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RESUMEN

Para la realizacion de la guia de trazado vial utilizando el programa AutoCad
Civil 3D, se ha utilizado una parte de las herramientas requeridas por el
software para el trazado vial; cabe mencionar que como alcance uno puede
definir diferentes modelos de trazado y disefio, al propuesto por la guia.
AutoCad civil 3D nos proporciona diversos iconos que no fueron utilizados por
esta guia, debido a no ser parte esencial al trazado de la via. Conociendo la
herramienta propuesta, con practica uno puede llegar a disefiar cualquier tipo
de trazado vial.

Para el trazado vial se realiz6 una investigacion de las normas para el disefio
geomeétrico bajo el cadigo ecuatoriano MOP y los conocimientos adquiridos en
la materia Trazado de Carreteras.

Para el trazado de una via se ha investigado los parametros esenciales del
disefio como son, el tipo de topografia, trafico promedio anual y diario,
clasificacion de la carretera de acuerdo a su trafico y velocidad de disefio.
Los conocimientos implementados para poder generar un disefio vial dentro
del programa son: trazado eje por tangentes, alineacion horizontal, alineacion
vertical, secciones transversales, curva de masas, peraltes y la cuantificacion
de los volumenes de obra.

La investigacion del programa AutoCad Civil 3D se realizo utilizando las guias

de trabajo proporcionadas por Autodesk, cursos recibidos en Quito para el uso



del programa, manuales del programa descargados en internet y la
visualizacion de videos que permitieron alcanzar el conocimiento del software.
Se definié una introduccion del programa con sus ventajas relacionadas con
otras plataformas, desarrollamos una exploracion del programa y sus
herramientas para el disefio.

Con los conocimientos de disefio para un trazado vial y del programa con sus
herramientas, generamos una guia donde ilustraremos graficamente con
capturas de pantalla y descripciones de cada paso para la importacién de
puntos al programa, generacion de la superficie, tangentes de alineacion,
alineacion horizontal a nivel de subrasante, alineacion vertical, secciones
transversales, perfiles, curva de masas, seccion tipica, incorporacion de un
corredor a la superficie (corredor es conocido como la seccion tipica),
generacion de voliumenes de obra y la creacion del paquete de laminas que
contengan los elementos de disefio del trazado vial.

Se realizdé un ejemplo real correspondiente al disefio del trazado de la Via
Ontaneda que conecta la Av. Simo6n Bolivar con la Parroquia de Conocoto
ubicada en la Provincia de Pichincha, estudio realizado por el Ing. Rodrigo Del
Salto en conjunto con el Ing. Gonzalo Mayo seleccionados por el HCPP ante
la emergencia vial causada por la demanda de trafico presente que ha
desbordado la capacidad de la autopista General Rumifiahui, el trazado con
direccion oeste-este; se caracteriza por tener un terreno montafioso,
atravesado en sentido perpendicular a la carretera por quebradas de curso
irregular, no uniforme, que algunos caso han formado carcavas de erosiéon de

algunos metros de profundidad.



Se inicia sobre la Av. Simén Bolivar, muy préximo al intercambiador Lucha de
los Pobres, desarrollandose por la ladera que tiene pendientes transversales
entre el 60-100%, cruza el canal de agua del proyecto Pita Tambo
aproximadamente en el km 1+150, sitio en que se prevé cruzar con un
pequefio puente, en este sector también el proyecto cruza el oleoducto y la
tuberia del poliducto, continua desarrollandose por medio de dos curvas de
retorno debido a la accidentada topografia de la zona y con el objeto de tener
mayor longitud y disminuir la pendiente longitudinal del proyecto, llega muy
préximo a la poblacion de San Miguel de Chachas.

A partir del km 3+964 el proyecto se desarrolla por el camino existente que
une la via a Conocoto con la poblacion de San Miguel de Chachas, en su
recorrido atraviesa el conjunto habitacional Jardines del Chamizal, cruza la

calle Isaac Borrero y termina en el final de la Av. Princesa Toa (km 4+576).

El disefio del trazado de la via Ontaneda se ha propuesto como ejemplo desde
la absc. 0+000 hasta la absc. 3+964, desde la absc. 3+964 hasta la absc.
4+576 no se considerd por ser ya una via existente sin informacién inicial a
nivel de subrasante. El disefio se realiz6 utilizando la guia teniendo como
resultado final 5 planos de planta y elevacién y 9 planos correspondientes a

las secciones tipicas cada 20 metros.

VI



INDICE

RESUMEN ... \Y
CAPITULO | PRINCIPIOS DEL PROGRAMA ... 1

1.1 NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE UNA VIA

REQUERIDAS PARA EFECTUAR UN TRAZADO VIAL ................... 1
1.1.1  GENERALIDADES........coi i 1
1.1.2  ALINEAMIENTO HORIZONTAL......coiiiiiiiiiiii e, 9
1.1.3 CURVAS VERTICALES ..., 9
1.1.4  SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS .......ccccceveivienane. 10

1.2 INTRODUCCION AL PROGRAMA AUTOCAD CIVIL 3D...... 11
121 OBJETIVO DE AUTOCAD CIVIL 3D.....coooiiiiieieeeeeee 12
1.2.2 BUILDING INFORMATION MODELING ........cccoovviiiiiiieeen 12

1.3 DEFINIR EL ESPACIO DE TRABAJO Y SUS HERRAMIENTAS

15
13.1 ESPACIO DE TRABAJO .....oviiiiieeeeeeeeee e 16
1.3.2 TIPOS DE ARCHIVOS ... 21
1.3.3 OBJETOS PRINCIPALES ... 23

1.4 COMPARACION ENTRE LAS PLATAFORMAS DE DISENO

AUTOCAD CIVIL 3D CON: MDT, EAGLE POINT Y CIVILCAD...... 23
1.41 AUTOCAD CIVIL 3D COMPARADO CON MDT .........ccvvveeenn. 24
1.42 AUTOCAD CIVIL3SD COMPARADO CON EAGLE POINT ..... 27
1.43 AUTOCAD CIVIL3SD COMPARADO CON CIVILCAD............. 30

VII



CAPITULO Il GUIA PARA TRAZADO VIAL UTILIZANDO
PROGRAMA AUTOCAD CIVILCADSD 2014 ........ccciiiiieieens 33
2.1  INSTALACION DEL PROGRAMA........ccceeeieeeeieeeeeieanennns 34
2.1.1 CONFIGURACION PANEL DE CONTROL......cccecvevererennane. 38
2.2.1 CONFIGURACION DEL PROYECTO .....ccocoeiviieieiieneeiecienaes 40
2.2.2  CONFIGURACION DE PLANTILLAS Y ESTILOS ................. 43

2.3 PUNTOS Y SUPERFICIE.....ccoooitiiiieiiiii e 48
2.3.1 PUNTOS e 48
2.3.1.1 IMPORTACION PUNTOS DEL TERRENO ......c.ccceuen..... 49
2.3.1.2 CREARPUNTOS ... 54
2.3.1.3 LISTADE PUNTOS ...t 57
2.3.1.4 CREAR GRUPO DE PUNTOS .....coooiiiiiiiieeeiieeee e 59
2.3.1.5 TABLADE PUNTOS......ootiiiiiieeeeieeee e 61
2.3.1.6 MODIFICAR PROPIEDADES DE LOS PUNTOS............... 63

2.3.2  SUPERFICIE ..o 66
2.3.2.1 TIPOS DE SUPERFICIES .......ccoiiiii e 66
2.3.2.2 CREAR SUPERFICIE.........ciiiiiiiiiiiiii e 70
2.3.2.3 MODIFICAR PROPIEDADES DE LA SUPERFICIE ........... 75
2.3.2.4 CREAR ETIQUETADO DE LA SUPERFICIE ..........cccoo..... 89

2.3.3  ALINEACION DEL EJE, TRAZADO HORIZONTAL Y VERTICAL

91
2.3.3.1 DEFINIRELEJEALOLARGODELAVIA.....cccceovevvvenan. 92
2.3.3.1.1 ALIGNMENT CREATION TOOLS "= .oocieeeeveereene 93

VI



i

2.3.3.1.2 CREATE ALIGNMENT FROM OBJECTS 7 ........... 101

2.3.3.2 PERFIL DEL TERRENO A LO LARGO DE LA ALINEACION
103

2.3.3.3 TRAZADO PERFIL DE RASANTE O ALINEACION

VERTICAL. ... 111

2.3.4 SECCIONES TRASVERSALES A LO LARGO DE LA

ALINEACION .....oviiitiieeeee ettt 121
2.34.1 SAMPLE LINES .....cocooiovoveeeeeeeeeeeee e 121
2.3.4.2 CREACION DE SECCIONES MULTIPLES. .......cccceeveee. 125

24 CORREDOR O RUTADE LAVIA.....ccoiiieeeeeeeeeee e 130

2.4.1 DISENO DE LA SECCION TiPICA O ENSAMBLAJE .......... 130
2.4.1.1 SUBENSAMBLAJIES .....coceiieeeeeeeeeeeeeeeen e 132
2.4.1.2 TOOL PALETTES ...coiiiiiieieeeeeeeeeeee et 133

24.1.21 SUBENSAMBLAJES DE CANAL Y DE MUROS DE

CONTENCION. ..ottt 134
2.4.1.2.2 SUBENSAMBLAJES GENERICOS........ccccvevevenrnnn. 135
2.4.1.2.3 SUBENSAMBLAJES BASICOS.......cccoceeveviireernn. 135
2.4.1.2.4 SUBENSAMBLAJES PUENTES Y RAILES................ 136
2.4.1.25 SUBENSAMBLAJES DE INTERSECCIONES. ........... 136
2.4.1.2.6 SUBENSAMBLAJES DE CARRIL......cccocooveveerrrnnn. 137
2.4.1.2.7 SUBENSAMBLAJES DE MEDIANAS .......c.ccceveveurnne. 138

2.4.1.2.8 SUBENSAMBLAJES DE SUPERPOSICION Y VACIADO
138

2.4.1.2.9 SUBENSAMBLAJES DE BERMA O ARCEN.............. 139



2.4.1.2.10 SUBENSAMBLAJES URBANOS ..........ccovviiiiiiieenn, 140

2.4.1.2.11 SUBENSAMBLAJES CONDICIONALES ................. 140
2.4.1.3 CREACION DE LA SECCION TIPICA.....ccvcovevereecrenae, 141
2.4.1.3.1 CREACION DE CARRIL .....coooeveveieieereieeeseeseseeees 142
2.4.1.3.2 CREACION DEL ESPALDON .......ccccoveiiieieecrernea, 145
2.4.1.3.3 CREACION DE CUNETA ......ceetieeeeeeeeeeeeseeeeees 147
2.4.1.3.4 CREACION PENDIENTE CORTE Y RELLENO......... 148

2.4.2 IMPLANTACION DE LA SECCION TIPICA EN LA ALINEACION

DEL PROYECTO ..o e 154
2.4.2.1 VISUALIZACION PREVIA 3D DEL CORREDOR.............. 159
2.4.2.2 CREAR PERALTE DEL CORREDOR .........cccovviiiiiiinnenn. 160

SOBREANCHOS. ... 177
2.4.2.3 CREAR SUPERFICIE DEL CORREDOR.............uucciiinen. 184
2.4.3 GENERAR VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO............ 187

24.3.1 VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO EN SECCIONES

TRANSVERSALES ... . 192
2.4.3.2 VOLUMEN MATERIALES DE CONSTRUCCION ............ 195
244  CALCULO CURVADE MASAS.......cooiiiiie e 201
2441 CALCULO MOVIMIENTO DE TIERRAS .......coovviiiiiiien. 201
2.4.4.2 DIAGRAMA LINEADE MASAS ......cccooiiieeeeceeeeeee, 208
2.4.4.3 REPORTE DIAGRAMA DE MASAS ... 210

2.5 ANALISIS DE RESULTADOS .....c.cooviveeeieeeeeeeeee e 212
2.5.1 MODELACION 3D RECORRIDO DE LA VIA.......c.cccuevee. 212



2.5.2  VISUALIZACION SUPERFICIE FINAL.......ccovevivverireirennane 215

2.5.2.1 CREACION SUPERFICIE FINAL ....cocoooveeeeeeeeeeeeeeeineaen 216
2.6 LAMINA DE PRESENTACION DEL TRAZADO VIAL.......... 223
2.6.1 CREACION HOJA PRESENTACION .....cooooeeeeeeeeeeeee, 229

CAPITULO Il APLICACION DE LA GUIA A UN TRAZADO VIAL

UTILIZANDO PROGRAMA CIVILCAD3D ....ccceeviiieiieeeeieen, 234
3.1 DATOS GENERALES PROYECTO VIAL ....ccccoveveevrerenee, 234
3.1.1  CLASE DE CARRETERA......cccictivieeeereeeeeeee s 235
3.1.2 NORMAS DE DISENO .....coovieieeeeeeeeeeee e 236
3.1.3  SECCIONES TIiPICAS ADOPTADAS ......cccecveveeieieereerennns 237
3.1.4 DESCRIPCION DE LA RUTA ....cooeitereeeeeeeee e 239
3.2 GENERAR PUNTOS Y SUPERFICIE DEL TERRENO........ 241
321 PUNTOS ..ottt 241
3.2.2  SUPERFICIE ...coiioieeeeeeeeeeeeeee e 245
3.3 ALINEAMIENTO DE LA VIA ONTANEDA.........cceeveeveernnn. 250
3.3.1  ALINEAMIENTO HORIZONTAL.....ccoovovivieeereeeeseeeeneeeennes 251
3.3.1.1 TANGENTES .....ociiieceieeeeee et 252
3.3.1.2 DISENO DE CURVAS ESPIRALES .......cccccoovveeieneeenn, 253
3.3.2  ALINEAMIENTO VERTICAL ....coovivivieeeieeeeeeeeeeeee e 261
3.3.2.1 PERFIL ALINEAMIENTO HORIZONTAL......c.ccocvevrevrnnnn. 261
3.3.2.2 DISENO ALINEAMIENTO VERTICAL .....ccoeveveveverrrernn. 264

3.4 GENERAR CORREDOR VIiA ONTANEDA........c.ccceeveeurnnn. 270
3.41 SECCION TIPICA VIAONTANEDA .......ccccoeeeeeeceeeeee, 271

Xl



3.42 CREACION DEL CORREDOR.......c.ccecceiiteireieieseeee e 277

3.43 PERALTE CORREDOR ......cceceovoviieieeereieeeeeeeeeeeen s 280
3.44 CREAR SUPERFICIE DEL CORREDOR............cccoevevevrnn. 282
3.45 GENERAR SECCIONES TRASVERSALES. .......ccccccevevanene. 285
3.4.5.1 SAMPLE LINES ....cciiiiieeeceeeeeeee e 285
3.4.5.2 SECCIONES MULTIPLES ......coceeeeeeeeieeeee e 288
3.5 GENERAR RESULTADOS .....ccooiiiiieeteectiecee et 291
3.5.1 VOLUMEN MATERIALES DE CONSTRUCCION................. 294
3.5.2 DIAGRAMA LINEA DE MASAS........ccooeeeeeeeeeeeeeen e, 298
3.5.3  SUPERFICIE FINAL ......ceotivevereieeeeeeeeeeeeee e, 302
3.5.4 MODELACION 3D RECORRIDO DE LAVIA......c.ccccuene... 306
3.55  LAMINA DE PRESENTACION .......ccccooviieieeeeieeee e, 308

CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES....326

4.1 CONCLUSION GENERAL .....c.coveveeeeeteceeeeeeeee e, 326
4.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS .....coooeoeeeeeeeeeeeeeeen, 327
4.3 RECOMENDACIONES........o e 328
ANEXO L oo 330

5.1 INGRESO ACCESOS DESDE CORREDOR PRINCIPAL...330
ANEXO 2 oo 343

6.1 VARIACION SECCION CORREDOR .......ccocoveeveieereerranene. 343

Xl



FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.
FIGURA 1.

FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.

