2
Componente de anclaje  <Elemento> Modificador Valor ~
Punto de anclaje Mitad de la guits o e

Bl Texto | Precision 0.001
Contenido <[Elevacién de pu..
Altura de texto 3.00mm 9 Redondeo redondeo normal
Angulo de rotacién 90.0000 (g) Separador decimal  punto '’
Enlace Superior centro Simbolo de agrupacié coma’,’
Desfase X 1.00mm Agrupacion de digitos 123456789
Desfase Y 0.00mm Signo. ocultar valor negativo :

DCDlUr D 70 Lin. 1 Col. 1
P e— v | [ mportr et Concelr | | Ands
T  ——
Aceptar Cancelar Aplcar Ayuda ‘[ coro Ayuda
—

Figura 72. Creador de estilo de etiqueta-ALTURA DE CORTE
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Altura de relleno; En la opcion “Tipo de guitarra” seleccionamos-Datos de perfil, en la
opcion “Seleccionar estilo de guitarra” seleccionamos — Fill data; en el icono de

modificaciones — Copiar seleccion Actual. Como se muestra en la figura 73.

A Propiedades de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDINAL O X
Informacién |P.K. | Elevacones | Perfies  Guitarras wsnmhraado |
Tipo de quitarra: Seleccionar estio de guitarra:
Datos de perf «| |5 Fill Daa v s} Afadir>>
Lista de guitarras B Creernuevo
Ubicacidn: Bl Copisr seleccién actual

Part inferior de visualizacién [ v Editar seleccion actual

Figura 73. Estilo de etiqueta- Altura de Relleno

Se visualiza la venta Estilo de guitarra de perfil; en la pestaiia Informacion insertamos el
nombre de nuestro estilo ALTURA DE RELLENO, en la pestana detalles de guitarra
editaremos texto del titulo y etiquetas y marcas; en la pestaia visualizacion se edita los

colores, tipo y espesor de lineas. Como se muestra en la figura 64.

Seleccionamos la opcion “Texto del Titulo-Crear etiqueta” se visualiza la ventana
“Creador de estilo de etiqueta”; en la pestafia composicion, en la propiedad “contenido”
modificamos el nombre de la etiqueta ALTURA DE RELLENO; realizamos las

configuraciones como se muestra en la figura 74; aplicar y aceptar para finalizar.

A Creador de estilo de etiqueta - Titulo de guitarra X
General Composicién |Opdiones de etiqueta arrastrada ]

Nombre de componente:

Vista preliminar Profile Data Band Style ~

Texto ~ A.'. ™ @ ® I:LIE
Propiedad Valor Q
El General

Mombre Texto
Visibilidad True
Componente de anclaje  <Elemento>
Punto de anclaje Medio derecha
Bl Texto

Contenido {\FArial|b0[i0]c0lp...
Altura de texto 5.00mm
Angulu de rotacion 0.0000 (g)
Enlace Medio derecha
Desfase X -1.00mm
Desfase ¥ 0.00mm

M Color B magenta
Grosor de linea PorCapa
Anchira mivima N D e

Cancelar Aplicar Ayuda
Figura 74. Creador de estilo de etiqueta-ALTURA DE CORTE
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Seleccionamos la opcidon “Etiquetas y marcas-P.K. principal-crear etiqueta” ver figura
64, se nos muestra la ventana “Creador de estilo de etiqueta -P.K. principal”, en la opcion
“Contenido” modificamos los valores en el “Editor de componentes de texto”, en
propiedades seleccionamos “Elevacion de Perfil2 menos elevacion de perfill” <[Elevacion
de perfil2 menos elevacion de perfill(Um|P3|RN|AP|GCJUN|SHd|OF)]>, realizamos las

configuraciones como se muestra en la figura 75. Aplicar y aceptar para culminar.

General Composicién |Opciones de etiqueta arrastrada 1 ! ‘ -
Mombre de componente: | ] ! Aiadir >
X

Fill ~ Ay~ 4% 3¢ BR| A Editor de componentes de texto - Contenido
i ”
Propiedad | Valor Formato  Propiedades
B General
Nombre Fill Eianedad=s
Visibilidad True Elevacién de perfil2 menos elevadén de perfill E‘\>
Compenente deanclaje  <Elemento> Modificador Valor A
Punto de anclaje Mitad de |z guita Unidad
B Texto Precicic 0.001
5 recision ;
Contenido <[Elevacién de p...
Altura de test 3.00 Redondeo redondeo normal
ura de texto 00mm
Angulo de rotacién 90,0000 (q) Separador decimal punto "
Enlace Superior centro Simbolo de agrupacid coma’,'
Desfase X 1.00mm Agrupacion de digites 123436789
Desfase Y 0.00mm Signo ocultar valor negativo v ——
M Color B magenta e
Grosor de linea 0.09 mm
Groser de Ine o o || inportortev.. Concear | | yuco

I‘[ -
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda | - puda Ayuda
Figura 75. Creador de estilo de etiqueta-ALTURA DE RELLENO

Kilometraje; En la opcion “Tipo de guitarra” seleccionamos-Datos de perfil, en la opcion
“Seleccionar estilo de guitarra” seleccionamos — Stations; en el icono de modificaciones —

Copiar seleccion Actual. Como se muestra en la figura 76.

A Propiedades de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDINAL O X

Informacién }P.K. ]Elevaoonas Perfiles  Guitarras IScmbreado}

Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
Datos de perfil ~ |El'§ Stations ~ ‘ E Afiadir >
Lista de guitarras @- Crear nueve
Parte inferior de visualizaddn ~ @ + Editar seleccion actual

Figura 76. Estilo etiqueta -KILOMETRAJE
Seleccionamos la opcidon “Etiquetas y marcas-P.K. principal-crear etiqueta” ver figura
64, se nos muestra la ventana “Creador de estilo de etiqueta -P.K. principal”, en la opcion
“Contenido” modificamos los valores en el “Editor de componentes de texto”, en

propiedades seleccionamos “Valor de P.K.” <[Valor de
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P.K.(Um|FS|P|RN|AP|Sn|TP|B3|EY|WO0|OF)]>realizamos las configuraciones como se

muestra en la figura 77. Aplicar y aceptar para culminar.

A Creador de estilo de etiqueta - P

General Composicdn |Opciones de etiqueta arrastrada ] ‘ -
MNombre de componente:  ———————— 1 1l ‘| | Afiadirzz |
o
WValor de P.K. ~ A+' l@i X !

td | A Editor de componentes de texto - Contenido x
i -
Propicdad [ Valor e | Propiedades
E General
Nombre Valor de P.K. pnedaes
Visibilidad True Valor de P.KK. "
Componente de anclaje  <Elemento> Modificador Valor ~
e Punto de anclaje Parte superier de... e et
exto
Formato formato de P.K.
Contenido <[Valor de P.K.{U... | 1
Altura de texto 4.00mm '”"'" o :
I . Edondec redondeo normal
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
P Superior centro Separador decimal  punte
e o Simbolo de agrupacié N/A
Desfase Y -125mm Agrupacién de digitos  N/A © ——
[l Color O amarillo n- Lok
Grasor de linea PorCapa
—— e v Importar texto... Cancelar Ayuda

I
[
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda Ayuda

Figura 77. Creador de estilo de etiqueta- KILOMETRAJE

Pendientes; en la ventana propiedades de visualizacion del perfil, en la opcion “Tipo de
guitarra” seleccionamos “Geometria vertical”, en la opcion “Seleccionar estilo de guitarra”

seleccionamos geometria, en el icono de modificacion — Copiar seleccion actual, como se

muestra en la figura 78.

A Propiedades de visualizacién del perfil - PERFIL LONGITUDINAL

O X
Informacidn ] PK. 1 Elevaciones |Perfiles Guitarras ISumhreadn ]
Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
Geometriz vertical w |El'ﬁ Geometria V| R Afiadir >
Lista de guitarras @- Crear puevo
Ubicacidn: Ef Lopiar seleccion actual
Parte inferior de visualizaddn

[ + Editar seleccién actual

Figura 78. Estilo de etiqueta — PENDIENTES

Se visualiza la ventana “Estilo de guitarra de geometria vertical”, seleccionamos Texto
de titulo - Crear etiqueta, en la venta creador de estilos seleccionamos la propiedad
“Contenido” y digitamos en nombre PENDIENTE, como se muestra en la figura 79. Aplica

y aceptar para retornar a la venta de estilos de guitarra vertical.
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| A Estilo de guitarra de geometria vertical - PENDIENTE [m]
Informacién | P.K,
Informacién  Detalles de guitaa |Visualizaddn | Resumen |

Texto del titulo
Crear etiqueta...

Tipo de guitarra;

A -
Geomelria verti
Lista de guitarr General Composicidn |Opciones de etiqueta arrastrada ]

) >

Nombre de componente:

Texto o [Bv| E| [3¢] R
PENDIENTE Propiedad Valor ~
Bl General
B Nombre Texto
Visibilidad True
| Componente de anclaje  <Elemento>
lasfr Dunto 1 Meadio dazach,
_ El Texto
Contenido {\FArial|bO[i0|c0] pe ;
] Altura de texto 5.00mm
1 Angulo de rotacisn 0.0000 (g)
1 Enlace Medio derecha
] Desfase X -1.00mm
—— Lin. 1Cal. 1 Desfase ¥ 0.00mm
M color | Rkl
Cancelar Ayuda Grosor de linea PorCapa
Anchiira mdvima T B <

Figura 79. Titulo del texto- PENDIENTE

En la opcidon “Etiquetas y marcas” seleccionamos — Tangente de subida - tangentes de
bajada — Crear etiqueta; se nos muestra la venta “Creador de estilos de etiqueta”,
seleccionamos la propiedad “Contenido”, en la ventana editor de componentes de texto

seleccionamos la  propiedad - Pendientes de tangente <[Pendiente de

tangente(FP|P2|RN|AP|GC|UN|Sn|OF)]>, realizamos las configuraciones como se muestra

en la figura 80; Aplicar y aceptar.

» Fropiedades ¢ -
A s
Informacién | P.K.
Informacién  Detalles de guitarra |Visualizacién ]Resumen}
Tipo de guitarra;

- PENDIENTE u} X | A Creador de est

General Composicion |Opciones de etiqueta arrastrada }

Figura 80. Estilo de etiqueta marca - pendiente

P BIRLLL L Etiquetas y marcas e
[“Etiquetar solo tangentes (de VAV 8 VAY) PENDIENTE v A 8 (R TR
Lista e quitart
= Crear etiqueta...
Ubicacién: o Propiedad Valor @
Parteinferor o @ Marcas de alt. de guitarra completa B General
Tangente de bajada N Nombre PENDIENTE
() Marcas pequefias en: -
A Editor de companentes de texto - Contenida ® Visibilidad True
Componente de anclaje  <Elemento>
Formato  Propiedades Superior | 20.83mm Punto de anclaje Mitad de segme...
cropiedades: Medio 41,67mm B Texto ]
= Contenido <[Pendiente de f.., §
v 0.03 i
Pendiente de tangente Inferior 20.83mm Altura de texto 3.00mm
Modificador Valor S e Angulo de rotacién 0.0000 (g)
o Enlace Medio centro
Precisién 0.01 Eim: gx"‘”‘
Redondeo redondeo nomal L & CE‘ e = 1";1"'
= olor
Separador decimal  punto " £ T 0
rosor de linea .09 mm
Simbolo de agrupacic coma ' . P v
Agrupacion de digitos 123456782
Signo signe negativo -’ E
- Lin. 1Cal. 1 incelar Aplicar Ayuda
T Socea Arica —

Alineamiento; En la ventana propiedades de visualizacion del perfil, en la opcion “Tipo

de guitarra” seleccionamos “Geometria horizontal”, en la opcidon “Seleccionar estilo de

guitarra” seleccionamos geometria, en el icono de modificacion — Copiar seleccion actual,

como se muestra en la figura 81.
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A Propiedades de visualizacion del perfil - PERFIL LONGITUDINAL
Informadién IP.K. ]Elevaclcnes Perfiles  Guitarras ISombreado }

Tipo de guitarra:

Selecdonar estlo de guitarra:

Geometria horizontal ~ |II§ Geometria

Afiadir >

|

Lista de guitarras

Ubicacién:

Parte inferior de visualizacidn

@' Crear nuevo

Ef LCopiar seleccién actual

[P v Editar seleccion actual

Figura 81. Creacion de estilos de etiqueta — ALINEAMIENTO
Se visualiza la ventana Estilo de guitarra de geometria vertical, seleccionamos “Texto de
titulo” - Crear etiqueta, en la venta creador de estilos seleccionamos la opcidén contenido y
digitamos en nombre ALINEAMIENTO, como se muestra en la figura 82. Aplica y aceptar

para retornar a la venta de estilos de guitarra vertical.

