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RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad realizar el disefio de la via y mejoramiento de
la via de acceso a las lomas del cerro chastudal dentro del tramo rio seco hasta
asociacion el mirador chastudal del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, para
poder mejorar el nivel de transitabilidad y lograr un adecuado acceso, ya que en la
actualidad la zona presenta un déficit y ausencia de construccion de accesos a nivel
rasante que cumplan con la normativa nacional existente, ademas de la inexistencia
de obras de arte en la zona, ademas de lograr la integracion inter distrital, provincial
y el posterior acceso a los servicios bésicos, que es fundamental para el desarrollo
socio-econémico y cultural de estas localidades.

El proyecto contiene los parametros poblacionales del plan de desarrollo urbano en
la ciudad de Tacna proyectado hasta el afio 2025 que son, ademas para el proyecto
se considera los Aspectos Generales: (Introduccién, Antecedentes, Objetivos,
Referencia Bibliografica, Hipoétesis y variables), el Marco de Referencia
(Lineamientos de Politica Sectorial en Transportes y Comunicaciones); Proceso y
Guias de Disefio: (EI Proceso de Disefio, Guias de disefio); ldentificacion:
(Diagnéstico de la Situacion Actual, Definicién del Problema y sus Causas, Objetivo
del Proyecto); Analisis de resultados y propuestas ; Resultados, Conclusiones,
Recomendaciones y Estudios Preliminares (Trabajos de Campo, estudio de Suelos,

estudio geoldgico)
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Capitulol : GENERALIDADES



1.1 Introduccién

Los caminos proyectados dentro de los planes de desarrollo urbano
contemplan, dentro de sus parametros una simulacion de lotizacién y ubicacion de
vias y accesos a zonas alejadas, las vias, calles o avenidas que enlazan a las
comunidades, son partes necesarias de cualquier sistema de transporte que brinda
servicios a la poblacibn en zonas urbanas; para mejorar el flujo de bienes y
servicios, ademas de promover el desarrollo, la salud publica, la educacion, y como
una ayuda en la administracién del uso del suelo y de los recursos naturales. Al
mismo tiempo, que define drasticamente el trazo de futuros proyectos de
electrificacion, distribucion de agua potable, tratamiento y disposicion de las aguas
pluviales y de servicio.

Una carretera bien disefiada toma en consideracion la movilidad que necesitan los
usuarios de la carretera (motoristas, peatones o ciclistas) asi como la seguridad y el
confort de los mismos, balanceando esto con las restricciones fisicas y naturales
del entorno en el cudl, el proyecto se realiza; formando asi un sistema de transporte
seguro y eficiente. La seguridad vial esta optimizada al conectar los elementos
geomeétricos con la velocidad de disefio y parametros normalizados, de modo que la
geometria resultante tiene una coherencia que reduce la posibilidad que un

conductor se enfrente con una situacion inesperada.

En el mundo moderno, no obstante, es posible establecer medios de transporte
estandar ya sea de pasajeros o de carga por diferentes medios, para determinar a
partir de ello las condiciones particulares de cada disefio geométrico de carreteras.
Asi como también factores de tipo econémico, social, politico y fisico de la zona en
estudio, determinando asi la eleccién final de las bases prioritarias del disefio y la

metodologia a utilizar para dicho proyecto.

Cada proyecto de disefio de carreteras es Unico en cuanto a las caracteristicas del
area, los puntos obligatorios de circulacion, valores de la comunidad, las

necesidades de los usuarios de la carretera, y los probables usos de la tierra.

Estos son factores unicos que el disefiador debe considerar en cada proyecto,
haciendo uso del conocimiento sobre los principios basicos de la ingenieria, asi
como la experiencia y el adecuado criterio profesional que debe ser parte integral

del arte del disefio de carreteras.



El presente documento propone sintetizar de manera eficiente los criterios
modernos y el uso de software para el disefio geométrico de carreteras,
estableciendo parametros para garantizar la consistencia y conjugacion armoniosa
de todos sus elementos unificando los procedimientos y documentacion requeridos
para la elaboracion y el desarrollo del trabajo de graduacion titulado - “DISENO
GEOMETRICO DE LA VIA DE ACCESO A LAS LOMAS DEL CERRO
CHASTUDAL UTILIZANDO SOFTWARE DE CARRETERAS, TRAMO RIO SECO
HASTA ASOCIACION EL MIRADOR CHASTUDAL DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA — TACNA - 2016”, iniciando con los antecedentes del
tema en cuestion, continuando con el planteamiento del problema, los objetivos que
se pretenden alcanzar al desarrollar la guia, la bibliografia a utilizar, variables, los

alcances y limitaciones que se tienen.

1.2 Antecedentes

En el afio 2015 se define un plan de desarrollo urbano (PDU?) en la ciudad de
Tacna proyectado hasta el afio 2025, el cual contempla los parametros urbanos
usados para la delimitacion de las areas de servicios correspondientes y usando la
normativa vigente, respetando los pre disefios y ubicacion de vias en el marco

urbano.

La via del tramo del proyecto, no cuenta con un disefio vial, tomando en cuenta que
la zona o el tramo contemplado dentro la presente tesis, no contempla un disefio
geométrico que garantice los pardmetros minimos de la normativa vigente para el
disefio de vias, y considerando que esta via servird como una via alterna para unir
dos zonas urbanas a diferente nivel (pendientes criticas en el tramo proyectado). Es
necesario tener un disefio geométrico de este tramo, para poder mejorar el plan y
tener otra perspectiva de proyecto, basandonos en la normativa no solo urbana,

sino también en los disefios geométricos ya definidos de las vias proyectadas.

El presente trabajo considera el disefio geométrico de la de la via de acceso a las
lomas del cerro Chastudal utilizando SOFTWARE de carreteras, tramo rio seco
hasta asociacion el mirador Chastudal del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa,

para efectos de disefio se considera la norma DG-2014, disefio geométrico, ya que

1 Ordenanza Municipal N° 0019 15 Tacna — Municipalidad Provincial de Tacna, 27
de agosto de 2015



dicho tramo se encuentra en la zona rural bajo las faldas y en la cabezera del cerro
Chastudal.

El desarrollo del disefio se ha efectuado en el contexto de un analisis integral del
sistema de transporte actual y sus prevenciones futuras en el &mbito regional y
sectorial. Se ha considerado asi mismo como una alternativa al trazo, las
caracteristicas geométricas de disefio tipo de carretera. Los objetivos se han
alcanzado a partir de una evaluacion de los recursos naturales de la zona, de los
andlisis y de los planes y programas de desarrollo provincial, asi como de los
proyectos de transportes existentes, planteandose los requerimientos de Ingenieria.

El objetivo de los trabajos de la tesis es mejorar el camino vecinal con la finalidad
de conectar adecuadamente a los pobladores de la poblacion existente en las
lomas del cerro chastudal con la poblacion de la ciudad de Tacna, mediante un

adecuado disefno de la via en toda la ruta.

Las perspectivas de mejorar dicha via con el presente proyecto, beneficiaria a las

comunidades circundantes a la zona del proyecto.

1.3 Objetivos

PRINCIPAL

Determinar el adecuado disefio de carretera a nivel rasante del tramo rio seco hasta
asociacion el mirador Chastudal del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, con

software aplicativo.

ESPECIFICOS
. Realizar el levantamiento topografico del &rea.
. Generar el alineamiento geométrico y Disefiar una via potencial tomando en

consideracion aspectos de la DG-2014 de disefio basados en el confort,
visibilidad, seguridad, viabilidad econdémica y sostenibilidad. que a futuro
pueda convertirse en uno de los accesos principales a la zona y por ende

mejorar las condiciones econdémicas de los pobladores.

. Realizar el estudio de suelos.



. Realizar el estudio geoldgico.

. Utilizar el programa Civil 3D, para el disefio geométrico.

1.4 Referencia Bibliogréafica

- Municipalidad Provincial de Tacna, (2015), “Plan de Acondicionamiento

Territorial de la Provincia de Tacha — PAT”, Tacna, Perd.

- Municipalidad Provincial de Tacna, (2015), “Plan de Desarrollo Urbano — PDU”
2015- 2025, Tacna, Peru.

El desarrollo del Proyecto se sustenta en la aprobacion de la Municipalidad
Provincial de Tacna que fue aprobado y publicado el 27 de agosto de 2015 en el
Diario el Peruano, por aprobar el plan de acondicionamiento de areas para
diferentes usos, en el cual se detalla las posibles calles y avenidas, proyectadas

para la unir la ciudad con las diferentes asociaciones de viviendas.

- Ministerio De Transportes Y Comunicaciones Del Peru, (2014), “Disefo

Geométrico De Carreteras Dg-2014”, Lima, Peru.

El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico”, forma parte de los Manuales de
Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura
Vial aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC y constituye uno de los documentos
técnicos de caracter normativo, que rige a nivel nacional y es de cumplimiento
obligatorio, por los 6rganos responsables de la gestion de la infraestructura vial de

los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local.

- Autodesk, (2016), Autodesk AutoCAD® Civil 3D® -AYUDA, Estados Unidos,

On-line.

1.5 Hipdtesis y variables

Hipotesis

Propuesta a realizar de disefio geométrico en el tramo rio seco hasta la asociacién

el mirador Chastudal del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa de la ciudad de



Tacna, bajo la normativa vigente (DG 2014-MANUAL DE CARRETERAS, DISENO
GEOMETRICO). Analizando el plan de desarrollo urbano de Tacna.

Variables

Tabla 1. Variables e Indicadores

VARIABLES INDICADORES

- Tiempo de viaje

. _ _ - Costos del proyecto
variables independientes o
- Beneficios del proyecto

- Desgaste de vehiculos

_ _ - Afluencia de la poblacion de la zona
variables dependientes _, _
- Produccién pecuaria

(Fuente: Propia)



Capitulo 2 : MARCO TEORICO



2.1 Clasificacion de las Carreteras?

2.1.1 Consideraciones Para el disefio Geométrico
Seguridad vial.

Funcionalidad.

Confort o comodidad

Adaptacién al entorno natural.

Estética y armonia.

Economia.

2.1.2 Clasificacion de Carreteras. 3

En la actualidad la nueva norma Disefio Geométrico DG - 2014 de carreteras, se
deben clasificar segun 3 criterios:

Segun su funcionamiento:

v" Red Vial Nacional (Primaria).

v Red Vial Departamental (Secundaria).

v Red Vial Nacional (Terciaria).

Segln la demanda:

v Autopistas de Primera Clase
Autopistas de Segunda Clase
Carreteras de Primera Clase
Carreteras de Segunda Clase

Carreteras de Tercera Clase

D N N N NN

Trochas Carrozables

Segun condiciones orograficas:

«Q

Terreno plano (tipo 1)
Terreno ondulado (tipo 2)

Terreno accidentado (tipo 3)

AN NEEN

Terreno escarpado (tipo 4)
Las dos primeras clasificaciones son practicamente las mismas de la norma
anterior, en cambio la tercera clasificacién es una nueva consecucion de las nuevas

normas DG - 2014, que contempla las consideraciones relacionadas con la

2 “Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2014” — Ministerio de Transportes y

Comunicaciones
3 “Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2014” — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, pag. De 12 a 14.



Topografia y Orografia en la zona del proyecto, que influye considerablemente en la
velocidad de los vehiculos.

La clasificacion que se d4 a la carretera segun la Orografia, es un factor
determinante al momento de la eleccion de las dimensiones de la seccion

transversal (ancho de la calzada y de las bermas).
2.2 Criterios y controles basicos para el disefio geométrico*
2.2.1 Estudios preliminares para efectuar el disefio geométrico

a) Criterios generales
El manual de disefio de carreteras DG. 2014, define la geometria de la via, no debe
perderse de vista que el objetivo es disefiar una carretera que reuna las
caracteristicas apropiadas, con dimensiones y alineamientos tales que su
capacidad resultante satisfaga la demanda del proyecto, dentro del marco de la
viabilidad econémica y cumpliendo lo establecido en la Capacidad y Niveles de

Servicio.

b) Informacién general
Se recurrira a fuentes como son los vértices geodésicos, mapas, cartas y

cartografia vial, asi como fotografias aéreas, ortofotos, etc.

c) Niveles de estudios preliminares
Para la definiciébn preliminar de las caracteristicas y parametros de disefio; se
tendra la propuesta e identificacion de rutas posibles, ademas de considerar

anteproyectos preliminares de las rutas posibles y se realizara la seleccién de rutas.

d) Criterios béasicos

Proyecto y estudio

Término “proyecto” incluye las diversas etapas que van desde la concepcion de la
idea, hasta la materializaciébn de una obra civil, complejo industrial o programa de
desarrollo en las mas diversas areas. En consecuencia, el proyecto es el objetivo
gque motiva las diversas acciones requeridas para poner en servicio una nueva obra

vial, o bien recuperar o mejorar una existente.

4 “Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2014” — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, pag. De 15 a 129.
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Las materias tratadas en el presente manual estan referidas a los diversos estudios
preliminares y estudios definitivos requeridos, en sus diferentes fases, todo lo cual

sera identificado como “Estudios”.
Estandar de disefo de una carretera

La Seccién Transversal, es una variable dependiente tanto de la categoria de la via
como de la velocidad de disefio, pues para cada categoria y velocidad de disefio
corresponde una seccioén transversal tipo, cuyo ancho responde a un rango acotado

y en algunos casos unico.

estandar de una obra vial, que responde a un disefio acorde con las instrucciones y

limites normativos establecidos en el presente, queda determinado por:

1. La Categoria que le corresponde (autopista de primera clase, autopista de
segunda clase, carretera de primera clase, carretera de segunda clase y carretera

de tercera clase).
2. La velocidad de disefio (V).

3. La seccion transversal definida.
2.2.2 Caracteristicas del transito

a) Indice medio diario anual (IMDA)
Representa el promedio aritmético de los volimenes diarios para todos los dias del
afio, previsible o existente en una seccion dada de la via. Su conocimiento da una
idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccién considerada y permite
realizar los calculos de factibilidad econdmica. Los valores de IMDA para tramos
especificos de carretera, proporcionan al proyectista, la informacion necesaria para
determinar las caracteristicas de disefio de la carretera, su clasificacion y
desarrollar los programas de mejoras y mantenimiento. Los valores vehiculo/dia
son importantes para evaluar los programas de seguridad y medir el servicio

proporcionado por el transporte en carretera.

La carretera se disefia para un volumen de transito, que se determina como
demanda diaria promedio a servir hasta el final del periodo de disefio, calculado
como el nimero de vehiculos promedio, que utilizan la via por dia actualmente y

gque se incrementa con una tasa de crecimiento anual.
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b) Volumen horario de disefio (VHD)
El VHD debera obtenerse a partir de un ordenamiento decreciente, de los mayores
voliumenes horarios registrados a lo largo de todo un afio. Al graficar estos valores
se podra establecer el volumen horario de demanda maxima normal, que para la
mayoria de los caminos de transito mixto (aquellos que no presentan un
componente especializado preponderante, por ejemplo: turismo), coincide con el
volumen asociado a la trigésima hora de mayor demanda. Los volumenes
asociados a las horas, que ocupan las primeras posiciones en el ordenamiento
decreciente, se consideran maximos extraordinarios, en los que se acepta cierto
grado de congestién al final de la vida util del proyecto. El volumen asociado a la
trigésima hora serd mayor, aunque muy similar, a los volimenes previsibles en una
gran cantidad de horas al afio que figuran a continuacién de la trigésima hora, de

alli su definicion como maximo normal.

De esta forma, si se ordenan por magnitudes decrecientes los volimenes horarios
en ambos sentidos de circulaciéon de las 8760 horas de un afo, se denomina
Volumen de la Hora Trigésima al que ocupa el rango trigésimo de dicho
ordenamiento. En otros términos, es el volumen horario que durante el transcurso
del afio sélo es superado 29 veces. De lo anteriormente expuesto se infiere que el
VHD considera las demandas criticas tomando en cuenta las variaciones
estacionales y diarias que normalmente presenta una carretera. Por otra parte, el
VHD debe ser proyectado al término del periodo de disefio a fin de considerar su

evolucion en el tiempo.