INDICE FIGURAS

1 Objetivo de Autocad Civil 3D .........coceiieiiiiiiieee e, 12
2 ESPACIO de trabajO........cceiuiiiiiiiiiiiiiiiisiieeeeee e 17
3 Menl RIBDON ... 17
4 MENU TOOISPACE .....oveeieciieie et 19
5 MenU de APlICACIONES..........coeiiiriiiiieee s 21
6 Objetos PrinCIPales ... 23
7 Comparacion AutoCad Civil3D con MDT grupo de puntos...... 25
8 Comparacion AutoCad Civil3D con MDT Editar puntos ........... 26
9 Comparacion AutoCad Civil3D con MDT Insertar puntos ........ 26
10 Comparacién AutoCad Civil3D con Eagle Point...................... 29
11 Comparacién AutoCad Civil3D con CIVIL CAD..........cccccuvnee. 31
1 Prueba gratuita instalacion Autocad Civil 3D.........cccccceevreenene 36
2 Instalacion del programa AutoCad Civil 3D ........ccccooeeviiiennnnn, 37
3 Icono del programa instalado ............cccccceveiieiicce e, 38
4 Configuracidon Panel de Control ..., 39
5 INGreso al Programa........cccooeieieiinenieeeeese e 39
6 Configuracion del proyecto .........ccccocevveieiiieieece e 41
7 Editar configuraciones del proyecto ...........cccoccevvvevveveiieceesnenn 42
8 Ubicacion zona del Ecuador ... 43
9 Crear nuevo dibujo “Drawing” .........cccceoerereneieneneneseseeeeeees 44
10 Seleccion de plantilla............ccccceieeiiiiiieceee e 45
11 Configuracion de la plantilla ............c.cccooveiiiiiiici e, 46
12 Guardado (Seve AS) PrOYECTO........cccceieierienereie e, 47
13 Importacién puntos del terreno .........ccccveveeceiieve e 50
14 Abrir archivo doc. Dentro del EXCel.........ccccooeveiiiiiiiiiiene, 51
15 Separar datos por columnas en EXCel.........cccocevvevviiienviinnnn, 52
16 Ordenar columna de datos en EXCel.........cccocvviiiininiiiniene, 53
17 Identificar columnas de datos en Excel..........cccocvvviiiiiinnn, 53
18 Guardar datos con extension CSV.........cccocveeveniiiiienieeieeneenenn, 54
19 CrEAI PUNTOS ...c.veeviiiieiieie ettt 55
20 Seleccionar archivo .CSV dentro del programa....................... 56
21 Ventana Import POINt..........ccccooiiieiie e 56
22 Visualizacion puntos en area de trabajo ..........cc.ccoovvvivinnnn, 57
23 Seleccionar puntos en area de trabajo...........c.ccocevevriiinininennn, 58
24 Editado listado de puntos........ccccccveiieiiiiiic i 59
25 Crear grupo de PUNLOS .......cccevviiiieiie et 60
26 Import Points al grupo de puntos.........ccocevvieneninenisiesieen, 61
27 Crear tabla de puUNtOS ........cooiiiiieiiee e 62
28 Visualizar tabla de puntosS........ccccoiiiiiiiienie e 63
29 Propiedades de [0S puUNtOS ..........cccevvevieeieneece e 64
30 Ejemplo estilos de puntos.........ccccevveieiiienieene e 65
31 Configurar estilo de PUNOS..........ccevvereniieniee e 65
32 TIPOS de SUPEITICIES ......ueeiiiiiiiieie e 67
33 Crear SUPEIMICIE ....cve e 72

Xl



FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.

FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.

34 Ingreso informacion para nueva superficie ............ccoceeevereene, 73
35 Definir grupo de puntos para superfiCie........ccccovvvvevvevreivennn, 74
36 Generar superficie en area de trabajo...........ccccccevevevviciiieenenn, 74
37 Modificar propiedades de la superfiCie .........ccccooervvervnrniennnn, 75
38 Espaciamiento curvas de NiVel ..., 76
39 Elementos para modificar una superficie ..........ccccccevveeveieennnnn, 77
40 BOUNGAIES ...ttt e 78
41 Triangulacion de una SUPErfiCIe .........cocevrirereienenesese e 79
42 Crear layer para el Boundaries.........ccccocooeveeieeveseese e, 80
43 Propiedades del layer para el Boundaries............ccccccccvevvvennenn. 81
44 Trazado linea de Boundaries...........cccccevevevienieiesninse e 81
45 Definir linea para Boundaries..........ccocoeeiiineienieneineseeenes 82
46 Ocultar layer del Boundaries.........cccocevveieiieieece e, 83
47 Crear linea de Breaklines ...........ccoovviiiiiienene s 84
48 Definir nombre de la linea de Breaklines .............cccccovevevenene. 84
49 Seleccionar la linea de BreakKlines ..........cccocovvveniiiiininieninn, 85
50 Propiedades curvas de nivel para importar ..........c..ccccceeveenenn, 86
51 Pegar curvas de NIVl ... 87
52 Agregar CONTOUIS........coouiiiiieieie et 88
53 Convertir lineas de superficie a un Contours .............ccccueennen. 89
54 Definir etiquetas curvas de Nivel..........ccccocvveeiiviiicce e, 90
55 Etiquetas curvas de nivel en area de trabajo ...........c.cccceevenene. 91
56 Tipos de alineaciones horizontales............cccccoveviiicieiccciene, 92
57 Alignment Creation TOOIS..........ccccccevviiiiiececce e, 93
58 Menu herramientas alineacion horizontal ..............cccccoveeiennnn, 95
SO Draw TaNGENT ......ooveiiiiieiieeeee e 95
60 Ingreso limites radio minimo para alineacion............................ 96
61 Trazado de alineacidn en area de trabajo.............ccccceeeveeveennenn, 97
62 Parametros de una alineacion horizontal...............cccccovevvennen, 98
63 Datos alineacion horizontal ..., 99
64 Restricciones en una alineacion horizontal............cc.cccceevennee, 99
65 disefio alineacion horizontal .............cccccevviieiieii e, 100
66 Alineacion horizontal unida a una espiral............cccoevvienennen. 100
67 Disefio espirales en alineacion horizontal................cccccccueee, 101
68 Disefio espirales compuestas en alineacion horizontal ........ 101
69 Generar una alineacion horizontal a partir de una polilinea. 102
70 Crear perfil de la alineacién horizontal .............ccccccevveiiinnen, 104
71 Seleccionar alineacion y terreno para crear peffil ................. 105
72 Ingreso datos generales del perfil horizontal.......................... 106
73 Definicion punto de partida y final alineacion horizontal....... 107
74 Definicion cotas minimas y maximas para el perfil horizontal

.............................................................................................................. 108
75 Opciones datos de alineacion horizontal..............cccccoeeeenenne, 108
76 Datos banda o guitarra alineacion horizontal ........................ 109
77 Opciones de sombreado del perfil horizontal ......................... 110
78 Generar perfil horizontal en el &rea de trabajo....................... 110
79 AlINEACION VEITICAL ..o 111

X1V



FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.

FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.

80 Ingreso datos para alineacion vertical ...........cc.ccocvevecveienennnn, 113
81 Barra de disefio alineacion vertical .............ccoccoovviniiininniennn, 114
82 Parametros limites de disefio alineacion vertical................... 115
83 Trazado alineacion vertical en perfil horizontal...................... 115
84 Generar tangentes en alineacion vertical............c..ccocveveneneen. 116
85 Crear curvas de disefio alineacion vertical ............cc.ccocvennen. 117
86 Visualizar informacion alineacion vertical ............c.ccocevennen. 119
87 Interaccion alineacion por BIM.........ccccooiiieiiiinnineee, 120
88 SAMPIE LINE ... 122
89 Barra herramientas de Sample Line ..........cccooevveveieeieienen, 123
90 Ingreso datos para Sample LiNe........cccocooeieienininenieieee, 124
91 Lineas de muestreo de las Secciones transversales............ 124
92 Crear mUItipleS SECCIONES........cccucvveieieeie e 125
93 Ingreso datos generales para secciones transversales........ 126
94 Estilo visualizacion secciones multiples............ccccooevrernennen, 126
95 Rango horizontal para las secciones multiples...................... 127
96 Definir altura de las secciones maltiples ..............ccccovevvinennn, 128
97 Seleccién opciones para secciones multiples .............c.c........ 128
98 Datos banda o guitarra de secciones mdltiples ..................... 129
99 Generar secciones trasversales multiples en area de trabajo

.............................................................................................................. 130
100 Crear ASSEMDBIY .......ccveiiiececce e 131
101 Assembly dentro del &rea de trabajo..........ccccccevevveieiieennnn, 132
102 Tool Palettes para Subensamblajes............cccocvrvrinivniennnn 134
103 Subensamblajes canales y muros de contencién ............... 134
104 Subensamblajes genériCos .........cccvvevieiieie s, 135
105 Subensamblajes DASICOS .........cccocvreiiieiei 135
106 Subensamblajes puentes y railes .........cccccocvvvvviiviivcvciennn, 136
107 Subensamblajes de intersecciones ..........cccccevvveveeieireennenn, 137
108 Subensamblajes de carriles..........cccccevveiieiiiieiicce e, 137
109 Subensamblajes de medianas..........ccccccoceviveieiciein e, 138
110 Subensamblajes de superposicién y vaciado ...................... 139
111 Subensamblajes de bermas...........cccoviiiiiiiiiici 139
112 Subensamblajes urbanos ............ccoeveieieninenen 140
113 Subensamblajes condicionales .............ccccooceveniiiiiniiiennn 141
114 Creacion de una seccion tipiCa.........c.cccccvveveiieieece e, 141
115 Crear Subensamblaje carril.........ccccccvevveiiieiiiiieecic e 142
116 Visualizacion del Subensamblaje carril..........c.ccocovvvvinnnne 145
117 Generar el Subensamblaje espaldén ............c.ccccceoveieininnn, 146
118 Detalle Ensamblaje con carril y espaldén............................. 147
119 Generar subensamblaje cuneta ..........cccoceveveiiiiiinincne 148
120 Generar subensamblaje corte y relleno ...........ccccccvevevieennen, 149
121 Icono Mirror de Subensamblajes.........cccocvvvviiiiininieniennnnn, 153
122 Crear Mirror de Subensamblajes ..........cccooiviiiiiiiciiennne, 154
123 Elementos generados en el menu de Toolspace................. 155
124 1cono para Crear COMEUOr ... .. 156
125 Ingreso datos para generar Corredor .........coocevvvevieiieeineenne. 157

XV



FIGURA 2. 126 Pardmetros de UN COMEUON .......covueeeeeeeeeeee e, 158

FIGURA 2. 127 Generar corredor en area de trabajo...........ccccceevvevveieieennenn 158
FIGURA 2. 128 Visualizacion 3D del Corredor ..........ccoovvviiieneniinienineeien, 159
FIGURA 2. 129 Peralte del COrredor ... 162
FIGURA 2. 130 Tipos de calzada para peralte...........ccccoererenininiininneenn, 163
FIGURA 2. 131 Peralte calzada Unica con bombeo..........ccccoeeviiininieinnnn, 164
FIGURA 2. 132 Peralte calzada punto de giro en el lado izquierdo ............. 164
FIGURA 2. 133 Peralte calzada punto de giro en el lado derecho ............... 165
FIGURA 2. 134 Peralte calzada Unica con pendiente transversal................. 166
FIGURA 2. 135 Peralte calzada con seccion transversal punto giro lado
740 |1 1=] g0 [o T TSP OO PP PP PRUROPOPPON 166
FIGURA 2. 136 Peralte calzada con seccion transversal punto giro lado

(0 1=T =T o] o o TSP 167
FIGURA 2. 137 Peralte calzada separadas con bombeo..............cccceovennnneen. 168
FIGURA 2. 138 Peralte calzada separadas con bombeo............c..ccccceennnn 169
FIGURA 2. 139 Peralte separado con pendiente transversal hacia un lado171
FIGURA 2. 140 Seleccion del tipo de peralte y calzada.............ccceoereienennee, 173
FIGURA 2. 141 Ingreso datos del carril para peralte ............ccccceevevveiiiiennn, 174
FIGURA 2. 142 Ingreso datos para sobreancho para peraltes .................... 175
FIGURA 2. 143 Seleccionar pardmetros de disefio para peralte .................. 176
FIGURA 2. 144 Visualizar datos generados por los peraltes............c.cco..... 177
FIGURA 2. 145 Grafica superelevaciones vs abscisado del peralte ............ 179
FIGURA 2. 146 Offset Alineacidn para sobreancho.............cccccovevieiiinennn, 180
FIGURA 2. 147 Criterios para alineacion offset para sobreancho................ 181
FIGURA 2. 148 Ingreso parametros del corredor para subensamblaje........ 182
FIGURA 2. 149 Definir alineaciones offsets en corredor............cc.cccceevenneen. 183
FIGURA 2. 150 Crear banda con datos de elevacion en laterales para una
SECCION TrANSVEISAl ...o.veivieiiiieie ettt 184
FIGURA 2. 151 Crear superficie del corredor..........cccoovevviveiieieiieieece e 186
FIGURA 2. 152 Visualizacion superficie del corredor en 3D ..........ccceoveneeee. 187
FIGURA 2. 153 Crear superficie de VOIUMENES...........ccccvvvevveveiieseece e 188
FIGURA 2. 154 Datos para una superficie de volumen..............cccoceveiieennnn, 189
FIGURA 2. 155 Visualizar resultados superficie de volumen .............ccc....... 190
FIGURA 2. 156 Visualizar resultado de volumen desde el menu contextual
.................................................................................................................................. 191

FIGURA 2. 157 Ventana resultados volumen desde el menu contextual.... 191
FIGURA 2. 158 Generar volumenes de corte y relleno en secciones
EFANSVEISAIES ...ttt et ente e ae s e teenteeneenneas 193
FIGURA 2. 159 Ingreso datos del corredor en secciones transversales ..... 194
FIGURA 2. 160 Visualizacion corredor incorporado en secciones

EFANSVEISAIES ...ttt et e ste et re e teenteaneennes 195
FIGURA 2. 161 Agregar materiales de construccion para volumenes......... 196
FIGURA 2. 162 Seleccion de elementos para generar materiales ............... 197
FIGURA 2. 163 Seleccionar la lista de material creado..............ccccoevvvennenenn, 198
FIGURA 2. 164 Definicion bases de célculo de materiales............c.ccccevnnen. 198
FIGURA 2. 165 Seleccionar plantilla para visualizar lista de materiales ..... 199
FIGURA 2. 166 Ventana para generar lista de materiales..........c...ccccceveenenn 200

XVI



FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.

FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.
FIGURA 2.

FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.

FIGURA 3.

167 Reporte lista de materiales...........ccooeveieiiniiiiecee 201
168 MOVIMIENtO 0 HIEITAS ......ocvevveriiiiiriiiiee s 203
169 Seleccion plantilla para movimiento de tierras..................... 204
170 Definicién pardmetros para movimiento de tierras.............. 205
171 Insertar tabla datos movimiento de tierras.............cccceeveeee. 206
172 Visualizacion tabla movimiento de tierras...........cccceevevennnne 206
173 Crear reporte movimiento de tierras .......cccocvevevveveecieseenenn, 207
174 Visualizar reporte movimiento de tierras...........c.ccocvveveeennne 208
175 Pasos para crear diagrama de masas...........cccoeeevveveireennnn, 209
176 Visualizacion diagrama de masas...........ccccceevveveeveeveseennnnn, 210
177 Seleccion plantilla para reporte diagrama de masas.......... 211
178 Visualizacion reporte diagrama de masas..........ccccoceeeeenene 211
179 Modelacion 3D recorrido de la Via .......ccccceevveiiiinienneiienn, 213
180 Seleccion nivel de visualizacion para recorrido ................... 214
181 Recorrido Virtual 3D ........ccovveiiiieiiereec e 215
182 Recorrido sin superficie final del disefi0............c.ccccccveevennen. 216
183 Crear superficie final..........c.ccccovvveiieieciccece e, 217
184 Pegar superficie para referir a superficie final...................... 218
185 Boundaries en superficie final...........ccooeveiininiie 219
186 Seleccionar superficie como boundaries para superficie final

.............................................................................................................. 220
187 Superposicion de superficies en planta.............c.cccccceevennen, 221
188 Layer apagado para superficie final............ccccooveiviieiiennnnn, 222
189 Recorrido en superficie final............ccoeveiiiiiiie 222
190 Laminas de presentacion...........ccccccevvevveiieie e 224
191 Tipos de alineamiento grupo de laminas ............c.cccceeveennen. 225
192 Nombre y estilo grupo de laminas..........cccccovveeveneincienenenn 226
193 Linea referencia para grupo de laminas ..........cccccovceveenene 227
194 Estilos de visualizacion grupo de laminas ...............ccccuee...... 228
195 Generar grupo de laminas en planta.............cccccceeveveiiiennen, 228
196 Hoja de presentacion lamina...........cccceeeveniienenineneeeen 230
197 Designar grupo de laminas .........cccccovevveiieie e, 230
198 Seleccion datos para grupo de laminas............cccccccveevennee, 231
199 Alimentacion de informacion para grupo de laminas.......... 232
200 Resultado grupo de [aminas ..........ccceveveieienenineseeeee, 233
1 Seccidn tipica Ontaneda...........cccccoevveveiieiiece e, 239
2 Imagen satelital proyecto Ontaneda.............ccccoeveveiiieiiecnnnne, 240
3 Puntos levantados en proyecto Ontaneda............c.ccoceevenneee. 242
4 Definir sistema coordenadas proyecto Ontaneda.................... 243
5 Alimentar puntos Ontaneda dentro del programa.................... 244
6 Visualizaciéon puntos Ontaneda en area de trabajo................. 245
7 Crear superficie Ontaneda...........cccoeveeveeieiiieseese e 246
8 Definir grupo de puntos Ontaneda para superficie................... 247
9 Curvas de nivel no pertenecientes a la superficie de Ontaneda

.............................................................................................................. 248
10 Polilinea para definir superficie de Ontaneda......................... 248

XVII



FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.

FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.
FIGURA 3.

11 Boundaries para superficie Ontaneda ...........c.ccoceocvrvivnnennn 249

12 Superficie Ontaneda definida............ccceeevieieiie i, 250
13 Trazado tangentes para alineacion horizontal ....................... 252
14 Generar alineacion horizontal Ontaneda............cc.cccovevvevennnne. 254
15 Editor geometria alineacién horizontal Ontaneda.................. 255
16 Limites para alineacion horizontal Ontaneda ......................... 256
17 Generar curvas y espirales en alineacion horizontal Ontaneda
.............................................................................................................. 257
18 Datos generados por alineacién horizontal Ontaneda.......... 258
19 Comparacion alineacién tangencial con curvas generadas. 259
20 Perfil alineacion horizontal Ontaneda............ccoccocvvviinienenenn, 262
21 Elementos para la el perfil Ontaneda.............c.ccccecevveininennen, 262
22 Perfil alineacion horizontal en area de trabajo ....................... 264
23 Datos para alineacioén vertical Ontaneda ............ccccccevevennnenn, 265
24 Trazado tangentes interseccion para alineacion vertical...... 266
25 Puntos interseccion vertical Ontaneda...........cc.ccocvevvciiiennennnn, 267
26 Definicion criterios para alineacion vertical Ontaneda........... 268
27 Trazado alineacion vertical Ontaneda por los PIV................. 269
28 Visualizacion alineacion vertical Ontaneda............ccocceveueenen. 269
29 Curvas generadas en alineacion vertical Ontaneda.............. 270
30 Creacion de la seccion tipica Ontaneda...........cccccoeeererienennee. 271
31 Assembly seccion tipica Ontaneda............cccoceeveeveeieeceeienen, 272
32 Subassembly carril para seccion tipica Ontaneda................. 273
33 Creacion Subassembly mejoramiento de suelo Ontaneda.. 274
34 Creacion Subassembly cuneta Ontaneda ..............cccceeueenee, 275
35 Creacion Subassembly de acera Ontaneda............ccccccueeee. 275
36 Definir Subassembly para corte y relleno Ontaneda............. 276
37 Mirror Subassemblies Seccion tipica Ontaneda.................... 277
38 Crear corredor Ontaneda...........cccoeveeerienenesese e 278
39 Ventana elementos que conforman el corredor Ontaneda .. 279
40 Visualizacion del corredor Ontaneda en planta ..................... 279
41 Creacion del peral en corredor Ontaneda............ccccceeevvennenne. 281
42 Sobreancho en seccion tipica Ontaneda por peralte............. 282
43 Superficie corredor Ontaneda..........ccoceveveieniieieiiseceee 283
44 Boundary para superficie del corredor Ontaneda.................. 284
45 Visualizacion 3D de la superficie corredor Ontaneda. ........... 284
46 Sample Line Ontaneda...........cccooveeiiieiii i 286
47 Criterios para Sample Line Ontaneda ..........c.cceevevevcveivenene 287
48 Visualizacion en planta de Samples lines.........ccccccevevvenene. 287
49 Creacion de secciones multiples Ontaneda. .............c..c.......... 288
50 Criterios para generar secciones multiples Ontaneda.......... 289
51 Secciones multiples en area de trabajo...........c.cceccevvervreenen, 290
52 Secciones multiples Ontaneda cada 500 metros................... 291
53 Superficie volumen Ontaneda.........cccooevevieiiinenienieienees 292
54 Resultado volumen total corte y relleno Ontaneda................ 293
55 Resultado volumen de corte y relleno en menu contextual . 294
56 Creacion materiales Ontaneda ..........ccoceveveieneseseseeeeienn, 295

XVIII



FIGURA 3. 57 Referencias para materiales Ontaneda.............ccccoeevervnennnnn 296
FIGURA 3. 58 Datos para reporte materiales Ontaneda.............c...ccccceevvenenn 297
FIGURA 3. 59 Reporte volumenes materiales Ontaneda............c...cccccvevenenn 297
FIGURA 3. 60 Reporte materiales Ontaneda por seccion transversal......... 298
FIGURA 3. 61 Datos para diagrama linea de masas Ontaneda.................... 299
FIGURA 3. 62 Condiciones linea de masas Ontaneda............cc.ccocevvvrvrrnnnnn. 300
FIGURA 3. 63 Diagrama linea de masas Ontaneda .............c.cccceeveeveirinennnnn 300
FIGURA 3. 64 Datos para reporte diagrama linea de Ontaneda................... 301
FIGURA 3. 65 Reporte linea de masas Ontaneda ............ccccceveviveiveinciennnn, 301
FIGURA 3. 66 Superposicion curvas de nivel Ontaneda.............cccccccevvevennnn 302
FIGURA 3. 67 Creacion de superficie final Ontaneda..............cccccovvreninnenne, 303
FIGURA 3. 68 Agregar superficie para referir a la superficie final Ontaneda
.................................................................................................................................. 304
FIGURA 3. 69 Boundaries en superficie final Ontaneda ............cc.ccocvvvennneee. 304
FIGURA 3. 70 Crear leyer apagado para superficie final Ontaneda............. 305
FIGURA 3. 71 Visualizacién superficie final Ontaneda en planta.................. 306
FIGURA 3. 72 Crear recorrido del corredor Ontaneda .........c.ccceeevveiviinnnnnn 307
FIGURA 3. 73 Recorrido corredor Ontaneda ..........c.ccocvevereneneiesesesieeeenenn, 307
FIGURA 3. 74 Creacién grupo laminas Ontaneda.............cccccccecvevveivernsnennnnn 309
FIGURA 3. 75 Grupo laminas Ontaneda en planta.........cccccoceeniniiinneinnnnn, 310
FIGURA 3. 76 Definicion propiedades laminas Ontaneda.............c..cccocu.e.... 311
FIGURA 3. 77 Plan de produccién laminas Ontaneda...............c.ccccovevvviiennenn 311
FIGURA 3. 78 Resultado laminas generadas al proyecto Ontaneda............ 312
FIGURA ANEXO 1. 1 Interseccion alineaciones horizontales ................... 331
FIGURA ANEXO 1. 2 Offset AlIN€aCIONES ..........cuvviiiiieeeiiieeiiiiiiee e eeeeeeeens 332
FIGURA ANEXO 1. 3 Creacion de polilinea con curva para ingreso de

LY =T £ST=T ol ox o] o F 333
FIGURA ANEXO 1. 4 Definicion parametros corredor principal ................ 334
FIGURA ANEXO 1. 5 Continuacion del corredor Assembly izquierdo....... 335
FIGURA ANEXO 1. 6 Continuidad corredor principal lado izquierdo.......... 336
FIGURA ANEXO 1. 7 Continuidad corredor principal lado izquierdo en planta
................................................................................................................... 336
FIGURA ANEXO 1. 8 Continuacion corredor principal con Assembly principal
................................................................................................................... 337
FIGURA ANEXO 1. 9 Corredor acceso Secundario...........cccuuueueieeeeeeeeennnns 338
FIGURA ANEXO 1. 10 Interseccion corredor secundario en planta........... 338

FIGURA ANEXO 1. 11 Definicion inicio del corredor acceso secundario .. 339
FIGURA ANEXO 1. 12 Puntos de elevacion curvas ingreso y salida acceso

................................................................................................................... 339
FIGURA ANEXO 1. 13 Curva de acceso convertir a alineacion ................ 340
FIGURA ANEXO 1. 14 Generar corredor en giro derecho......................... 341
FIGURA ANEXO 1. 15 Giro corredor derecho en planta ................ccceee 341

FIGURA ANEXO 1. 16 Visualizacion unién corredor principal con acceso 342

XIX



CAMBIO SECCION 1.
CAMBIO SECCION 1.
CAMBIO SECCION 1.
CAMBIO SECCION 1.
CAMBIO SECCION 1.
CAMBIO SECCION 1.

corredor ..o,

CAMBIO SECCION 1.

CAMBIO SECCION 1.
CAMBIO SECCION 1.

CAMBIO SECCIQN 1.
CAMBIO SECCION 1.

1 Superficie, alineacion horizontal y vertical ............ 344
2 Assemblies corredores........cocverennieenenieeseennnn, 344
3 Corredor de dos carriles en planta.......................... 345
4 Corredor de 4 carriles en planta ............cccccceeveennen 346
5 cotas tramo de transicion del corredor................... 347
6 Datos para lado derecho de la transicion del
.......................................................................................... 348
7 Ingreso datos para limitar transicion lado derecho
.......................................................................................... 349
8 EdIt tArgets .....ccooveiiiiieieieee e 350
9 Pardmetros para prolongar corredor lado derecho
.......................................................................................... 350
10 Corredor final lado derecho transicion................. 351
11 Corredor con transicion en planta ........................ 351

XX



CAPITULO | PRINCIPIOS DEL PROGRAMA

1.1 NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE UNA VIiA REQUERIDAS

PARA EFECTUAR UN TRAZADO VIAL

El disefio geométrico es la parte mas importante de un proyecto vial, ya que
permite determinar la disposicién de un trazado con respecto a un terreno,
adaptando las caracteristicas y condiciones para la accesibilidad y movilidad
de las personas y el comercio de una manera segura, comoda, sostenido a
un tiempo de recorrido con respecto a la demanda de la movilidad.

La seguridad vial debe ser primordial en el disefio vial, basada en todos los
elemento hasta el dltimo detalle del disefio, reflejada principalmente en la
simplicidad y uniformidad del mismao.

La integracibn en su entorno debe procurar minimizar los impactos
ambientales, teniendo en cuenta el uso y valores de los suelos afectados,

siendo basica la mayor adaptacion fisica posible a la topografia existente.

1.1.1 GENERALIDADES

Una via es una infraestructura de transporte acondicionada dentro de una faja
de terreno, con el propdsito de permitir la circulacion de vehiculos de manera
continua en un espacio de tiempo.

Lo mas importante que se busca en el disefio de una via es que se funcional,

segura, cOmoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente.



El disefio geométrico de vias en el pais ha sido regularizado en base a las
normas ASSHTO, que han sido implementadas para el codigo ecuatoriano de
normas MOP. Estas normas han sido efectuadas considerando las
condiciones topograficas de nuestro pais; siendo la cordillera de los andes un
factor importante para definir las diferentes clases de carreteras y caminos.
Estas se las ha clasificado de acuerdo a una velocidad de disefio, radio de
giro y diversos parametros adicionales que intervengan en el disefio de la
misma.

Es de suma importancia para el disefio geométrico la topografia del terreno,
donde pueden intervenir varios parametros para su disefio.

La via sera funcional de acuerdo a su tipo, caracteristicas geométricas y
volumenes de tréfico, ofreciendo una movilidad que satisfaga la velocidad de
operacion. Para llevar a cabo el proyecto de una via de comunicacion

(carretera), ésta debe cumplir con las siguientes fases:

Estudio de Rutas, Estudio del Trazado, Anteproyecto, Proyecto, Construccion

y Mantenimiento.

El proyecto comprende los siguientes estudios y disefos definitivos:
- Socio Econdmico.

- Topografia.

- Ambiental.

- Hidroldgico - Hidraulico.

- Geoldgico — Geotécnico.



- Diseflo Geomeétrico.

- Sefalizacion.

- Planos.

- Presupuesto.

- Especificaciones Técnicas.

- Memorias Técnicas.

Los factores internos del disefio contemplan la velocidad de disefio y los
factores geométricos vinculados a la seguridad.

En el disefio geométrico de un via es de suma importancia la topografia del
terreno, siendo este un factor determinante en la eleccion de diferentes
pardmetros gque intervienen en su disefio.

Al establecer las caracteristicas geométricas de un camino se lo hace en
funcién de las caracteristicas topograficas del terreno: llano, ondulado y

montanoso, este que a su vez puede Ser suave o escarpado.

TIPOS DE TOPOGRAFIAS:

TOPOGRAFIA LLANA: Cuando en el trazado del camino no gobiernan las
pendientes.

TOPOGRAFIA ONDULADA: Cuando la pendiente del terreno se identifica, sin
excederse, con las pendientes longitudinales que se pueden dar al trazado.
TOPOGRAFIA MONTANOSA: Cuando las pendientes del proyecto gobiernan
el trazado, siendo de caracter suave cuando la pendiente transversal del
terreno es menor o igual al 50% y de caracter escarpada cuando dicha

pendiente es mayor al referido valor.



TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL
La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico

promedio diario anual cuya abreviacion es el TPDA?.

CLASIFICACION DE CARRETERAS DE ACUERDO AL TRAFICO.

Para el disefio de carreteras en el pais, se recomienda la clasificacion en
funcidén del prondstico de trafico para un periodo de 15 o 20 afios que se
muestra en el CUADRO 12

CUADRO 1

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO

CLASE DE CARRETERA TRAFICO PROYECTADO TPDA

R-1o R-ll Mas de 8.000
Clase | De 3.000 a 8.000
Clase | De 1.000 a 3.000
Clase i De 300 a 1.000
Clase NV De 100 a 300
Clase V Menos de 100

Bl TPDA indicado es el volumen de trafico promedio anual proyectado a 15 o 20
afos. Cuando el pronéstico de trafico para el afio 10 sobrepasa los 7.000
vehiculos debe investigarse la posibilidad de construir una autopista. Para la
determinacion de la capacidad de una carretera, cuando se efectla el disefio
definitivo, debe usarse tréfico en vehiculos equivalentes.

VELOCIDAD DE DISENO
Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad
sobre un camino cuando las condiciones atmosféricas y del transito son

favorables. Esta velocidad se elige en funcion de las condiciones fisicas y

1 Libro Disefio Geométrico de Carreteras, autor James Cardenas Grisales
2 Libro Caminos del Ecuador, estudio y disefio 1989



topograficas del terreno, de la importancia del camino, los volimenes del
transito y uso de la tierra, tratando de que su valor sea el maximo compatible
con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con
esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la via para su

alineamiento horizontal y vertical.

CARACTERISTICAS PARA LA DEFINICION DEL TRAZADO
Los pardmetros fundamentales que se deben considerar en todo trazado de

carreteras son las siguientes:

Caracteristicas Humanas

Se refieren a la vision, percepcion, aspectos psicoldgicos, eficacia, fatiga
aspectos fisioldgicos, tiempos de percepcion y reaccion del conductor. Para el
Ecuador, se considera tiempos de percepcion de 1 seg y de reaccion de 2
seg; alturas del ojo del conductor de 1.05m para vehiculos livianos, 2.0 m para
vehiculos pesados y del obstaculo de 0.2 m (TRRL - ODA hacia vias mas

seguras en paises en desarrollo).

Caracteristicas del Vehiculo
Las caracteristicas geométricas son con respecto a las caracteristicas de
funcionamiento (potencia, visibilidad, velocidad, radio minimo de giro) estaran

de acuerdo a normas internacionales.



Caracteristicas de Disefio

Los parametros que determinan las caracteristicas de disefio de una carretera
son la velocidad, la visibilidad, el radio de curvatura horizontal, la distancia de
parada, la gradiente, la capacidad de flujo y nivel de servicio, las

intersecciones, y las facilidades intermedias.

RELACION CON LA VELOCIDAD DE CIRCULACION

La velocidad de circulacién es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de
una seccion especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida
para el tiempo de circulacion del vehiculo, o a la suma de las distancias
recorridas por todos los vehiculos o por un grupo determinado de ellos,
dividida para la suma de los tiempos de recorrido correspondientes.