- AU M Creador de estilo de etiquets - Titulo de guitama

Informacién ]P‘K.'
Informacién  Detalles de guitarra |Visualizacién |Resi General Composicién |Opciones de efiqueta arrastrada |
Tipo de guitarra;

Fomam h“”i pexipdaiib Mombre de componente: . _
Lista de guitarm E—— Texto v (B [ %¢] [Ea)
Ubicacion: Propiedad ‘ Valor -
! : E General
° x Mombre Texto
Visibilidad True

<Elemento>
Medio derecha

Componente de anclaje
Punte de anclaje

- B4 B Texto

Contenido {\FAriallb0Ji0]c0lp, |
Altura de texto 5.00mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Medio derecha
Desfase X -1.00mm
Desfase ¥ 0.00mm

W Color W azul
Grosor de linea PorCapa
[ ——- Py i

Lin. 1Cal. 1

Brontar Fancalar Bunira

Figura 82. Texto del titulo — ALINEAMIENTO

En la opcidn “Etiquetas y marcas”™ seleccionamos — Curva - Crear etiqueta; se nos muestra
la venta Creador de “Estilos de etiqueta”, seleccionamos la propiedad “Contenido”, en la
ventana “Editor de componentes de texto” seleccionamos la propiedad — Radio
R=<[Radio(Um|P2|RN|AP|Sn|OF)]>, realizamos las configuraciones como se muestra en la

figura 83; Aceptar para retorna a la venta estilos de guitarra de geometria horizontal.
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A Propiedades ¢

A Estilo de guitarra AMIENTO A Creador de estilo de etiqueta - Curva

Informadién | P.K.

Informacién  Detalles de guitarra | Visualizacién IREsumEn } General Composicién |Opciones de etiqueta arrastrada |
Tipo de guitarras |

Texto del titulo Etiquetas y marcas

En:

Geometriz hari: Nombre de componente:

" Curve Data o| (A [ (%] B
Lista de quitar E——
Tangente
Ubicacir: i — | | Popicda valor 8
T R— Soiral El General
MNombre Curve Data
Visibilidad True
A Editor de componentes de texto - Contenido X o | s
amponente de anclje | <Elemento

Punto de ancl
Formato Propiedades unte de anclaje

El Texto

Mitad de segme.

Propiedades: Contenido {\FArial|b0[i0]|cOp... ;
Radio - B Altura de texto 250mm
Angulo de rotacié 0.0000
Medificader Valor ~ noEace I n @
° Enlace Medio centro

(L) T Desfase X 0.00mm

Precision 0.01 Desfase ¥ 3.00mm
Redondea redondeo normal B Color N =l

Separador decimal  punto "/ Grosor de linea PorCapa

Simbolo de agrupacié coma '’ [T Y- A
Agrupacion de digitos 123456789

Signo signo negativo -’

Lin. 1Cal. 1
Importar texto.. .

Cancelar Ayuda

—

Figura 83. Creacion de estilos de etiqueta- ALINEAMIENTO — RADIO

En la opcién “Etiquetas y marcas” seleccionamos — Vértice - Crear etiqueta; se nos
muestra la venta “Creador de estilos de etiqueta”, seleccionamos la propiedad “Contenido”,
en la ventana editor de componentes de texto seleccionamos la propiedad — Indice de PI de
alineacion, PI:<[Indice de PI de alineacion(Sn|GC|UN)]> , realizamos las configuraciones

como se muestra en la figura 84; Aceptar para retorna a la venta estilos de guitarra de

geometria horizontal; Aplicar y aceptar.

A Propiedades ¢ . fia e
A Estilo de guitarra de g
Informacion WP.K.

JIEAMIENTO A Creador de estilo de etiqueta - Vértice

Informacion  Detalles de guitarra |Visualizacisn ]Resumen } General Composicién |Opciones de etiqueta arrastrada }
Tipo de guitarra:

Geometria hon%
Lista de guitarr

Texto del titulo

Etiquetas y marcas

Nombre de componente:

indice de PI de alineaddn ~ A+' \i? 4 EIE

Crear etiqueta...

Ubicacidn:

Figura 84. Creacion de estilo de etiqueta — ALINEAMIENTO — PI

Propiedad Valor @
Parte im’Eno& Composicién E General
Nombre Indice de Pl de al...
1 Alhirs de oitzeeze 25 Diiraen
Visibilidad True
A Editor de componentes de texto - Contenido ¢ te d laie | <El tos
omponente de anclaje emento
Proniedades _ Punte de anclaje Mitad de la guita
Fomato | FToP Pl:<findice de Pl de alineacian(Sn|GCIUN)J> & Texto
Propiedades: Contenido {\fArial|b0]i0|cO|p...
Indice de PI de alineaddn ~ ;’} Altura de texto 2.50mm
Modificad Vol Angulu de rotacion 0.0000 (g)
ociticacer . e er Enlace Inferior centro

Simbolo de agrupacion  coma |, Desfase X 0.00mm

Agrupacién de digitos 1234367289 Desfase Y 0.00mm

Signo signo negativo '~ M Color W =l
Grosor de linea PorCapa
Acborems i LY - v

Lin. 1Cal. 1
st~ == Ane _

En la ventana “Propiedad de visualizacion del perfil”, afiadimos nuestros estilos de

plantillas configurados en el orden que se muestra en la figura 85; considerando las siguientes
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opciones: Hueco es la separacion entre guitarra, intervalo son las progresiva, perfill cota

terreno y perfil2 cota subrasante; Aplicar y aceptar para regresar a regresar al area de dibujo.

A Propiedades de visualizacion del perfil - PERFIL LONGITUDINAL O X
Informacién I P.K. I Elevaciones |Perfles Guitarras ISombreado 1
Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
Geometria horizontal | |5 ALNEAMIENTO ~| [ [ Afiadir > >
Lista de guitarras
Ubicacidn:
Parte inferior de visualizacion
Tipo de g... Estilo Hueco Mostr... Interv... Inter... Etique... Etiquet... Perfill Perfil2 Filtro de ... Etiquetas... ¢
|[Geometri. .. |PENDIEMTE 5{0.00mm [¥] SUB-RASANTE IMTD CARRET... [100.000 Sin decalaje|5
[Datos de ...[COTA TERRENO 0. 00mm [#] |20.000m [0.000m| [¥] [#] |MTD CARRETERA... [SUB-RASANTE [100.000  |Sin decalaje[s
[Datos de ...|COTA SUBRASANTE CI0.00mm [“] |20.000m |0.000m ] [#] |MTD CARRETERA... |[SUB-RASANTE |100.000 Sin decalaje|5
Datos de ...|A. CORTE 0. 00mm [#] |20.000m [0.000m| [¥] [#] |MTD CARRETERA... [SUB-RASANTE [100.000  |Sin decalaje[s ﬁ
A RELLENO TR0, 00mm [] |20.000m [0.000m| [¥] [¥] |MTD CARRETERA... [SUB-RASANTE [100.000 |Sin decalaje|s
7{0.00mm [v] MTD CARRETE! TD CARRET... [100.000  |Sin decalaje(s @
== (),00mm SUB-RASANTE SUB-RASAMTE 100,000  Sin decalaje %
< >
[ 1gualar incrementos principales fsecundarios con intervalos verticales de rejila Importar conjunto de guitarras. .. Guardar como conjunto de guitarras...

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 85. Aplicacion de etiquetas creadas para perfil longitudinal

Realizada las configuraciones de las plantillas el resultado del perfil longitudinal es como

se muestra en la figura 86.

Figura 86. Plantilla de Perfil Longitudinal
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3.2.1.4.3. Plantilla de secciones transversales

La opcion de dibujo de secciones transversales se encuentra en la etiqueta contextual
“Inicio”, cinta de opciones “Ensamblaje”’; se despliega una lista de opciones y seleccionamos

la opcion “Crear ensamblaje” como se muestra en la figura 78.

| S ST AT 1 Civil 3D i Autodesk Au

Inicio  Insertar  Anotar  Modificar  Analizar  Ver  Administrar  Salida  Topografia =~ Autodesk 360  Autodesk InfraWorl

12 My < Puntos ~ i Parcela ~ Alineacién - tersecciones ~

i e fr Superficies ~ / Linea caracteristica ~ pa Perfil = Ensamblaje -

o iy Poligonal ~ & Ex ién - ineal - |t j
o f; Paligonal & Explanacién ra lineal ..%-. Crear ensamblaje

Paletas = Crear datos de terreno + Crear disefic «

Espacio de herramientas

Crear en

Figura 87. Crear seccion transversal-Ensamblaje
Emerge la ventana “Crear ensamblaje”, modificamos el nombre: Seccion tipica, Estilo de
ensamblaje: Basic, Estilo de conjuntos de codigo: Basic. Acepta; Insertamos en el area de

dibujo nuestro ensamblaje basico, como se muestra en la figura 88.

A Crear ensamblaje >
Mombre:
| Seccion Tipica | '—E‘

Descripcidn:

Tipo de ensamblaje:

Carretera de calzada Gnica con bombeo ~

Estilo de ensamblaje:

I& Basic - | ’?4? |v @_
Estilo de conjunto de cddigos:

== <] -] [®
Capa de ensamblaje:

[ croap-assm | [

Cancelar Ayuda
Figura 88. Insercion de ensamblaje

Para crear la seccion tipica necesitamos insertar sub ensamblajes como son: carril, cunetas

y taludes de relleno o corte.

Para insertar sub ensamblajes, en la etiqueta contextual “Inicio”, en la cinta de opciones

seleccionamos “Paleta de herramientas”, como se muestra en la figura 89.
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s Poligonal

ar datos de terr|

=~ LaneSuperelevationAOR
<= CarrilConBombeo
EstructuraGenéricaPavimento

ey

=== CarrilPerfilQuebrado

Figura 89. Paleta de Herramientas

En la venta sub ensamblajes métricos, seleccionamos la pestafia carriles, seleccionamos
el carril de nombre “LaneSuperelevationAOR”; seleccionamos esta opcidén por que nos
genera peraltes automaticamente en nuestras secciones tipicas; insertamos el carril en nuestro
ensamblaje; insercion de Bermas, en la ventana de “Paletas de herramientas” seleccionamos
la pestafia “Arcenes” — de los subensamblaje seleccionamos “Todo arcén extendido” para
insertarlo en el subensamblaje del carril derecho, insercion de talud de corte y relleno; en la
venta “Paleta de herramientas” seleccionamos la pestafia “Basicos” de los subensamblajes
que se nos muestra seleccionamos “Pendiente Talud de cuneta Desmonte Basica” en

insertamos a nuestro subensamblaje berma derecha, tal como se muestra en la figura 90.