El volumen horario de proyecto corresponde a un porcentaje entre el 12% y €18%
del IMDA estimado para el afio horizonte del proyecto. A falta de informacién
estadistica que permita elaborar el analisis detallado del comportamiento horario
actual de una ruta existente o para estimar el VHD, de una nueva ruta, se podra
utilizar la relaciébn empirica extensamente comprobada en caminos de transito

mixto, que relaciona el IMDA con el VHD:

VHDafiol = 0,12 ~ 0,18 IMDAafio |

Coeficientes del orden de 0,12 corresponden por lo general a carreteras de transito

mixto con variaciones estacionales moderadas.

Coeficientes del orden de 0,18 se asocian a carreteras con variaciones estacionales

marcadas, causadas normalmente por componentes de tipo turistico.
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Es importante hacer notar que mientras no se prevea un cambio importante en las
proporciones en que participan los diferentes componentes de transito (industrial,
agricola, minero, turistico, etc.), la relacion entre el VHD y el IMDA se mantendra

razonablemente constante.
2.2.3 Velocidad de disefo

a) Velocidad de disefio del tramo homogéneo
Se realizara de acuerdo al tipo y orografia, seleccionando la velocidad segun la
tabla 2.

Tabla 2 Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia.

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

Plano
Autopistade [Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado

Plano
Autopistade |Ondulado
Segunda Clase | Accidentado
Escarpado

Plano
Carretera de Ondulado
Primera clase |Accidentado
Escarpado

Plano
Carreterade | Ondulado
Segunda clase | Accidentado
Escarpado

Plano

Carreterade |Ondulado
Tercera clase

Escarpado

(Fuente: DG-2014)

b) Velocidad especifica de los elementos que integran el trazado en
plantay perfil.
Es necesario dimensionar los elementos geométricos de la carretera, en planta,
perfil y seccion transversal, en forma tal que pueda ser recorrida con seguridad, a la
velocidad méxima asignada a cada uno de dichos elementos geométricos.
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La velocidad maxima con que seria abordado cada elemento geométrico, es la
Velocidad Especifica con la que se debe disefiar. El valor de la Velocidad
Especifica de un elemento geométrico depende esencialmente de los siguientes

parametros:

e Del valor de la Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo en que se
encuentra incluido el elemento. La condicion deseable es que a la mayoria de
los elementos geométricos que integran el tramo homogéneo se les pueda
asignar como Velocidad Especifica, el valor de la Velocidad de Disefio del
tramo.

o De la geometria del trazado inmediatamente antes del elemento considerado,

teniendo en cuenta el sentido en que el vehiculo realiza el recorrido.

Para asegurar la mayor homogeneidad posible en la Velocidad Especifica de
curvas y tangentes, lo que necesariamente se traduce en mayor seguridad para los
usuarios, requiere que las Velocidades Especificas de los elementos que integran
un tramo homogéneo sean iguales a la Velocidad de Disefio del tramo 0 no superen

esta velocidad en mas de veinte kilébmetros por hora.

La secuencia general para la asignacion de la Velocidad Especifica de los

elementos geométricos en planta y perfil es la siguiente:
1) En el proceso de disefio en planta:

e Partiendo de la Velocidad de Disefio del tramo homogéneo adoptada,
asignar la Velocidad Especifica a cada una de las curvas horizontales.

e Partiendo de la Velocidad Especifica asignada a las curvas horizontales,
asignar la velocidad especifica a las tangentes horizontales.

2) En el proceso de disefio en perfil:

e Partiendo de la Velocidad Especifica asignada a las curvas horizontales y a
las tangentes horizontales, asignar la Velocidad Especifica a las curvas
verticales.

e Partiendo de la Velocidad Especifica asignada a las tangentes horizontales,

asignar la Velocidad Especifica a las tangentes verticales.
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c) Velocidad especifica en las curvas horizontales
Para asignar la Velocidad Especifica a las curvas horizontales incluidas en un

Tramo homogéneo, se consideran los siguientes parametros:

e La Velocidad de Disefio del Tramo homogéneo en que se encuentra la curva
horizontal.

e El sentido en que el vehiculo recorre la carretera.

e La Velocidad Especifica asignada a la curva horizontal anterior.

¢ Lalongitud del segmento en tangente anterior. Para efectos de éste

Manual, se considera segmento en tangente a la distancia horizontal medida entre
los puntos medios de las espirales de las curvas al inicio y al final del segmento si

éstas son espiralizadas o entre el PT y el PC de las curvas si son circulares.

e La deflexiéon en la curva analizada.

2.3 Disefio geométrico en planta, perfil y seccién transversal °

2.3.1 Tramos en Tangente

Las longitudes minimas admisibles y méaximas deseables de los tramos en

tangente, en funcion a la velocidad de disefio, seran las indicadas en la Tabla 3.

Tabla 3. Longitudes de 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 69 139 935
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 150 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

(Fuente: DG-2014)

5> “Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2014” — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, pag. De 132 a 229.
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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 max: Longitud méaxima deseable (m).

V: Velocidad de disefio (km/h)

Las longitudes de tramos en tangente presentada en la tabla 3, estan calculadas
con las siguientes formulas:

L min.s: 1,39 V

L min.o: 2,78 V

L max: 16,70 V

2.3.2 Curvas circulares
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.

a) Elementos de la curva circular

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a
continuacién se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacién y son los
siguientes:

P.C. : Punto de inicio de la curva

P.l. : Punto de Interseccidn de 2 alineaciones consecutivas

P.T.: Punto de tangencia

E : Distancia a externa (m)

M : Distancia de la ordenada media (m)

R : Longitud del radio de la curva (m)

T : Longitud de la subtangente (P.C aP.l.y P.l.a P.T.) (m)

L : Longitud de la curva (m)

L.C : Longitud de la cuerda (m)

A : Angulo de deflexion (°)

p : Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada, asociado al

disefio de la curva (%)
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Sa : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de

espacio lateral que experimentan los vehiculos al describir la curva (m)

En la Imagen 1, se ilustran los indicados elementos nomenclatura de la curva

horizontal circular.

CURWVA A LA DERECHA

FP.C. = Punio de Inicio de ka Curva

P = Punta de Inierseccikan

F.T. = Purio s Tangencia T=Rtand

E = Dislancia a Exierna {m.} =

M = Disiancia de la Ordenada Media (m.) LG -.E'Ft:ﬂg
R = Longihxd del Radio de la Cursa (m.} .

T = Longitud de la Sublangents (P.C. a P.L a P.T.) im.) L= 27 R gxp

L = Lomgiiud de la Cursa {m.J

L.C. = Longitud de ka Cuerda (m.) M = R[1-cosiazy]
& = Anguio de Dedlsxion

E = Rsec (a2-1]

Imagen 1. Simbologia de la curva circular.

(Fuente: DG-2014)

b) Elementos de la curva circular

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

siguiente férmula:

'|I|r2
127 (Pmax + fmadx. )

Emin =

Dénde:

Rmin: Radio Minimo
V: Velocidad de disefio
Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.



El resultado de la aplicacion de la indicada férmula se aprecia en la tabla 4.

Tabla 4. Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.

Ubicacién de la| velocidad . EEE dln

via de disefio p max (%) f. max. Calculado |[Redondeado
(m) (m)

30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area Urbana 80 4.00 0.14 280 280
90 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 835.2 495
110 4.00 0.11 1108.9 635
120 4.00 0.19 872.2 875
130 4.00 0.08 1108.9 1110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 90
60 6.00 0.15 135 135
Area Rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro de 80 6.00 0.14 252.9 255
hielo) 90 6.00 0.13 437.4 335
100 6.00 0.12 560.4 440
110 6.00 0.11 755.9 560
120 6.00 0.09 950.5 755
130 6.00 0.08 1187.2 950
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 55
50 8.00 0.16 82 90
60 8.00 0.15 123.2 135
Area Rural 70 8.00 0.14 175.4 195
(plano u 80 8.00 0.14 229.1 255
ondulado) 90 8.00 0.13 303.7 335
100 8.00 0.12 393.7 440
110 8.00 0.11 501.5 560
120 8.00 0.09 667 755
130 8.00 0.08 831.7 950
30 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 0.17 43.4 45
50 12.00 0.16 70.3 70
60 12.00 0.15 105 105
Area Rural 70 12.00 0.14 148.4 150
(accidentada o 80 12.00 0.14 193.8 195
escarpada) 90 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665
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(Fuente: DG-2014)

2.3.3 Disefio Geométrico en Perfil .6

A. Pendientes

Pendiente minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin de asegurar
en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden

presentar los siguientes casos particulares:

e Sila calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se
podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0,2%.

e Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes

iguales a cero.

e Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0,5% y la minima

excepcional de 0,35%.

e En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula,

la pendiente minima debera ser de 0,5%.

Pendiente méaxima

Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas en la Tabla

303.01, no obstante, se pueden presentar los siguientes casos particulares:

e En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores maximos de la

Tabla 5, se reduciran en 1% para terrenos accidentados o escarpados.

e En autopistas, las pendientes de bajada podran superar hasta en un 2% los

maximos establecidos en la tabla 5.

66 “Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2014” — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, pag. De 132 a 229.



Tabla 5.Pendientes Maximas

Pendientes maximas (%)
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Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia >6.000 6.000-4001 4.000-2.001 2000400 <400
Caracteristicas Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase TerceraClase
' T R =1 T ; e
Tipo de Oreografia 1E2.3§41$2:3§41}233§41}2§3;41‘52§354
Veloddeddedisefi: 30k 0L L
40kmh . Lo 3 | 1] o om0 | oo
50km/h i i[ 3 5 ;( | 700} 700 i[ 1 3.00; 900 8.00) 8.005 800
60km/h o 6001 600 7.00Q 700{ 600 e.oo‘ 10} 700 600] 700 | 80 800' 900] 800 600 :
70km/h . 500) 500 eoo; 6001 600 00| 6007 600! 700\ 00| 6007 600/ 700. 700: 700( 5
80km/h| 500¢ 500 500} 50| 5001 500, 600‘ 600 600 e.ooi 6.00{ 600/ 600; E 7.005 7.00§ :
90km/h 4.50, 450! 5.ooj 500; 500 600{ 5000 5000 | ﬁ.ooj N 600} 600)
100km/h| 450} 450 450§ 500| 500! 600 | 0 600 | 1‘ ! Lo
......... O et M it  —-— —— S —-
Homh_ﬂﬂiﬁf ...... Y R O O O A A R SO .
120km/hj 4000 400: LAt o R
g0l 8T N I
Notas:

1) En caso de que se desee pasar de carreteras de Primera Clase 0 Segunda

Clase, a una autopista, las caracteristicas de estas se deberan adecuar al

orden superior inmediato.

2) De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizaciéon

previo sustento técnico, sera autorizado por el 6rgano competente del MTC.

(Fuente: DG -

2014)

2.3.4 Seccion Transversal en el disefio de Carreteras

La seccion transversal de una carretera en un punto de ésta, es un corte vertical

normal al

alineamiento horizontal,

el

cual

permite definir la disposicién y

dimensiones de los elementos que forman la carretera en el punto correspondiente

a cada seccion y su relacion con el terreno natural.

Para agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las secciones

transversales, teniendo en cuenta la importancia de la via, el tipo de transito, las
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condiciones del terreno, los materiales por emplear en las diferentes capas de la
estructura de pavimento u otros, de tal manera que la seccion tipica adoptada
influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisicion de zonas, en la
construccién, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento y en la seguridad de la

circulacion.

Elementos de la seccidén transversal

Los elementos que integran y definen la seccion transversal son: ancho de zona o
derecho de via, calzada 6 superficie de rodadura, bermas, carriles, cunetas, taludes
y elementos complementarios, tal como se ilustra en las Imagenes 2 y 3 donde se
muestra una seccion en media ladera para una via multicarril con separador central

en tangente y una de dos carriles en curva.

Imagen 2. Seccién Transversal Tipo a media ladera para una autopista en tangente.

(Fuente: DG — 2014)
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Imagen 3. Seccion Transversal Tipica a Media Ladera via de dos carriles en curva.

(Fuente: DG — 2014)

Ancho de la calzada en tangente

Es la faja de terreno destinada a la construccion,

mantenimiento,

futuras

ampliaciones de la Via si la demanda de transito asi lo exige, servicios de

seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajistico.

En las carreteras ejerce dominio sobre el derecho de Via, el MTC a través de la

Direccion General de Caminos quien normard, regulara y autorizara el uso debido

del mismo.

Tabla 6. Anchos Minimos de Calzada en Tangente.
Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia >6.000 6.000-4001 4.000-2.001 2000-400 <400
Caracteristicas Primera Clase Segunda Clase PrimeraClase Segunda Clase TerceraClase
Tipo de Oreografia 1 2 L2 3 ' 1 z 2 3 4

Velocidad de disefio:

30 km/h|
40 km/h

50km/h| _

60 km/h
70 km/h

80 km/h] -

90 km/h

100 km/h| 72

110 km/h

120 km/h| _

130 km/h|

s
———
e d L
o i

354 1 |

| | 600 6.00

720J 720

720 720

seok 6:60 | 600

660 | 660 600!
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Notas:
a) Orografico: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3) y Escarpado (4).
b) En Carreteras de Tercera Clase, Excepcionalmente podran utilizarse

calzadas de hasta 5.00 m, con el correspondiente sustento técnico y

econémico.
(Fuente: DG — 2014)
Bermas
En la Tabla 7, se establece el ancho de bermas en funcidon a la clasificacién de la

via, velocidad de disefio y orografia.
Tabla 7. Ancho de bermas.

Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia >6.000 6.000-4001 4.000-2.001 2000-400 <400
Caracteristicas PrimeraClase SegundaClase PrimeraClase Segunda Clase TerceraClase
; T T ] T T ] T j T T v y '
Tipo de Oreografia 11203 (4f1j2i3}4]1 (2 3}4[2 )23 4]1}2]3!
Velocidad dedisefio: ~ 30km/h| 1 i | B T L | ?,9_.505 050
i 3 b f [ | j 1120 12&\ 090 050
7 i :# Tu TzeoTzeo T ju&ﬁ 120] 120 | 090)090‘*
300 300 260|260 300 300 260 260 200 200| 1201 120 120? w]
SR ToY s R oot Mosved Wiorss Mook Wiioc Mvoos Wesuet Biveost STV
3oot300 300 300 300L300w 300} 300 200{2004 w; | 1w w
300\ 300 300 300 300L300 300’( 200 2.0% 120( 120( ;
; 300) 300 300 3003 300: Rk U L0} 10}
100 km/h| 300 300'30011 ) 'é'bbﬁ'abd'”ébo """" 300 ; o e P
110 km/h _300 i _300>, _ i r T i T ML Lo
120 kn/h| 330 500, wo,
I 1 Y S A

(Fuente: DG-2014)

Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4).
b) Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la

berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1,20 m

para Autopistas de Segunda Clase.
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c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y
con la debida justificacién técnica, la Entidad Contratante podréa aprobar anchos de
berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera
areas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, debiendo reportar

al érgano normativo del MTC.

Bombeos

En tramos rectos o en aquellos cuyo radio de curvatura permite el contraperalte las
calzadas deberan tener, con el propdsito de evacuar las aguas superficiales, una
inclinacion transversal minima o bombeo, que depende del tipo de superficie de

rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.

La tabla 8 especifica estos valores indicando en algunos casos un rango dentro del
cual el proyectista deberd moverse, afinando su eleccién segun los matices de la
rugosidad de las superficies y de los climas imperantes.

Tabla 8. Valores de Bombeo de la Calzada.

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion | Precipitacion
<500 mm/afio | >500 mm/afio
Pavimento asféltico y/o concreto Portland 2 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.4-4.0

(Fuente: DG — 2014)

Taludes

Los taludes para las secciones en corte variardn de acuerdo a la estabilidad de los
terrenos en que estan practicados; la altura admisible del talud y su inclinacién se

determinaran en lo posible, por medio de ensayos y calculos, alin aproximados.

Taludes en Corte

Exige EL Disefio de taludes, el estudio de las condiciones especiales del lugar,
especialmente las geoldgicas, geotécnicas (prospecciones), ensayos de laboratorio,
andlisis de estabilidad, etc y medio ambientales, para optar por la solucibn mas

conveniente, entre diversas alternativas, La inclinacién y altura de los taludes para
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secciones en corte variaran a lo largo del Proyecto segun sea la calidad y
homogeneidad de los suelos y/o rocas evaluados (prospectados).