La velocidad de circulacion de los vehiculos en un camino, es una medida de
la calidad del servicio que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto,
para fines de disefio, es necesario conocer las velocidades de los vehiculos
gue se espera circulen por el camino para diferentes volumenes de transito.
La relacion general entre la velocidad de circulacion y la velocidad de disefio
se ilustra en el CUADRO 23 y en el CUADRO DE DISENO DE
CARRETERAS*. En dicho cuadro se visualiza, que conforme al aumento del
volumen de transito, la velocidad de circulacion disminuye debido a la

interferencia que se produce entre los vehiculos.

3 Normas de Disefio de Carreteras ASSHTO
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1.1.2 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El disefio geométrico de una via es la relacién de los elementos fisicos del
terreno y las caracteristicas de operacion de un vehiculo. La via es
geométricamente definida por un eje en la planta, un eje en el perfil y por el
trazado de sus secciones transversales.

El alineamiento horizontal es la proyeccion del eje del camino sobre un plano
horizontal. Los elementos que integran esta proyeccion son las tangentes y
las curvas, sean estas circulares o de transicion.

La proyeccion del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de dos
tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efectia por medio de una
curva.

El establecimiento del alineamiento horizontal depende de: La topografia y
caracteristicas hidrolégicas del terreno, las condiciones del drenaje, las
caracteristicas técnicas de la subrasante y el potencial de los materiales

locales.

1.1.3 CURVAS VERTICALES

En el disefio vertical de una carretera, o alineamiento en perfil, es la
proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una superficie vertical
paralela al mismo. La proyeccion definira la longitud real de la via. A este eje

también se le denomina subrasante.



El eje del alineamiento vertical esta constituido por una serie de tramos rectos
denominados tangentes verticales, enlazados entre si por curvas verticales.

El alineamiento estara en directa relacion con la topografia del terreno natural.

1.1.4 SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS

La seccion transversal tipica a adoptarse para una carretera depende casi
exclusivamente del volumen de tréfico, tipo de terreno y por consiguiente de
la velocidad de disefio mas apropiada para dicha carretera. En la seleccion de
las secciones transversales deben tomarse en cuenta los beneficios a los
usuarios, asi como los costos de mantenimiento. Al determinar los varios
elementos de la seccion transversal, es imperativo el aspecto de seguridad

para los usuarios de la carretera que se disefia.

ANCHO DE LA SECCION TRANSVERSAL TiPICA

El ancho de la seccién transversal tipica esta constituido por el ancho de:
a. Pavimento.

b. Espaldones.

0. Taludes interiores.

d. Cunetas extendiéndose hasta el limite de los taludes exteriores>.

5 Normas de Disefio Geométrico ASSHTO
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1.2 INTRODUCCION AL PROGRAMA AUTOCAD CIVIL 3D

En el campo de la Ingenieria Civil se tienen diversos campos. En relacion a la
vialidad se debe disefiar un proyecto para lo cual hemos tomado el programa
Autocad Civil 3D, siendo un modelo de ingenieria generando proyectos de
caminos, paisajismo, alcantarillados, plataformas y muchos otros tipos de
trabajos hasta un 50% mas rapido de lo que se alcanzaria al utilizar el
programa.

Se ha trazado a nivel de subrasante con respecto a los manejos de
superficies, secciones transversales, alineamientos, perfiles, anotaciones y
mas se vinculan dinamicamente, agilizando y facilitando la evaluacién de
multiples alternativas, la toma de mejores decisiones y la produccion de
planos actualizados. La tecnologia con la que trabaja, no puede ser
comparada con las de otro software que existe en el mercado.

Sabemos que los proyectos tienen etapas de correccion, y esto implica
muchas horas de revisiéon en los procesos de datos. Con el AutoCad Civil 3D,
esto se hace automaticamente, cualquier cambio que realice en el proyecto,
cambiara automaticamente los datos generados, es decir, por ejemplo, si
cambiamos un punto que pertenece al modelo original del terreno,
automaticamente se actualizaran los informes de volumenes generados con

ese modelo, esto significa el ahorro de muchas horas de trabajo en la oficina.

11



1.2.1 OBJETIVO DE AUTOCAD CIVIL 3D

Conocer las herramientas fundamentales de AutoCad Civil 3D y sus
funcionamientos, para la generar el trazado vial requerido.

El AutoCAD Civil 3D es una extension de AutoCAD desarrollada por Autodesk.
Su principal funcion es trabajar con informacion relacionada a la topografia asi

como trabajos de ingenieria civil. VER FIGURA 1.1

FIGURA 1. 1 Objetivo de Autocad Civil 3D

1.2.2 BUILDING INFORMATION MODELING

Se basa en el modelado de informacion (BIM) Building information modeling,

para integrarse al flujo de trabajo de dicha metodologia. Es un proceso que

trabaja con informacion de objetos para modelar objetos, no dibujarlos.

12



Si quiero modificar algo ahora con esta modelacion debemos pensar en hacer
este cambio para modificar el elemento, propiedades, parametros para poder
generar una vista tridimensional.

De esta vista tridimensional se podra extraer todas las vistas que yo requiera
Building information modeling o Modelado de Informacién para Edificacion es
un proceso de desarrollo de proyectos de construccion a partir de informacion.
El proceso de disefio es remplazado por modelado, generado como entrega
final una base de datos con informacion utilizable en las etapas de
construccion y mantenimiento.

Como resultado del modelado es posible generar diversas vistas, incluyendo
planos al instante.

Es una gran herramienta que siempre va a necesitar del técnico frente a la

maquina, que diga que informacion se requiere generar.

El BIM es un proceso inteligente basado en el modelado 3D; siendo una
creacion y administracion de proyectos de manera rapida, econdémica con el

menor impacto ambiental.

13



Los modelos contienen la informacion relativa del proyecto en tiempo real, las

mismas que sirven para todas sus etapas en su ciclo de vida.

Disefio basado en modelos 3D: Realiza interacciones de disefio rapidamente
con una aplicacibn avanzada basada en modelos 3D que actualiza
dinamicamente elementos relacionados con el disefio cuando se realizan
modificaciones.

e Herramientas de disefio: Disefia y traza intersecciones, redondeles,
pasillos, parcelas, tuberias y graduaciones, con herramientas
especificas y estandares personalizables de disefio.

e Funcionalidad geoespacial: Accede y utiliza datos geoespaciales,
incluyendo LIDAR (es una tecnologia que permite determinar la
distancia desde un emisor laser a un objeto o superficie utilizando un
haz laser pulsado), y realiza analisis para contribuir con la evaluacion
de las condiciones existentes.

¢ Hidrologia e hidraulica: Realiza analisis de aguas pluviales y residuales.

e Optimiza el uso de materiales: Procese volimenes de tierra y calculos
de cantidades.

e Visualizacion: Conduce simulaciones y visualizaciones interactivas en
3D para evaluar mejor el rendimiento del proyecto y ayudar a transmitir

mejor la intencion del disefio. ©

6 http://www.bimcoach.com/free-samples/
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GENERA PROYECTOS MAS RAPIDOS Y A MENOR COSTO
-Visualiza ideas de disefio

-Simula multiples alternativas

Identifica choques entre modelos

-Mejora productividad

VENTAJAS COMO NEGOCIO

-Competitiva en un mercado exigente

-Muy pocos a nivel nacional

-Ahorro en Planeacion, Disefio y Construccion
-Mayor utilidad

-Calidad

-Sustentabilidad

-Permite mayor creatividad

-Seguridad del proyecto final.

COSTOS DEL PROGRAMA
El valor de la adquisicién del programa es de $ 10.222,81 DOLARES

La actualizacion anual de producto es de 7.155,97 DOLARES

1.3 DEFINIR EL ESPACIO DE TRABAJO Y SUS HERRAMIENTAS

Es importante definir el espacio de trabajo sefialando las opciones basicas del

programa AutoCAD Civil 3D; determinar las herramientas mas importantes

15



que el programa nos ofrece para cumplir con el disefio de una via,
alcantarillado y otros procesos.

También sefialamos que todas las herramientas se encuentran en secuencia
a los trabajos a realizar permitiendo tener un orden en el trabajo. En estos
procesos podemos actuar en cada requerimiento y modificarlo segun las

necesidades del usuario.

1.3.1 ESPACIO DE TRABAJO

AutoCAD Civil 3D admite una gran cantidad de tareas de ingenieria civil y crea
relaciones inteligentes entre objetos, de modo que los cambios en el disefio

se actualizan dindmicamente. En AutoCAD Civil 3D.

e Los objetos son dindmicos y estan basados en estilos, lo que simplifica
la creacién y edicidon de objetos.

e Las barras de herramientas de composicion agrupan las herramientas
de creacion y edicion de objetos.

e EIl Espacio de herramientas agrupa las tareas de gestion de objetos.
Los menus contextuales, a los que se puede acceder mediante un clic
en el botén derecho dentro del Espacio de herramientas, la ventaja es
ofrecer un acceso rapido y sencillo a todos los comandos relevantes.

e Cuando se modifican los datos, los objetos se actualizan. Por ejemplo,
si se modifica un punto, las superficies relacionadas se modificaran

automaticamente. Ver FIGURA 1.2
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FIGURA 1. 2 Espacio de trabajo

AutoCAD Cred 30 2014 Drawingl dug
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1.- Ribbon: Agrupa de acuerdo a diferentes tipos de elementos, que
componen las herramientas. Es la principal interface del usuario para el
acceso a comandos y caracteristicas. Esta dividido en pestafias, comandos y

paneles. Ver FIGURA 1.3

FIGURA 1. 3 Menu Ribbon
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Create Design ~ ow ~ Loy

C Modify v

2.- Menu Contextual: Es un menu personalizado al elemento que yo tenga
seleccionado.

3.- Espacio de trabajo o area de dibujo: Es el espacio en el que realizaras
el disefio vial, donde trabajaremos. En AutoCADCIVIL3D podras tener activos
simultdneamente varias de estas ventanas; Interesa siempre tener el maximo

de espacio de dibujo para trabajar comodamente.
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4.- La herramienta ViewCube: Es una interfaz persistente que funciona
mediante un clic o arrastre. Permite alternar entre las vistas estandar e
isométricas del modelo; ViewCube aparece en una de las esquinas de la
ventana.
5.- Barra de navegacion: La barra de navegacion permite acceder a
herramientas relacionadas con la orientacion y la navegacion interactiva del
modelo. Nos permite acceder a la navegacion en tercera persona dentro del
proyecto.
6.- Ventana de comandos: En esta ventana se ejecutan y muestran todos los
comandos.
7.- Pestafia de presentacién: Permite cambiar entre espacio de dibujo y
espacios de papel.
8.- Cuadro de coordenadas: Muestra las coordenadas actuales a partir del
origen (0,0,0).
9.- Toolspace: Es una seccion que sirve para administrar toda la informacién
de los dibujos. Aqui se puede manejar todos los objetos de disefio de Civil 3D.
También, aqui se pueden ver todas las caracteristicas especiales de cada
objeto al igual que las etiquetas.
Los componentes principales del Toolspace son los siguientes:

» Prospector: Muestra la informacién de los objetos del dibujo. Sirve para

la administracién de los dibujos y su informacién.
» Settings: Observamos las propiedades de cada elemento, se maneja los

estilos de los objetos, de las etiquetas y de las caracteristicas del dibujo.

18



Se especifican parametros del dibujo como unidades, escala,
coordenadas, formatos, estilos, etc.

» Survey: Sirve para manejar el banco de informacién sobre la topografia
de campo.

* Toolbox: Sirve para la creacion de reportes externos sobre objetos de

civil 3D. Ver FIGURA 1.4

FIGURA 1. 4 Menu Toolspace
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10.- Workspece: Es la configuracion de la interfaz del usuario; son grupos de
menus, herramientas, ribbon entre otros, que estan agrupados y organizados
para que se pueda trabajar en un ambiente de trabajo organizado para realizar
con mayor eficiencia un dibujo.

El programa ya viene con algunos workspaces definidos, pero se pueden

copiar, crear y modificar estos ya existentes. Estos workspaces, se pueden
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cambiar a cualquier hora, de acuerdo a las necesidades del proyecto. Los
workspaces que vienen por default son los siguientes:
» Civil 3D — Muestra todos los menus relacionados para poder disefiar
sitios e ingenieria de transporte.
« 2D Drafting and Annotation — Este sirve para hacer dibujos de
ingenieria y planos constructivos.
+ 3D Modeling — Con este se puede crear modelos 3D y animaciones del
disefo.
11.- Barra de estado: se pueden cambiar los espacios de trabajo y la escala
del dibujo.
12.- Menu de aplicaciones: El menu de aplicaciones, contiene los comandos
mas comunes: Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar como, Exportar, Imprimir,
Cerrar.
De los cuales el comando tiene varias opciones, siendo que la opcion Save
As\ DrawingTemplate sirve para guardar una plantilla de dibujo.
Un conjunto distinto de estilos personalizados para cada tipo de objetos de
AutoCAD Civil 3D, se pueden guardar en una plantilla de dibujo. Los estilos
de objeto se pueden cambiar segin sea necesario para cambiar la

visualizacion de un objeto. Ver FIGURA 1.5
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FIGURA 1.5 Menu de Aplicaciones

|.FW- = {53 Civil 3D 'H

Search Commands

55 Save a copy of the drawing

D New 3

E Open »
Drawing Template

E save
» Create a drawing template ([DWT) filz in
v

E Save As
which can be used to create a new

drawing.
=p Export 3

Drawing Standards.
Create a drawing standards [DWS) file
= Publish v which can be used to check the

@ standards of a drawing.

@ Print » Other Formats
E Save the current drawing to a DWG,

Drawing
Save the current drawing to the default
drawing (DWG] file farmat.

Drawing to the Cloud
Save the current drawing directly to
your Autodesk 360 account.

DWT, DWS, or DXF file format,
m Suite

»
Workflows Save Layout as a Drawing

Save all visible objects from the current

5 Drawing N layout to the model space of a new
% Utilities dra g
Close »
%]

DWG Convert
Convert drawinn format version for

]

| Options | ‘ Exit AutoCAD Civil 3D 2014 |

Para el correcto manejo de Autocad, es necesario saber qué tipo de archivos
utiliza, para qué sirven y donde se guardan. Los tipos de archivos se

distinguen por su extension.

1.3.2 TIPOS DE ARCHIVOS

Para el correcto manejo de Autocad, es necesario saber qué tipo de archivos

utiliza, qué sirven y donde se guardan. Los tipos de archivos se distinguen por

su extension.

DWG: Archivos de dibujo, en €él se guardan

Drawin
Save the current drawing to the default
- drawing [DWG]) file format.

todos los datos que componen dibujo:
Lineas, textos, estilos de linea, estilos de

texto...
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i Drawing to the Cloud
Save the current drawing directly to

your Autodesk 360 account,

Drawing Template

Create a drawing template (DWT) file in
which can be used to create a new
drawing.

NUBE: Guardar el dibujo actual

directamente a tu cuenta de Autodesk 360.

BAK: Copia de seguridad del archivo de
dibujo, guarda la configuraciéon ultimo
archivo guardado antes de volver a abrirlo.
Sirve para recuperar una version anterior de
un dibujo que ha sido modificado por otra

persona o se ha estropeado.

DWT: Archivo de plantilla. Sirve para
guardar todas las configuraciones previas
(unidades, sistema de referencia, escalas,
tamafos de letras, etc) y aplicarlas uno o

varios dibujos.

SV$: Archivo de salvado automaético.
Permite recuperar un archivo que hasta
cierta duracibn de tiempo no se ha

guardado.

DXF: Formato estandar de intercambio de
datos graficos. Se utliza para pasar

informacion gréfica de un programa a otro.
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Es un fichero ASCII, editables cualquier
procesador de texto, que ocupan mucho

espacio en el disco duro.

1.3.3 OBJETOS PRINCIPALES
Los tipos de objetos principales de AutoCAD Civil 3D que permiten crear
componentes de disefio en ingenieria civil, y los iconos que los representan

(VER FIGURA 1.6), son los siguientes:

FIGURA 1. 6 Objetos Principales

[@j Create Point Group

@ Points

C’,;* Surfaces
":f,f Alignment
¥ Profile

—5* Sample Lines
ﬁ Section Views
B Corrider

55* Assembly

1.4 COMPARACION ENTRE LAS PLATAFORMAS DE DISENO

AUTOCAD CIVIL 3D CON: MDT, EAGLE POINT Y CIVILCAD
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En esta comparacion no se busca desacreditar a otros programas, se pondra
como base al programa AutoCAD Civil 3D ya que es la herramienta que vamos
a evaluar en esta disertacion. Los resultados de estos programas son distintos
al programa base debido a que tienen distintas filosofias y estructuras.