Figura 90. Insercion de subensamblaje calzada derecha
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Insertado el subensamblaje derecho procedemos a configurar las propiedades de cada
subensamblaje; el ensamble debe tener una configuracion a nivel de subrasante para tal
configuracion eliminamos las propiedades de estructura del pavimento de nuestro
ensamblaje derecho; seleccionamos el subensamble carril click derecho y del ment
desplegable seleccionamos “Propiedades de subensamblaje”; se visuliza la ventana
“Propiedades de subensamblaje”, en la pestana “Informacion” cambiamos el nombre a
CARRIL-BERMA DERECHO; en la pestana “Parametros” modificamos los valores de
Profundidad de pavimentol, Profundidad de pavimento 2, Profundidad base y Profundidad
de sub-base con el valor cero, como se muestra en la figura 91; los valores de anchura y

talud por defecto se veran en el capitulo 3.2.2, Aplicar y Aceptar para finalizar la

(4
configuracion.
A Propiedades de sube A Propiedades de subensamblaje - CARRIL DERECHO O bee
Informacion |ParémEh’os Informacién  Pardmetros ICédlgcs |
Nombre: Valores de entrada: Definido desde:
CARRIL DERECHO| Nombre de valor Valor de entrada por defecto & | NET |

Derecha Nombre de dase de JNET:

[5 LanesuperelevatonAR |

-2,00%
0.000m Mombre de ensamblaje de .MET:

0.000m | C:\ProgramData\AutodeskC3D ans\esp\CSD51|
0.000m

Profundidad de sub-base 0.000m

Utilizar peralte Ninguno ]

Descripcdn:

Valores de salida:

= . . .
Mostrar informacién ¢ Nombre de valor Valor de salida

Talud de carril -2.00%
|Anchura de carril 3.600

Ayuda de subensamblaje: | ...

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 91. Configuracion de carril derecho

Configuracion de valores de talud derecho, seleccionamos el talud derecho, clic
derecho, del menu desplegable seleccionamos “Propiedades de subensamblaje”, se
visualiza la ventana “propiedades de subensamblaje”, en la pestana “Informacion”
editamos en nombre TALUD DERECHO, en la pestafia “Parametros” modificaremos los

valores segun el capitulo 3.2.2. Como se muestra en la figura 92.
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A Propiedades de subeny pyonicades de subensamblaje - TALUD DERECHO O e

Informacion IParémetms I o . e
aformacién  Pardmetros |Cod|gos|

Nombre:

Valores de entrada: Definido desde:
TALUD DERECHO
|: Nombre de valor Valor de entrada por defecto R | NET |
Descripddn: vinculo de interseccién Indluir vinculo de interseccién Mombre de dase de \MET:
I . | Subassembly.BasicSideSlopeCutDitch |
Talud en terraplén 1.00:1
Talud interior de cuneta 1.00:1 Nombre de er blaje de .NET:
Anchura de talud interior de cun... 0.300m | C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2018\e5p\c3051|
Anchura inferior 0.000m
Talud exterior de cuneta 1.00:1
Anchura de talud exterior de cu... 0.300m w

[#Mostrar informacién de Valores de salida:
Nombre de valor Valor de salida

Ayuda de subensamblaje: | ...

Cancelar Aplicar Ayuda
Figura 92. Configuracion de parametros talud derecho

Configurado los parametros de los subensamblaje derecho, seleccionamos los
subensamblajes, en la etiqueta contextual “Ensamblaje: Seccion tipica”, cinta de opciones
“simetria” Como se muestra en la figura 93; realizar una copia simétrica al subensamblaje
derecho, se visualiza el subensamblaje izquierdo y realizamos la edicion de los nombres de
subensamblajes como son: CARRIL-BERMA [ZQUIERDO Y TALUD IZQUIERDAO,
en la propiedad de los subensamblajes figura 91 y 92 respectivamente como se muestra en

la figura 94.

W= 3 = - - ¥l Autodesk AutoCAD

Inicio  Insertar  Anotar Modificar  Analizar  Ver  Administrar  Salida  Topografia ~— Autodesk 360  Autodesk InfraWorks
Propiedades = Copiar P, Afiadir a ensamblaje + Afadir desfase
I Visor de objetos £ % Desnlazar =& Borrar desfase en ensamblaje

Propiedades de Propiedades
Sy Aislar objetos subensambl 3je 5"_ Simetria H. Seleccionar subensamblajes similares de ensamblaje

 / e o e
icar ensamblaje

erramientas generales
El imetria

Inicio PLANTILLA DG 2018% Crea una imagen simétrica de los subensamblajes seleccionades
en una determinada ubicacién de ensamblaje

Figura 93. Seleccion de simetria

igura 94. Ensamblaje tipico
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En la etiqueta contextual “Inicio”, cinta de opciones “Obra lineal” del menu desplegable

seleccionamos “Obra lineal”, como se muestra en la figura 95

A LEEEEEE

Inicio  Insertar  Anotar ficar  Analizar - is : Topograf

\\- el <* Puntos ~ Parcela - ¥ Alineacion » = Intersecciones ~

=T o

. . i perficies ~ Linea caracteristica ~ Perfil = = Ensamblaje ~
Espacio de herramientas .

F y Poligonal ~ X] i6 i"Obra lineal * §j Red de tuberias

Paletas = Crear datos de terreno ~ P‘

‘ Obra lineal

PLANTILLA DG 2018* +

H Obra lineal
i Obra lineal de reh rafinea

Figura 95. Menu de obra lineal

Se visualiza la ventana “Crear obra lineal”, donde realizamos la designacion del nombre
de la obra lineal CORREDOR COAJATA, estilo de obra lineal, seleccionaremos “Basic”;
el tipo de linea base seleccionamos “Alineamiento y perfil” ya que la obra lineal se generara
a partir de muestro alineamiento y el perfil longitudinal; en la opcion perfil seleccionamos
en nombre designado a nuestra subrasante; Ensamblaje seleccionamos nuestra seccion
tipica; en la opcion “superficie de objetivo” seleccionamos el modelo de terreno digital de
nuestra superficic MTD CARRETERAS, palomeamos la opcion “Definir linea base y
parametros de regidon”, como se muestra en la figura 96; seleccionamos esta opcion para
que el software acomode la seccidn tipica al calculo de sobreancho y peraltes, Aceptar para

culminar con la operacion.

Se visualiza la venta “Parametros de linea base y de la region”, seleccionamos la opcion

“Establecer todos los objetivos”, como se muestra en la figura 97.

A Parametros de linea base y de region - CORREDOR COAJATA s
E‘ 1 Afiadir linea base Establecer todas las frecuencias [ Establecer todos los objetivos ]
Meombre Linea b.. Lineab.. Ensamb.. PK.inic Pk final Frecuen Objeti\.ro Moedific..,
=B E|E:I [#] BL - ... Carreter.. SUBRAS... 0+000.00

----- Y o e R S A W I

Figura 96. Parametros de linea base y de region del corredor
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A Crear obra lineal X
Mombre:

CORREDOR PUSI | [
Descripcion:

Estilo de obra lineal:
@ Basic ~ | @l' @

Capa de obra lineal:

[ croap-corr |1

Tipo de linea base:
(®) Alineacidn y perfi
(O Linea caracteristica

Alineaddn:

"% Cametera KM 18 Coajata ~Chali -~ | |

Perfil:

[jx] SUBRASANTE | |
Ensamblaje:

|,$J Seccion Tipica V| (T8

Superfide de objetiva

[FY 70 CARRETERAS] ~] &%

Definir linea base y pardmetros de regién

Cancelar Ayuda

Figura 97. Pardametros de obra lineal

Se visualiza la ventana “Asignacion de objetivo”, realizaremos la asignacion se los sobre
anchos derecho e izquierdo en la opcion “Objetivo de anchura y desface” , designado segin
corresponde el valor, como se muestra en la figura 98, Aplica y Aceptar para culminar

operacion.

A Asignacién de objetivo X

Nombre de obra lineal:
| CORREDOR COAIATA |

Nombre de ensamblaje: P.K. inicial: P.K. final:
[ seccion Tipica | [0+000.00 | [5+977.73
Objetivo MNombre de objeto Subensamblaje Grupo de ensamblaje
(= Superficies <Haga clic aqui para d...
: Superficie de objetive fﬁ MTD CARRETERAS ~ TALUD DERECHO Derecha
; Superficie de objetive fﬁ MTD CARRETERAS  TALUD IZQUIERDO lzquierda
E| Ohbjetives de anchura o desfase
: Objetivo de anchura "7 SOBRE ANCHOS De... CARRIL - BERMA DERECHO  Derecha

M Objctivo de anchura " SOBRE ANCHOS Izq... BERMA [ZQUIERDO
B Objetivos de talud o elevacion

Objetivo de elevacion exte... <Minguno> CARRIL - BERMA DERECHO  Derecha
i Objetivo de elevacion exte... <Ninguno> CARRIL - BERMA [ZQUIERDD  Izquierda

Figura 98. Designacion del Sobreancho
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Generado la obra lineal se requieres crear la superficie de la obra lineal; seleccionamos
la obra lineal y clic derecho, de la lista de opciones seleccionamos “Superficie de obra
lineal”, como se muestra en la figura 99; se requiere realizar la superficie de la obra lineal
para realizar comparativa superficie original versus superficie lineal de manera que el

software calcule volumen con la diferencia.

Repetir EDITCORRSURFACEPROPS
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas
Ordenar objetos

[ Propiedades...
g Seleccion rapida...

Propiedades de obra lineal...
Superficies de obra linesl... I

Editar estilo de conjunto de cédigos...

Figura 99. Crear superficie de obra lineal

Se visualiza la venta “Superficie de obra lineal”, en la pestafia “Superficie”
seleccionamos el icono “Crear una superficie de obra lineal”, en la opcion especificar el
codigo del desplegable seleccionar “Datum” agregar con el icono anadir elemento, como

se muestra en la figura 100.

A Superficies de obra lineal - CORREDOR COAJATA *

Superficies |Contornos I

Afiadir datos

Tipo de datos: Espedificar el codigo:
i | ‘E—lj Vinculos v| Datum v X

Mombre Estilo de supe.. Material dere.. Afadircomo.. Correccidnd.. Descripcign
=" R Y I S I
E:‘1]V Datum O

Figura 100. Agregar superficie obra lineal

En la pestana “Contorno” definimos los limites de superficie, seleccionamos la obra
lineal clic derecho, de la lista de opciones seleccionamos “Afiadir automaticamente”

“Daylight”, como se muestra en la figura 101; Aplicar y aceptar para finalizar operacion.
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A Superficies de obra lineal - CORREDOR COAJATA X

Superfides  Contornos I

Nombre Descripcidn Material de rend...  Definiciones

Tipo de uso

Extensian de obra lineal come contorno exterior

Afiadir automaticamente Crown

Afadir de forma interactiva... Daylight
Afadir desde poligono... Daylight_Cut

Daylight_Fill

[ SRR VRSV [P S

Figura 101. Define contorno de obra lineal

Generar linea de muestreo, en la etiqueta contextual “Inicio”, cinta de opciones “Lineas

de muestreo”, seleccionar el comando, como se muestra en la figura 102.

Rl | Autodesk AutoCAD Civil 3D 2018 PLANTIL
Inicio  Insertar o C Analizar  Ver  Administrar  Salida  Topografia A l sk Works  Ayuda  Complementd
untos Parcela - Alineacién Intersecciones - sualizacion del perfil ~

uperficies = Linea caracteristica Perfil - Ensamblaje ~ Lineas de muestreo

ki-‘,. Poligonal - X ralineal ~ J| Red detuberias ~ stas en seccion ~

Paletas Crear datos de terreno ~ Crear disefio = Visualizaciones del perfil y S €N seccion

Figura 102. Comando linea de muestreo

En la ventana de comando se solicita definir el alineamiento presionamos enter para
definir el alineamiento, se muestra la ventana “Seleccionar alineacién” en la cual
seleccionamos nuestro alineamiento principal “Carretera KM 18 Coajata-Chali-Cupe”,

como se muestra en la figura 103; Aceptar para culminar operacion.