En el disefio de estos taludes se tomar4d en cuenta la experiencia del
comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas y/o suelos de
naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares, ubicadas en la zona y que se

mantienen estables ante las mismas condiciones ambientales actuales.

Los valores de la inclinacion de los taludes para las secciones en corte seran, de un
modo referencial, los indicados en la tabla 9.

Tabla 9. Valores referenciales para taludes en corte (Relacién H: V).

Material

Clasificacion de materiales 5 .. '
Roca Fija | Roca Fija Limo

de corte Grava |arcillosoo| Arenas
arcilla

..... <sm_ Ll Govet4 | 1113 | 11 | 21
Alturade corte | 510m | 110 | 1:4-1:2 11 1:1

.............................................................................................................

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

(Fuente: DG — 2014)



Caso particular
Cambio de talud en relleno
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La pandient= |ongiudinal max. de las

banguetas serd 3%. Usese la misma ded -
caming cuando sea menos de 3% -

Cada banqueia subsigulents a 100m. i

Las banquetas serdan sembradas en
ficdo su anchio —

700 AT MAX. -

FLATAFORMA DE SUBRASANTE

Fara P (PENOIENTE)} = 20%

5A BERMA CARRIL

Se reguiere banguelas en los cortes de
tierra mayor a los 7 m de altura. Toda
la=s bangueias deberan iener sendemos
oe aooeso para sl empled de equipo de
mantenimisnic Beiang

Se requiere banquetas de core
&n ladsras para faciitar s
compactacicn del tsmaplén y asl
evitar deslizamientos.

P: Pendisnt= de ialud os lerraplen
o berreno natural

Imagen 4. Seccién Transversal tipica en tangente.

Taludes en Relleno

(Fuente: DG-2014)

En el disefio de estos taludes se tomara de acuerdo a la tabla N° 10.

Tabla 10. Taludes referenciales en zonas de relleno

Material Material
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:15 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 01:02.5
Enrocado 1.1 1:1.25 1:1.15

Cunetas

(Fuente: DG — 2014)

Son canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el

propésito de conducir

los escurrimientos superficiales y sub-superficiales
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procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes a fin de proteger la
estructura del pavimento. La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal o

rectangular.

Sus dimensiones se deducen a partir de calculos hidraulicos, teniendo en cuenta su
pendiente longitudinal, la intensidad de lluvia prevista, pendiente de cuneta, area de

drenaje y naturaleza del terreno, entre otros.

En lo acapites que siguen se abordaran las caracteristicas geométricas generales
como: taludes interiores, las profundidades y los fondos de las cunetas entre otros

de forma referencial, considerando fundamentalmente factores geométricos.

Talud Interior de Cunetas

La inclinacion del Talud dependerd, por condiciones de seguridad, de la velocidad y
volumen de disefio de la carretera o camino. El valor maximo correspondiente a
velocidades de disefio <70 Km/h. (1:2) es aplicable solamente a casos muy
especiales, en los que se necesite imprescindiblemente una secciébn en corte
reducida (terrenos escarpados), la que contara con elementos de proteccion
(Guardavias). Inclinaciones fuera de estos Manual de Disefilo Geométrico de
Carreteras (DG - 2014) 86 minimos deberan ser justificadas convenientemente y se

dispondran de los elementos de proteccion adecuados.

Profundidad de la Cuneta

La profundidad serd determinada, en conjunto con los demas elementos de su
seccion, por los volimenes de las aguas superficiales a conducir, asi como de los
factores funcionales y geométricos correspondientes. En caso de elegir la seccion
triangular, las profundidades minimas de estas cunetas serdan de 0.20 m para
regiones secas, de 0.30 m para regiones lluviosas y de 0.50 m para regiones muy

lluviosas.

El Fondo de la Cuneta

El ancho del fondo sera funcion de la capacidad que quiera conferirsele a la cuneta.

Eventualmente, puede aumentarsele si se requiere espacio para almacenamiento
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de nieve o de seguridad para caida de rocas. En tal caso, la cuneta puede
presentar un fondo inferior para el agua y una plataforma al lado del corte a una

cota algo superior, para los fines mencionados.

Longitudinalmente, el fondo de la cuneta debera ser continuo, sin puntos bajos. Las
pendientes longitudinales minimas absolutas seran 0,2%, para cunetas revestidas y

0.5% para cunetas sin revestir.

Revestimiento
Si la cuneta es de material facilmente erosionable y se proyecta con una pendiente
tal que le infiere al flujo una velocidad mayor a la maxima permisible del material

constituyente, se protegera con un revestimiento resistente a la erosion.
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Capitulo3 : MODULO DE DISENO DE CARRETERAS CON
SOFTWARE Autodesk AutoCAD® Civil 3D®
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3.1 Consideraciones generales
AutoCAD® Civil 3D® es un software de aplicacion para el desarrollo de disefio y
documentacion de ingenieria el cual ofrece las herramientas para modelar en 3D y

soportar los flujos de trabajo de BIM (Building Information Modeling).

El siguiente capitulo ayudara a ejecutar los principales productos que otorga el

software Autodesk AutoCAD® Civil 3D® en un proyecto de vias como:

- Creacion de superficies (curvas de nivel)
- Alineamiento horizontal

- Peffil longitudinal

- Cbmputo de materiales

- Secciones transversales

- Diagrama de masas

Para el inicio y flujo normal de trabajo se debe tener datos de levantamiento
topografico, la velocidad del proyecto, calculo estimado de flujo de vehiculos, entre

otros que se detallaran en su momento.

3.2 Levantamiento topogréfico
El levantamiento topogréafico consistid en la obtencién de informacion relativa entre
varios puntos sobre un plano horizontal de la zona a disefiar la via, las

caracteristicas del levantamiento son las siguientes:

Sistema de Coordenadas Geogréficas: WGS84 (Sistema Geodésico Mundial 1984)
Sistemas de unidades: UTM (Universal Transversal de Mercator).

Zona: 19 sur

Area de trabajo: El area de trabajo esta restringido por el trazo propuesto en el plan

de desarrollo urbano de la provincia de Tacna (PDU TACNA).
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Imagen 5. Ubicacion de Proyecto.

(Fuente: Elaboracion propia)

3.3 Configuracion inicial

Los datos de objetos de AutoCAD Civil 3D siempre se presentan en coordenadas
del sistema de coordenadas universales de AutoCAD. Por ejemplo, los datos de
alineacion de la vista Entidades de alineaciéon de la ventana Panoramica se
muestran en coordenadas universales. Ademas, los comandos transparentes de
AutoCAD Civil 3D se basan en el sistema de coordenadas universales de AutoCAD.
Sin embargo, si se crea un objeto y se ha definido un sistema de coordenadas
personales (SCP) de AutoCAD, cuando se especifiquen ubicaciones se seguira el
SCP, lo que significa que un punto de insercidbn o0 una coordenada se interpretara

en relacion con el SCP.

1. En el Espacio de herramientas, en la ficha Configuracion, haga clic con el
botén derecho en el nombre del dibujo de la parte superior de la coleccion y
haga clic en Editar configuracion de dibuijo.

2. En el cuadro de didlogo Configuracion de dibujo, haga clic en la ficha
Unidades y huso.

3. En Unidades de dibujo, seleccione Pies o Metros.

En Unidades angulares, elija un formato de angulo.

5. Especifiqgue uno de los siguientes formatos para convertir unidades

imperiales a métricas.

Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros)
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Pie topogréafico americano (39.37 pulgadas por metro)

Active la casilla de verificacion Establecer variables de AutoCAD para que
coincidan para sincronizar la configuracion de AutoCAD con la configuracion
de AutoCAD Civil 3D. Si no hay parametros de AutoCAD equivalentes,
aparecera un mensaje en el que se pregunta si desea que coincidan lo
maximo posible. Los parametros de AutoCAD que estan sincronizados con
los de AutoCAD Civil 3D incluyen las variables de sistema (sysvars) de
AutoCAD AUNITS, DIMAUNIT, INSUNITS y MEASUREMENT.

En Escala, seleccione la escala de trazado deseada en unidades imperiales
0 métricas.

En Escala personalizada, seleccione el tamafio de trazado de diversos
componentes relacionados con la anotacion, por ejemplo, textos de etiqueta,
marcas y alturas de guitarra. Al cambiar la escala, todos los objetos de
anotacion se ajustaran como corresponda.

En Huso, seleccione una categoria de la lista Categorias.

Entre las categorias se incluyen latitud y longitud, estados de EE.UU., etc. Al
seleccionar una categoria, en la lista Sistemas de coordenadas disponibles

se muestran todos los husos definidos en esa categoria. Haga clic en

Aceptar.
¥ Configuracién de dibujo = X
Unidades y huso |Transformacién | Capas de objetos I Abreviaturas I Configuracién ambiental
Unidades de dibujo: Conversidn de imperiales a métricas: Escala:
Metros ~ Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros) ~ 1:100 ~
Unidades angulares: [[] Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
Grados ~ Establecer variables de AutoCAD para que coincidan 100
Huso
Categorias: UTM, WGS84 Datum S

Sistemas de coordenadas disponibles:

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

Cddigo de sistema de coordenadas seleccionado: | UTM84-195

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

Proyeccidn:
[y |

Cota de referendia:
[ wess4 |

Cancelar Aplicar Ayuda

Imagen 6.Ventana de Configuracion de Dibujo.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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3.4 Importacién de puntos

Antes de importar puntos, debe crear un formato de archivo de puntos que describa

la composicion de los datos de puntos en el archivo de datos de puntos.

a)

b)

d)

Haga clic en la ficha Inicio >> grupo Crear datos de terreno >> menu Puntos

>> Herramientas de creacion de puntos.

En la barra de herramientas Crear puntos, haga clic en el botén Importar

puntos.

En el cuadro de didlogo Importar puntos, haga clic en (+) y seleccione los
archivos de datos de puntos que desee importar.

Tras haber precisado un archivo de puntos, la lista de especificacion del
formato de archivos de puntos se filtra por los tipos de archivos que pueden
corresponder con el archivo seleccionado.

En funcion del formato de archivo de puntos, se analiza el archivo de puntos

seleccionado y se muestra una vista preliminar en el area Vista preliminar.

Seleccione el formato de archivo de puntos adecuado.
La visualizacion del area de vista preliminar cambia para reflejar el formato
de archivo de puntos seleccionado actualmente, asi como el contenido del

archivo de puntos seleccionado.

Si lo desea, especifigue un grupo de puntos al que afiadir los puntos
importados.

Haga clic en Aceptar para importar los puntos.
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Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 Drawingl.dwg . Signin
Geolocation

(S

R B

A Select Source File

Lookin: [ |, Puntes Topogrfo v € B @& XE yew v Tok v
Nombre > Fecha de modifica... Tipo

speafy pont fle format (Aiering .
* ) PUNTOS-CARRETERA 07/08/20150313 .. Archivo de vt

ENZ (comma delmited)
Extemal Project Pont Data,
XY2_RGS (space delmited)
Autodesk Uploadabie Fie

Srevien:

‘Advanced options

7|0 elevation adustment g

Do coordnate transformatd

Flename  PUNTOSCARRETERA

Flescitpe: | MlFies ()

Imagen 7. Ventana para opcion de insertar.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

C) Creamos un nombre al grupo de puntos. Ejemplo: Puntos de Carretera.

Create Points

o)

Palettes ~ Creste Ground Data ~ Creste Design lipboard

Command: Import Por
Pipe Networks
Y Prescure Networks
B Coridors
W& Assemblies
& intersections
@7 survey

[i2] View Frame Groups

R A ol
|

Speafy pont fie format (Rtering ON):
PIE (comma debmited) A
PEZ (comms deimited)

X¥Z_RG (comma delmited)
PNEZD (comma dekmited)

A Point file Formats - Create Group
Preview: PNEZD (comma delmited) | PUNTOS
PontMm... Northng  Eastng
1 B316891.... 6274%6.858
2 8316892.... 627443.000
3 8316300.... 627461988

Enter the name of the group to ceate. 1Fa group.
akeady exists by ths name, then it wi be used.

PUNTOS DE CARRETERA

7] add Ponts to Pont Group. (=] ==

‘Advanced options
7100 devaton adustmentif possble

7100 coordinate transformaton f possile.

Do coordinele dets expansion i sossbie

MODEL | i b o -+

Imagen 8. Ventana de Creacion de Puntos.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)



D) Con un ZE visualizamos los puntos ya con

un estilo definido de acuerdo a
nuestra plantilla configurada.

Autodesk AutoCAD Ciil 30 2015 Drawingl.dwg

[~ITopli2D Witeframe

Imagen 9. Configuracion de Puntos.
(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

E) Para editar estilo de puntos: Prospector/Point Groups/Click Derecho sobre
PUNTOS DE CARRETERA/Properties...

A, Point Group Properties - PUNTOS DE CARRETERA 3 fm
mation |Point Groups | Raw Desc Matching | Incude | Exchude | Query Bulder | Overrides | pointList | summary |
Name:

PUNTOS DE CARRETERA

Descripion:

Defaut styles
Fontstyie:
<4 PUNTOS HY

Pontlabel style:

Easting  Northing Poi *
1 74468580m 5891.760m
2 7443.0000m 5832.7180m
3 7061.3880m 5900.9240m
4 74207030m 5912.7530m

X A 1000+ B -4

Imagen 10.Ventana de Edicion de Puntos.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

34



F) Crear Superficies: Curvas de Nivel. Para crear superficies hos vamos:

Prospector/Surface Create...

Imagen 11.Ventana para creacion de superficies.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

G) Luego agregamos los puntos a nuestra Superficie para que se

generen nuestras curvas de nivel.

Active Drawing View - S
=- % TERRENO NATURAL . =

- (% Watersheds
= 2 Definition
Boundaries
i €13 Breaklines

m

(3 Contours

i (1% DEM Files

- (> Drawing Objects

(2> Edits

L4 Point Files
(=] BB 5
<& pointsun B
Ee Figure Sui Refresh

A

Imagen 12. Ventana para creacion de superficies.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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= v~ - LICivil3D

set  Annotate Modify Analyze View Manage Output y  Autodesk360 Help Add-ins

Palettes v Create Ground Data v Create Design v Profile & Section Views
N b Drawingl* +
TOOLSPACE [~1Top][2D Wireframe]
[ L EH
Active Drawing View
- () TERRENO NATURAL
> Masks
(% Watersheds
=) Definition
(® Boundaries
(1 Breaklines
(8 Contours
(D DEM Files
(> Drawing Objects
& Edits
& Point Files
o
< Point Survey Queries

I% Figure Survey Queries ~
« [ ] »

Prospector

A Point Groups

Description

F»]

[©] _all points

Name Descript... Style
[®]” PUNTOS DE CARRET PUNTO

Imagen 13. Ventana para creacion de superficies.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

T L Givil 3D = Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Drawing?.dwg
Annotate  Modify v Manage Output Survey  Autc 360  Help X M Featured Apps  Geolocation o

Wiy % import Survey Data Parcel ~ * Alignment ~ ntersections ~  Lt" Profile View ~ GrMove O / = e Tmo

O L By
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Imagen 14. Vista de creacion de superficies.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

3.5 Crear Alineamiento Horizontal

A) Para realizar nuestro alineamiento horizontal nos vamos: Alignment/Alignment

Create Tools.



A, Create Alignment - Layout

MName:
EJ DE ACCESO

Type:

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015

(123 Centerine

Desarption:

General | Design Criteria |

Site:

<None>

Algnment style:

3 EJE DE ACCESO - CARRETERA
Aigrmentlayer:

CROAD

Algrmentfabed set:

B § DISENG GEOME TRICO HORIZONTAL

Starting station:  0+000.00m

=
AeccCreatealignmentiayou

Imagen 15. Ventana de Alineamientos.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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B) Usamos nuestro propio criterio de disefio ya configurado, en este caso

Disefio de velocidad 30km/h para Area Rural Accidentado.

w8l ops
45 Point Survey Queries

B Figure Survey Queries ~

Imagen 16. Venta de Creacion de Eje.