Estas comparaciones serviran de ayuda a muchos usuarios que han utilizado
las herramientas MTD, Eagle Point y CivilCad siendo estos programas
reconocidos por los usuarios de herramientas para la topografia en el disefio

vial.

1.4.1 AUTOCAD CIVIL 3D COMPARADO CON MDT

El programa MDT no se puede realizar ninguna modificacion que interactue
con el disefio vial con respecto a todos sus elementos y propiedades ya
generadas. Esta funcion es exclusiva de la plataforma AutoCad Civil 3D,
permitiendo al usuario realizar modificaciones en todos los elementos que
interactdan gracias al sistema BIM (Building Information Modeling)

Con el programa AutoCad Civil 3D tenemos un acceso inmediato para editar
puntos y cambiar sus coordenadas y cotas de dos maneras simple:

- Mediante la lista de puntos que se muestra en el Espacio de Herramientas
en la ficha Prospector cuando seleccionamos el objeto Puntos o un Grupo de
puntos:

También es posible abrir directamente una ventana méas grande llamada

Panorama, que contiene al igual la lista de puntos.
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Para abrir la ventana Panorama podemos hacerlo desde el Menu puntos

editar- Grupos de puntos. Ver FIGURA 1.7

FIGURA 1. 7 Comparacion AutoCad Civil3D con MDT grupo de puntos

Otra manera de editar los puntos es abrir la ventana de propiedades y editar
los datos del punto o puntos seleccionados del dibujo. (Si seleccionamos un
conjunto de puntos, todos tendran el mismo valor en ese campo).

Para ahorrarnos de tener que abrir la ventana de Propiedades, si tenemos
activada la opcion de “Propiedades Rapidas (PR)”, al seleccionar los puntos

en el dibujo se nos abre automaticamente dicha ventana. Ver FIGURA 1.8
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FIGURA 1. 8 Comparacion AutoCad Civil3D con MDT Editar puntos

Con respecto al trazado del eje por puntos y perfil longitudinal el MDT nos
permite insertar automaticamente puntos sobre el dibujo en planta que
pertenecen a los puntos singulares del trazado de un perfil longitudinal con

su elevacion correspondiente. Ver FIGURA 1.9

FIGURA 1. 9 Comparacion AutoCad Civil3D con MDT Insertar puntos

Convertir Puntos a partir de Eje y Longitudinal
PE Inicial 0.000
PK Final 746.732
Mivel IEI - Por_defecto "I

v Dibujar Puntos

Anular I Ayuda .. I

En AutoCad Civil 3D existe un menu parecido que encontramos en la seccion

puntos-“crear puntos-Alineaciones”-puntos de geometria de perfil.
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En el caso de AutoCad Civil 3D, los puntos de geometria de perfil pueden ser
puntos de inicio de acuerdo vertical (Te) y puntos de fin de acuerdo vertical
(Ts). Asi pues, esta mas pensado para la rasante del perfil longitudinal.

El programa se lo puede adquirir via online. Su valor es de $ 3.000 USD
comparado con el programa AutoCad Civil 3D con un valor de $10.378,09

USD; se puede determinar que es mas econémico el programa MDT.’

1.4.2 AUTOCAD CIVIL3D COMPARADO CON EAGLE POINT

La principal caracteristica de sobresale del programa AutoCAD Civil 3D es el
sistema BIM (Building Information Modeling) que permite trabajar en una
ventana 2D generando al mismo tiempo un proyecto en 3D, el cual interactta
al generar cualquier modificacién en todos los elementos que forman parte del
proyecto. En otros programas es limitante esta propiedad ya que si modifico
alguna propiedad, esta ejecucion solo afecta al elemento designado y no a
todo el proyecto.

El programa AutoCAD Civil 3D es independiente y no requiere de otros
programas para ser ejecutado. Su estructura esta hecha especificamente para
el disefio de vias y alcantarillado. Sin embargo el programa incluye la
plataforma AutoCad, la cual puede ser cambiada desde la barra de estado sin

afectar nuestras condiciones de trabajo.

7 Autor: Joan Martinez Serra. Ingeniero Técnico en Topografia. 2010
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El programa Eagle Point no es independiente y para su funcionamiento
requiere que primero uno tenga previamente instalado el AutoCad y con la
version de afilo compatible al programa. Siendo esto un inconveniente muchas
veces en la instalacion.

En la creacion de un nuevo proyecto el programa AutoCAD Civil 3D genera
un solo archivo donde se recopilara toda la informacion. El programa Eagle
Point se van generando varios archivos para poder ejecutar un proyecto
siendo esto riesgoso ya que al perder uno de los archivos el programa no
podria abrir el proyecto.

En el proceso del disefio el programa Eagle Point genera varias ventanas para
poder ejecutar un solo proceso, siendo un trabajo que requerira mas tiempo y
orden ya que al faltar la ejecucion de una ventana se corre el riesgo de no
poder realizar lo que el usuario necesita. En el proceso el programa AutoCAD
Civil 3D no requiere ejecutar varias ventanas, recopila todas las funciones
necesarias en un icono el cual permite luego de ser ejecutado cambiar sus
propiedades de disefio acoplandose a las necesidades del usuario.

Durante la ejecucién de un proyecto el programa AutoCAD Civil 3D permite
visualizar que comandos requiere ejecutar en cada etapa del disefio, mediante
la barra de herramientas RIBRON facilitando al usuario una familiaridad con
las principales funciones como superficies, ejes, corredores, perfiles,
secciones etc. , aplicables al trabajo. En el programa Eagle Point debemos
tener un conocimiento de las propiedades que debemos ejecutar ante una
etapa del disefio siendo un trabajo exclusivo para quien tenga un

conocimiento mas extenso del programa. Ver FIGURA 1.10
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FIGURA 1. 10 Comparacién AutoCad Civil3D con Eagle Point
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En el programa AutoCAD Civil 3D contamos con la herramienta Toolspace
donde se agrupan todos los elementos generados por el usuario en un
proyecto. Donde nos permite identificarlos y realizar cambios en sus
propiedades y estilos adaptando estas configuraciones. En el programa Eagle
Point no se puede identificar cuales procesos han sido generados y se debe
buscar en diferentes ventanas las propiedades que les corresponda y estilos
por modificar.

El costo del programa Eagle Point bordea los $4.000 USD, pero para su
instalacion debe tener el programa AutoCad instalado que cuesta en el
mercado $ 6.500 USD llegando a ser un gasto aproximado de $ 10.000 USD.
El programa AutoCAD Civil 3D tiene un precio de $ 8.800 USD siendo méas

econOdmico y lo mas importante es un solo programa.
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Para el funcionamiento del programa AutoCAD Civil 3D se requiere tener un
equipo con espacio libre de 2GB con un procesador de 8GB para un éptimo
funcionamiento.

El programa Eagle Point necesita un procesador inferior de 4GB y un espacio
libre de 20 MB. Siendo mas econdémico el equipo que se requeriria para en

software Eagle Point.2

1.4.3 AUTOCAD CIVIL3D COMPARADO CON CIVILCAD

CIVILCAD desarrollada por ARQCOM, siendo una empresa mexicana que ha
desarrollado plataformas de programas para el disefio de vias en conjunto con
los equipos topograficos.

El programa es una herramienta facil de instalar y de trabajo. Para su
funcionamiento es indispensable tener con anterioridad instalado el programa
AutoCad y la version compatible de CivilCad. Ver FIGURA 1.11

Consta con tutoriales online y videos faciles de interpretar en su pagina oficial
http://argcom.mx/.

El software de disefio termina siendo una pestafa adicional en el Autocad, su
funcionamiento es eficaz para un disefio de vias preliminares o de campo.
No se podria recomendar que CivilCad sea un programa que garantice un
disefio solicitado por un Ingeniero. Debido a tener limitaciones con respecto a

no poder generar cambios en el disefio sin afectar los elementos de la via.

8 http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/nrcs144p2 012269.pdf QUICK START
GUIDE (for Eagle Point software) 2007
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http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/nrcs144p2_012269.pdf

CivilCad?® no permite generar visualizacion superficies del proyecto en 3D

El programa tiene la ventaja de ser enfocado para el uso hispano, lo cual hace
gue su uso sea familiar a los requerimientos de un disefio.

El programa es facil adquirirlo ya que su compra se lo puede hacer via online.
Su valor es de $ 10.378,09 USD; adicionalmente se requiere adquirir el

programa AutoCad con un valor de $6.500 USD.

FIGURA 1. 11 Comparacion AutoCad Civil3D con CIVIL CAD

1= NTopli20 Waetiame]

Sigue siendo mas econdmico adquirir el programa AutoCad Civil 3D con el
valor de $ 8.800 USD y adquiriendo mayores ventajas al ser un programa que
engloba méas necesidades del usuario y estd en constante actualizacion,
siendo una de las herramientas més utilizadas en el disefio de vias por la

ingenieria.

9 MANUAL GUIA DE INSTALACION, EJERCICIOS Y APENDICE CIVIL CAD Registro Autodesk 2990
2008 Autor Héctor Martinez Cobian
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Es muy importante el poner la maxima atencion en la obtencion de los datos
en el campo, la calidad y el grado de precision. De esto dependera el
desarrollo del disefio geométrico y el trazado de la via utilizando en este caso

el programa AutoCad Civil 3D.
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CAPITULO Il GUIA PARA TRAZADO VIAL UTILIZANDO PROGRAMA

AUTOCAD CIVILCAD3D 2014

El objetivo principal de la guia es poder proporcionar una secuencia de pasos
a seguir que seran aplicables a cualquier trabajo relacionado a un trazado vial,

aplicando las ventajas propuestas por el programa AutoCad Civil 3D.

AutoCad Civil 3D es un programa disefiado por Autodesk, Inc., es una
compafia al software de disefio en 2D y 3D para las industrias de
manufacturas, infraestructuras, construccion, medios y entretenimiento y
datos transmitidos via inalambrica.

Para la utilizacion del programa AutoCad Civil 3D es indispensable tener un
conocimiento béasico del software AUTOCAD, herramienta utilizada en la
ingenieria para generar dibujo de proyectos en 2D y 3D.

Por lo tanto estaremos teniendo un recorrido en la guia a los elementos

necesarios en el programa para el arte del disefio vial.

Desarrollaremos este proceso utilizando la versién en inglés 2014, debido a
ser el idioma original del programa y a la preferencia de los usuarios ya que
la version AUTOCAD en su mayoria ha sido ejecutada en inglés. No obstante
podemos mencionar que lo dirigido en esta guia sera facil identificar y aplicar

en una version espafol.
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Gracias al sistema de AutoCad Civil 3D, con BIM llegamos a no generar lineas
en 2D como lo hacemos en AUTOCAD. Teniendo la generacion automatica
de diferentes interpretaciones en planos de vista en el disefio de la via, dando
ventajas en el disefio creando resultados donde el ingeniero definira cual

opcion generada con criterio sera la mas optima.

2.1 INSTALACION DEL PROGRAMA

Es importante conocer las opciones que nos presenta la firma AUTODESK
para la instalacién del programa AUTOCAD CIVIL 3D.

En el pais hay diversas empresas que facilitan al usuario la adquisicion
programa, pero la manera mas 6ptima y segura es por medio del internet.
Cabe mencionar que el costo del programa puede ir entre los $ 9.000 a
$12.000 ddlares americanos, este valor dependera del tipo de licencia que
quiera adquirir con diversos tipos de ventajas como el asesoramiento
permanente de técnicos que nos guiaran a mejorar nuestro empleo del
programa en diversos proyectos.

Si uno es estudiante puede adquirir en la pagina oficial cumpliendo con la
aceptaciéon de término una licencia de un afio.

También se ha pensado en instituciones universitarias donde les permiten
tener un permiso educativo para el manejo del programa a un costo inferior a
la licencia personal.

AUTODESK es una compafia de actualmente su sede esta ubicada en San

Rafael California (Estados Unidos). Su desempefio esta dedicado a la
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programacion en 2D y 3D para las industrias de manufacturas,
infraestructuras, construccién, medios y entretenimiento y datos transmitidos
via inalambrica.

Al ser una compafia Internacional que ha generado soluciones con sus
programas alrededor del mundo, proporciona al usuario todas las facilidades
de adquirir sus programas y solventar todas las preguntas mediante la
herramienta del internet.

La pagina oficial donde podemos conocer y adquirir el programa AutoCad Civil

3D es www.autodesk.es .

La misma compafia AUTODESK, velando por la inversion de sus usuarios
sugiere que primero utilice la prueba gratis que disponen en la pagina oficial.
Para la version AutoCad Civil 3D 2014 solicitan un sistema operativo Windows
de 64 bits.

El las versiones anteriores se puede descargar para Windows de 32 y 64 bits.
Proporcionan el programa en trece idiomas, adecuando el programa a los

requerimientos del usuario.

Para instalar la prueba gratuita, aceptamos las condiciones que nos indican y

se nos genera dos opciones importantes para instalar; la primera es instalar

desde el navegador y la otra es descargar el programa. VER FIGURA 2.1

35


http://www.autodesk.es/

FIGURA 2. 1 Prueba gratuita instalacién Autocad Civil 3D

Descargar version de prueba

AutoCAD Civil 3D 2014

Sistema operativo

English [+] |Windows de 64 bits [+]

Aviso de privacidad de prueba del producto

r; doy mi consentimiento especifico para recibir comunicaciones de mark

os de la Politica de privacidad de Autodesk (lo que puede incluir la transfe

INSTALAR AHORA B Ayuda para instalacion

Instalar shora

Descarga con navegader

Se recomienda la opcion descargar ahora, para poder tener el instalador en

nuestra computadora y poder instalarlo nuevamente de ser el caso.

La descarga puede tardar entre una a dos horas ya que el programa pesa 7,50

Gb. También depende mucho esta descarga de la velocidad del internet que

tengamos a la mano. Antes de iniciar la descarga nos piden que designemos

el lugar donde instalaremos el programa dentro de nuestra computadora.

Instalado el programa nos dirigimos al lugar donde designamos descargar el

AutoCad Civil 3D. Dentro de la unidad se nos generd una carpeta con el

nombre Autodesck C3D 2014 English_Win_64 bit_dim. Ingresamos a esta

carpeta y buscamos el icono Setup donde damos doble clic para ejecutar la

instalacion, como nos indica la FIGURA 2.2
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FIGURA 2. 2 Instalacion del programa AutoCad civil 3D
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El programa quedara instala en el procesador del usuario y tiene una licencia
gratuita de 30 dias, los cuales puede trabajar libremente y consultar via
internet con la compafila donde proporcionaran tutoriales y guias para
solventar las necesidades del usuario.

En la instalacién del programa AutoCad Civil 3d, ya sea la versién gratuita o
la versiébn completa se instala de la misma manera.

De esta manera en nuestro escritorio podremos identificar los iconos que

corresponden a la instalacion del software. VER FIGURA 2.3
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FIGURA 2. 3 Icono del programa instalado

2.1.1 CONFIGURACION PANEL DE CONTROL

Antes de arrancar el programa es importante configurar en el panel de control

del equipo, el sistema decimal de unidades de la siguiente manera:

Menu Inicio / Panel de Control / Reloj, Idioma y Region / Configuracion
Adicional. Ver FIGURA 2.4

En la Configuraciéon Adicional realizamos los siguientes cambios:

Simbolo decimal= PUNTO L]

Simbolo de separacibn de miles= COMILLA

Separador de listas= COMA
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FIGURA 2. 4 Configuracion Panel de Control

[P Configuracién regional y de idioma % |8 personalizar formata

Formatos | Ubicacién | Teclados & idiomas.

Nimeros | Moneda | Hora | Fecha

Formatao:

[Espafiol Ecuador) -

Formatos de fechay hora

Fecha corta: [da/mm/zaae -]
Fechalarga: dddd, dd de ‘MMM’ de ‘azaa -]
Hors corts: [Hmm -]
Hora larga: [Femmiss -]
Primer dia del2  [gomingo -]

semana:

(Qué significa la notacién?