A Seleccionar alineacién >
Mambre Descripcion ﬂ
Carretera KM 18 Coajata — Chali — Cupe <Descripcidn =
"_¥S0BRE ANCHOS Derecha <Descripddn>
23 S0BRE ANCHOS Izquierda <Descripdan =
£ >

Cancelar Ayuda

Figura 103. Seleccion de alineamiento
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Se visualiza la ventana “Crear grupo de lineas de muestreo”, no se realizara ningln tipo
de configuracion adicional de plantillas por no se necesario en la presentacion de planos;
se debe seleccionar los datos de muestreo en la opcion “Seleccionar origenes de datos de
muestreo”, considerar que como minimo deben de existir tres datos como se aprecia en la

figura 104; aceptar para culminar la operacion.

A Crear grupo de lineas de muestreo X
Mombre: Estilo de linea de muestreo:
LINEA DE MUESTREQ COAJATA| | 08| [~ Estandar ~| B~ [
Descripcidn: Estilo de etiqueta de linea de muestreo:
@ Estandar ~ | ’_?; - E
Capa de linea de muestrea:
Alineadidn: | C-ROAD-SAMP | g

Carretera KM 18 Coajata — Chali - Cupe |

Selecdonar origenes de datos de muestreo:

Tipo Origen de datos Ejemplo Estilo Capa de secddn Modo de a
MTD CARRETERAS Existing Ground C-ROAD-5CTM Dindmico
[CORREDOR. COAJATA Basic C-ROAD-CORR-S... Dinamico

fg (CORREDOR COAJATA CORR... Existing Ground C-ROAD-5CTN Dinmico

£ >

Cancelar Ayuda

Figura 104. Seleccionar grupo de linea de muestreo

Se visualiza la ventana “Herramientas de linea de muestreo”, seleccionamos la opcioén

des desplegable “Por intervalo de P.K.”, como se muestra en la figura 105.

Herrarmientas de linea de muestreo ﬁ @ LX)

& P.K. de linea de muestreo] > | o [ - ))’<E| | B

Método actual: Por P.K. MNembre de alineacia ,uﬁ( Por intervalo de P.K...
Ao ¥ EnunPK
_Lﬂ A partir de P.K. de obra lineal

'[% Designar puntos en pantalla

...E Seleccionar polilineas existentes

Figura 105. Seleccion de muestro por progresivas

Se visualiza la ventana “Crear lineas de muestreo — por intervalo de P.K.”, en la cual
realizamos la configuracion de seleccion de linea de muestreo; en la propiedad “Intervalo
de P.K.” seleccionamos el valor verdadero (True) para que se muestre los intervalos “Desde

inicio de la alineacion” y “Hasta el final de la alineacion”.
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Propiedades “Anchura de franja derecha e izquierda”, representa el desface del margen

izquierdo y margen derecho de las secciones tipicas.

Propiedad “Incremento de muestreo”, se define las dimensiones de P.K. en tramos
tangentes, curvas y espirales; en la propiedad “Control de muestras adicionales”,
modificamos el valor (True) para las muestras “Al inicio del intervalo” y “Al final del
intervalo”, como se muestra en la figura 106; Aceptar para finalizar la operacion, enter para

culminar.

A Crear lineas de muestreo - Por intervalo de P.K. x
Propiedad Valor
B General
Alineacion Carretera KM 18 Coajata — Chali ...
B Intervalo de K.
Desde inicie de |a alineacién True
P.K. inicial 0+000.00m
Hasta el final de la alineacién True
P.K. final 5+977.73m
E Anchura de franja izquierda
Forzar cursor a alineacion False
Alineacion Carretera KM 18 Coajata — Chali ...
Anchura 20.000m
l E Anchura de franja derecha
Forzar curser a alineacién False
Alineacion Carretera KM 18 Coajata — Chali ...
Anchura EL’3
E Incrementos de muestreo
Utilizar incrementos de muestreo True
Incrementar respecto a P.K. absoluto
Incremento en tangentes 20.000m
Incremento en curvas 10.000m
Incremento en espirales 5.000m
E Controles de muestra adicionales
Al'inicio del intervalo True
Alfinal del intervalo True
En puntos de geometria horizontal False
En P.K. criticos de peralte False

Cancelar Ayuda

Figura 106. Configuracion de intervalos de linea de muestreo

Insertar secciones transversales en el drea de dibujo, en la etiqueta contextual “Inicio”,
cinta de opciones “Vistas de seccion”, seleccionamos crear varias vistas, como se muestra

en la figura 107.
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£ Civil 3D

Inicio of Modificar ~ Analizar ¥ inistrar  Salida  Topografia

< Puntos - Parcela ~ * Alineacién

- . #7 Superficies ~ ea caracteristica ~ ha* Perfil = 2 Ensamblaje ~
Espacio de herramientas _
B Poligonal = & Explanacion - e | Red de tuberias -

Paletas ~ Crear ¢ de terrene Cre o Visuali

m Crear varias vistas

PLANTILLA DG 2018
Crear varias vistas

ior][Estructura alambrica 2D] Crea varias vistas en ses

3 Io largo de una alinea

Puede trazar un grupo
unintervale de P K. def
niimero de vistas en se

Figura 107. Crear vistas de seccion transversal

Se visualiza la ventana “Crear varias vistas en seccion-General”, la cual contiene un
variedad de propiedades; en la propiedad “General” realizaremos la seleccion del
alineamiento “Carretera KM 18 Coajata”, seleccion de la linea de muestreo “LINEA DE
MUESTREO COAJATA”, seleccion de la progresiva inicial y progresiva final,
denominacion del nombre de las secciones transversales y estilo de visualizacion de las
secciones transversales como se muestra en la figura 108; procemos a personalizar el
“Estilo de vista en seccion”, seleccionamos el icono de modificaciones para seleccionar

“Copiar seleccion actual”.

A Crear varias vistas en seccién - General X
) General Seleccionar una alineacidn: MNombre de grupo de lineas de muestreo:
. ) 73 Cametera KM 18 Cogjat | (B [5] LINEA DE MUESTREC v | B
Insercién de seccién
Intervalo de P.K.
Intervalo de desfase Inicio: Fin:
() Automatico [0+000.00m | [5+57773m |
Intervalo de elevacidn
@® Especficado porelusuaro:  [o4o00.00m | [5 [s4e7z7am | R

Opdiones de
visualizacidn de seccdén

Nombre de vista en seccién
|<[F‘.K. de vista en seccién]> (<[Siguiente cc‘ rk]‘

Guitarras

Tablas de vistas en

secddn Descripcidn:

Capa de vista en seccidn:
[ c-Roap-scviEW | £

Estilo de vista en seccidn:
[ miESTILO | M| [E

< Atrds Crear vistas en seccidn Cancelar Ayuda
Figura 108. Crear vista se secciones transversales

Se visualiza la ventana “Estilos de vista de seccién”, en las cual realizaremos las
modificaciones en la pestafia “Informacion” editando el nombre del estilo de seccion con

“MI ESTILO”, en la pestafia “Anotacion de titulo”, modificamos el contenido del titulo,
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seleccionamos el icono de modificacion, se muestra la ventana “Editor de componentes de
texto”, en la pestafia propiedades seleccionamos la opcion “Nombre de vista en seccion” e
insertamos a la ventana de programacion, como se muestra en la figura 109; en la pestafia
de “Visualizacion” dejar encendidas los tipos de componentes titulo de grafico y eje central
el resto apagarlos todos, las diferentes pestafias de la ventana “Estilos de vista en seccion”
no seran modificadas debido a que no se utilizan en la generacion de secciones

transversales; Aplicar y aceptar para culminar con la operacion.

A Estilo de vista en seccidn - MIESTILO

Informacidn ]Gra’ﬁm }Reji\la Anotaddn de titulo ]Ejes horizontales | Ejes verticales ]V’lsualizadén ]Resumen

Titule de vista del grafico Texto de titulo de eje

S
Estilo de texto: Altura de texto: |.||:(|:e)r\cr
i L da Centr Derech,
Contenido del titulo: ZCéI:-I)IEI' a EE)O eré a
{\farial Black |bojioco |p34;kmM: \farial |bo fio o0 Jp34; <[P.K. (| é?

A Editor de componentes de texto - Texto de titulo

Formato  Propiedades

Propiedades:

Nombre de vista en seccidn ~

M

Medificador Valor
Uso de mayudsculas ‘conservar mayusculas/r

i | Lin. 1Cal. 1
. Importar texto... Cancelar Ayuda
Figura 109. Estilo de vista en seccion- editor de componente

Se visualiza la ventana “Crear varias vistas en seccion-General”, en la propiedad de
“Insercion de seccion”, seleccionamos el formato de hoja en la cual se genera las secciones
transversales (formato A1), en la opcion de “Estilo de trazado de grupo” seleccionamos el

icono de modificaciones, en el menu desplegable “Copiar seleccion actual”, como se

muestra en la figura 110.
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A Crear varias vistas en seccidn - Insercién de seccién =

General Designe una opcién de posicidn y, a continuacion, elja un estilo de trazado de grupo.
R R QOpciones de posicién

) Insercién de seccién
(®) Produccién: use una presentacién de un archivo de plantilla (.dwt) para incluir secciones en los planos.

Intervalo de desfase Plantilla para plano de seccién transversal
i AR [Memplate’Plan Production’Civil 3D (etric) Section dwillS0 A1 Section 110 1000] []
Opdiones de (_) Borrador: coloque secciones en una rejila en el espacio modelo. Con esta opcién no se pueden crear planos.

visualizacion de seccidn
Estilo de trazado de grupo

Guitarras [CE] Estandar w E
Tablas de vistas en @ Crear quevo
seccion Vista prefiminar E“"f LCopiar seleccién actual

@ ¥ Editar seleccién actual D
Et% Designar en dibujo

Figura 110. Propiedad Insercion de seccion

Se visualiza la ventana “Estilos de trazado de grupo”, en la cual editaremos las pestafias
de “informacion” con el nombre de SEPARACION, en la pestafia “Matriz” modificamos
las opciones regla de trazado por columna, Esquina inicial superior derecha, alinear en
vistas en seccion con eje, tamafio de celdas uniforme para todos y espacio entre vistas en
seccion adyacentes con el valor de 6.00 mm en columnas y filas, como se muestra en la
figura 111.

A Estilo de trazade de grupo - SEPARACION

Informaddén  Matriz |.5u’ea de trazado I\a"lsualizacién Resumen

Reglas de trazado

() Por filas (®) Por columnas
Esquina inicial:
Superior izquierda ~

Alinear vistas en secddn con:
Eje w
Tamanios de celda:

Uniforme par fila o columna A

Espacio entre vistas en seccdn adyacentes
Columna: Fila:

[ 6.00mm | [6.00mm

Afiadir tamario de bifer de dibujo a espacio entre vistas

El tamario inicial del bifer de dibujo se espedifica en
la configuradidn del comando
CreateMultipleSectionView.

Figura 111. Estilo de trazado

En las pestafas siguientes no requieren configuracion adicional por lo que no tiene

utiliza para la edicion de planos de seccion.
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De las propiedades continuas en la ventana “Crear varias vistas en secciéon”, no se
requieres realizar modificaciones, para generar las vistas de las secciones, seleccionamos
la opcion “Crear vistas en seccidn” como se muestra en la figura 108, insertamos en el area

de dibujo, como se muestra en la figura 112.