A Create Alignment - Layout
Name: =
=% DE ACGESO [
Tyoe:
=2 Centerine
Descriotion:

General| Deson Criterin

Starting design speed:
30 ki

71 s criter based design

Uoe design entens fie

,,,,,

]une desin check set
[ AREA RURAL ACCIDENTADO

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

Esto quiere decir “Cuando voy a disefiar la via fuera de la norma sale una

advertencia.”



C) Ocultamos los puntos para que se nos haga facil el alineamiento luego:
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New Tek Drawingl*

TOOLSPACE 1=Topli2D Wireframe]

Alignment Layout Tools - EJE DE ACCESO
B&IB| /> A X~ O~ | A2 % ADE S &
Tangent-Tangent (No curves) Spiral Type: Clothoid

7
PN oo T i o]

/f  Curve 2nd Spiral Settings..

Prospector

@ Point Clouds
= () Surfaces
) TERRENO NATURAL
€ Masks
@ Watersheds
= Definition
(® Boundaries
() Breakiines
(3 Contours =

« i »

Point Nu... Easting  Northing Poi
74468580m 5891.7630m
7443.0000m 5892.7180m
7461 9880m 5900.9240m
74297030m 5312.7530m

A2 89y 2R3 4TI

nlelwin] e

~HeH ¢

a command -

X A u000- & v+

Imagen 17. Ventana de Herramientas para disefio de Eje.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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Imagen 18. Vista de en Planta de Disefio de Eje.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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3.6 Enumerar Etiquetas de los PI's.

A) Para afadir la numeracién de los elementos de curvas:

N T Autodesk AutoCAD Crvil 30 2015 Drawingl.dwg
> Annotate Modify e View A | ins Featured App:
‘ - A A€ Standard oA - Standard - - . A Ju Scale List
; o E ract Data e Add/Delete Scoles
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Current Scale " &
Surface g s r : s Markup Annotation
Figure
Parcel |- )Top}i2D Wiefrae
Feature Line
iignment ® Add Alignment Labels

® Add/Edit Profile Labels

® Add Intersection Lobel
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s Natsearkc ® Mulupic segments
@ Point of Intersection
Profile View
® Multiple Point of Intersection
® Add Projected Object Label
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Imagen 19. Ventana para opciones de edicion.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

B) Luego de presionar el boton ADD seleccionamos el alineamiento.
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Imagen 20. Ventana para agregar datos de PI.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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3.7 Insertar Cuadros de elementos de Curvas.

A) Para anadir Cuadro de Elementos de Curvas.

TR L3 Civil 3D

Anntate
I’

Add | Miline

5™ Tables Tot ~ B 0200
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il Add Surface Legend Table
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Imagen 21.Ventana de opciones para afadir Elementos de Curva.

B) Seleccionamos el estilo de nuestra plantilla y se genera nuestro

elementos de curvas.
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A Table Creation

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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Imagen 22. Ventana de Edicion de Curvas, estilos de plantillas.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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C) Yatenemos los datos primordiales para un disefio de una via.

Easting  Northing Poi *
1 7446.8580m 5891.7630m
2 7443.0000m 5892.7180m
3 74619880m 5900.9240m

Imagen 23. Vista de Elementos de Curva.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

3.8 Insertar Perfil Longitudinal O Alineamiento Vertical

A) Seleccionar el eje principal se activa un menu de Alignment EJE DE ACCESO
luego presionar en Surface Profile: nos sale el cuadro de Create Profile From
Surface:

Select mufaces:
v (6 | @ revreno namuRac

To sample: .
000000m [ 145353

profile lot:

Descrioton Type Data Sou... Offset

0.000m

2 74430000m 5892.7180m

4 74297030m 5912.7530m

MODEL | i

Imagen 24. Ventana para Alineamiento Vertical del eje.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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B) Luego de Agregar la superficie (Terreno natural) presionamos Draw in profile

view:

o [6] i Points

@ Point Clouds

O Sufoces

(®) TERRENO NATURAL
O Masks
(€ Watersheds
£ Definition

Easting  Northing Poi
1 74468580m 5891.7630m
2 7443.0000m 5892.7180m
3 74619880m 59009240m
4 74297030m §9127530m
S A3 RN K383 4TI
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PUNTOS DE CARRETERA

Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 Drawingl.dwg
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a
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Profile view style:
hy PERFIL CARRETERA_SC H 11000 V1200~ [[B3[+] (]
ew
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ek First View
i Full Grid
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i Last View
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[y Midde Stacked View
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{5, PERFIL CARRETERA_SECCION_HV

Ay Profie Vew
{i; Top Stacked View

Imagen 25. Ventana de opciones para creacion de eje.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

oy WA

n | Alignment: EJE DE ACCESO

C) Seleccionando el perfil de nuestra plantilla le damos en siguiente luego

realizamos click Create profile view y generamos nuestro Perfil longitudinal:

aces
() TERRENO NATURAL

Easting  Northing Poi *

1 74465580m 53917630m
2 7443.0000m 58927180m
3 74619880m 53009240m
4 74297030m 531275%m

& A 11000~
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T

Imagen 26. Vista de Creacion de perfil a nivel de terreno natural.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)



D) Cambiar estilo de perfil longitudinal (Opcional): Seleccionamos el perfil click
derecho y seleccionamos Profile View Properties...

R e A
N e Ly Civil 3D

Annotate  Modify  Analyz

View
A B Properties
$ & Hax ¥4
. g % Object Viewer
EditProfile Add View _ Inquiry Profile _ Geomet
Labels Labels g Isolate Objects  Properties~  Editor
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Proyecto Carreteras 2*

IERTcpilZDNGe aime Repeat EDITGRAPHPROPERTIES
Recent Input »
Isolate Objects
Clipboard
Basic Modify Tools
Display Order

[E Properties...
[ Quick Select...
Profile View Properties...
Edit Profile View Style.
Inquiry...
[E® Object Viewer...

Select Similar

Imagen 27. Ventana de Opciones para edicion de perfil.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

D1) Seleccionamos el estilo PERFIL CARRETERA_SECCION_HV (Opcional)

Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 Proyecto Camreteras 2.dwg. v T Sgnin v o~ = ]
tput  Suvey Autodesk360 Help Add-ms  Bxpre App location  Profile View: PERFIL LONGITUDINAL ~ © -

A Profile View Properties - PERFIL LONGITUDINAL
Information|Statons | Bevations |Profies | Bands |Hatch |

Name:
PERFIL LONGITUDINAL

Descrpton:

Object style

EOEN .- EDITGRAPHPROPERTIES -

MODEL | 1

Imagen 28. Ventana de opciones para creacion de Perfil.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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D2) Y en la pestafia Bands seleccionamos Import Band Set y seleccionamos
BANDAS DE PERFIL_SECCION_HV (Opcional)

(A el

(O ol G

Annots Anstyze  Vie ot tput  Survey  Autodesk 30 Help  Add-ins _Express Tools Profile View: PERFIL LONGITUDINAL
A Profile View Properties - PERFIL LONGITUDINAL

Informaton | Stasens | Bevations |[Profies | Bands iateh |
Bend type:

Profie Data

Ustof bands

Locaton:

Comsand:_Edit6rephPropertie
RN (. EOTTGRAPHPROPERTIES -

Mook | &

Imagen 29. Ventana de Opciones de perfil, Import Band Set.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

D3) Y en la columna Profile2 cambiamos a Rasante y en la columna Data

source seleccionar lineas de muestreo. (Opcional)

“'. s T S LGl 3D
e cate Modi
A, Profile View Properties - PERFIL LONGITUDINAL
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Profile Data -
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] Match major fminor increments to vertical grid ntervals

MODEL | |
Imagen 30. Ventana de Creacion y edicion de lineas para rasante.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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D4) Demostrando en las curvas cada 10 metros. (Opcional)

* Aligs

Feature Line > L1" Profi

Palettes ~

Proyecto Carreteras 2*

1-ITop

Imagen 31. Vista de Perfil de Terreno Natural.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

3.9 Trazo de Rasante en Alineamiento Vertical.
A) Hacemos click en el perfil recién creadoy seleccionamos botdn Profile

Creation tools

Geolocation  Profile View: PERFIL LONGITUDINAL

Labels General Tools ~ Modify Profile Modify View  Analyze Launch Pad
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Imagen 32. Ventana para Creacion de Rasante.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)



B) Hacemos click en la pestafia Design Criteria y seleccionamos la norma
AASHTO 2011.

¥ il 30 Autodesk AutoCAD Cvil 30 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg Sgnin
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Imagen 33. Ventana de Opciones para ingresar parametros de disefio.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

C) Saliendo el siguiente cuadro seleccionamos para dibujar la Rasante:
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Imagen 34. Vista de Dibujo de Rasante.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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D) Recuerda que la Radio de Curvas Vertical deben ser maltiplo de 5y 10:

Autodesk AutoCAD Crvil 3D 2015 Proyect Carrets

VI Station VI Elevation Grade In Grade Out A (Grade Change)

1| ©+000.00m 3095,000m 0.88%
2| os668.90m 3043, 190m 2.74%
3| 0s992.36m 3052.000m 2.74% 10.72%
4| 14535.13m 3110.185m

4 74297030m 591275%0m
B - g —+— X OIRN] 55 - Type @ command -

R £y oanorAMA

Imagen 35. Vista de Edicion de Curvas Verticales.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

3.10 Actualizacion de Datos de las Bandas del Perfil.
A) Hacemos click derecho en el Perfil Longitudinal y seleccionamos Profile
view properties y en columna Profile 2, seleccionamos Rasante; luego se actualiza

la banda de nuestro perfil.

-----
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Imagen 36. Ventana de Propiedades de perfil.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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B) Aqui la banda de nuestro perfil actualizado con la Rasante.
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Imagen 37.Vista de Peffil final.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

3.11 Definiendo y Creacion de Obra Lineal — Corridor.

A) Ingresamos al cuadro de Create Corridor: Home/Corridor
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OBRA LINEAL

Palettes Create Ground Data ~ Create Design ~ Medify ~

Description:
New Tak Proyecto Carreteras 2* .

TOOLSPACE 1~ )Topli2D Wirkframel

= Corrider style:

[P Basic

Corridor layer:

Actve Draming View

5[ Proyecto Carreteras 2 -
£ Points

= [#] Point Groups

Prospector

CROAD-CORR

(]

sioi” | s Algnment:
el EJE DE ACCESO - (@]
@ Point Clouds = = )
= () Surfaces Profie:

& /ER::a':z i [ RASANTE - &)
@ Watersheds Aty )
= () Definition & MATERIAL SUELTO v [8g]
(%) Boundaries e ST — ——

(D Breaklines $—ROCMA e

(3 Contours =

« i »

B ROCA SUELTA

Point Nu... Easting  Northing Poi * mone>
4§ 1 74468580m 3891.7630m et ool i ok sy
£ 2 74430000m 5892.7180m

& 3 74619680m 59009240m

& 4 74297030m 5912.7530m

(A S ARG N KRR AT x4

i

Imagen 38. Ventana de Opciones para Correr el disefio.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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B) En lo que es Ensamble tenemos tres tipos de materiales: Material suelto/ Roca
fijla/ Roca suelta. Que tienen diferentes tipos de cortes segun a la norma.
Recuerden que aqui es donde defines los costos para el movimiento de tierra

segun el tipo de material a utilizar.

Profile:
fxj RASANTE -
Assembly:
&R MATERIAL SUELTO -
s <none
R
&) ROCA FIJA

- ROCA SUELTA

<none> =l

[¥] set baseline and region parameters

[ OK I[ Cancel ] [ Help ]

Imagen 39. Ventana de Opciones para parametros de Disefio.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

C) Lo podemos madificar en: Prospector/Asssemblies click derecho sobre uno de

ellos y seleccionamos Properties.

AutoCAD Ciil 30 2015 Proyecto Cameteras 2.dwg

0 Help A

Create Ground Data ~

Proyecto Carreteras 2* A Assembly Properties - MATERIAL SUELTO

|informaton | Constructon  |Codes |

Input vaues:

7 31l Pipe Networks
T Pressure Networks

Parameter Reference
Value Name  Default Inpu.
Use Get Value From

B corridors o =
= Asse BascSideSopeCutDitch Lane Width  3.000m 0
EN--Y = Left Use Superele... Right Outsid... [m]
@ LaneFronTaperedMediant iSiope Direction Away from C.. (]
3 ShouderExtendAl Defait Sope  -2.50% [m]
W &k ROCA SUELTA BascSideSiopeCutDitch [inside Adjust... 0.000m (]

B Unassigned Subassemblies |
4B Intersections
o R Survey
[ view Frame Groups
@[] Data Shortcuts []
‘ i

Output values:

Value Name Output Vake

Name

e{u Baseline

Aoty | [ Anda

=

MODEL  ifif - - - id- A A 11000 & v 4

Imagen 40. Ventana para modificacion de propiedades.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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D) Aqui realizamos los cambios para la calzada/ Berma/ Cuneta/ Corte y Relleno. A

la necesidad del proyecto.

A Assembly Properties - MATERIAL SUELTO

[information | Construction |Codes |

Assembly Type:

LaneFromTaperedMedian1
ShoulderExtendAll
BasicSideSlopeCutDitch

B

[Ot‘her - ]
Item: Input values:
=== Baseline
=)-cfa] Right value Name
B 5 LaneFromTaperedMedian 1
i ShoulderExtendall Side
H 5. BasicSideSlopeCutDitch Lane Width
=g Left Use Superele...

Slope Direction
Default Slope
Inside Adjust...

Output values:

Default Inpu...

Right
3.000m

Right Outsid...
Away from C...

-2.50%
0.000m

Parameter Reference

Use Get Value From

000000

Value Name

Output Value

Lane Slope -2.50%
Lane Width 3.000
Subassembly help: [... |
[ Aceptar | [ Cancelar ] [ Apply ] [ Ayuda ]

Imagen 41. Ventana de Opciones para Obras complementarias.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

E) Definimos la Obra Lineal Home /corridor Agregamos material en las

progresivas segun estudio de suelo: Add Region para cada material.