Ejemplos
Fecha corta: 09/01/2014

Fecha larga: jueves, 09 de enero de 2014
Hera corta: 10:54

Hera larga: 10:54:55

{ configuracién adicional.. J
T —

Obtener informacién en linea acerca de cémo cambiar idiomas y formatos
regionales

|

Ejemplo

Positive: 123.456.789,00

Simbelo decimal:

Nimero de digitos decimales:

Simbelo de separacion de miles:

Numere de digitos en grupe:
Simbole de signo negative:
Formate de nimere negative:
Mostrar ceres a la izquierda:
Separador de listas:

Sistema de medida:

Digitos estandar:

Usar digitos nativos:

Haga clic en Restablecer para restaurar la configuracion Restabl

Negative:

predeterminada de nimeres, moneda, hera y fecha.

-123.456.789,00

]
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2.2

CONFIGURACION PROYECTO, PLANTILLAS Y ESTILOS

Para iniciar el programa ingresamos en el icono de CIVIL 3D 2014 METRIC.

Se ha escogido este icono ya que METRIC nos indica que trabajaremos en

un sistema métrico. Ver FIGURA 2.5

FIGURA 2.5 Ingreso al programa
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2.2.1 CONFIGURACION DEL PROYECTO

Es importante configurar el proyecto antes de iniciar un trabajo, en este
proceso es donde vamos a definir el sistema de medicidn, escala y region
donde se esta trabajando el levantamiento topografico.

Si nos olvidamos de esta configuracion, no lograremos alcanzar resultados

reales a nuestro disefio.

Los pasos para esta configuracidén son los siguientes:

1.- Con el programa ya abierto nos dirigimos a el icono TOOLSPACE ubicada
en el RIBBON home.

2.- Nos ubicamos en la pestafia Settings, donde el primer renglén nos indica
el nombre 3.

3.- Drawing 1 que quiere decir dibujo 1, que corresponde al nombre del
proyecto. Si nosotros grabamos el proyecto con otro nombre, se generara esta
identidad reemplazando al nombre Drawing 1.

4.- Nos ubicamos con el cursor en el nombre Drawing 1 y damos clic derecho.
Se abrira una ventana con diversas opciones de configuracion.

Nos dirigimos y damos clic en la primera opcién con el nombre Edit Drawing

Settings. Ver FIGURA 2.6
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FIGURA 2. 6 Configuracion del proyecto
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Se abre una ventana donde podremos realizar los siguientes cambios:

1.- Unidades de medida del dibujo.

2.- Escala: Esta configuracion se refiere a la escala de anotacion, entendiendo
como la escala del tamafio de la letra. Es una ventaja utilizar esta propiedad
ya que podremos evitar conflicto con textos superpuestos en el disefio.

3.- Zone: Es donde voy a configurar la ubicacién geografica del proyecto, esta
configuracion se la realiza cuando quiero que me aparezca la latitud y la

longitud, o valores UTM. Ver FIGURA 2.7
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FIGURA 2. 7 Editar configuraciones del proyecto
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Debemos elegir la zona en el cual se encuentra ubicado el proyecto, en
nuestro caso trabajaremos con el elipsoide de WGS 84 DATUM.

El instituto Geogréafico Nacional define al Ecuador situado en las zonas 15-16-
17-18.

Consideradas estas zonas desde los tres territorios continentales: la costa
entre el océano Pacifico y la cordillera, la sierra que es la zona andina y la
Amazonia donde estan la cordillera. Ademas de esto, el pais cuenta con la

region insular donde estan las islas Galapagos. Ver FIGURA 2.8
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FIGURA 2. 8 Ubicacién zona del Ecuador
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2.2.2 CONFIGURACION DE PLANTILLAS Y ESTILOS
Puede configurar las plantillas del dibujo utilizadas para normalizar los dibujos

del proyecto de varias formas de manera que admitan grandes conjuntos de
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datos. En concreto, necesita una gama de estilos de objeto y de etiqueta para
las diferentes fases del proyecto y los distintos tipos de dibujos.
Las siguientes plantillas, suministradas con AutoCAD Civil 3D, incluyen estilos
con elementos de visualizacion minima:

- AutoCAD Civil 3D (Imperial) NCS.dwt

- AutoCAD Civil 3D (Metric) NCS.dwt
Para poder insertar la plantilla debemos abrir el AutoCad Civil 3D como lo
indicamos anteriormente. Ingresamos al menu de aplicaciones (1), nos
dirigimos a la opcién NEW que nos indica para crear un nuevo dibujo y damos

clic en la opcién Drawing que quiere decir dibujo (2). Ver FIGURA 2.9

FIGURA 2. 9 Crear nuevo dibujo “Drawing”
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Se abrird un cuadro donde se observaran la plantilla (Template), con los

diversos estilos y caracteristicas de plantillas.
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La que vamos a escoger es la plantilla que define las unidades de medida y
propiedades de la zona para nuestro pais es AutoCAD 3D (Mectric) NCS.dwit.
La extension de una plantilla (Template) es siempre .dwt. Para poder
identificar que vamos abrir la plantilla correcta debemos verificar que sea

como la FIGURA 2.10

FIGURA 2. 10 Seleccion de plantilla
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Al abrir la plantilla AutoCAD 3D (Mectric) NCS.dwt. nosotros podremos
guardar estilos de letras, regletas, superficies, ejes, secciones, perfiles, lineas,

cotas y diversas propiedades y estilos. Estos elementos que suelen repetirse
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en cada nuevo proyecto, pueden ser almacenados en un archivo base llamado
por ejemplo, plantilla disefiovia.dwt al que podra recurrir cada vez que inicie
un nuevo trabajo. Esta herramienta es de gran ayuda debido a que muchas
instituciones piden diversos tipos de estilo y tamafos de letra; si generamos
una plantilla con las propiedades requeridas, ejemplo por el MTOP podremos
siempre abrir esta plantilla y sin problema todo trabajo se realizara con estas
caracteristicas.

En la seccibn de Toolspace nos dirigimos a la pestafia de settings,
encontraremos todos los elementos para generar un proyecto. Estos
elementos estan sometidos a diversos estilos y propiedades los cuales
podemos ingresar y modificarlos segun las necesidades del usuario. Esto se

lo hace ya dentro de la nueva plantilla. Ver FIGURA 2.11

FIGURA 2. 11 Configuracién de la plantilla
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Realizando todos los cambios y propiedades de estilo del usuario, nos
dirigimos al menu de aplicacion y damos clic en Save As. Se abrira un cuadro
donde guardaremos nuestra nueva plantilla en la ubicacion que designemos
en el equipo (1), con el nombre que designemos ejemplo disefiovial (2) y
escogemos el tipo de archivo que sera AutoCad Drawing Template (*.dwt)
siendo la extension de una plantilla. Ver FIGURA 2.12 (definir la versién del
afio actual del programa que se va a guardar para evitar errores al abrir el

archivo en una version inferior) 10

FIGURA 2. 12 Guardado (Seve As) proyecto
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2.3 PUNTOS Y SUPERFICIE

Para iniciar un disefio vial dentro de AutoCad Civil 3D se debe referir el disefio
a un proyecto real donde la afectacion primaria es la superficie del terreno.

Es por esto que antes de iniciar el disefio dentro del programa se debe ya
contar con la informacion de un levantamiento topografico de toda el area que

serd involucrada en el disefio vial.

En la actualidad y en nuestro medio el instrumento de levantamiento
topografico mas comun es la Estacion Total, este instrumento permite generar
un archivo digital tipo lista con las coordenadas geograficas y su descripcion
de cada punto levantado.

Mediante esta informacién podremos determinar dentro del AutoCad Civil 3D
la superficie requerida para nuestro disefio via.

Es importante tener un conocimiento visual y fotografico del terrero, para
poder identificar si la superficie generada por el programa corresponde a la

descripcion de la superficie real del proyecto.

2.3.1 PUNTOS

En AutoCAD Civil 3D, existen distintos comandos y herramientas que
permiten crear puntos, trabajar con ellos y gestionarlos.
Los puntos creados con AutoCAD Civil 3D se denominan puntos COGO

(Coordinate Geometry, Geometria de coordenadas) y son muy diferentes de
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los nodos de punto de AutoCAD. Los nodos de puntos de AutoCAD sélo tienen
asociados datos de coordenadas (Valores XYZ). Sin embargo, los puntos
COGO, ademas de coordinar datos, tienen una variedad de propiedades
asociadas, incluido el namero de punto, nombre de punto, cédigo original
(campo) y descripcion completa (ampliada). A diferencia de los nodos de
punto de AutoCAD, que existen en un unico dibujo, los puntos COGO pueden
almacenarse en un proyecto fuera de un dibujo y estar disponibles para varios
usuarios.

En AutoCAD Civil 3D, el término "punto” se refiere a un punto COGO, no a un

nodo de punto de AutoCAD.

2.3.1.1 IMPORTACION PUNTOS DEL TERRENO

AutoCad Civil 3D permite la creacién de puntos con diferentes métodos
repartidos entre las funciones del menu de puntos. Una de las opciones mas
utilizadas es la importacién de puntos a partir de un archivo almacenado y
procesado en el computador, cuya fuente probablemente ha sido un
levantamiento en campo.

Para este proceso de importacién, se debe coincidir con los formatos
permitidos por Autocad Civil 3D (txt, csv, ascii, etc.). Para esto se utiliza Excel
0 un procesador de textos que permitan organizar los datos en columnas y
convertirlo al archivo deseado.

Cuando descargamos un levantamiento topogréafico desde una estacion total,

se genera un archivo bloc nota tipo .DSR donde se almacena toda la
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informacion correspondiente al levantamiento como ejemplo: nimero de

punto, este, norte, cota, elevacion y descripcion. Este orden depende del

usuario de la estacion total y no afecta nuestro trabajo si el archivo se

encuentra en otro orden de las columnas. Ver FIGURA 2.13

FIGURA 2. 13 Importacién puntos del terreno
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El listado obtenido con extension .DSR debe ser transformado a una extension
.CSV delimitado por comas; esta extension es la que reconoce el programa
ya que al ser un archivo .CSV los archivos dejan de ser columnas y se
convierte en informacion separada por comas.

Para transformar el archivo debemos abrir una hoja de Excel, nos dirigimos a
la pestafia archivo y damos clic en la opcion abrir.

En esta opcién buscamos nuestro archivo Bloc de Notas y lo abrimos dentro

del Excel. Ver FIGURA 2.14

FIGURA 2. 14 Abrir archivo doc. Dentro del Excel
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Se abrira una ventana donde hay que seguir adelante haciendo clic en
siguiente como se ve en la FIGURA 2.15 hasta el paso 3 de 3. En el paso 2

de 3 se visualiza unas columnas donde nosotros podremos separar datos que
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por defecto no lo han hecho; al finalizar estos pasos en la ventana le damos

clic en finalizar. La lista de datos se abrira dentro del Excel por columnas.

FIGURA 2. 15 Separar datos por columnas en Excel
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Generalmente los datos del levantamiento topografico dispuestos ya en el
Excel tienen informacidon que no representan puntos de la superficie y
eventualmente son datos que pueden afectar la descarga de datos a el
programa AutoCad Civil 3D. Es por esta razon que los podemos eliminar
ordenando las columnas desde el Excel por el icono de Ordenar y Filtrar,

escogiendo la opcidn ordenar de A-Z como se muestra en la FIGURA 2.16.
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FIGURA 2. 16 Ordenar columna de datos en Excel
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De esta manera podremos generar un archivo donde solo se identifiquen los
puntos del terreno con su numeraciéon, coordenadas (UTM) Norte, Este, Cota,

Elevacion y Descripcion. Ver FIGURA 2.17.

FIGURA 2. 17 Identificar columnas de datos en Excel
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Finalmente nos dirigimos a la pestafia del Archivo y hacemos clic en la opcion
Guardar Como. Designamos un nombre para guardar el archivo y buscamos
como Tipo de archivo la opcién CSV (delimitado por comas) como se muestra
en la FIGURA 2.18.

De esta manera guardamos el archivo en la carpeta designada dentro del

equipo por el usuario y se nos generara un icono similar a este

| ) PUNTOS_TOPOGRAFIA DISENO_VIAL |

FIGURA 2. 18 Guardar datos con extension CSV.
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2.3.1.2 CREAR PUNTOS

En el menu de Toolspace seleccionamos la pestafia prospector, menu Points,

clic derecho y seleccionar Create.
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Se abrird una barra de herramientas donde seleccionaremos el icono Import
Points como se muestra en la FIGURA 2.19

FIGURA 2. 19 Crear puntos
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Se abrird una ventana donde seleccionaremos primero el formato de
columnas en specify point file format (Punto, Norte, Este, Cota y Descripcion
delimitado por comas PENZD comma delimited), y luego buscar el archivo en
el equipo dentro de selected files, dando clic en la cruz como se indica en la
FIGURA 2.20. Buscamos el archivo que hemos gravado con extension .csv.
Si se va a abrir un archivo con otra configuracion, se debe seleccionar bien el
formato para no obtener resultados inesperados.

Luego de seleccionar el archivo en el disco lo abrimos dando clic en abrir

(Open).
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FIGURA 2. 20 Seleccionar archivo .CSV dentro del programa
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Ya podemos cerrar la barra Create Points, ahora se puede hacer una
visualizacion total (Zoom Extend), o en la ventana Toolspace vamos a Menu
Points, clic derecho y seleccionamos la opcion Zoom to para poder visualizar

todos los puntos en el espacio de trabajo. Ver FIGURA 2.22

FIGURA 2. 22 Visualizacion puntos en area de trabajo
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2.3.1.3 LISTA DE PUNTOS

Para poder visualizar el listado de puntos y seleccionar algin punto especifico

gue estemos buscando se debe realizar el siguiente procedimiento.
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En el menu de Toolspace en la pestafia de prospector damos un clic en el
icono de Point, automaticamente en la parte inferior del menu de Toolspace
se visualiza el listado de todos nuestros puntos del terreno ordenados por su
numeracion, coordenadas, cotas y descripcion. Si requerimos ubicar un punto
especifico lo debemos buscar en la lista y dando clic derecho se abrira una
ventana donde escogeremos la opcidn Select. En el espacio de trabajo

podremos observar el punto que aparecera seleccionado. Ve FIGURA 2.23

FIGURA 2. 23 Seleccionar puntos en area de trabajo
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Podemos también abrir una ventana para ubicar todos los puntos y
visualizarlos en una ventana donde encontraremos mas propiedades respecto

a la longitud y latitud de los puntos de la siguiente manera.
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En el mena de Toolspace seleccionamos en el icono de Point, damos clic
derecho y en el menu que se genera ingresamos en la opcion Edit Points. Se
abrird una ventana donde podremos ver todos los puntos en forma de listado.
Ver FIGURA 2.24.

Si damos clic en cada una de las descripciones de nuestros puntos podemos
cambiar los valores de las coordenadas, elevaciones y descripciones. En esta
opcion también podremos eliminar un punto y buscarlo utilizando la opcion

Select.

FIGURA 2. 24 Editado listado de puntos
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2.3.1.4 CREAR GRUPO DE PUNTOS

Esta propiedad es exclusiva de AutoCad Civil 3D. Esta aplicacion es
recomendable efectuarla cuando se tiene mas de dos levantamientos

topograficos en distintos archivos proporcionados por un trabajo de campo.
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AutoCad Civil 3D permite crear grupos de puntos que interactien entre ellos

en un solo proyecto.

En la practica de un disefio vial es productivo tener diferentes grupos de

puntos para poder diferenciar levantamiento topograficos antes del

movimiento de tierras y luego del movimiento de tierras, para poder determinar

diferencias de volumen y visualizar un proyecto antes y después de los cortes

y rellenos que se pueden efectuar en un disefio vial.

Antes de alimentar el archivo de puntos en el programa AutoCad Civil 3D nos

dirigimos al menu de Toolspace y damos clic derecho en el icono Point

Groups, escogemos la opcion New; de esta manera se abrira una ventana

donde nos pide escribir el nombre del grupo, en este caso como ejemplo se

ha designado GRUPO_PUNTOS TERRENO_NATURAL y seleccionamos

aceptar para poder generar el nuevo grupo de puntos. Ver FIGURA 2.25

FIGURA 2. 25 Crear grupo de puntos
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Al desplegar el menu del icono Point Groups, podremos visualizar el nuevo
grupo de puntos. Pero aun no se ha seleccionado los puntos que deben
pertenecer a este grupo.