5} SOBREANCHOS lzqui.. DP 2+550.4
*. Carretera KM 18 Cogja.. DP  2+552.5

Figura 112. Estilo de secciones transversales
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3.2.2. Determinacion de parametros de disefio geométrico DG-2013

3.2.2.1. Calculo de intensidad media anual - IMDA

Tabla 2. Aforo Vehicular

Dia Transporte Transporte urbano Transporte de carga Indice
ligero medio
Autos Pick Combis Micros Buses Camiones Camiones diario
Up 2 ejes 3 ejes (IMD)
Factores para caminos vecinales

1.00 1.00 1.50 2.00 2.00 2.00 2.50
Lunes 3 2 8 5 27.0
Martes 2 1 11 6 31.5
Miércoles 2 2 10 6 31.0
Jueves 1 2 10 7 32.0
Viernes 2 1 11 8 35.5
Sabado 8 3 21 18 78.5
Domingo 2 2 10 8 35.0
Indice medio diarios promedio (IMD) 39.0

Fuente. Elaboracion Propia
Pr=PF(1+T)"

Po= 39.0 Transito Inicial
Tc= 10.0% Tasas de Crecimiento de la Poblacion INI -2015
n= 20 Afo de Proyeccion

Pf= 262.0 Transito Final — IMDA

3.2.2.2. Clasificacion por demanda

Tabla 3. Clasificacion por demanda

IMDA Veh/Dia Calzada Separador # Ancho  Superficie
(Desde-Hasta) (Long. Min)  Carriles (Min) de
rodadura
Autopista de primera clase 6000 Dividida Min 6.00 m. 2 3.6 Pavimentada
Autopista de segunda clase 6000 4001 Dividida  1.00 m-6.00 m 2 3.6 Pavimentada
Carretera de primera clase 4000 2001 Individual No 2 3.6 Pavimentada
Carretera de segunda clase 2000 401 Individual No 2 33 Pavimentada
Carretera de tercera clase 400 201 Individual No 2 3 Afirmado
Trocha carrozable 200 Individual No 1 4 Afirmado

Fuente. Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 2 la clasificacion por demanda pertenece a: carretera de
tercera clase, Calzada individual, separa NO, carriles 2 y superficie de rodadura

Afirmada.
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3.2.2.3. Clasificacion por orografia

Caracteristicas del terreno
Pendiente Transversal 20 %
Pendiente Longitudinal 6 %

Tabla 4. Clasificacion por orografia

OROGRAFIA  Pendiente Pendiente
Transversal Longitudinal

Terreno plano (tipo 1) Plano Menor 10% Menor 3%
Terreno ondulado (tipo 2) Ondulado 11% - 50% 03% - 06%
Terreno accidentado (tipo 3)  Accidentado 51%-100%  06% - 08%
Terreno escarpado (tipo 4) Escarpado Mayor Mayor 8%

100%

Fuente. Elaboracion Propia

3.2.2.4. Velocidad de diseiio

Tabla 5. Seleccion de velocidad de diseno

RANGOS DE LA VELOCIDAD DE DISENO EN FUNCION A LA CLASIFICACI()N
DE LA CARRETERA POR DEMANDA Y OROGRAFIA.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Plano

AUTOPISTA DE | Ondulado
PRIMERA CLASE | Accidentado

Escarpado
Plano
AUSE:OC?)[IJ%%ADE Ond.ulado
CLASE Accidentado
Escarpado
Plano

CARRETERA DE | Ondulado
PRIMERA CLASE | Accidentado

Escarpado
CARRETERA DE Flano
SEGUNDA Ond.ulado
CLASE Accidentado
Escarpado
Plano

Ondulado
Accidentado

VELOCIDAD DE
DISENO: 40.00 km/h

Fuente. Tabla 204.01 DG 2013

CARRETERA DE
TERCERA CLASE
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Aplicacion e insercion de velocidad de disefio en software, seleccionamos el
alineamiento, observamos que se modifica las etiquetas contextuales, seleccionamos de

la cinta de opciones “Propiedades de alineacion”, como se muestra en la figura 113.

icacién | Alineacién: Carref jata - Chali - Cupe

Modificar v Analizar

Figura 113. Propiedad de alineacion
Se visualiza la venta “Propiedades de alineacion”, en la pestafia “Norma de disefio”,
en la opcidon velocidad de proyecto insertamos la velocidad de proyecto calculada 40

km/h, como se muestra en la figura 114.

A Propiedades de alineacién - Carretera KM 18 Coajata - Chali - Cupe O X

Informacidn | Control de P.K. | Mascara de texto I Vértice I Edicién de restricdones  Mormas de disefio

Velocidades de proyecto [CJusar disefio segiin normas
ﬂ:;’. ﬂ:l;i Usar archivo de normas de disefio
Nimera P.K. inicial Velodidad de p... Comentario E:\DOCUMENTOS EYAC\DOCUMENTOSITESIS ING, TC
1 0+000.00m 40 km/h Motras por defecto:
Propiedad Valor
Tabla de radios minimos Area rural (plano u ondulada)

Tabla de longitudes de tran...
Método de definicidn de pe... AASHTO 2004 Carretera ca...

Usar conjunto de comprobacdiones de disefio

[ COMPROBACION TANGENTE %~

[[] comprobar tangencia entre elementos

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 114. Insercion de velocidad de proyecto
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3.2.2.5. Tramos en tangente

Tabla 6. Longitud minima en tramos en tangente

V(km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503

100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente. Tabla 302.01 DG 2013
Donde:
L min.s : Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).
L min.o : Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).

L méx : Longitud maxima deseable (m).

Las longitudes de tramos en tangente presentada en la Tabla 6, estan calculadas con

las siguientes formulas:

Lmins:1.39V; Lmin.o:2.78 V; Lmax : 16.70 V

Creacion de comprobacion en tramo tangente en software

En la ventana espacio de herramientas, pestafa configuracion, alineacion,
comprobaciones de disefo, conjunto de comprobacion — linea, clic derecho nuevo, como

se muestra en la figura 115.
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DISENIO DG 2018

v [

1 DISENO DG 2018 "
]--mﬁ‘ General

]--‘@‘ Punte

]--@ Superficie

H %ﬂ Parcela

]--@ Explanacién

=-"2% Alineacién

"E? Estilos de alineacién

BE& Comprobaciones de disefio
E-[Z Conjuntos de comprab...

Renovar

&
E
3
E
E
E

Configuracién

Curva
Espiral
Peralte
Interseccion tangente

~[ZF Estilos de etiqueta

~[Z Estilos detabla

-[Z Comandos

Figura 115. Creacion de comprobacion en tramo tangente

Se visualiza la ventana “Nueva comprobacion de disefio”, insertamos el nombre
“LMIN S” y la expresion: IF({Velocidad de proyecto}={Velocidad de
proyecto},Longitud>={Velocidad de proyecto}*1.39,1) que es igual a la formula LMIN

S=1.39*V; Aceptar para culminar con la ediciéon, como se muestra en la figura 116.

A MNueva comprobacién de disefio - LMIN § X

Mombre:

LMIN 5

Descripcidn

Expresion:

IF({velocidad de proyecto}={velocidad de proyecto} Longitud >={velocidad
de proyecto}*1,30,1)|

Figura 116. Comprobacion LMINS

Realizamos la operacion anterior figura 115, para crear una nueva comprobacion de
disefio; en la ventana “Nueva comprobacion de disefio” insertamos el nombre “LMIN
O” 'y la expresion: IF({Velocidad de proyecto}={Velocidad de
proyecto},Longitud>={Velocidad de proyecto}*2.78,1) que es igual a la formula LMIN

0= 2.78*V, como se muestra en la figura 117, Aceptar para culminar.
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A Nueva comprobacién de disefic - LMIN O X

Nombre:

LMIN O

Descripcidn

Expresion:

IF{{Velocidad de proyecto}={Velocidad de proyecto},Longitud > ={Velocidad
de proyecto}*2.78,1)

zllellalls] [=[[=] [~] |=]]. Bl || A
alls|{a|l-||<|[=] |e= |C|]2
1(2|3]|* €= == m 1 C

0| = | + And or

Cancelar Ayuda

Figura 117. Comprobacion LMINO

Crear conjunto de comporbacion de tramos en tangente, en el espacio de herramietas,
pestafa configuracion, opcion de alineaciones clic derecho en la opcion conjuntos de

comprobaciones de disefio, como se muesta en la figura 118.

=-[ PLANTILLA DG 2018 o
E]--mﬁ‘ General
E]--# Punto
#- (2 Superficie
E]--Eﬂ Parcela
E]--® Explanacion

E-"2%F Alineacién

"E? Estilos de alineacién
BE& Comprobaciones de d...

=8 Conjuntos de ¢
@@ Basic -

@WP COMPR Renowvar

P R W Estdndar o
Figura 118. Conjunto de comprobacion

Configuracidn

Se visualiza la ventana “Conjunto de comprobaciones de disefio de alineacion”, en
la pestafia “Informacion” insertemos el nombre de la comprobacion
“COMPROBACION TANGENTE”, en la pestana “Comprobaciones de disefio”, en la

opcion de lineas seleccionamos LMIN S y LMIN O comprobacion que creamos,
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afiadimos con el icono afiadir como se muestra en la figura 119; Aplicar y aceptar para

culminar la operacion.

A Conjunto de comprobaciones de disefio de alineacién - COMPROBACION TANGENTE [m| x

Informacion  Comprobaciones de disefio

Tipo: Comprobaciones de lineas:
= v |LMIN = V| @| ¥
|

LMIN O
Comprobacidn de disefio LMIM 5

Subdivision Street
LMIN § Thea |

LMIN O |Linea |

Figura 119. Conjunto de comprobacion

Aplicacion de comprobacion en tramo tangente en software, seleccionamos la
alienacion, seleccionamos propiedades de alineacién como se muestra en la figura 113,
se visualiza la ventana “Propiedades de alineacion”, en la pestafia “Norma de disefio”,
habilitamos la opcion usar disefio segin normas, habilitamos usar conjunto de
comprobaciones de disefio, en el desplegable seleccionamos nuestro conjunto de normas
de disefio “COMPROBACION TANGENTE”, como se muestra en la figura 114;

Aplica y aceptar para culminar con la operacion.

Se observa en el area de dibujo, los tramos de alineamientos que no se encuentran
dentro de las normas de disefio DG-2013, presentan un icono de notificacion, como se

muestra en la figura 120.
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Figura 120. Conjunto de comprobaciones en el area de dibujo

3.2.2.6. Curvas horizontales -Radios minimos

Tabla 7. Radios minimos

Ubicacion Velocidad max. f Radio Radio
de la via de disefio (%) max. calculado redondeado
(m) (m)
30 4 0.17 33.7 35
40 4 0.17 60 60
50 4 0.16 98.4 100
60 4 0.15 149.2 150
. 70 4 0.14 2143 215
Area yrbana 80 4 0.14 280 280
90 4 0.13 375.2 375
100 4 0.12 835.2 495
110 4 0.11 1108.9 635
120 4 0.19 872.2 875
130 4 0.08 1108.9 1110
30 6 0.17 30.8 30
40 6 0.17 54.8 55
50 6 0.16 89.5 90
. 60 6 0.15 135 135
Area rural 70 6 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6 0.14 252.9 255
de hielo)
90 6 0.13 437.4 335
100 6 0.12 560.4 440
110 6 0.11 755.9 560
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120 6 0.09 950.5 755
130 6 008 11872 950
30 8 0.17 283 30
40 8 0.17 50.4 55
50 8 0.16 82 90
, 60 8 0.15 1232 135
Area rural 70 8 0.14 175.4 195
(plano u 80 8 0.14 229.1 255
ondulada) 90 8 0.3 303.7 335
100 8 0.12 393.7 440
110 8 0.11 501.5 560
120 8 0.09 667 755
130 8 0.08 831.7 950
30 12 0.17 244 25
40 12 0.17 43.4 45
5 12 0.16 70.3 70
, 60 12 0.15 105 105
Area rural 70 12 0.14 148.4 150
(accidentada 80 12 0.14 193.8 195
0 escarpada) 90 12 0.13 255.1 255
100 12 0.12 328.1 330
110 12 0.11 4142 415
120 12 0.09 539.9 540
130 12 0.08 665.4 665

Fuente. Tabla 302.02

De la tabla 07, radios minimos determinamos el radio minimo igual a 55 metros y un

peralte maximo de 8%.