T Sgnin

Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 Proyecto Carreteras.dwg
Sl S " Geolocation

ISR A 8aseline and Region Parameters - OBRA LINEAL

& B0 \

Name

Clipboard
Proyecto Can

TOOLSPACE Add Baseine

)
Start Station End Station Frequency Target Override
coooon — [issin 1 @ @
MATERIALSUELTO  0+00000m  =330-50000m = =
ROCA FUA ) =
ROCA SUELTA

Setal Frequences ( Setal Targets

-0 X
Alignment Profile

& (9] RG - MATERIAL SUELTO - (4)
&3 [ RG - ROCA FLA - (5)
& [ RG - ROCA SUELTA - (6)

Assembly

0-500.00m
1+000.00m

3 1-000.00m
T 1+53331m

@ Select regon from draning Lock Regions To: | Geometry Lodking -

Aceptar

Conclar | [ aopy | [ Ayda ]'{

0
3 74615680m 5900.9240m
4 74297030m 5912.7530m
< A @0 AR AT

K A 1000+ & -+

Imagen 42. Ventana de opciones de material en progesivas.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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F) Haciendo click en Frecuency agregamos el alineamiento cada 10 m. en las

curvas y espirales:

o ) Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg g 7 el

A Frequency to Apply Assemblies

Property | vave
A Baseline and Region Parameters - OBRA LINEAL I CorMr SGimstion =
£ Abgament
Along tangents 20.000m -
Along arves Atan haement Setal Frequences ]| Setal Targets ] =
Curve increment 10.000m -
Alignment Frequency Target Ovemdes
Actve Draning view | | | =87 ong |
_,,,_' o & [7) RG - MATERIAL SUELTO - (4) At alignment geometry points. 20.000m = [ =) g
B Cuch 3 7] RG - ROCA FUA - (5) At superelevation cibcal points Yes 20.000m =) = =
o & Profile =
o] | BB RocAmET o = i1 B B
T Pressu Atprofie geometry ponts Yes
B corridd Athigh/low ponts Yes
& & Asem | | = ofiset Target
1 Atoffset target geometry points  Yes
= & [l Adjacent to offset target start/... Yes
4@ RO Along offset target curves awre>
% & RO - :
B Unq
4B Intersed
o 5 Swve e[E)
[E] view Fr
+ [#] Dats Short Istaton Description
: @ Lock Regions To: | Geometry Locking -
N
s o] [t ) (s ] |
z 4
o ) [Comed ) [ hew )

Imagen 43. Ventana de opciones para alineamiento en Eje de Via.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

G) Y para activar la superficie hacemos click en Target:

Autodesk AutoCAD Cril 30 2015 Proyecto Careteras 2.dwg — Sanin

todesk 360 Help  Ad [— i g Geolocation

A Baseline and Region Pummoud Clipboard
&E @O
‘assembly name: Start Station: £nd Staton:
_ Name _Varies_ 0+4000.00 14535.13 farget
26’ @
& [ RG - MATERIAL SUELTO | | 1219¢t Object Name Subassembly Assembly Group D
& ZIRG-ROCAFUA-5) | I Surfaces <Click here to set ail> - F
L & 19 RG- ROCASUELTA - ) Target Surface (8 TERRENO NATURAL _BusicSideSiopeCutDich Right =] =
Target Surface (@ TERRENO NATURAL BasicSideSiopeCutDitch Left
T} pressust Target Surface (g TERRENO NATURAL  BasicSideSiopeCutDitch Right -
S Target Surface (& TERRENO NATURAL  BasicSideSlopeCutDitch Left :
=@ Assemd Target Surface (@) TERRENO NATURAL  BasicSideSlopeCutDitch Right
Target Surface (@ TERRENO NATURAL  BasicSideSiopeCutDitch Left
- Width or Offset Targets
Lane Width Alignment  <None> LaneFromTaperedMe... Right
Median Edge Alignment  <None> LeneFromTaperedMe... Right
Shouider Width Alignment <None> ShoulderExtendAll Right
Lane Width Alignment  <None> LaneFromTaperedMe... Left
Median Edge Alignment  <None> LaneFromToperedMe... Left
[ Data Short 4 Shoulder Width Alignment <None> ShoulderbatendAll Leht
ol ™ = | |8l select regon from dranng Lane Width Alignment  <None> LaneFromTaperedMe... Right
Neme Median For Alianment__<None> LanefromTaneredMe... Rinht >
2 Baseline
s

MODEL *h v R A 11000 & - +

Imagen 44. Ventana de Opciones de edicién para Alineamiento de Eje Vial.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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H) Haciendo click en Ok, aplicar, aceptar y Rebuild corridor se generara nuestra
Obra Lineal.

Signin

Survey Al 60 EpressTools  BIM 360 Featured A Geolocation 3 -

L |

Manage  Output

ISR A 8aseline and Region Parameters - OBRA LINEAL = Clipboard

e

[ Add Baselne. LL
{ cormidor Properties - Rebuild ==

Setal Targets

TOOLSPACE
(]

Ovemdes

The corridor definition has been modified and needs to be rebuilt.

: |
(ATERIAL SUELTO - (7)

& FIRG- M

e * Whatdo you want to do?
[ Catchnd &3 [71 RG - ROCA FUIA - B)
® Eﬂ] Pipe N &3 [9] RG - ROCA SUELTA - (9)

# Rebuild the corridor
The corridor will be rebuitt to apply the modifications.

T Pressurg
W corridal

& Assem

3R m < Mark the corridor as out-of-date
5 RO The modifications will be saved, but the corridor will not reflect them until a
rebuild is done at a later time.
T & build is d I
48 RO
B Unqf
4 Interse Always perform my current choice
o R Survey
[ view F

# [#] Data Short

P @ Lock Regions To: [Geometry Lodking -

Name

o{u Baseline

X A AeccCreateCorridor

MODEL i vl >} i R A 100~ & v +

Imagen 45.Vista para generar la muestra.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

Rl o Ja VD) T , 2 Signin -y

[ \ Manage Output Survey Au 60  Help g Geolocation L
8 Import Survey Dats * Alignment * % Intersections + 15" Profile View + - O oI gg YeTmo
Layer : Paste
A7 Surfaces = &' Grading ~ I Corridor J1 PipeNetwork » @ SectionViews ~ '+ & - 1 - R Stretch JY A Propeties % %, B

# Points = 7 FeatureLine » 1" Profile ~ 4% Assembly ~ —3 Sample Lines / y A\
Palettes ~ Create Ground Data ~ Profile & Section Views Draw ~ \ Clipboard
Proyecto Carreteras™ .
TOOLSPACE
[}
Active Drawing View
=-[) Proyecto Carreteras

& 4 Points

= [@] Point Groups
v

Prospector

Puntos Topograficos
@ Point Clouds
() Sudaces
- ()7 TERRENO NATURAL
Alignments
v Sites.
B3 Catchments
# F Pipe Networks
M Pressure Networks
w [ Corridors
& & Assemblies

Easting  Northing
7446.8580m 5891.7630m
7443.0000m 5892.7180m
74615680m  5900.9240m
74297030m 5912.7530m

T2 87y 28R AT

nlefw n -

P eH 9
]

K A 100~ & - +

Imagen 46. Vista para generar la muestra en planta.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)



53

I) Definiendo Superficie para la obra lineal —cCorridor Seleccionamos corridor (Obra

Lineal) click derecho Corridor Properties...

Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 Proyecto Carreteras.dwg A Sonin EERROR I o O R
N Survey A xpr Geolocation | Corridor: OBRA LINEAL

Autodesk 360 Help  Add-in

A Comidor Properties - OBRA LINEAL

Pi Can
oy finformation | parameters ||Codes | Feature Lines | Surfaces [Boundanies | Siope pattems |

Add data

TOOLSPACE

Data type:
Active Draming View AR E P i = BB ¢
= Proyecto.
® & Points Name Surface Style Render Material Add as Breakline Overhang Correction Description
510" B Top a

[( Bl Sites
B3 catchnd
& F Pipe Ng
T prescur
i (Bl Corridd
g Asseml
e

S ([CAceptar ] [ concelar | [y | [ Awuda
1 746

ha

& 2 74438

& 3 74619880m 5900.9240m
& 4 74297030m 5912.7530m
A < a0 a3 4730,

PEEN 55 - Type o command a|

MODEL | if v | - A A 11000 & ~

o

Imagen 47. Ventana de opciones de obra lineal.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

En la pestafia Boundaries Creamos un Daylight.

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg X Sgnin
Output  Survey Autodesk 360 Help  Add-ins  Expres! Geolocation = Corndor: OBRA LINEAL

A Cormidor Properties - OBRA LINEAL

finformation | parameters |[Codes | Featire Lines |[Surfaces | Boundaries [Siope Pattems |

Name Description Render Material Definitions Use Type

L
OBRA LINE
" Corridor extents as outer boundary _

Add Interactively... Daylight_Cut
Add From Polygen. Daylight_Fill
Daylight Sub
Ditch_In
Ditch_Out
Refresh 05
EPS_Base
EPS_Pavel
EPS_Pave2
Hinge
Hinge_Cut
Hinge_Fill

Copy value to clipboard
Copy to clipboard

(& view Fi

MODEL - - - - KA 11000~ & v + &

Imagen 48. Ventana de opciones de obra lineal — opciones de Daylight.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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Aplicar / Rebuild the corridor / Aceptar Ya tenemos superficie para la Obra
Lineal.

=" L3 Cmil 30 2 Signin
yz e ins Geolocation | Corridor: OBRA LINEAL

ELCORCERE A Comdor Properties - OBRA LINEAL
NewTel

[information | parameters |(Codes | Feature Lines ||Surfaces | Boundaries lsbe Patterns |

TOOLSPACE
Name Description Render Material Definitions

(" OEAINEED) == — I g [ —

Corridor Properties - Rebuild

] point 6| i The corridor definition has been modified and needs to be rebuilt.
b

@ Point What do you want to do?
# () Surface]
© "3 Alignm|
Bl stes 2 Rebuild the corridor

[ Catchni The corridor will be rebuilt to apply the modifications.
3 Pipe N

T pressur 2 Mark the corridor as out-of-date
¢ Corridd] The modifications will be saved, but the corridor will not reflect them until a
i éa Yo rebuild is done at a later ime.

4 Intersed
o R Survey 71 Always perform my current choice Cancelar

[E] view Fd

Imagen 49. Vista de opciones para correr método para obra lineal.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

A Signin
: View  Manage y A Hep A Geolocation
R\WTEW" 8 Import Survey Data Parcel + * Alignment + 2} + " Profile View * - S Move O N gg [

Points + Feature Line ~ Ls* Profile ~ 27 Assembly + 3 Sample Lines - @ - m- %Gcopy A\ . -

Loyer
Surfaces ~ & Grading ~ 1§ Corrid I} PipeNetwork = @ Section Vi e & - - R Stetch §1 S Propeties T

Palettes ~ Create Ground Data ~ Create Design ~ Profile & Section Views Draw ~ Modify
Proyecto Carreteras® .

TOOLSPACE ) Wirefame]

Active Draming View

=-[ Proyecto Carreteras
® © Points

&= [&] Point Groups

Prospector

Puntos Topograficos

@ Point Clouds
= (3 Surfaces
9 (®° OBRALINEAL- (2)
4-()7  TERRENO NATURAL
D Alignments
b B sites
B Catchments
&3 Pipe Networks
T pressure Networks
B Corridors

Point Nu... Easting  Northing
A 1 74468580m 5891.7630m
£ 2 74430000m 5892.7180m
& 3 74619680m 59009240m
& 4 74297030m 5912.7530m
‘?. . S ARG N KRR AT x4

:

MODEL | {if bal!

Imagen 50.Vista del eje de Via con sus componentes en planta.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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3.12 Crear Lineas de Muestreo — Sample Lines.

A) Para crear lineas de muestreo nos vamos a Home/ Sample Line/ Click
derecho/ Seleccionamos nuestro alineamiento y ok.

Current method: By stations Alignment name: EJE DE ACCESO
Active Draming View

) Froyecto Carreteras 2 A Create Sample Line Group

Name: ‘Sampio tne style:
LINEA DE MUESTREQ [ —5 uneas oE seccion - (=) (=

Deseroven: Samele fne lsbe! stye: -
% SECCON_NOMBRE_SIMBOLO DECx ~ [/ (B

- sample Ine layes:

% DF ACCESO.

Select data sources to samplo:

Type Data Source Sample. stle  Sectionlay o
[TERRENO NATURAL xisting Ground  C-ROAD-SCTN 3

lo < CROAD-CORR-S.., Dynamic

CROADSCTN Dynemc

IEREY ©- createsawLELINES

MODEL ¥

Imagen 51. Ventana de opciones para muestreo.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

B) Luego de configurar nuestra plantilla para este cuadro elegimos Ok.

Seleccionamos la opcion By range by stations nos sale otro cuadro en

donde vemos que este configurado las distancias para el muestreo.

Imagen 52. Ventana para Configuracion de Distancias de Muestreo.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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C) Esta es la representacion de las lineas de muestreo en planta.

L Cwil 30

e 0 keyworg of phrase

Modify v Man utput  Survey s 6 . BIM 36C

#2 Import Survey Data * Alignment ~ s 11" Profile View = GrMove O

< Points ~ ! Feature Line » Ls" Profile = —3 Sample Lines - @ - m- ®Copy M s
& Grading ~ ¥ Corridor 31 PipeNetwork ~ @ SectionViews ~ |/~ & ~ [Bf - B Swetch F1 3 ¥
Create Ground Data + Create Design + Profile & Section Views Draw v Modify + Clipboard
Proyecto Carreteras®
TOOLSPACE 1= )Topli2D Wis
" = = B
Actve Drawing View
- [¢] ISRt
@ Point Clouds
= (3 Sufaces
@ (R° OBRALINEAL- 2)
@ (D7 TERRENO NATURAL
&2 Alignments
B sites |2
[B3 Catchments
I Pipe Networks
TN Pressure Networks
B Corridors

& Assemblies

RE Survey
[E] View Frame Groups

Point Nu. Easting  Northing
7446.8580m 5891.7630m
7443.0000m 5892.7180m
7461.9880m 5900.9240m
7429.7030m $912.75%m
TAAR @30 RRD AT

| w| |

A A 1000+ & v +

Imagen 53.Vista de Linea de muestreo en Planta.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

3.13 Insertar Seccién Transversal.

A) Nos vamos Home/Section Views/Create multiples views.

SRS L} Civil 30

Create Ground Data ~ e Profile & Section Views Modify ~ Layers v

FHOECto Caeteses 2 A Create Multiple Section Views - General

P General Select aligrment: Sample Ine group name:
*2 EJE DE ACCESO 3 [ LINEA DE MUESTREC + [uf,

= [ Proyecto Carreteras 2 Sation range
& 9 Points % 3 End
& [#] Point Groups e facennc
@ Point Clouds
o (@) Surfaces Section Di
i Alignments 3
v B Sites Data gacds Section view name:
[5] Catehments s s SECCION
&l Pipe Networks e
I Pressure Networks
[ Corridors
& Assemblies
4 Intersections
s Survey
[E] View Frame Groups

User specified

Description.

A A 1100 & v 4
Imagen 54. Ventana de Opciones de Seccién transversal.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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B) Damos en siguientes hasta dar con Create section views.

Manage Output Survey A 0 . s 360 Geolocation

[

Palettes ~ Create Ground Data ~ Create Design ~ Profile & Section Views Draw ~ Clipboard

New Tat Proyecto Cameteras 2° A Create Multiple Section Views - Data Bands
TOOLSPACE
Ld Seiect band set-

Active Draming View i COTA TERRENO_RASANTE - [Bv) (%)

= [ Proyecto Carreteras 2
& 4 Points
# [#] Point Groups
@ Point Clouds
# () Surfaces Location:
@ " Alignments 5 |Bottom of section view v
By Sites
B3 Catchments s 7
# 3l Pipe Networks Set band propetties:
FN Pressure Networks Band Type Sty Surface! Suface2
# W coridors |Section Data COTA TERRENO_R... OBRA LINEAL OBRA.. OBRA LINEAL OBRA
v @ Assemblies
4B Intersections
o R Survey
[E View Frame Groups

Prospector

(7) The section views
a band annotation.

List of bands

R A 1100~ & v +
Imagen 55. Ventana de Opciones para Crear secciones.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

C) Bien ahora tenemos la seccion tipica de tres tipos de material.

2 Signln
N ze  View Manage £0 Geolocation

® Import Survey Dasts 4 Parcel + * Alignment v = 5 * w1 Profile View * . . gﬂ
3 A Loyer Paste
s Surfaces ~ &' Grading ~ ¥ Corridor J1 PipeNetwork ~ @ SectionViews ~ .- & - fi - [ Stretch J1 i Properties Zp -

Points ~ ¥ FeatureLine » 1" Profile ~ —3 Sample Lines

Palettes ~ Create Ground Data ~ Profile & Section Views Draw ~ Modify ~ Clipboard
Proyecto Camreteras® .
TOOLSPACE [-1Topli2D Wireframe]

L.EH

Active Drawing View
+ (4] [AilPoints’
@ Point Clouds

= () Surfaces
3 (®° OBRALINEAL-(2)
27  TERRENO NATURAL
© 2 Alignments
- B Sites E
[B] Catchments
& F) Pipe Networks
T Pressure Networks
&M Corridors
W A Assemblies
& Intersections
R Survey
[E5] View Frame Groups

Point Nu... Easting  Northing
7446.8580m 5891.7630m
7443.0000m 5892.7180m
74619680m 5900.9240m
74297030m 5912.7530m
441830 2833 AT

nlelwin -

~PHSH 9

MODEL

Imagen 56. Vista de Tipo de Seccion.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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D) Calcular peraltes

Nos vamos a Prostector/Alignmets/Centerline Alignmets/EJE DE ACCESO/Edit
superrelevation... luego Calculate.

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg 2 Sgnin RO
Geolocation @~

-
“y
Loyer
31 PipeNetwork = - - M- B ostech F1 AR At Propert

aw ~ Modify ~

4% Assembly + 3 Sample Lines B - - ®gcCopy A W~ &

Proyecto Carreteras 2
TOOLSPACE 1=NTopli2D Wireframe]

L3 LEH

5[ Proyecto Carreteras 2
® £ Points
¥ [#] Point Groups
@ Point Clouds
# () Surfaces
= "3 Alignments
=73 Centerline Alignments
el
3 Offset Alignments
2| Curb Retum Alignment! Add Widening..
3 Rail Alignments Edt Superelevation...