Para este procedimiento repetimos los pasos que mencionamos en CREAR
PUNTOS (2.3.3). Con la diferencia que esta vez vamos activar la opcion Add
Points to Point Group de la ventana Import Points. En esta activacion

podremos escoger el grupo que nosotros creamos. Ver FIGURA 2.26

FIGURA 2. 26 Import Points al grupo de puntos
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2.3.1.5 TABLA DE PUNTOS

El programa nos permite generar una tabla dentro del disefio donde podremos
identificar cada uno de los puntos que nosotros hemos utilizado con sus
coordenadas, cotas y descripciones adicionales. La tabla puede ser

modificada segun los criterios de cada usuario.
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Nos dirigimos al menu RIBBON y seleccionamos la pestafia Modify (1), donde
podremos identificar un icono con el nombre Point (2), damos clic y se abrira
un menu donde escogeremos el icono Add Tables (3).

Se abrird una ventana con el nombre Poin Table Creation, en esta tabla nos
permitira escoger el estilo de la tabla o modificar el estilo en el icono de
configuracion &) ubicado en Table style.

En este menu debemos seleccionar los puntos o grupo de puntos para

visualizar en la tabla. Si nuestra opcién es crear una tabla con puntos, que el

usuario selecciona dentro del espacio de trabajo debemos utilizar el icono

. VER FIGURA 2.27

FIGURA 2. 27 Crear tabla de puntos
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Cuando estén designados los datos y propiedades para editar nuestra tabla
seleccionamos con un clic en OK. Dentro del area de trabajo ya podremos

visualizar la tabla de puntos. VER FIGURA 2.28

FIGURA 2. 28 Visualizar tabla de puntos
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2.3.1.6 MODIFICAR PROPIEDADES DE LOS PUNTOS

El programa ofrece dos formas practicas para modificar las propiedades de
los puntos con respecto a sus estilos de visualizacion, tipo de nomenclatura,
tipo de letra y la visualizacién de todos los puntos en forma de listado para
poder ser modificado.

Una manera es por el menu Toolspace, desplegamos el icono Point Groups y
encontraremos el grupo o los grupos de puntos que nosotros creamos. Damos

clic derecho en el grupo designado e ingresamos en la opcién propiedades.
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Se abrira una ventana donde nos proporciona diversas pestafias donde

modificaremos los puntos con relacion a las necesidades del usuario.

En la primera pestafia con nombre Information tenemos la posibilidad de

modificar el nombre del grupo, cambiar el estilo de los puntos y cambiar la

nomenclatura de los puntos. Ver FIGURA 2.29

FIGURA 2. 29 Propiedades de los puntos
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En la FIGURA 2.30 podremos visualizar algunos ejemplos de diferentes tipos

de puntos y estilos que nos proporciona el programa.

64



FIGURA 2. 30 Ejemplo estilos de puntos

Si estamos buscando generar un simbolo de punto distinto a los que

proporciona el programa o modificar los estilos de letra, tamafio y color; se

puede realizar desplegando el icono para personalizar un estilo. GiM

Aqui damos clic en la opcion Create New, se abrird una ventana donde

podremos realizar los cambios de estilo. Ver FIGURA 2.31

FIGURA 2. 31 Configurar estilo de puntos
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2.3.2 SUPERFICIE

La superficie de terreno creada por AutoCad Civil 3D es un modelo de la
realidad creado a partir de la interpolacién de Puntos de terreno con elevacion,
Curvas de nivel, Lineas de quiebre, entre otros. Pero por mas fina que haya
sido la captura de datos, nunca sera igual a la superficie de terreno real.

Es por esto que la superficie creada, por mas automatico que haya sido el
proceso, necesita del andlisis del experto para que se acerque lo mas posible
a la realidad, y para esto, AutoCad Civil 3D ofrece muchas herramientas y

funciones que facilitan este procedimiento.

2.3.21 TIPOS DE SUPERFICIES

En la paleta superior conocida como Ribbon, desde la pestafia de home
podremos identificar el icono de superficie\ff surfaces ~ - Desplegamos este
icono con un clic y se nos abrird un menu donde podremos identificar los tipos
de superficies que el programa nos ofrece para nuestro disefio. Ver FIGURA

2.32
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FIGURA 2. 32 Tipos de superficies
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Daremos una breve descripcion de las siete opciones que nos proporciona el

programa para nuestras superficies.

1.- Create Surface: Permite crear una superficie TIN (Red triangular
irregular), se compone de los triangulos que forman una red irregular
triangular.

Las lineas TIN forman los triangulos que constituyen la triangulacion de la
superficie. Para crear lineas TIN, AutoCAD Civil 3D conecta los puntos de la
superficie que estan mas cerca unos de otros. La elevacion de un punto de la
superficie se define mediante la interpolacion de las elevaciones de los
vértices de los triangulos en los que se encuentra dicho punto.

Las superficies TIN resultan atiles sobre todo:
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- Para trazar superficies muy variables que cuentan con datos de muestreo
distribuidos de forma irregular para representar la influencia de lineas de
escorrentia, carreteras y lagos.

- Para examinar areas concretas (mapas a gran escala).

2.- Create Surface from DEM: Permite crear una superficie en base a una
rejilla a partir de DEM.

Los archivos DEM se utilizan para almacenar y transferir informacion de
relieve topografico de gran escala para su uso en proyectos de GIS
(Geographic Information Systems, Sistemas de informacién geogréfica),
ciencias de la tierra, gestion de recursos, planificacion de terrenos, topografia
e ingenieria. Los archivos DEM suelen contener informacion de coordenadas
XYZ del terreno en intervalos de espaciado de rejilla regulares para
representar el relieve del terreno.

Los archivos DEM utilizan varios formatos. Puede importar archivos USGS
DEM, ESRI Arc Grid o GeoTIFF.

3.- Create Surface from TIN: Podremos crear una superficie al importar un
archivo TIN, se crea un objeto de superficie en el que se pueden llevar a cabo
todas las ediciones y operaciones con datos estandar. La operaciéon de
importacion se muestra como el tipo de operacion Importar superficie.
Consulte Definicion de superficie.

Puede utilizar este comando para importar un archivo TIN de un proyecto de
Autodesk Land Desktop. Para importar el archivo TIN, debe existir en el mismo

directorio de origen el archivo de puntos PNT correspondiente.
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4.- Create Surface from GIS Data: Permite crear una superficie a partir de la
importacion de GIS (Sistema de Informacion Geografica) de datos para crear
una superficie de Civil 3D.

Un SIG se asocia tipicamente con un almacén de datos mantenida por el
gobierno local y contiene datos sobre las diversas caracteristicas, tales como
la informacién catastral (parcelas), infraestructuras (colectores pluviales,
drenajes sanitarios, y servicios publicos), la informacion de zonificacion, y
otros datos que pueden ser relevante para un proyecto de desarrollo civil.
Puede importar datos GIS en AutoCAD Civil 3D para apoyar los flujos de
trabajo de ingenieria de disefio.

AutoCAD Civil 3D le permite conectarse directamente a un almacén de datos
GIS y datos de GIS de importacion, como los contornos y las colecciones de
punto, sin ningun tipo de datos intermedios o la conversion de archivos.

5.- Create Surface from Grading: Puede crear una superficie independiente
o estética de una superficie anteriormente creada.

Si se selecciona el ajuste de superficies Creacidén automatica para el grupo de
clasificacion, mantiene una superficie dinamica que refleje los cambios.

Si el grupo de clasificacion tiene una superficie separada y una superficie
dindmica, puede ser dificil de ver y seleccionar una de las superficies a menos
gue estén en capas diferentes y con diferentes estilos.

6.- Create Surface from Corridor: Puede exportar superficies como corredor
independiente (DTM) objetos de superficie.

Exportar superficies de corredores, que son los componentes del objeto de

obra lineal, como objetos de superficie de AutoCAD Civil 3D.
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La superficie exportada comprende lineas de rotura en funcién de como se
definio la superficie corredor.

7.- Create Cropped Surface: Se utiliza el comando cuando requerimos crear
una superficie que forme parte de una copia de un area poligonal de una
superficie de origen.

Cada area recortada se convierte en un objeto de superficie separada (una
nueva superficie) que se puede manejar y manipular.

Cuando se crea una superficie recortando la superficie de la fuente, o cuando
vuelve a generar la nueva superficie, AutoCAD Civil 3D crea una copia de la
version guardada de la superficie de la fuente. Se modifica la superficie de la

fuente y generaremos cambios que reflejaran la nueva superficie.

2.3.2.2 CREAR SUPERFICIE

Para generar la superficie debemos tener los puntos o grupos de puntos
incorporados dentro del AutoCad Civil 3D.

Nos dirigimos a la paleta de trabajo Toolspace en la pestafia de prospector

nos dirigimos al icono de Surface >, damos clic derecho en el icono
mencionado y se abrird una ventana donde escogeremos la opcion Create
Surface.

Se abrird un cuadro donde podremos definir las caracteristicas de nuestra
nueva superficie. En la FIGURA 2.33 podemos ver sefialada cada una de

estas caracteristicas.
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1.- NAME: Definir el nombre de la superficie

2.- Description: Ingresamos alguna descripcion adicional a la superficie.

3.- Style: Nos permite dirigirnos al cuadro de propiedades de la superficie
donde podremos cambiar la separacion de las curvas de nivel, el color de las
curvas de nivel, layers, en general todas las propiedades que el programa
permite modificar con respecto a una superficie.

4.- Render Material: Renderizado (generar una imagen en 3D) de la superficie
con el tipo de textura que mostrara en la visualizacion de la superficie en 3D.
5.- Type: Definiremos el tipo de superficie, en nuestro caso para este tipo de
disefio sera TIN Surface.

6.- Surface Layer: Crearemos o definiremos la capa correspondiente para la

superficie.
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FIGURA 2. 33 Crear superficie
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\é}‘ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

Cancel Help ]

En esta guia como ejemplo daremos como nombre de la superficie
SUPERFICIE_TERRENO y creamos una capa con el mismo nombre.

Para poder comprobar que la superficie ha sido creada nos dirigimos al menu
Toolspace y desplegamos el icono de Surfaces donde podremos ver que se
ha generado un nuevo icono con el nombre de la superficie

SUPERFICIE_TERRENO. Ver FIGURA 2.34
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FIGURA 2. 34 Ingreso informacién para nueva superficie
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La superficie ha sido creada, pero no se ha definido aliin cuales puntos o grupo
de puntos deben pertenecer a esta superficie nueva.

Desplegando el icono de la superficie creada se abrira un sub mena donde
desplegaremos el icono Definition = () Definition En este icono se abriran
diversas propiedades para definir a la superficie.

Nos dirigimos al icono que se desplego de Definition con el nombre Point
Groups. Con un clic derecho se abrira un menu donde daremos clic en la
opcion Add. Ver FIGURA 2.35

En esta opcién definimos que grupos van a pertenecer a la superficie creada.
Se abrird una ventana donde escogeremos en este caso el grupo de puntos

gue creamos con anterioridad y terminamos dando clic en ok.
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FIGURA 2. 35 Definir grupo de puntos para superficie

AutoCAD Civil 3D 2014 DISENO_VIAL.dwg

Help  Add-ins

O

Rotate

b Mirror

K

Create Design ~

5 Pipe Network ~ 1 Scale
Palettes ~ Cr
DiSeNO_VIAL® @)

1 Toolspace

Q@
(7.

Active Drawing View -
= [ DISENO_VIAL
# € Points
#[@] Point Groups
@ Point Clouds
@ Surfaces
E1® superricie_Terreno
@ Masks

Prospector

Natersheds
& oeinition
9 Boundaries
() Breaklines
(& Contours
(D DEM Files
&

&

) Drawing Objects
Edits
nt Fil

Point Survey Que
Refresh

Figure Survey Queries

= Alignments

5 B Sites

[ Catchments

De esta manera en el espacio de trabajo podremos observar que se ha
generado una superficie con curvas de nivel utilizando todos los puntos que

nosotros designamos. Ver FIGURA 2.36

FIGURA 2. 36 Generar superficie en area de trabajo
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2.3.2.3 MODIFICAR PROPIEDADES DE LA SUPERFICIE

Para cambiar las propiedades de visualizacion de la superficie debemos ir al
icono de la superficie creada y con un clic derecho se abrird un mena donde
escogeremos la opcion Surface Properties. Una ventana se abrird donde
podremos cambiar y seleccionar las versar opciones que ofrece el programa
para configurar la superficie segun el criterio del usuario.

Si desplegamos el menu de Surface Style podremos ver una lista de tipos de
superficies que el programa proporciona para que el usuario pueda escoger o

modificar la superficie que designemos. Ver FIGURA 2.37

FIGURA 2. 37 Modificar propiedades de la superficie
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Sirequerimos editar el estilo de superficie que nosotros designemos debemos
con un clic derecho en el icono de la superficie creada y escoger la opcién
Edit Surface Style.

Se abrird una ventana donde tendremos pestafias diversas para modificar el
estilo de nuestra superficie, informacién, bordes, contornos, cuadriculas,
triangulacion, andlisis, canales, descripciones y resumen de las propiedades.
En la pestafia contours podremos modificar en la opcion Contour Entervals el
espaciamiento que queremos para dibujar las curvas de nivel mayores y
menores. En la parte inferior del cuadro de Surface Style tenemos la opcién
de definir mediante una barra la suavidad de las curvas de nivel en contour

Smoothing. Ver FIGURA 2.38

FIGURA 2. 38 Espaciamiento curvas de nivel
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Se han definido dentro de la superficie creada, diversas herramientas para
poder adecuar la superficie a nuestras necesidades. En la FIGURA 2.39
podemos ver cada una de ellas y a continuacion una explicacion de cada una

de ellas.

FIGURA 2. 39 Elementos para modificar una superficie
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1.- BOUNDARIES:

Este comando nos permite determinar el area real que vamos a utilizar para
nuestro disefio.

El programa genera la superficie por triangulacion, a partir de los puntos de
un levantamiento. Podremos encontrar puntos alejados de la superficie que el
programa al triangular genera una superficie irreal a falta de mas puntos para
generar las curvas de nivel. Para poder visualizar la triangulacion nos

dirigimos a las propiedades de la superficie y en la configuracién del estilo nos
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dirigimos a la pestafia Display y activamos la visibilidad del layer Triangles

VER FIGURA 2.40
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FIGURA 2. 40 Boundaries
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De esta manera en el area de trabajo podremos visualizar nuestra superficie

con la triangulacién e identificar en la superficie donde no corresponda al

terreno, este criterio no lo da el programa; es dado por el usuario que conoce

la superficie por una previa visualizacion real del proyecto. VER FIGURA 2.41
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FIGURA 2. 41 Triangulacién de una superficie
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Para poder crear un contorno de la superficie utilizaremos el contorno
Boundaries. Antes de generar este contorno debemos crear un nuevo layer.

Para crear el layer nos dirigimos al panel de Ribbon, dentro de la pestafia
Home (1) nos dirigimos al sector de layers y nos dirigimos al icono Layer
Properties(Z). Desde este icono se abrird una ventana donde damos clic

en el icono New Layer £~ (3). VER FIGURA 2.42
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FIGURA 2. 42 Crear layer para el Boundaries
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Se genera un nuevo Layer donde nos permite definir el nombre que el usuario
requiera para identificar esta capa. En este cuadro también nos permite definir
propiedades del layer como color, grosor de la linea, tipo de linea y configurar
su visualizacion dentro del area de trabajo o para una impresion. En este

ejemplo se definié el nombre del layer como BORDE. VER FIGURA 2.43
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FIGURA 2. 43 Propiedades del layer para el Boundaries
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Para definir el contorno real de la superficie generamos una polilinea por los
puntos que definen el terreno, con el comando (PL) desde el area de trabajo.
Definimos la polilinea con el layer creado, en este caso con el nombre de

BORDE. VER FIGURA 2.44

FIGURA 2. 44 Trazado linea de Boundaries
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Desde el menu de Toolspace nos dirigimos a Surfaces y desplegamos sus
propiedades dando clic en la superficie creada (1), nos dirigimos en la opcion
Boundaries (2) y damos clic derecho donde se abrira un cuadro donde
escogeremos la opcién Add...(3), se abrira un cuadro con el nombre Add
Boundaries donde definiremos el nombre del contorno (4) que limitara nuestro

nuevo terreno y de esta manera damos clic en ok(5). VER FIGURA 2.45

FIGURA 2. 45 Definir linea para Boundaries
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El programa nos pide que seleccionar con un clic el contorno definido para la
nueva limitacién de la superficie. Damos clic en la polilinea (1) creada sobre
la superficie y el programa automaticamente generara la nueva superficie

propuesta por el usuario (2).
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La polilinea ya la podemos ocultar desde las propiedades del layer, en este
caso el layer BORDE dando clic en el icono con la figura de un foco. VER

FIGURA 2.46

FIGURA 2. 46 Ocultar layer del Boundaries

2.- BREAKLINES:

El comando BREAKLINES, nos permite crear una linea de rotura dentro de
las curvas de nivel ya generadas. Este comando es de gran ayuda para definir
topografias limitadas como pasos de rios, quebradas, ejes, canales,
excavaciones y diversas alineamientos que generan un quiebre en nuestra
superficie.