Aplicacion de comprobacion de radios minimos en software, seleccionamos el
alineamiento de la cinta de opciones seleccionamos “propiedades de alineacion” como
se muestra en la figura 113; se visualiza la venta “Propiedades de alineacion” en la
pestafia “Normas de disefio” activamos “Usar archivo de normas de disefio”, buscamos
la ubicacion de nuestro archivo DG 2013.XML, como se muestra en la figura 121; el

archivo XML se elaborado en el capitulo 3.2.3.
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Informacién | Control de P.K. | Mascara de texto 1 Vértice ] Edicion de restriccones  Mormas de disefio

Veloddades de proyecto

Usar digefio seglin normas

Universidad
Nacional del
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t:i ‘tl;i Usar archivo de normas de disefio
Mamera P.K, inicial Velodidad de p... Comentario | E:\DOCUMENTOS EYAC\DOCUMENTOSTESIS ING. T(l E‘
1 0+000.00m 40 km/h Mormas por defecto:
[
A Seleccionar tabla de velocidades de proyecto *
Buscar en: XML DG-2018 v| ¢ Bl @ ¥ E] Vistas ~ Heramientas ~
~
m MNombre Fecha de modifica.. Tipe
|j DG 2018 -PERU 16/05/2018 09:26 Documento XML
=
=== v =l
¥y L
12
< >
Nombre archiva: ‘DG 2018 -PERU o Abrir ~
Archivos de tipo: | = ym) v Cancelar

Figura 121. Importacion de archivo DG 2013. XML

Realizada la importacion de archivo DG 2013.XML,; seleccionamos el alineamiento
clic derecho, del menu de opciones seleccionamos “Editar geometria de alineacion”, en
la barra de opciones seleccionamos “vista de rejilla de alineacion”, en la que podemos
observar los radios que no cumple con el reglamento, como también se puede observar
en el area de dibujo el alineamiento con los iconos de notificacion, como se muestra en

la figura 122.

e Velocidad de provecto Nimero Longitud Radiominimo  Radio Tabla de radios minimas Método de definicion de peraltes Grado de curva
§i 1 a0kmfh 1 734.801m
= 2 40 km/h 2 36.106m 55.000m 60.000m Area rural (plano u ondulada) AASHTO 2004 Carretera con bombeo 2.
| Ay 3 40 km/h 3 85.004m
| a 4 40 km/h 4 22.784m 55.000m /i 30.000m /i\ Area rural (plano u ond... AASHTO 2004 Carretera con bombeo 57.
1] A 5 40 km/h 5 87.650m
It A & 40 km/h 6 8.936m 55.000m  /}\ 30.000m /§\ Area rural (plano u ond... AASHTO 2004 Carretera con bombeo 57.
| 7 A0 kmfh 7 115.731m
| 8 40 kmph 8 105.318m 55.000m 98.853m Area rural (plano u ondulada) AASHTO 2004 Carretera con bombeo 17,
I 9 40 km/h 9 154.570m
s 10 40 km/h 10 8.921m 55.000m  /i\ 30.000m /\ Area rural (plano u ond... AASHTO 2004 Carretera con bombeo 57.
1 A0kmh 1 468,193m
12 A0kmh 12 144 716m 55.000m 167.786m  Arearural (danouondulads)  AASHTO 2004 Carretera con bombeo 0.
A 13 40 km/h 13 3.098m
a 14 40 km/h 14 6.560m 55.000m /i 30.000m A\ Area rural (plano u ond... AASHTO 2004 Carretera con bombeo 57.
15 A0kmfh 15 296.712m
= W 15 40 km/h 16 11.388m 55.000m /i 30.000m /\ Area rural (plano u ond... AASHTO 2004 Carretera con bombeo s7.
= 17 a0kmfh 7 145.874m
18 40 kmjh 18 316.484m 55.000m 371.626m  Area rural (plano u ondulada) AAASHTO 2004 Carretera con bombeo 44
S Ky 19 40 km/h 19 109.724m
= 0 40 km/h 20 19.543m 55.000m /i 30.000m /i\ Area rural (plano u ond... AASHTO 2004 Carretera con bombeo s7.
Al < >

Figura 122. Comprobacion de radio minimos.
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3.2.2.7. Sobre anchos

Para realizar el calculo de sobre anchos utilizaremos la formula

Sa=n(R—\/R2—L2)+%§

Donde:

Sa=Sobreancho (m)

N=Numero de carriles

R=Radio de curvatura circular (m)

L= Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V=Velocidad de disefo (km/h)

Insercion de formula en el software, seleccionamos nuestro alineamiento, en la cinta

de opciones seleccionamos “Editor de normas de disefio” como se muestra en la figura

123.

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2018 PLAP

Salida  Topografiz  Auto B0 Autodesk InfraWorl

H OB -2 B g 9

Inicio  Insertar  Anotar M r

B viso o8 ¢
Afadir _ Afadir  Cambiar numeracién Consultar b Propiedades  Editor de: Editor de Feralte Visibilidad R
etiquetas  tablas de indicadores de alineacién ~ geometria normas de disefio u

Etiquetas y tablas Herramientas generales + Maodnizzr =

Figura 123. Seleccion del editor de normas de diserio

Analizar

Se visualiza la ventana “Editor de normas de disefo”, en la lista de opciones
seleccionamos  “WideningMethods”  desplegamos hasta ubicar la opcion
“WideningFormula”, en la cual nos permite insertar las formula arriba mencionada la
formula a ingresa sera “{n}*({r}-sqrt({r}"2-{wl}"2))+0.05*{v}/{r}*.5”, como se

muestra en la figura 124, Guardar y cerrar para culminar la operacion.
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A Editor de normas de disefio - DG 2018 EPITAxmI

NEHB G @

2 o P x
[#-[=F Unidades Nombre Valor
- l= Alineaciones roundingFactor il
[= Tablas de radios minimos {nF({r-sqre((r}*2-fwi}*2))+ 0.05* v {r}* [

[ [Z Métodos de definicion de peraltes
[-[EF Tablas de peralte
= [EF WideningMethods
- [Zr Férmula DG-2018
E|E7 WideningTypeByFormula
=4
(= Perfiles

Comentarios

[[] Convertir en archive de sélo lectura I Guardar y cerrar Cancelar Ayuda
Figura 124. Editor de norma de diserio — Sobre ancho

Uso de la plantilla xml. Para célculo de sobre anchos, seleccionamos el alineamiento,

en la cinta de opciones seleccionamos “Desface de alineacion”, como se muestra en la

figura 125.

Autodesk InfraWorks  Ayuda  Complementos  Aplicaciones destacardas RIM AN River  Geotechni

e O

Peralte  Visibilidad Recorride Rastreador .
deP.K. Ed Acceso directo a datos Obra lineal

Iu Perfil de superficie esfase de alineacidn

lineacion conectada

Analizar Centro de recursos v

Figura 125. Seleccion de desface de alineacion

Se visualiza la venta “Crear desface de alineacion”, seleccionamos el alineamiento,
ingresamos nombre del desfase e ingresamos los anchos del desface que para nuestra
investigacion el de carril minino es 3.30 metros y berma de 0.90 metros teniendo un
total de deface de 4.20 metros, como se muestra en la figura 126; en la pestafia “Criterios
de ensanchamiento”, seleccionamos afiadir ensanchamientos en curvas, en las opciones
de propiedades y valores realizamos las configuracion con nuestra plantillas xml; como

se muestra en la en la figura 127; aceptar para culminar operacion.
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A Crear desfases de alineacién X | General Criterios de ensanchamiento  Crear perfil de desfase
alineadén origen del desfase: Afiadir ensanchamiento en curvas

p— - - Especificar ensanchamiento por medio de las normas de disefio
| _.+ Cametera KM 18 Coajata — Chali - Cupe w | EL’3 @®Esp p

Archivo de normas de disefio de la alineacién de nivel superior:

Plantilla de nombre del desfase: | E:\DOCUMENTOS EYAC\DOCUMENTOS\TESIS ING. TOPC

| SOBRE ANCHOS <[Lada] > | |02 R— — .
Ll s Método de ensanchamiento Férmula DG-2018
S Fasta el fna 'IE':ET::;T;EE?m?;;ZZ e 3?)|T0n$:;jreh‘lax 8% Formula
04000.00m o 5-+938.48m = Tabla de lonaitudes de transicién Lt DG 2018 formula v

Método de definidon de peraltes Metodo DG 2018
% en espiral para espiral a curva | 100.00%

N de desfases a la izquierda: N® de desfases a la derecha: % en tangente para tangente-... [70.00%
| : | | : | Anchura de carril normal 4,200m w
Anchura de carril normal 4,200m
Desfase incremental a la izquierda:  Desfase incremental a la derecha: Mimero de carriles -Izquierda |1
4200 a7 Mimerao de carriles - Derecha 1
| ~um | | : | Longitud de batalla 7.300m v
: y : ¥4 Espedificar ensanchamiento manualmente
Figura 126. Crear desfaces de alineacion Ot
1.000m 20.000n
[Jusar conjunta de comprobaciones de disefia
W Basic '?4? >

Figura 127. Configuracion de criterios de
ensanchamiento

Realizada la configuracion en el area de dibujo se nos muestra los dibujos de sobre

anchos calculado, como se muestra en la figura 128.

WODELD

Figura 128. Dibujo de sobre anchos
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3.2.2.8. Peraltes maximo y longitud de transicion

Para realizar los célculos de peraltes utilizamos la figura 302.03 de DG 2013, como se

muestra en la figura 129.

Figura 302.03
Peralte en zona rural (Tipo 1, 2 6 3)

Peralte p (%)

0o 10 20 30 40 50 60 70 80 30

30
30

50
70
50

100
Ed
60

40 - Lvkmh

150
200

70

80
300

500 / ?gn

700 i ] 110

1000 / / 120

o | A — |

oo | A LA

3000 //// /// ax.= 8.0%
/7 praceass

[
a1/ 07 7

7000

Figura 129. Peralte en zona rural (Tipo 1,2 03)

Radio (m.)

Realizamos la interpolacion de los datos de la tabla para una velocidad de 40 km/h,
obteniendo datos de peralte para un radio especifico, con ayuda del software Microsoft
Exel podremos calcular la formula aproximada para peraltes a una velocidad de disefo de
40 km/h; como se nuestra en la figura 130. Formula que se sera ingresada para calculo de

peraltes en la plantilla xml.

Calculo de formula
VD 40KM Pmax 8%

10 Pmax = -2.684In(R) + 18.953
3 Q
o,
0.,
6 '-
...,
P R R SN ) STTP
N s ®:-...... @
0
0 100 200 300 400 500 600

Figura 130. Calculo de formula para VD 40 km/h con Pmax de 8%
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Calculo de longitud de transicion, utilizamos la férmula:

LA L
min = 46 656j | R -'P

Donde:

Lmin= Longitud minima

V= velocidad de disefio

J= constante de aceleracion transversal para nuestro caso 0.50
R=radio

p= peralte maximo calculado.

La insercion de las formulas lo veremos en capitulo 3.2.3; creacion de las plantillas xml.

del célculo de peralte y longitud de transicion

Para realizar el calculo y dibujo de peraltes en el software, seleccionamos el
alineamiento, en la cinta de opciones seleccionamos la opcion “Calcular/ editar peralte”

como se muestra en la figura 131.

il 30 Autodesk AutoCAD Civil 3D 20

ficar  Analizar  Ver  Administrar  Salida  Topografia — Autodesk 360 Autodesk InfraWerks  Ayuda
Propiedades B } . | = | o
i N -a ~ 7 | | !
- W Visor de objetos
Consultar Propiedades  Editor de Editor de Peralte  Visibilidad Recorrido R
Sy Aislar objetos de alineacién  geometria normas de disefio
Herramientas generales Modificar = . ar
B Calcular/editar peralte
PLANTILLA DG 2018* +
.— Vista Editor de tablas

wr][Estructura alambrica

h Crear vista de peralte

Figura 131. Calculo de peraltes

Se visualiza la venta “Calcular peralte”, en opcion la Tipo de carretera seleccionamos

calzada unica con bombeo, como se muestra en la figura 132.
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A Calcular peralte - Tipo de carretera x
D Tipo de carretera
(®) Calzada inica con bombeo () Calzada tinica con pendiente transversal hacia un lado
Carriles \L /
Control de arcén W
Definicidn de 5 .
eraltes Método de giro
Centrar linea base ~
() Separada, con bombeo y con mediana (0) Calzada (inica con pendiente transversal hacia un lado y con mediana
B D
o ey S . L
[ T 1= ] == —

Figura 132. Seleccion de tipo de carretera

En la opcion Carriles ingresamos en ancho del carril 4.20 metros y el talud de carril -
3.00 %, como se muestra en la figura 133; la opcion de control de arcén no lo realizaremos

por que los anchos de bermas no incrementamos en el dato de carril.