Properties.

) Miscellaneous Alignmet Moveto -
& B sites Copy to Site...
[B Catchments

#-5i] Pipe Networks

Drive

Select

Zoom to
Panto

Export LandXML

Refresh

PN 5%~ Type o command -

MODEL  {f v v

Imagen 57. Ventana de Opciones para Calculo de Peraltes.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

r .
Edit Superelevation - No Data Exists @

The alignment does not contain superelevation data.
What would you like to do?

< Calculate superelevation now
This option will guide you through the superelevation wizard

2 Open the superelevation curve manager
This provides details on superelevation curves for the alignment

Cancelar

Imagen 58. Ventana de confinacion para Célculo de Peraltes.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

Luego para el siguiente cuadro ingresamos para Berma: 0.50m ancho. Bombeo -
4% y la norma ASSHOT 2011 12% . Ver figura.
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Imagen 59. Ventana de disefio de Berma.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

A Calculste Supereievaton - Lanes =)
Soaday Tipe
Type: Undeed Crowmo
P imes
Pt CorerBuseine 7] Symetc Rosduay
Shouder Congol
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Attarne f -
o [r—
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Imagen 60. Ventana de disefio de Bombeo.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

A, Calculate Superelevation - Shoulder Control =%
B Insd mecian shoukders Outide e shviers
e - Yot
i o, [TEE
» Nomal shoulder width Nommal shouider with: TS
Normafshoukder dops: Mol houdersose: 007
stamzng

Shouider sope treatment Shoudor slops reatment

P e — [P resp—

Migh side: Match lane siopea Vighsce: [Matchiano siopes ~ |

Imagen 61. Ventana de disefio de Berma.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)



A Colcuiste Scpersievation - Attsmment ==
Boaduay Tvpe =
Desgn crtera fhe C:\ProgramDeta\Ausodesk'C30 2015'eru\Data X ([
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e Transtion angthtae 2iem -]
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% ontangert for tangert curve: =
% o s e s curve. 100.00%
Curve smosthing
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Imagen 62. Ventana de diseiio de Obras complementarias.
(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

Se genera un cuadro calculado de peraltes para todas las curvas.

Overlap _Left Outside Should... Left Outside Lane  Right Outside Lane _ Right Outside Shou
000% 020% 200% 400%
1+26554m 2 1-31754.. 3
1+26554m 000% 000% 200% 400%

1a7sTm 5 200% 200% 200% amx

ch 1-28430m 7 0% 4 400% 400%
1-30020m %
1.31754m 5 1080% 1080% 1080% 1080%
1030494m % 1038620,
1-31454m T 1-30654
1080% 1080% z -1080%

400% a00%
1-35731m 0%
1436654m % 000% 200% 0%
1426694m % 137657
1036634m 73
Begin Nommal Crown 1-37657m ) “200%

Imagen 63.Vista de cuadro de peraltes..
(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

Ahora actualizar el corredor para visualizar los cambios en las secciones de

vistas multiples.
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= G —

Home' Insert  Annotate Manage O Survey A 60 Add-i Tools Featured Apps

* Alignment * = Intersections * 11" Profile View * +#1s Move z

W <* Points ~ * Feature Line » Ls* Profile = 4% Assembly ~ Sample Lines

Toolspace

® Import Survey Dsta 4} Parcel +
o

- & - f& - R stech F1

Modify ~

@ Section Views ~
Profile & Section Views

T & & sudaces -
Palettes ~

Grading ~ ¥ Corridor 31 Pipe Network ~

Create Ground Data ~ Create Design ~ Draw ~

New Tak Proyecto Carreteras 2*
TOOLSPACE
e == O
Active Draming View
7 I Pipe Networks
M Pressure Networks
= Corridors
) YRR Oca (s
&R Assemblies
& Intersections
R Survey
[0 View Frame Grouy
= [A] Data Shortcuts []

pli2D Wireframe]

Prospector

Properties..
Corridor Section Editor...

Rebuild - Automatic

@ Surfaces Do
# 3 Alignments Select
B Pipe Networks Zoom to
I pressure Network Pante
i
52 View Frame Grou
i 1 Export LandXML...
e e Refresh
Nome Alignment

sia” BL-EEDE EJEDEACCES RASANTE

MODEL

61

Signin B

Geolocation
=
=
Layer
Properties

Layers ~

R A 1100~ & v +

Imagen 64. Vista de Secciones multiples.

Ventana de disefio de Bombeo.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

Visualizacién del peralte calculado en las secciones.

e A L3 Ciil 30
Home In
TE T import Survey Dot

Toa | <7 Points ~
T B & sudfaces -

Palettes

Annctate dify Manage Autodesk 360  Help  Add-ins

Parcel ~ * Alignment + =§ Intersections = 11" Profile View *
' FeatureLine ~ L1 Profile ~

&' Grading ~ ¥’ Corridor

4% Assembly + 3 Sample Lines y A

- R Stretch 1

Modify ~

J1 PipeNetwork ~ @ Section Views ~

Create Ground Data + Create Design ~ Profile & Section Views

Proyecto Carreteras 2*
TOOLSPACE
b L.E 0
Active Drawing View
3 Pipe Networks
T Pressure Networks
=B Corridors
S W o
&b Assemblies
& Intersections
R Survey
[ View Frame Groups
= [#] Data Shortcuts ]
(% Surfaces :
2 Alignments
3 Pipe Networks
B pressure Networks

2D Wireframe]

[E2 View Frame Groups

Name Profile
ejs” BL-EJEDE EJEDEACCES RASANTE

Alignment

Imagen 65. Visualizacion de peraltes.

Sgnhn

Paste

Clipboard

SEW R R ]

K A 11000~ & v +

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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E) Configuracion del Corte y Relleno de las Secciones Transversales.

En el menu Analyze/Compute materials.

2 “ B Cont ® x @ Edit TR Volume Report
&" Flow Paths ~ f 7% Editin Storm and Sanitary Analysis tal Volume Table
Surv Visibil ve Interference

Volumes Dashboard Grading Ve
Chey
Design ~
Proyecto Carreteras 2°

1= MTopli2D Wireframe]

‘o= ComputeMaterials

Press F1 for more help

[ View Frame Groups
= [#] Data Shortcuts ]
(3 Surfaces
# 3 Alignments

Nome Alignment  Profile
sia” BL-EJEDE EJEDEACCES RASANTE

Imagen 66. Vista de ventana para configuracion de Corte y relleno.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

En este cuadro seleccionamos: El alineamiento y lineas de muestreo:

[ A Select a Sample Line Group @
Select alignment:
"2 EJE DE ACCESO -
Select sample line group:
(el LINEA DE MUESTREO -
[ ok ][ cancel |[ Hep |

/)

Imagen 67. Ventana de Opciones para Alineamiento.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)



A Compute Materials - LINEA DE MUESTREO

Quantity takeoff criteria:
§2. Cut and i

[¥] curve correction tolerance

Name in Criteria

Volume calculation method:

-7  Surfaces
=@7 €6
A7 6

Y 6

@Y  DATUM

- [B+] [aversgeEndarea -
1.0000 (d) [ Map objects with same name
Object Name Material Name
<Click here to set all> *VARIES*
TERRENO NATURAL Ground Removed
TERRENO NATURAL Ground Fill

OBRA LINEAL OBRA LINEAL - (2) Ground Removed

=6" B <Click here to set all> *VARIES* I

@Y DATUM

OBRA LINEAL OBRA LINEAL - (2)  Ground Fill
%7 Corridor Shapes

4

Imagen 68.Ventana de Opciones para corte y relleno en Linea de Muestreo.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

Bien de esta manera se realiza el calculo de corte y relleno en las secciones.

L e o Tk )

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras.dwg , 12 Signln

Insert  Annctate Modfy PARaljZe) View Manage Output Survey Aut Ad Geolocation &

B ContourCheck  © @ Edit in Storm Sewers E [u E‘

. - o
Flow Paths ~ Edit in Storm and Sanitary Analysis
Sy Qe % Visitity | Drive Interference % g ks QTOMansger Tokeoff ~ Station _ Inquiry Tool

Profile @ Catchments = Che

T Volume Report
|| T Volume Rep
i Total Volume Table
Volumes Dashboard Grading Volume ™ it
T {8 Matenial Volume Table
Ground Data ~ Design ~ mes and Materials Qo
Proyecto Carreteras®
TOOLSPACE D Wireframe]
L]
Active Draning View
® 9 Points
[@] Point Groups
#[]”  Puntos Topograficos
o [6] AN Points
@ Point Clouds
5 () Surfaces £
- Alignments
@ Sites
83 Catchments
v F0 Pipe Networks
0 Pressure Networks

Prospector

4 Intersections
& R Survey

Nome
B 0BRALINE

Description

MODEL | it i v |y

Imagen 69. Vista de secciones indicando los cortes y rellenos.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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3.14 Visualizacién del Reporte Movimiento de Tierra

A) Bueno ahora visualizamos los reportes:

Ground Data ~
New Tat
TOOLSPACE
L]
Actve Draning View
=23 Proyecto Carreteras
@ < Points
& (8] Point Groups
@ Point Clouds
# () Surfaces
&2 Alignments
B Sites
B3 Catchments
5 Pipe Networks
TN Pressure Networks
-0 Coridors
0 @ Assemblies
B Intersections
0 T Survey

(& View Frame Groups

Manage

Design ~

Proyecto Cameteras”

1-ITopli2D Wireframe]

Prospector

Output

Proyecto Carreteras.dwg

Help  Add-ins

Volumes and Materials

4 Report Quantities

Select aligrment:
3 EJE DE ACCESO

Select sample Ine group:
[ UNEAS DE MUESTRED

Select materialist:
Materiai Lt - (3) -

Select 2 ste sheet:
C:\ProgramDatalAutodesk\C3D 2015\ (5]

1 Display XML report

:]Q( leb

"-

|_AeccGenerateQuantitiesie
port A

MODEL

A Sgnin o

Geolocation € -

64

Inquiry ~

R A 1100~ & v +

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

| ] C:\Users\El Oman\AppData\Local\ Temp\Q1 © ~ &

M0 ) v [ @ v Seguridad v Herramientss v (@

& Informe de cubicacién

Imagen 70. Ventana de Opciones para Visualizacion de cortes y rellenos.

Informe de volumen

Proyecto: C:\Users\El Omar\Dropbox (Personal)\Tesis UPT'\2da
Propuesta‘Planos'\Perfil Longitudinal.dwg

Alineacién: Alineamiento Horizontal

Grupo de lineas de muestreo: Lineas de Muestreo

P K. inicial: 0+000.000

PX. final: 2+758.087
i Volumen i Volumen Vol. Vol. Val.
P.K. —dz;:O:?e desfnﬁe —rm‘%e —Lt::f: :Iée" terrdaﬁ Jﬂ[lLIrl’lI.ll 3 rE::EE:ﬂE l‘:ELél"
" |cundeadony| (metios | (RS | rdes | metros | (metros | (metros | (metros
clibicos’ clibicos) | cibicos) | cibicos) |cubicoes) |c

0+000.000 6.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 2.47 88.99 £8.99 2.18 21.85 £8.99 88.99 21.85 67.14
0+040.000 2.00 44.69 44.69 3.17 53.55 133.69 133.69 75.40 58.29
0+060.000 4.07 60.61 60.61 1.27 44.36 194.29 194.29 119.76 74.53
0+080.000 6.07 101.35 101.35 1.10 23.66 205.64 295.64 143.42| 152.22
0+100.000 6.26 123.32 123.32 1.08 21.77 418.96 418.96 165.1% 253.76
0+120.000 5.94 122.06 122.06 0.53 16.03 541.02 541.02 181.22 359.79
0+140.000 0.00 55.43 59.43 0.68 12.08 600.45 600.45 193.31 407.14
0+160.000 5.04 30.38 50.38 0.86 15.42 650.83 650.83 208.72| 442.11
0+180.000 4.23 92.65 92.65 1.23 20.88 743.48 743.48 229.60 513.88
0+200.000 3.21 74.31 74.31 2.02 32.51 £817.79 817.79 262.11| 555.68
0+220.000 1.38 45.86 45.86 5.69 77.14 863.65 863.65 339.26| 524.40
0+240.000 0.08 14.64 14.64 11.34 170.32 878.30 878.30 509.58 368.72
0+260.000 0.00 0.83 0.83 17.82 291.64 879.13 879.13 801.22 77.91
0+280.000 0.00 0.00 0.00 17.76 355.83 879.13 879.13| 1157.05| -277.92
0+300.000 0.10 0.98 0.98 15.27 330.33 880.11 880.11| 1487.38| -507.28
0+320.000 0.65 7.51 7.51 10.92 261.92 BB87.61 887.61| 1749.31| -861.69
0+335.182 4.23 37.08 37.08 3.16 106.91 924.70 924.70| 1856.21| -231.52
0+340.000 5.48 24.00 24.00 2.23 12.69 948.70 948.70| 1868.90| -920.20
0+350.000 8.65 72.30 72.30 0.85 15.02 1021.00 1021.00] 1883.92| -862.92
0+355.182 9.43 47.89 47.89 0.65 3.80 1068.90 1068.90| 1887.72| -818.82

Imagen 71.Vista de formato de cuadro de metrados.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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B) Podemos copiar y pegar a Excel.

¥ Copiar formato

condicional = como tabla =

Portapapeles o Fuente

= 8 5

A B C

Informe de volumen
Proyecto: C:\Users\El Omar\Dropbox (Personal)\Tesis UPT\2da Propuesta\Planos\Perfil Longitudinal.dwg

Alinea Alineamiento Horizontal

Grupo de lineas de muestreo: Lineas de Muestreo | |
P.K. inicial: 0+000.000
PK.final: 2+758.087

P.K. desmonte |desmonte |reutilizable |terraplén terraplén desmonte |reutilizable |terraplén acumul.
0+000.000 6.43 4] 4] 0 0 0 4] 4] 0
0+020.000 2.47 88.99 88.99 2.18 21.85 88.99 88.99 21.85 67.14
0+040.000 2 44.69 44.69 3.17 53.55 133.69 133.69 75.4 58.29
l 0+060.000 4.07 60.61 60.61 1.27 44.36 194.29 194.29 119.76 74.53
Ej 0+080.000 6.07 101.35 101.35 1.1 23.66 295.64 295.64 143.42 152.22
0+100.000 6.26 123.32 123.32 1.08 21.77 418.96 418.96 165.19 253.76
0+120.000 5.94 122.06 122.06 0.53 16.03 541.02 541.02 181.22 359.79
0+140.000 0 59.43 59.43 0.68 12.08 600.45 600.45 193.31 407.14
0+160.000 5.04 50.38 50.38 0.86 15.42 650.83 650.83 208.72 442.11
0+180.000 4.23 92.65 92.65 1.23 20.88 743.48 743.48 229.6 513.88
0+200.000 3.21 74.31 74.51 2.02 32.51 817.79 817.79 262.11 555.68
0+220.000 1.38 45.86 45.86 5.69 77.14 863.65 863.65 339.26 524.4
0+240.000 0.08 14.64 14.64 11.34 170.32 878.3 878.3 509.58 368.72
0+260.000 0 0.83 0.83 17.82 291.64 879.13 879.13 801.22 77.91
0+280.000 0 0 0 17.76 355.83 879.13 879.13 1157.05 -277.92
0+300.000 0.1 0.98 0.98 15.27 330.33 880.11 880.11 1487.38 -607.28
0+320.000 0.65 7.51 7.51 10.92 261.92 887.61 887.61 1749.31 -861.69
0+335.182 4.23 37.08 37.08 3.16 106.91 924.7 924.7 1856.21 -931.52
0+340.000 5.48 24 24 2.23 12.69 948.7 948.7 1868.9 -920.2
0+350.000 8.65 72.3 72.3 0.85 15.02 1021 1021 1883.92 -862.92
0+355.182 9.43 47.89 47.89 0.65 3.8 1068.9 1068.9 1887.72 -818.82
0+360.000 8.99 45.31 45.31 0.8 3.39 1114.2 1114.2 1891.11 -776.91
0+370.000 8.97 91.69 91.69 1.12 9.31 1205.9 1205.9 1900.42 -694.52
53.17 53.17 0.95 5.21 1259.07 1259.07 1905.63 -646.57

Imagen 72. Vista de formato de metrados en Excel.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

C) Ahora insertamos la tabla en el mismo civil con nuestra plantilla: Hacer click

Total volumen table.

AT S L Cwil 3D Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras.dwg a keyword or phrase Signin L

Inset  Annotate  Modify TARalyzE" \ y Output  Survey  Aut A Geolocation &

“ B ContourCheck @ ’ @ Editin Storm Sewers | B ' olume Report b w E “ g
* Flow Paths = 73 Editin Storm and Sanitary Analysis Total Volume Table! 25 /
i oy QO LT Visibility_ Drive Interference 4 VAR olumes Dashboard Grading Volume R " QTOManager Takeoff Station _ Inguiry Tool
~  Profile & Catchments ~ Check Check Tools i Material Vol|
Total Volume Table
Ground Data v Design v Volumes and Materials
Creates a3 total volume or earthworks table
Proyecto Carreteras*
A Total Volume Table cont
|=)Topli2D Wireframe] information (for example,

‘mm AddTotalVolumeTable

Press F1 for more help

Imagen 73. Vista de opciones para extraer plantilla de metrados en el mismo

programa.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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r -
A Create Total Volume Table @
Table style:
==Y TABLA DE VOLUMENES v @
Table layer:

C-ROAD-SHAP-TABL
Select alignment:

"3 EJE DE ACCESO - [
Select sampl e group:

[9] LINEAS DE MUESTREO v

Select material list:
[Materia List - (3) -

[¥] split table

Maximum rows per table: 20

| [

Maximum tables per stack: 3
Offset: 40.00mm
Tile tables

©) Across ) Down

Behavior
Reactivity mode:
(©) Static @) Dynamic

OK H Cancel H Help

Imagen 74. Ventana de opciones para extraer plantilla de metrados.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

D) Visualizamos la Tabla de Volumen — Movimiento de Tierra.

A Ly Cwil3p Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras.dwg

fy PARaljZe] View Manage Output Survey Au

B ContourCheck @ o * @ Editin Storm Sewers | | T Volume Report
« et " " W = = .
5 Flow Paths + Edit in Storm and Sanitary Analysis Total Volume Table 25 i
Sty Quick 3o Ps Visibility_ Drive Interference 4 VAN yolumes Deshboard Grading Volume T QTOManager Tokeoff  Station _ Inquiry Tool
" Profile @ Catchments - Check Check Tools i Matenal Volume Table Tracker
Ground Data ~ Design ~ Volumes and Materials Qro
Proyecto Carreteras”
TOOLSPACE [~ 1Topli2D Wireframe]
[}
Active Drawing View
# <4 Points
[#] Point Groups
#-[]”  puntos Topograficos
® [@] _AllPoints
@ Point Clouds
(O Surfaces £
-3 Alignments
0 Sites
63 Catchments
1 Pipe Networks
M prescure Networks

Prospector

Ty e—
4 Intersections
& T8 Survey

Name

B 0BRALINE

Description

&

|
|
\,
|
|
|
d
?\47

| — T I o

MODEL i e I D,

Imagen 75. Vista de Volumen de movimiento de tierras en el programa.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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E) Visualizacién de texto de corte y relleno en la seccion. Hacemos click en la

seccion tipica, click derecho y seleccionamos Section View Group Properties...

Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 Proyecto C:

Repeat COMPUTEMATERIALS

Recent Input
Isolate Objects
Clipboard

Basic Modify Tools
Display Order

[E)Properties...
ps Y Quick Select.
@ Point Clouds

Section View Propertics.
& (D Surfaces

Edit Section View Style...

Inquiry...
[E% Object Viewer...
Select Similar

Section View Group Properties...

Update Section View Layout..

.
>

Y
>

E
@
®
5

Imagen 76. Ventana de opciones para ver los cortes y rellenos en cada seccion.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

F) En esta tabla hacemos click en la columna Change Volumen Table...

~
A Change Volume Tables - Section View Group - 1 L;J_@.lﬁ
\y The section view(s) include volume tables. Please select volume table type(s) to draw.
Type: Select table style:
(Total volume ~|  EL AREADECORTE Y RELLENO - Add>>
List of volume tables
Table type  Style Material list Materials Layer split Gap Reactivity ...
Total Volume |AREA DE d”}Material Lis... | lo |ves | Dynamic |
3
Position of table(s) relative to section view
Section view anchor: Table anchor: Table Layout:
Top Left - ] [Top Left - ] [Horizontal v]
X offset: Y offset:
0.00mm 0.00mm
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Apply ] [ Ayuda

Imagen 77. Ventana de Opciones para integrar los metrados en las secciones.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)



G) Asi es como se debe tener una seccion tipica de Area de corte y Area de

relleno.

Ge ation - -
=B M H

QTO Manager Takeoff  Station _ Inquiry T
Tracker

2

Design ~ Vo aro
Proyecto Carreteras®
|=NTop)i2D Wireframe]

[ Proyecto Carreteras

9 Points

@ [#] Point Groups
@ P

& D A
i B Sites

B3 Catchments
@ 3 Pipe Networks

&£ A 1000-|® - 4+ (@G

Imagen 78. Vista de seccion con componentes de Areas de Corte y Relleno.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

3.15 Mejorar Disefio parala Presentacion Final.

A) Borrar curvas de nivel mediante triangulacion.

Qro

" OBRA LINE

Imagen 79. Vista en planta de proyecto.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)
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B) Etiquetar curvas de nivel.

H

?

Add
Labels

om:
Add _
Tables

Tt
Labels & Tables ~
Drawing?"
TOOLSPACE
L]
Active Draning View
= Drawing?
& & Points
& [#] point Groups
o[
#-[8] _anpoints
@ Point Clouds

() Surfac

" Alignments

¢ Sites.
B3 Catchments

@ J Pipe Networks
T Pressure Networks
Corridors.

& @ Assemblies

Annotate

ST L3 Cnil 30
Modify
42¢ Standard
A

Multiine | *

B 0200

Tet ~

Prospector

Puntos Topograficos

Imagen 79. Ventana de opciones de

Add Labels
Feature:
surface

Label type:

Major contour lsbel style:
&) CURVAS MAESTRAS
Minor contour labe style:
3 NINGUNO

User contour label styie:
& Exsting Major Labels

Stendard

%8| 7 Add Leader

Multilesder
/3% 7 Remove Leader

F+1 Quick
{1 Continue +

Leaders

(AR
Er®

MoDEL i

69

A Canin
Featured Apps  Geolocation
Jg Scale List

Je Add/Delete Scales

Standerd - . A
Wipeout Revision Add 7
Cloud  CurrentScale™ 5*

& [ Edract Data
Link Data

Markup Annotation Scaling

D x

X A 11000+ & v +

edicion de capas.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

C) Ubicacion final de Planta, Perfil Longitudinal, cuadros de volumenes,

secciones.

Toolspace

Palettes + Create

> Wireframe]

1=1op

& Grading ~

Ground Data ~

* Alignment *

~ M1 Profile ~
1§ Corridor

Creat

Proyecto Carteteras®

Help

11" Profile View *
4 As —3 Sample Lines
31 PipeNetwork ~ @ Section Vi

Profile & Section Views Draw ~

Modify ~

(¢)

Paste

Layers ~ Clipboard

XA u000- 8-+ B A=

Imagen 80. Vista Final de Proyecto en planta y secciones.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)



3.16 Recorrido Virtual de la Via.

A) Prospector/Surface/Create Surface... y en el cuadro siguiente damos el
nombre de RECORRIDO VIRTUAL y Ok.

LI o Tk ) Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg v A Signin
Insert [Annotate’ Modify ze  View ge O s Help  Add s Geolocation & -

Tables + Markup
Proyecto Cameterss 2°

TOOLSPACE

=-[ ) Proyecto Carreteras 2

& 9 Points

i [®] Point Groups
@ Point Clouds

- (O Sifscel_—
@ (D% CUADRICULA DE COOR...
1 (" OBRALINEAL - 2) SP
0 &  TERRENO NATURAL

& " Alignments

a- B Sites
B3 Catchments

i 1 Pipe Networks
J0 Pressure Networks

& [W Corridors

Prospector

Properties
&l Information

RECORRIDO VIRTUAL
Desaription
CUADRICULA DE COORDENADAS
CUADRICULA DE COORDENADAS

Render Material

1) Selectng OK wil create  new surfoce which wil appear in the list of surfces in Prospector,

Name Description Style
7 CUADRICU Description
8 OBRALINE
&7 TERRENO!

MODEL 5 - £ ,\ 11000~ & v + L5

Imagen 81. Ventana de Opciones para recorrido virtual.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)

B) Seguir los siguientes pasos segun la imagen.

" B A ¥ L1 Cnil 30 . 7Signn

Insert [Annotate’l Modify Analyze View 0 A Geolocation

- 2 Standard 1 z - B A Scale List
> A W ! 4 1 Quick . = S Add/Delete Scales

Add _ Add _ Multiine  * Wipeout Revision
Tables Ted ~ @ 0200 - s | Continue ~ 2 Cloud  Curment Scale

Tables ~ Test ~ Markup

Add Line
Delete Line
Suap Edge

Proyecto Carreteras 2+
TOOLSPACE

13
Add Point
Delete Point
i = (% RECORRIDO VIRTUAL Modify Point
 Masks Move Point
3 Watersheds
€ Definition
(% Boundaries
(D Breaklines Smooth Surface.

Minimize Flat Areas...
Raise/Lower Surface

Simpliy Surface...
Refresh

] Point Groups
4 Point Survey Queries
I% Figure Survey Queries ~

K A 11000 & ~ 4

Imagen 82. Ventana de Procedimiento para Recorrido virtual.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D)




C) En el siguiente cuadro escogemos TERRENO NATURAL.

A Select Surface to Paste g

Name Description
(2 CUADRICULA DE COORDENADAS ~ Description
(-7 OBRA LINEAL - (2) 5P <Description>

v, TERRENO NATURAL <Description >

[ OK ] [ Cancel ] [ Help

Imagen 83. Ventana de Seleccion de Terreno Natural.
(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D).
D) Seguido nos vamos a Boundaries/Add... Poner valores, ver imagen.
PETmT= == e e e r il 30 Ed | Autodesk AutoCAD Civil 3D

Home Insert Annotate Modify Analyze View Manage Cutput

Labels & Tables ~ > Dimensions
Proyecto Carreteras 2*
TOOLSPACE
[

Active Drawing View

él@D

A Add Boundaries

»
Prospector

Name:

RECORTE

°\? Breaklines

Contours
Type:
Drawing Objects Hide = ]

Edits [¥] Non-destructive breakline

&
[
- (13 DEM Files
>
2
<=1 Point Files
- [#] Point Groups
459” Point Survey Queries
H{? Figure Survey Queries
@ (5% TERRENO NATURAL
@- "3 Alignments
@ Sites -~

< | ({11 | »

Mid-ordinate distance:

1.000m

(

7l
fu)

Imagen 84. Ventana de Acceso para valores.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D).
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E) En la parte inferior del comando seleccionar y hacemos click en Superficie,
luego botdn secundario elegimos OBRA LINEAL y nos sale el siguiente cuadro.

=

'~ -~ - ¥ Cwil 3D ~'= Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg

Annotate’| Modify Analyze View Manage Output Survey Autodesk360  Help

Labels & Tables ~ S ~ Dimensions ~
Proyecto Carreteras 2*
TOOLSPACE I—J[Topli2D Wireframe]
[ 3

A Select a Surface

Active Drawing View g
g
= initi - o
S i B o Beaaibiion
Cb CUADR!CULA DE COORDENADAS Description
(& Contours <Description>
- ra @ RECORRIDO VIRTUAL Description
(D DEM Files (& TERRENO NATURAL <Description>
(> Drawing Objects
®- (2> Edits =
&3 Point Files
[#] Point Groups 3
< Point Survey Queries
%5 Figure Survey Queries
4 -
S, i ]

Imagen 85.Ventana de Seleccién de Obra Lineal.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D).

F) Ocultemos la superficie del TERRENO NATURAL ahora para visualizar el
Recorrido Virtual debemos de seleccionar nuestro OBRA LINEAL (Corridor) y en
el menu aparecera el botén Drive y seleccionamos de nuevo la OBRA LINEAL y

damos ok al cuadro que aparece.

) TERRENO NATURAL
©-2> Alignments
-8 Sites c = Drve
B Press F1 for more help

Name
ORECORTE | vide

Imagen 86. Ventana de Seleccién de Obra Lineal y recorrido.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D).
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G) Dando click en Play entramos al recorrido virtual.

Autodesk AutoCAD Cril 3D 2015 Proyecto

& " CUADRICULA DE COOR...|
" OBRALINEAL-(2)
O ReconidoVinusl |

TERRENO NATURAL |
g
03 Catchments
essure Networks

- Corridors
[ W

Imagen 87.Vista de Recorrido Virtual.

(Fuente: Manual de Autodesk AutoCAD Civil 3D).
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Capitulo4 : ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1 Memoria de Calculo

4.1.1 Antecedentes

Teniendo como objetivo, mejorar el nivel de Socioeconémica de la zona
beneficiada, mediante inversiones en su mejoramiento, desarrollo de capacidades
técnicas e impulsando cambios que fortalezcan en materia vial; contribuyendo de
este modo al proceso de descentralizacién, asi como a la mejora de la integracion,
la competitividad y a las condiciones de vida en los territorios beneficiados por el

proyecto.

Los estudios definitivos de ingenieria a nivel de mejoramiento para la via que sera
intervenida, consideran estandares técnicos con niveles de intervencion con costos
acordes a la demanda vehicular préxima, esté estudio se basara en el plan urbano
actual aprobado bajo ORDENANZA MUNICIPAL 0019-2015, donde se determina la

red vial de Tacna.

Los indicados estandares técnicos, estan orientados a lograr una circulacién

permanente y segura en las vias a intervenir.

4.1.2 Via de intervencion

La via a intervenir se encuentra ubicado en vifani, valle dos mil a faldas del cerro
chastudal, segun el Plan de Desarrollo Urbano, la via a estudiar se muestra en la

imagen 89:

Datos generales

Departamento : Tacna

Provincia : Tacna

Distrito : Coronel Gregorio
Albarracin

Cota de inicio del tramo : 415.09 m.s.n.m.

Cota de fin del tramo : 516.01 m.s.n.m.

Longitud del tramo : 2.758 km
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Imagen 88. Via de estudio

(Fuente: PDU 2015-2025 MTP)

4.1.3 Procedimiento pararecopilacion de datos

La primera etapa del estudio estuvo destinada a la recopilacion de datos e
informacion atil para el desarrollo del estudio busqueda y analisis de toda la
informacion de antecedentes de la via. En este sentido, la informacion recogida

proviene de las siguientes actividades:

e Trabajos de topografia a cargo de los autores.

e Toma de datos del plan vial de la Municipalidad Provincial de Tacha 2015-
2015.

e Evaluacion de campo y toma de datos y muestras de suelos, canteras y
fuentes de agua, por parte del especialista en suelos y pavimentos.

e Evaluacion de campo y toma de datos correspondiente a la geologia y
geotecnia, por parte del especialista.

e Evaluacion de campo y toma de muestras de las condiciones de las

estructuras existentes, por parte del especialista.



77

4.1.4 Normativa

Manual para el disefio de caminos no pavimentados bajo volumen de
transito.

Manual de técnicas generales para construccion de carreteras (DG — 2014).
Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y

carreteras.

4.1.5 Condiciones Actuales

Actualmente, la carretera en estudio no presenta un disefio, que cumpla con los

requerimientos técnicos, determinados en el Manual de Carreteras DG-2014,

vigente para los disefios viales en el Peru.