A Caleular peralte - Carriles X
Tipo de carretera
Tipo:  Sin dividir, con bombeo
P carriles
Giro:  Centrarlinea base Canetera simétrica
Control de arcén .
MNumero de camiles a la izquierda: e ime n Do
Definicién de 1 1 o

peraltes

Anchura de cami nomal:  Anchura de canil nomal:

Talud de camil nomal: Talud de carmil nomal:
—

Figura 133. Configuracion de ancho de carril y talud

En la opcion definicion de peralte, en la lista de opciones “Archivo de normas de disefio”
ubicamos muestro archivo DG 2013 ETIPA. XML, en la opcion tabla de peraltes
seleccionamos VD 40KM/H eMax 8% Formula, en la opcion tabla de longitudes de

transicion seleccionamos Lt DG 2013 formula, y en el método de definicion de peraltes
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Meétodo DG 2013, como se muestra en la figura 134; finalizar para culminar con la
operacion.

A Calcular peralte - Definicion de peraltes

Tipo de carretera

Archivo de nomas de disefio: E:\DOCUMENTOS EYﬁC\DOCUMENTOS\TESIE| E
Carriles
Tabla de peraltes: VD 40KM/H eMax 8% Formula ~
Control de arcén
Tabla de longitudes de transicidn: Lt DG 2018 formula ~
Definicién de & icid
) o altes Método de definicion de peralies: Metodo DG 2018 “

Famula para transicién del peralte

% en tangente para tangente-curva:
% en espiral para espiral a curva:
Suavizado de curva
[ Aplicar suavizado de curva Longitud de curva: 20.000m
Resolver solapamiento automaticamente @ Esta opcion sélo se aplica a la alineacion completa.

< Atras Siguiente = Cancelar Ayuda

Figura 134. Definicion de calculo de peralte.

3.2.2.9. Pendientes minimas y maximas

Para determinar las pendientes minimas el reglamento recomienda como minimo usar
una pendiente 0.5 % para evitar estancamiento de las aguas fluviales, para determinar
pendientes maximas el reglamento nos muestra la tabla 8, en cual podemos determinar de
acuerdo a nuestra velocidad de disefio de 40 km/h, tipo de carretera tercera clase y el tipo

de orografia 02, podemos determinar una pendiente maxima de 9.0 % como méaximo a nivel

de subrasante.
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3.2.2.10. Curvas minimas verticales

Para determinar la longitud de curva minima vertical en carreteras de tercera clase, son
determinadas por el valor K, que equivale a la longitud de curva en el plano horizontal, con

la siguientes formula.

|~

Donde:
K: Parametro de curvatura
L: Longitud de curvatura vertical

A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

Determinado el valor de K, verificamos si cumple con la tabla 9 y 10 que recomienda
DG 2013, de tal manera evaluar la longitud de visibilidad de parada y longitud de

visibilidad de paso.

Tabla 9. Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en
carreteras de tercera Clase

Velocidad  Longitud controlada Longitud controlada
de disefo por visibilidad de por visibilidad de paso

km/h parada
Distancia  indice de  Distancia  indice de
de curvatura de curvatura
visibilidad K visibilidad K
de parada de paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente. Tabla 303.02
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Tabla 10. Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
concava en carreteras de Tercera Clase

Velocidad de  Distancia de indice de
disefo visibilidad de curvatura K
(km/h) parada (m)

20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente. tabla 303.03 DG 2013

Las tablas de K minimo serdn insertadas en el software en el archivo DG 2013 EPITA

XML. En el capitulo 3.2.3
3.2.2.11. Calzada o superficie de rodadura y berma minima

Para determinar lo anchos minimos de calzada y berma son de acuerdo a la velocidad
de disefio que para nuestra investigacion es de 40 km/h, tipo de carretera Tercera clase y la
orografia 2, con esos parametros ingresamos a la tabla 304.01 para determinar el ancho
minimo de calzada que para nuestra investigacion es de 6.60 metros; de la misma manera
determinamos el ancho minino de berma, en la tabla 11 podemos determinar que el ancho

de berma sera de 0.90 metros.
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3.2.2.12. Bombeo

Para determinar el bombeo del carril, con la finalidad de evacuar las aguas pluviales
dependera de las los niveles de precipitacion como se nos muestra en la tabla 13, valores
del bombeo de la calzada, para nuestra investigacion adoptamos un bombeo de 3.00 % por

ser una carretera afirmada con una precipitaciéon mayor a 500 mm/ afio.

Tabla 13. Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie Bombeo (%)
Precipitacion <500  Precipitacion >500
mm/afio mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto 2.00 2.50
Portland
Tratamiento superficial 2.50 2.50-3.00
Afirmado 3.00-3.50 3.00-4.00

Fuente. Tabla 304.03 DG 2013

3.2.2.13. Taludes

Para determinar los parametros de taludes es necesario realizar estudios de mecanica de
suelos y estabilidad de taludes, ya que los parametros que recomienda la norma estan
basadas al tipo de material, para tal efecto la norma recomienda la tabla 14 y 15, valores
referenciales para taludes en corte y relleno, para nuestra investigacion el material es grava
con alturas de corte menos a 5 metros, por lo tanto, nuestro talud de corte adaptacion es de

1:2; y material de relleno grava, limos por lo tanto adoptamos un talud de 1.5:1(H:V).

Tabla 14. Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V)

Clasificacion de Roca Roca Material
materiales de corte fija suelta Grava Limo Arenas
arcilloso o
arcilla

Altura <5m 1:10 1:6-1:4 1:1- 1:1 2:1
de corte 1:3

5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1

>10m 1:8 1:2 * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Fuente. Tabla 304.10 DG 2013
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Tabla 15. Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H) Altura (m)
Materiales
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y 1:1.5 1:1.75 1:2
arcilla
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente. Tabla 304.11 DG 2013
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3.2.3. Creacion de plantillas XML DG 2013

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Civil3DRoadwayDesignStandards version="2.0" date="2007-09-13" time="19:10:00"
xmlns="urn:Civil3DRoadwayDesignStandards-schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="urn:Civil3DRoadwayDesignStandards-schema

..\_Autodesk%20Civi%201%203D%20Roadway%20Design%20Standards.xsd">

<Units>

<Metric  linearUnit="meter" areaUnit="squareMeter"  volumeUnit="cubicMeter"

speedUnit="kilometersPerHour"/>

</Units>

<Alignments>

<MinimumRadiusTables>

<MinimumRadiusTable name="Area Urbana">

<MinimumRadius speed="30" radius="35"/>

<MinimumRadius speed="40" radius="60"/>

<MinimumRadius speed="50" radius="100"/>

<MinimumRadius speed="60" radius="150"/>

<MinimumRadius speed="70" radius="215"/>

<MinimumRadius speed="80" radius="280"/>

<MinimumRadius speed="90" radius="375"/>
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<MinimumRadius speed="100" radius="495"/>
<MinimumRadius speed="110" radius="635"/>
<MinimumRadius speed="120" radius="875"/>
<MinimumRadius speed="130" radius="1110"/>
</MinimumRadiusTable>

<MinimumRadiusTable name="Area rural (con peligro de hielo)">
<MinimumRadius speed="30" radius="30"/>

<MinimumRadius speed="40" radius="55"/>

<MinimumRadius speed="50" radius="90"/>

<MinimumRadius speed="60" radius="135"/>
<MinimumRadius speed="70" radius="195"/>
<MinimumRadius speed="80" radius="255"/>
<MinimumRadius speed="90" radius="335"/>
<MinimumRadius speed="100" radius="440"/>
<MinimumRadius speed="110" radius="560"/>
<MinimumRadius speed="120" radius="755"/>
<MinimumRadius speed="130" radius="950"/>
</MinimumRadiusTable>

<MinimumRadiusTable name="Area rural (plano u ondulada)">

<MinimumRadius speed="30" radius="30"/>
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<MinimumRadius speed="40" radius="55"/>
<MinimumRadius speed="50" radius="90"/>
<MinimumRadius speed="60" radius="135"/>
<MinimumRadius speed="70" radius="195"/>
<MinimumRadius speed="80" radius="255"/>
<MinimumRadius speed="90" radius="335"/>
<MinimumRadius speed="100" radius="440"/>
<MinimumRadius speed="110" radius="560"/>
<MinimumRadius speed="120" radius="755"/>
<MinimumRadius speed="130" radius="950"/>
</MinimumRadiusTable>
<MinimumRadiusTable name="Area rural (accidentada o escarpada)">
<MinimumRadius speed="30" radius="25"/>
<MinimumRadius speed="40" radius="45"/>
<MinimumRadius speed="50" radius="70"/>
<MinimumRadius speed="60" radius="105"/>
<MinimumRadius speed="70" radius="150"/>
<MinimumRadius speed="80" radius="195"/>
<MinimumRadius speed="90" radius="255"/>

<MinimumRadius speed="100" radius="330"/>
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<MinimumRadius speed="110" radius="415"/>

<MinimumRadius speed="120" radius="540"/>

<MinimumRadius speed="130" radius="665"/>

</MinimumRadiusTable>

</MinimumRadiusTables>

<SuperelevationAttainmentMethods>

<SuperelevationAttainmentMethod name="Metodo DG 2013">

<TransitionStyleStandard>

<TransitionFormula type="LCtoFS" formula="{t}-{t}*{c}/({e}+{c})"/>

<TransitionFormula type="LCtoBC" formula="{p} *({t}-{t}*{c}/({e}+{c}))"/>

<TransitionFormula type="NCtoLC" formula="{t}*{c}/({e}+{c})"/>

<TransitionFormula type="LCtoRC" formula="{t}*{c}/({e}+{c})"/>

<TransitionFormula type="NStoNC" formula="{t}*({s}-{c})/{e}"/>

</TransitionStyleStandard>

</SuperelevationAttainmentMethod>

</SuperelevationAttainmentMethods>

<SuperelevationTables>

<SuperelevationTable name="VD 30KM/H eMax 8% Formula">

<SuperelevationTypeByFormula>
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<SuperelevationFormula minimumValue="2" roundingFactor="0.1" eRate="-

2.522*log({r})+16.566"/>

<TransitionLengthTables>

<TransitionLengthTable name="Lt DG 2013 formula">

<TransitionLengthTypeByFormula>

<TransitionLengthFormula ~ minimumValue="2"  roundingFactor="0.1"  gq="0.5"

tLength="({v}/(46.656*{q}))*(({v}"2/{r})-(1.27* {e}))"/>

</TransitionLengthTypeByFormula>

</TransitionLengthTable>

</TransitionLengthTables>

</SuperelevationTypeByFormula>

</SuperelevationTable>

<SuperelevationTable name="VD 40KM/H eMax 8% Formula">

<SuperelevationTypeByFormula>

<SuperelevationFormula minimumValue="2" roundingFactor="0.1" eRate="-

2.684*log({r})+18.953"/>

<TransitionLengthTables><TransitionLengthTable name="Lt DG 2013 formula">

<TransitionLengthTypeByFormula>

<TransitionLengthFormula ~ minimumValue="2"  roundingFactor="0.1"  g="0.5"

tLength="({v}/(46.656*{q}))*(({v}"2/{r})-(1.27*{e}))"/>

</TransitionLengthTypeByFormula>
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</TransitionLengthTable>