4.2 Parametros de Disefio

4.2.1 Caracteristicas Técnicas.

Segun el Reglamento Vigente en el Peru se determina los siguientes parametros

Técnicos

a)

b)

d)

Normatividad:
Disefio Geométrico DG - 2014 de carreteras (Manual de Carreteras — Disefio
Geomeétrico DG — 2014” — Ministerio de Transportes y Comunicaciones)

Clasificacion
Carretera de Tercera Clase — Red Vial Nacional terciaria (segin el item
2.1.2 Clasificacion de Carreteras.), para funcionamiento.

Orografia
Terreno ondulado (tipo 2, segun el item 2.1.2 Clasificacion de Carreteras.),

presenta pendientes pronunciadas por proyectarse en las faldas del cerro.

Vehiculos por dia

Menor a 140 unidades por dia (segin el item 2.1.2 Clasificacion de
Carreteras.), proyectado a Menor a 140 unidades por dia por tratarse de una
propuesta, en la actualidad el transito en la zona es menor, por representar

una via no transitable.
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e) Velocidad directriz
50 Km/h

Segun el item: 2.2.3 Velocidad de disefio

Tabla 2 Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacion de la

carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)

CLASIFICACION | OROGRAFIA ,
30 40!50;60 70 80 90 100

Plano
Autopistade | Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado

Plano

Autopistade | Ondulado
Segunda Clase | Accidentado
Escarpado

Plano
Carretera de Ondulado
Primera clase | Accidentado
Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
Segunda clase | Accidentado
Escarpado

Plano

Carreterade ! Ondulado
Tercera clase

Escarpado

f) Radio Minimo en curva circular
R= 90 metros

De la Tabla 4. Radios minimos y peraltes maximos para disefio de

carreteras.
. .. |velocidad Radio Radio
%bé?:%;n de p max (%) f. max. Calculado |Redondeado
disefio (m) (m)
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 55
50 8.00 0.16 82 90
i 60 8.00 0.15 123.2 135
Area 70| 800 0.14 175.4 195
Rural
(plano u 80 8.00 0.14 229.1 255
ondulado) 90 8.00 0.13 303.7 335
100 8.00 0.12 393.7 440
110 8.00 0.11 501.5 560
120 8.00 0.09 667 755
130 8.00 0.08 831.7 950




g) Pendiente Minima

0.5%

Del

item 2.3.3 Disefio Geométrico en Perfil.

manual recomienda una pendiente minima del orden de 0,5%.

h)
8%

Pendiente Maxima

De la Tabla 5. Pendientes Maximas
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De pendientes minima, el

Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia >6.000 6.000-4001 4.000-2.001 2000-400 <400
Caracteristicas Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
T T T ’ | —
Tipo de Oreograffa 1%2;324 213541§2t35412233;41|2|3‘
Velocidad dedisefio:  30km/h| | | | L o L I Toninm
| T | ! ] ) ] | I
I .| S S I N I .t. A .!.--;--...102 0. 300 1”9,,\“
L_------_-.-”U.Wh__.L__’__l____i.__i__...____i.__(_7i° 700___,___520_9_02 sooJ_Boo 800!
60 km/h j N 600 | 600’{700( 700 epojsoo 700} 700| 600 700} 800 900 800 | 800}
Tokmb[ 500 so0f 6oo 6oo| 6oo| 700 660{ 600, 00| 700 600 600} 700} 7.00;' wi L
80km/h[ 500 500 500 | ¢ 500 500| 500 | 600| 600f 600] 60 60| 500] 600/ 001 70; |
90 km/h| 4,505 41500 | 500 500 5‘“",% 500‘ 500, 2 soof 600} 600
100km/h| 450! 450 1 5.00}_5.00{ 800 500! ] _6.00} I L
110km/h| 4001 40 400 { | { L ! : .
120km/h[ 400 wl ] ol Lol 3 5 5
130 km/h| 35 5 P L ; ! !
i) Ancho de superficie de rodadura
De la Tabla 6. Anchos Minimos de Calzada en Tangente. 6.60 m.
Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia >6.000 6.000-4001 4.000-2.001 2000-400 <400
Caracteristicas Primera Clase SegundaClase Primera Clase SegundaClase TerceraClase
T ! ! T T T
Tipo de Oreograa 152:35413223§41§z§3§41§z33:41:z;3:4
Velocidad dedisefio:  30km/h| | | | L o bl T em: 600
IR ‘ 1 P T I Do)
LERTIRRRar T I,i]{*lrtzo CRRR
L---------.Go_k _‘__I‘__ e ———— ---T----T------------ J. .l
mh| | 10| 120] 20| 720] 20| 720) 720 720} 7201 660} 660 660} 660}
okmh| 0 w| | 10| 20| 120f 720 720( 7205 120( 120} 20 650 660 550 :
80kmfh| 720! 720 7.2051_7‘20 7.20}_720[ 120|120 720§ 0| 7zoj 7220‘ | T o0 |
90 km/h| 720)' | 720l 20| 0] 720) 7_2_0[ 720¢ j w1 | e sso, 3
100km/h| 720 720 120/ 120( 120 720’ w o o
T S O s
120 km/h| 7205 720 j 2} Lo R o E
130 km/h| ] {1 T P E




i) Ancho de Bermas

0.90 m a cada lado

De la Tabla 7. Ancho de bermas.
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Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia >6.000 6.000-4001 4,000-2.001 2000-400 <400
Caracteristicas Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
] ] ! ! T -1
Tipode reogaf vy afnlals el s e ala ey
Velocidaddedisei:  30kmh| | j; L] BN LT Toat o
. | T ! ! [ |
O O S O 1 )
I 1, --.).--i--i.-]-- --L-J.----.L--‘.QEO-2.“.--4’.--;”.‘131 12“1.”%
6kmh| | | 30| 300] 260) 260[ 300 300 2601 260] 200} 200} 120} 20| 120} 2}
10km/h| [ 5300 300 300‘3005 3| 300 30| 300 30 300 200} 2000 0} |} 1
80km/h| 300, 30| 307071”300 300] 3oo§ 300””3700 300] ) | ] U IR
90km/h| 300, 300! | ] 300! 300) 30| 300 200, e
100km/h| 300, 3005 300 3002 3oo$ 300 3.002 | 2‘00‘2' ‘
0kmjh| 300 3000 |30 | e |
A I I
130kmfn| 300 P L I
k) Bombeo Transversal
2.0%
De la Tabla 8. Valores de Bombeo de la Calzada.
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion ! Precipitacion
<500 mm/afio | >500 mm/afo
i Pavimento asfaltico y/o concreto ] ]
1 1 2 1 25
iPortland e i
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.4-4.0

[) Taludes de Corte
1:10

De la Tabla 9. Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V).



. : Material
Clasificacion de materiales .. y i
: Roca Fija : Roca Fija lflmo
de corte I I Grava |arcillosoo| Arenas
_____ 1 1 arcilla
| _<5m_1_ L0} 1614 | 1113 | 11 | 21 |
Altura de corte 5-10 m 71:170 7 71:4-71:2 7 1;1 11 7 7
>10m 1:8 1:2 *
m) Taludes de Relleno
1:1.5
De la tabla 10:
. | ______ Material
| Matens |__<5_ 1 510 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla __I_ L1s o i o 12|
Arena 2 1:2.25 | 01.025
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.15

4.2.2 Andlisis de Alternativas Geométric

a) Analisis de Alternativa N° 01.

En el analisis de la alternativa N° 01 (PLANOS: PA-01 y PA-02), que no

as

cumple por las siguientes observaciones:

1.- Pendientes mayores al 8.00 % de Pendiente Maxima (pendiente de 8.953
%), de la observacion la alternativa no cumple con los parametros minimos,
sugeridos en la normativa usada: “Disefio Geométrico DG - 2014 de

carreteras (Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG - 2014" —

Ministerio de Transportes y Comunicaciones)”

2.- Del Perfil Longitudinal, determina una altura de Corte elevada, esta

alternativa generara mayor movimiento de tierra con respeto a la alternativa

N° 03.
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b) Andlisis de Alternativa N° 02.

En el andlisis de la alternativa N° 02 (PLANOS: PA-01 y PA-03), se ha

determinado que no cumple por las siguientes observaciones:

1.- Pendientes mayores al 8.00 % de Pendiente Maxima (pendiente de 8.144
%), de la observacioén la alternativa no cumple con los pardmetros minimos,
sugeridos en la normativa usada: “Disefio Geométrico DG - 2014 de
carreteras (Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2014” —
Ministerio de Transportes y Comunicaciones)”

2.- Del Perfil Longitudinal, determina una altura de Corte y relleno elevada,
esta alternativa generara mayor movimiento de tierra con respeto a la

alternativa N° 03.
c) Analisis de Alternativa N° 03.

En el andlisis de la alternativa N° 03 (PLANOS: PA-01, PGO01, PG 02 PL-01,
PL-02, PL-03), se ha determinado que la alternativa cumple con los
parametros minimos de la normativa utilizada: “Disefio Geométrico DG -
2014 de carreteras (Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2014”
— Ministerio de Transportes y Comunicaciones)”, ademas se ha validado los
pardmetros minimos del item 4.2 Parametros de Disefio, por lo cual se

determina la alternativa a evaluar en el presente trabajo.

4.2.3 Topografia (alineamiento Horizontal)

Los trabajos de topografia se han realizado georreferenciados al Sistema de
coordenadas UTM — Faja 19 Sourth — Modelo Geoidal EGM96 (Global) — Datum
WGS84.

En su mayor parte el alineamiento horizontal es sinuoso, por la misma topografia
del terreno donde las curvas y las tangentes se suceden rapidamente, se tiene
continuidad en todo el tramo de la via respecto al trazado en planta y perfil, ya que
este trazo esta funcionando y dando servicio a la usuarios de la via aunque con las
restricciones de transitabilidad y serviciabilidad, producido por el mal estado, ya que

no cuenta con disefio, la actual via tiene pendientes mayores al 15 %.
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4.2.4 Alineamiento Horizontal

En general el relieve del terreno es el elemento de control de la velocidad directriz y
por lo tanto es el condicionante de las diferentes caracteristicas geométricas que
gobernaran el buen funcionamiento de esta via.

El trazado del eje de la carretera se ha efectuado de acuerdo al Manual para el
Disefio de Caminos DG — 2014, tratando de mantener siempre como criterio de
disefio geométrico, el trazado existente, y también evitando en lo posible afectar las
zonas de cultivos y/o Viviendas, o provocar grandes cantidades de movimientos de
tierras.

Entre los alcances se ha considerado lo siguiente:

v Aprovechamiento al maximo de las partidas ya ejecutadas durante la
construccién del camino, es decir las secciones de la plataforma y trazado existente
al final del camino.

v Resultados preliminares de los estudios de: suelos, geologia, drenaje,

pavimentos, topografia y del socio econémico.

El alineamiento horizontal descrito se ha realizado de acuerdo a los requerimientos,

asi como se indica a continuacion:

. Tramos en tangente: estacado cada 20 m;
. Tramos en curvas: estacado cada 10 m;
. Tramos en curvas de volteo: estacado cada 5 m;

Por lo que concierne a los Bench Marks (B.M.), estos se tomaron de acuerdo a

puntos por un GPS.

4.2.5 Perfil Longitudinal y Disefio de la Subrasante

A todo lo largo del tramo se ha tratado de reducir al minimo los movimientos de
tierra y, por lo tanto, se ha seguido en lo posible la rasante actual, considerando
Unicamente los cortes y rellenos necesarios para regularizar y nivelar la plataforma
existente. Sélo en algunos sectores la nueva subrasante presenta unas diferencias,
respecto al existente; estas diferencias se deben a la necesidad de mejorar el trazo,

en especial en correspondencia de las curvas cerradas.

El Proyecto prevé que la nueva subrasante tenga una Pendiente Maxima Normal

del 5 % y una Pendiente Maxima Excepcional del 7.5%.

Resumiendo, se puede decir que la subrasante del nuevo Alineamiento Vertical,
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que se ha previsto en el Proyecto, presenta unas diferencias respecto del

alineamiento vertical existente, por lo que el movimiento de tierras resulta reducido.

Los planos relativos al perfil longitudinal y subrasante se han dibujado en las

siguientes escalas:

- horizontal: 1/2000
- vertical: 1/200.

4.2.6 Secciones Transversales:

Las secciones transversales tienen una multiple finalidad:

v La de salvaguardar la seguridad de los transelntes mediante su particular
geometria, que presente una especial sobre elevacion (peralte) y sobreancho, los
cuales sirven para contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga que se desarrolla
en las curvas horizontales.

v Con su geometria, condicionan el escurrimiento del agua superficial,
permitiendo que, después de una lluvia, la plataforma quede libre de las aguas.

4 Una tercera finalidad es determinar, juntamente con la distancia que las
separa, la magnitud del movimiento de tierras.

Es obvio que el primer aspecto prima sobre los otros, en cuanto garantiza o, segun
el caso, perjudica la seguridad de los usuarios.

Como consecuencia, cuando se han establecido los pardmetros para determinar la
geometria de las secciones transversales, se han tomado en cuenta los factores

mencionados.
El bombeo considerado es de 2.00 %, de acuerdo al Manual de caminos.

Por lo que concierne a los sectores en curva horizontal, como se encuentra en la
DG-2014, para contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga, se dispuso del peralte

y del sobreancho.

Por cuanto se refiere al movimiento de tierra, su magnitud esta determinada por la
geometria global de la seccidn transversal o sea, por la pendiente transversal, por
la eventual presencia del peralte y del sobreancho, por la cota de la subrasante y

del terreno natural y por los taludes de corte y/o relleno, segun sea el caso.
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4.2.7 Geologia
Los suelos de la zona en estudio son de naturaleza bastante homogénea; son
suelos cuaternarios procedentes de la trituracion del macizo rocoso por fenomenos

mecanicos derivados de la orogenia e intemperismo de la localidad.

Segun su textura son grandes bolones con presencia de una grava y arena dura y

sana.

Los suelos francos gravo — arenosos, profundos, son de coloracién metalico claro,
en algunas zonas alteran con capas de arena gruesa, extendiéndose en otros

casos capas arenosas con gran proporcién de grava.

Estos suelos presentan un bajo contenido de materia organica y cuya humedad

natural va desde el 0 al 1%.

Ver Anexo N° 03.

4.2.8 Suelos y Pavimentos
Ver Anexo N° 02

4.2.9 Memoria de Céalculo de Movimiento de Tierras
Ver Anexo N° 04
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4.3 Conclusiones

Se ha determinado el disefio de la carretera nivel rasante del tramo rio
seco hasta asociacion el mirador Chastudal del distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa, por un tramo de 2.758 km con software Civil3d. se
han analizado 3 alternativas, siendo la alternativa N° 3, la que satisface
los parametros de la normativa vigente.

Se ha realizado el levantamiento topografico de la zona de estudio, con
una estacion total, un GPS, tres prismas y el apoyo de 3 personas.

Se ha realizado el estudio de la mecéanica de suelos y estudio geolégico
el cual determind que hay una predominancia de suelos tipo SM-GP en
las faldas del cerro chastudal mas no en la ladera del mismo. El material
cuaternario edlico se encuentra con un espesor maximo de 20 cm el cual
no afecta al disefio de la via.

El desarrollo con ayuda del software civil3d optimiza y garantiza el uso
de las limitantes establecidas en el DG-2014.

Se ha determinado el volumen total de movimiento de tierras es de

acuerdo a la siguiente tabla

Vol. reutilizable Vol. terraplén Vol. neto

acumul. (metros acumul. (metros | acumul. (pies
cubicos) cubicos) cubicos)
36523.07 8124.62 28398.45

4.4 Recomendaciones

El plan de desarrollo urbano establece una serie de vias propuestas que
se ejecutaran en una futura expansion urbana de Tacna, pero la
aplicacion de los parametros establecidos en el DG-2014 limita la
ejecucion de las mismas. De acuerdo al disefio dispuesto en el presente
proyecto, se recomienda cambiar el disefio de la via principal, para que
cumpla con los pardmetros del DG-2014.

Si bien es cierto el programa civil3d es una herramienta que facilita
mucho de los calculos en el disefio de carreteras, se recomienda la
verificacion y modificacion de ser necesario en los calculos y planos,
dado siempre hay posibilidad de errores.

Se recomienda complementar el proyecto con obras alternas como

plazuelas, évalos, vias auxiliares, etc.
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