</TransitionLengthTables>

</SuperelevationTypeByFormula>

</SuperelevationTable>

<SuperelevationTable name="VD 50KM/H eMax 8% Formula">

<SuperelevationTypeByFormula>

<SuperelevationFormula minimumValue="2" roundingFactor="0.1" eRate="-

2.768*log({r})+20.393"/>

<TransitionLengthTables><TransitionLengthTable name="Lt DG 2013 formula">

<TransitionLengthTypeByFormula>

<TransitionLengthFormula ~ minimumValue="2"  roundingFactor="0.1"  gq="0.5"

tLength="({v}/(46.656*{q}))*(({v}"2/{r})-(1.27* {e}))"/>

</TransitionLengthTypeByFormula>

</TransitionLengthTable>

</TransitionLengthTables>

</SuperelevationTypeByFormula>

</SuperelevationTable>

<SuperelevationTable name="VD 60KM/H eMax 8% Formula">

<SuperelevationTypeByFormula>
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<SuperelevationFormula minimumValue="2" roundingFactor="0.1" eRate="-

2.756*log({r})+21.298"/>

<TransitionLengthTables><TransitionLengthTable name="Lt DG 2013 formula">

<TransitionLengthTypeByFormula>

<TransitionLengthFormula  minimumValue="2"  roundingFactor="0.1"  gq="0.5"

tLength="({v}/(46.656*{q}))*(({v}"2/{r})-(1.27* {e}))"/>

</TransitionLengthTypeByFormula>

</TransitionLengthTable>

</TransitionLengthTables>

</SuperelevationTypeByFormula>

</SuperelevationTable>

</SuperelevationTables>

<WideningMethods>

<WideningMethod name="Fo6rmula DG-2013">

<WideningTypeByFormula>

<WideningFormula roundingFactor=".1" formula="{n}*({r}-sqrt({r}"2-

(WILA2)H0.05% (v /{r}A.5"/>

</WideningTypeByFormula>

</WideningMethod>

</WideningMethods>
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</Alignments>
<Profiles>
<MinimumKTables>

<MinimumKTable name="Norma DG 2013">

<StoppingSightDistance>

<MinimumK SSD speed="20" K="0.6"/>

<MinimumK SSD speed="30" K="1.9"/>

<MinimumK SSD speed="40" K="3.8"/>

<MinimumK SSD speed="50" K="6.4"/>

<MinimumK_SSD speed="60" K="11"/>

<MinimumK_SSD speed="70" K="17"/>

<MinimumK SSD speed="80" K="26"/>

<MinimumK_SSD speed="90" K="39"/>

<MinimumK_SSD speed="100" K="52"/>

<MinimumK_SSD speed="110" K="74"/>

<MinimumK_SSD speed="120" K="95"/>

<MinimumK SSD speed="130" K="124"/>

</StoppingSightDistance>

<PassingSightDistance>

<MinimumK PSD speed="30" K="46"/>
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<MinimumK PSD speed="40" K="84"/>

<MinimumK PSD speed="50" K="138"/>

<MinimumK PSD speed="60" K="195"/>

<MinimumK PSD speed="70" K="272"/>

<MinimumK PSD speed="80" K="338"/>

<MinimumK PSD speed="90" K="438"/>

<MinimumK PSD speed="100" K="520"/>

<MinimumK PSD speed="110" K="617"/>

<MinimumK PSD speed="120" K="695"/>

<MinimumK PSD speed="130" K="769"/>

</PassingSightDistance>

<HeadlightSightDistance>

<MinimumK_ HSD speed="20" K="3"/>

<MinimumK_ HSD speed="30" K="6"/>

<MinimumK_ HSD speed="40" K="9"/>

<MinimumK_ HSD speed="50" K="13"/>

<MinimumK_ HSD speed="60" K="18"/>

<MinimumK_ HSD speed="70" K="23"/>

<MinimumK HSD speed="80" K="30"/>

<MinimumK_ HSD speed="90" K="38"/>
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<MinimumK_ HSD speed="100" K="45"/>

<MinimumK_ HSD speed="110" K="55"/>

<MinimumK HSD speed="120" K="63"/>

<MinimumK_ HSD speed="130" K="73"/>

</HeadlightSightDistance>

</MinimumKTable>

</MinimumKTables>

</Profiles>

</Civil3DRoadwayDesignStandards>
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CAPITULO IV: CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

4.1. Localizacion del proyecto:

Ubicacion politica

Comunidad : km 18 Coajata- Chali — Cupe.

Distrito : Paucarcolla
Provincia : Puno
Region : Puno

4.2. Ubicacion geografica

Geograficamente la zona de estudio se ubica al Nor-Este de la ciudad de Puno en el Distrito
de Paucarcolla, zona del esferoide 19S, Datum: WGS84, comprendida en las siguientes

coordenadas UTM, ubicada en el centroide del area de estudio.

Norte : 8263501.00 m
Este :383290.00 m
Altitud :3829.00 m.s.n.m.

Carretera
Asfaltada

R Distrito

\de

Figura 135. Ubicacion de la zona de investigacion
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CAPITULO V: EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. Exposicion de los resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion han sido realizados conforme a lo
proyectado, realizado con el método estadistico de la prueba T student de muestras menores a

30 individuos, con pruebas de muestras relacionadas con un nivel de significancia de 5%.

5.2. Analisis de los resultados

Con la informacion obtenida de nuestra investigacion, se procedido a elaborar la prueba

“T” student, la misma que se presenta a continuacion.

Cuadro 1. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
sin plantilla 12 92.3% 1 7.7% 13 100.0%
con plantilla 12 92.3% 1 7.7% 13 100.0%

Fuente. Software SPSS

Observamos que el porcentaje de datos validos es del 92.3 %, lo que significa que existe

01 dato perdido que representa el 7.7 %, como se muestra en el cuadro O1.
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Cuadro 2. Datos descriptivos

Datos descriptivos

Estadistico Error
estandar
Media 9.4167 0.63315
95% de intervalo Limite 8.0231
de confianza para  inferior
la media Limite 10.8102
superior
o _ Media recortada al 5% 9.5185
ggrﬁiﬂz sin Mediana 10.0000
Varianza 4.811
Desviacion estandar 2.19331
Minimo 5.00
Maximo 12.00
Rango 7.00
Rango intercuartil 3.75
Asimetria -0.765 0.637
Curtosis -0.255 1.232
Media 16.3333 0.56854
95% de intervalo Limite 15.0820
de confianza para  inferior
la media Limite 17.5847
superior
Media recortada al 5% 16.3148
Civil 3D con Mec}iana 16.0000
plantilla Varianza 3.879
Desviacion estandar 1.96946
Minimo 13.00
Maximo 20.00
Rango 7.00
Rango intercuartil 3.00
Asimetria 0.127 0.637
Curtosis -0.226 1.232

Fuente. Software SPSS

Como se puede observar en el cuadro 02 datos descriptivos, se verifica que la media antes
del uso de las plantillas en el software Civil 3D es menor que cuando se utiliza las plantillas

en el software Civil 3D.
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Con la Prueba de normalidad procedemos a corroboramos si el incremento es significativo,

se observa que se tiene dos tipos de criterios:

Kolmogorov-Smirnov muestras grandes (>30 individuos)

Chapiro Wilk muestras pequenas (< 30 individuos)

Criterio para determinar Normalidad

P-valor => a acepta Ho = Los datos provienen de una distribucién normal.

P-valor < a acepta H1 = Los datos NO provienen de una distribucion normal.

Dado que nuestra muestra es menor que 30 individuos utilizaremos la prueba de

normalidad de Chapiro Wilk

Cuadro 3. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Civil 3D sin 0.272 12 0.015 0.902 12 0.170
plantilla
Civil 3D con 0.151 12,200 0.971 12 0.916
plantilla

Fuente. Software SPSS

Procedemos a verificar el calculo de P- valor.

P-valor (Civil 3D sin plantilla) = 0.170 > a=0.05

P-valor (Civil 3D con plantilla) = 0.916 > a=0.05

Se observa que en ambos casos P-valor es mayor que el nivel de significancia, por lo tanto,

podemos afirmar que los datos provienes de una distribucion normal.
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Procedemos a realizar la prueba T student para dos muestras relacionadas.

Cuadro 4. Prueba de muestras emparejada

Prueba de muestras emparejadas.

Diferencias emparejadas t gl Sig.
. o . . (bilateral)
Media Desviacion Mediade  95% de intervalo de
estandar error confianza de la
estandar diferencia

Inferior ~ Superior

Par sin -6.917 1.975 0.570 -8.172 -5.661  -12.130 11 0.000
1 plantilla

- con

plantilla

Fuente. Software SPSS

Como podemos observar los datos del cuadro 4, se verifica que:

P-valor = 0.00 < a=0.05

En cuanto a la efectividad del uso de plantillas en el software Civil 3D para el disefio
geométricos de carretera segun el reglamento DG 2013, hubo un incremento en el nivel de
disefio geométrico de carreteras segin DG 2013 en “ t(11) = -12.13, p < 0.05 ” entre las
mediciones efectuadas antes (X = 9.42) y después (X = 16.33) de uso de plantillas en el

software.

En el cuadro 4 prueba de muestras emparejadas, se verifica que P-valor es menor que el
nivel de significancia por lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, se
observa que existe una diferencia significativa de las medias del disefio geométrico de carreteras
con el Software Civil 3D antes y después del uso de plantillas, las plantillas si tuvo un efecto
significativo sobre la variable disefio geométrico de carreteras, los estudiantes evaluados
incrementaron su rendimiento de disefio a consecuencia del usos de plantillas en el software

civil 3D.
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CONCLUSIONES
La creacion de las plantillas nos permite un alto nivel de productividad, ahorro de tiempo,
dinero, y nos permite optimizar nuestro disefio geométrico de carreteras; las plantillas en
formato DWG, nos facilita la configuracion de estilos para los planos de carreteras como son;
en planta, perfil longitudinal y seccion transversal incrementando la productividad de disefio

geométrico de carreteras segun Norma Peruana vigentes.

La determinacion del estudio de trafico es primordial para realizar el disefio geométrico y
determinar las caracteristicas minimas de disefio geométrico de carreteras segun las normas DG

2013.

La creacion de plantillas en formato XML, nos facilita en el disefio y verificacion del
cumplimiento de las normas peruanas para disefio geométrico de carreteras, optimizando
tiempos y mejorando la productividad de disefio geométrico de carreteras segiin normas

peruanas vigentes.

El software civil 3D es muy versatil y modificable a las necesidades requeridas para la
elaboracion de plantillas a la vez nos permite presentar los planos de manera mas ordenada, de

tal manera que facilita la identificacion de cada elemento del proyecto en evaluacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la constancia, practica y actualizacion en el uso de software para lograr una
mejor eficacia a la hora de elaborar planos de carreteras de proyectos, aplicando las normas

peruanas DG 2013.

Se recomienda realizar buenos estudios de trafico, ya que la informacion obtenida es
sumamente importante para la terminacion de las caracteristicas minimas de disefio geométrico

de carreteras seglin las normas vigentes.

Se recomienda actualizar permanentemente la plantilla XML, con las normas vigentes de disefio

geométrico de carreteras.
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ANEXOS

MUESTRA REFERENCIAL DE DISENO GEOMETRICO

REPORTE DE VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO

PLANO EN PLANTA Y PERFIL KM 0+000 AL 1+000

PLANO EN PLANTA Y PERFIL KM 4+000 AL 5+000

PLANO SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 AL 1+000

PLANO SECCION TRANSVERSAL KM 4+000 AL 5+000
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