Dentro del levantamiento topografico se suele identificar estos puntos de
quiebre con la descripcion propuesta en el levantamiento. En este ejemplo se
ha identificado el borde superior de un talud con las iniciales BST. Creamos
un layer que identifique la linea de quiebre, trazamos una poli linea con el

layer creado uniendo los puntos de quiebre. VER FIGURA 2.47
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FIGURA 2. 47 Crear linea de Breaklines

Creadas las polilineas dentro del levantamiento topografico nos dirigimos al
comando para transformar las polilineas en lineas de quiebre dentro de
nuestra superficie creada.

Este comando lo encontramos en el menu de Toolspace, desplegando el

menu de la superficie creada nos dirigimos hasta el icono Breaklines (1)@’,
damos clic derecho y se desplegara un menu donde escogeremos la opcion
Add.. (2), se abrira una ventana con el nombre Add Breaklines donde
podremos definir el nombre de la linea de rotura (3), escogeremos el tipo de

linea Standard (4) y daremos clic en ok (5). VER FIGURA 2.48

FIGURA 2. 48 Definir nombre de la linea de Breaklines
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El programa nos pide seleccionar las lineas que nosotros identificamos para
los quiebres, damos clic en cada linea y seleccionando Enter generaremos las

nuevas curvas de nivel con los limites generados por las lineas de quiebre.

VER FIGURA 2.49

FIGURA 2. 49 Seleccionar la linea de Breaklines
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3.- CONTOURS:

Este comando nos permite convertir curvas de nivel de un dibujo en AutoCad

a una superficie genera dentro del AutoCad Civil 3D.

Para poder ver si la informacion de las curvas de nivel dentro del AutoCad son

correctas para importar al AutoCad Civil 3D debemos verificar que conste con

las coordenadas y la cota correspondiente a cada curva de nivel. Si las cotas

no tienen coordenadas en el plano x,y,z nos pueden generar un error al

generar la superficie. VER FIGURA 2.50

FIGURA 2. 50 Propiedades curvas de nivel para importar
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Desde el AutoCad seleccionamos las curvas de nivel que requerimos convertir
en superficie (1). Copiamos y pegamos abriendo el menu contextual donde
escogeremos la opcion edit, se desplegaran algunas opciones donde
escogeremos Paste to Original Coordinates (2), este comando permite que al
pegar nuestras curvas de nivel dentro del AutoCad Civil 3D se mantengan las
coordenadas originales X, y, z.

Podremos visualizar la ubicacion de la superficie dentro del area de trabajo
del

AutoCad Civil 3D utilizando el comando zoom extend. Para comprobar que se
ha pegado las curvas de nivel con las coordenadas damos clic en una curva

de nivel y observamos las propiedades (3). VER FIGURA 2.51

FIGURA 2. 51 Pegar curvas de nivel
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Creamos dentro del menu Toolspace una superficie como lo ilustrado en la

FIGURA 2.34.
Desplegamos el menu generado en Surfaces y escogemos la opcién Contours

) (1), damos clic derecho y escogemos la opcién Add..(2) donde se abrira
una ventana con el nombre Add Contour Data, designaremos el nombre de la

nueva superficie (3) y daremos ok (4). VER FIGURA 2.52

FIGURA 2. 52 Agregar Contours
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El programa pide seleccionar las curvas de nivel que deseamos convertir en
superficie (1). Seleccionamos y continuamos con un enter.

De esta manera se genera automaticamente la superficie que ya pertenece al
AutoCad civl 3D y puede ser utilizada para trabajar dentro del programa (2).
Se recomienda no borrar las corvas de nivel originales, debemos

seleccionarlas y ocultar los layers que les correspondan. VER FIGURA 2.53

FIGURA 2. 53 Convertir lineas de superficie a un Contours

2.3.24 CREARETIQUETADO DE LA SUPERFICIE

Esta funcion nos permite generar acotamientos en las curvas de nivel, puntos

de altura o pendientes.
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Para acceder a las etiqguetas se debe seleccionar la pestafia Annotate
(Anotacion) ubicada en el menu contextual y luego el icono Add Labels (1)
(Adicionar etiquetas). Se abrira una ventana donde podremos definir en
Feature (2), en esta opcion escogeremos el tipo de elemento que requiramos
seleccionar ya sea puntos, superficie, lineas, alineamientos ect.

Podemos seleccionar los tipos de etiquetados en Label Type (3) donde
podremos encontrar etiquetados de pendientes, cotas de elevacién, cotas en
mallas, una sola cota, varias cotas. En Label Style (4) podremos seleccionar
el tipo de estilo que daremos para visualizar las cotas. Seleccionaremos con
un clic en ok (5) al tener definido el tipo de cota que requerimos. VER FIGURA

2.54

FIGURA 2. 54 Definir etiquetas curvas de nivel
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El programa nos pide seleccionar las curvas de nivel que deseamos marcar.

VER FIGURA 2.55

FIGURA 2. 55 Etiquetas curvas de nivel en area de trabajo

2.3.3 ALINEACION DEL EJE, TRAZADO HORIZONTAL Y VERTICAL

Para el disefio vial ya se ha definido la superficie por donde se implementara
nuestra via.

Es preciso primero identificar el eje central de nuestro proyecto mediante la
descripcion de los puntos tomados en campo con el levantamiento topografico
o designando nosotros las mejores opciones por donde pasar el eje de nuestra
via; mediante estos puntos podremos definir el trazado horizontal y disefiar
las curvas requeridas a tomar dentro del disefio.

Definido el disefio horizontal sera a nivel de subrasante donde podremos
determinar el perfil vertical donde podremos implementar nuestro disefio

vertical. Mediante esta informacion generada a lo largo de la via podremos
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determinar las secciones transversales donde visualizaremos cortes y rellenos

a lo largo del proyecto.

2.3.3.1 DEFINIR EL EJE A LO LARGO DE LA VIA

En el programa podremos encontrar diversas formas de realizar alineamientos
a nivel de la subrasante con respecto a ejes viales, tuberias, canales etc.

Nos enfocaremos en los requeridos para definir el eje de una via. Para esto
nos dirigimos al menud de Ribbon en la pestafia de Home nos dirigimos al icono
de Alignment, daremos clic y se desplegara un menu donde podremos
encontrar diversos tipos de alineaciones. VER FIGURA 2.56. A continuacién
describiremos los dos tipos de alineaciones que nos interesan para el disefio

via:

FIGURA 2. 56 Tipos de alineaciones horizontales
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2.3.3.1.1 ALIGNMENT CREATION TOOLS "

—F

Permite crear una alineacion directa a nivel de subrasante en la superficie
generada con criterios de disefio horizontal basados en Normas de Disefio
Geométrico ASSHTO, siendo estas normas vélidas en sus criterios para el
Ecuador.

Al dar clic en la opcion Alignment Creation Tools, se abrira una ventana (VER

FIGURA 2.57) donde describiremos los elementos que contiene para efectuar

nuestro disefo:

FIGURA 2. 57 Alignment Creation Tools
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I.- NAME: Nombre de la alineacion.

Il.- TYPE: Determinamos el tipo de alineacion que requerimos desde el eje
central, uniendo puntos, riel de tren o tomando una referencia de otra
alineacion y generar una similar.

.- STARTING STATION: Podemos definir desde que valor iniciaremos
nuestro abscisado.

IV.- SITE: Se utiliza si requerimos parcelar el terreno.

V.- ALIGNMENT STYLE: Definir un estilo para el alineamiento ya creado o
definir uno nuevo.

VI.- ALIGNMENT LAYER: Se define la capa del Layer que correspondera a
este alineamiento.

VIl.- ALIGNMENT LABEL SET: Desde aqui podremos definir el tipo de
abscisado que visualizaremos.

VIIl.- STARTING DESIGN SPEED: Podremos definir la velocidad de disefio
para la via con criterios relacionados al tipo de topografia y del TPDA.

IX.- USER CRITERIA BASED DESIGN: Si desactivamos estas propiedades
nuestra alineacion no se regira a ningun criterio de disefio. Al activar esta
propiedad nos permite el programa designar criterios de disefio basada en
normas AASHTO 2004 con pendientes del 4% al 12%; podremos definir si el
disefio sera generado para el numero de carriles.

X.- USE DESIGN CHECK SET: Desde este comando si lo activamos
podremos visualizar en el disefio alertas de criterios que verifiquen si el disefio

cumple con las cormas de disefo.
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Definido estos criterios de disefio con un clic en OK dentro de esta ventana;
se abrira una ventana donde nos ofrecera las herramientas necesarias para
generar el disefio segun el criterio del usuario con respecto | eje de la via. El
cuadro con nombre Alignment Layout Tools no lo debemos cerrar hasta
terminar el disefio horizontal. VER FIGURA 2.58

FIGURA 2. 58 MenU herramientas alineacién horizontal

Alignment Layout Tools - EJE_1 (1) 3) l_“\;*
A PAIA |/~ Av K> Cv - | A2 || OABE| S &
Select a command from the layout tools Spiral Type: Clothoid

A continuacion describiremos cada una de estos iconos y sus funciones.

AZJ]DRAW TANGENT: Desde este icono podremos definir como queremos
generar nuestra alineacion y con qué condiciones.
Permite dibujar la alineacion directamente sin curvas y trazar un eje referencial

para el disefio. VER FIGURA 2.59

FIGURA 2. 59 Draw Tangent

N N e
N Tengent-Tangent (No curves) |

angent-langent (With curves)
v Curve and Spiral Settings...
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Podremos dibujar la alineacion horizontal a nivel de subrasante con curvas
directamente en la superficie. Dentro de esta ventana tenemos un icono con
el nombre Curve and Spiral Settings, desde aqui podremos ingresar nuestro
radio minimo y longitud de ingreso y salida de la espiral; también podremos
determinar qué tipo de espiral deseamos adecuar al disefio. Todo esto sera

segun criterio del usuario. VER FIGURA 2.60

FIGURA 2. 60 Ingreso limites radio minimo para alineacion

Alignment Layout Tools - EJE_1 (1) [FEIA=Y
A: LA | /v o W g b & | g

A, ¥ Tangent-Tangent (No curves)

A Tangent-Tangent (With curves)
g g

Curve and Spiral Settings...

Length: A value:
50.000m 63.246

Default radius (applies to curve and spirals)

§0.000m

v
Length: A value:
| Spiral out  § 50.000m 63.246

[E[ Cancel ][ Help

Al dar un clic en OK a estas condiciones de disefio nos dirigimos al icono
Tangent-Tangent(With curves) donde podremos dibujar la alineacién de la via

con curvas directamente. VER FIGURA 2.61

96



FIGURA 2. 61 Trazado de alineacién en area de trabajo

- & INSERT PI: Desde icono podremos crear un nuevo punto de interseccion

entre dos tangentes, dentro de la alineacion inicial.

- % DELETE PI: Con este icono podremos eliminar un Pl ya creado sin afectar
la alineacién inicial.

- 12\ Break Apart Pl: Separa el punto de interseccion PI, donde los puntos
finales de dos tangentes fijas o flotantes se encuentran.

- /% CONVERT AUTOCAD LINE AND ARC: Permite crear una linea a partir
de dos puntos fijos o tres como entidad de curva de un objeto de AutoCad.
Para que esta entidad se convierta debe estar unida a la alineacion
inicialmente creada.

- = REVERSE SUB-ENTITY DIRECTION: Invierte la direccién de avance de

la alineacion ya creada.
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- % DELETE SUB-ENTITY: Elimina una linea que forme parte el alineamiento
inicial.

- [E EDIT BEST FIT DATA FOR ALL ENTITIES: Genera una tabla de datos
gue contienen los registros originales de todas las entidades que conformar la
alineacion donde podremos hacer diversas modificaciones ajustando al
disefio requerido por el usuario.

-+ PICK SUB-ENTITY: Mediante este comando seleccionamos la entidad
del alineamiento que deseamos editar.

-7 ALIGNMENT LAYOUT PARAMETERS: Abre una tabla donde podemos
identificar todos los paramentos para una identidad de la alineacion que

nosotros seleccionemos con el comando PICK SUB-ENTTY. VER FIGURA

2.62
FIGURA 2. 62 Pardmetros de una alineacion horizontal
3Fawctl . ~% Alignment ~ ﬁ%[nler:echcn Anqnn;e;mfnunms-M) z TR &' ARG ’E ‘ié
Alignment Layout Parameters - EJE_2 A B&IA |7~ Av Bv &~ 8~ AP | LHm | S *| e D
Tayout Parameters: - Select/Edit entity Spiral Type: Clothoid oL W B
........ - Clipboard

Parameter Value

& General
B Geometry
Tangency Constraint Constrained on Both Sides (Free)
{8 Parameter Constraint Lock True
Radius 3797m
Degree of Curvature by Arc 4527266 (d)

- [Z3 ALIGNMENT ENTITIES: Muestra una tabla con datos numéricos de los

componentes de las curvas generadas a lo largo del alineamiento; donde

98



podremos modificar sus componentes para un adecuado disefio. VER

FIGURA 2.63
FIGURA 2. 63 Datos alineacién horizontal
. v : [Alignment Layout Tools - EJE_2 7 ]ih“r AR U:'] 3»5
y; Ay KA | /v v v &v g EEg] < » pase D
U Pipe Netwol oo coredin ints -]
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.E: No. Type Tangency Constraint Parameter Constrai... Parameter C... Leng! Radus Direction StartStation  End Station  Delta angle Chord length  Degree of Curvature by Arc
3 1 Not Constrained (Fixed) a8 point 5,035 I'E .
£ 2 Constrained on Both Sides (Free) a8 10.427m 2 164.8538 (d)
2 3 ] point 150n " \
4 a 2
- s a8 point 5 17,5230 113.080 5 s
6 Not Constrained (Fixed) a8 point: E N 1 1 - s
7 Constrained on Both Sides (Free) a8 +1 u 4 7.246m 4527266 (d) =
8 Not Constrained (Fixed) a t 1S 1 A

LINE TOOLS: Esta entidad nos permite crear una linea fija con diferentes

restricciones hacia el alineamiento partiendo desde: puntos, curvas, tangentes

0 entidades entre curvas. VER FIGURA 2.64

FIGURA 2. 64 Restricciones en una alineacién horizontal

2R A~ Xv v v | 4D
/" ¥ Fixed Line ( Two points )

s Fied Line { From curve end, length )

Fixed Line - Best Fit

8

N

Floating Line ( From curve, through point )
Floating Line ( From curve end, length )
Floating Line - Best Fit

S

&

Free Line ({ Between two curves )
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CURVE TOOLS: La herramienta nos permite afiadir curvas fijas, libres o
flotantes dentro del alineamiento inicial con sus determinadas restricciones del
disefo.

En esta opcion podemos identificar diversas opciones de disefio como se

muestra en la FIGURA 2.65

FIGURA 2. 65 disefio alineacién horizontal

LINES WITH SPIRAL TOOLS: En este comando podremos generar una linea
flotante dentro de la alineacion que nos pueda unir con una espiral. VER

FIGURA 2.66

FIGURA 2. 66 Alineacién horizontal unida a una espiral

Alignment Layout Tools - EJE_2

A S6A Bl -l o [ 42 2| GADE Q@
.Fixed Line (Frem curve end, length) Ipf Floating Line with Spiral { From curve, through point )
| IFTOTy |?='-'I’ + Floating Line with Spiral ( From curve end, length )

CURVES WITH SPIRAL TOOLS: Podremos encontrar en este icono varias
opciones de generar espirales partiendo de tangentes, radios o entre los

puntos. Generando una o varias espirales a la vez. VER FIGURA 2.67
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FIGURA 2. 67 Disefo espirales en alineacién horizontal

| Alignment Layout Tools - EJE_2 R
A AR |Gl n~ W [CRleey A2 GARE| S ®
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! | ¢,¢ Floating Curve with Spiral { From entity, radius, through point )

\; Floating Reverse Curve with Spirals ( From curve, radius, through point )
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£ Free Compound Spiral-Curve-Spiral-Curve-Spiral (Between two tangents)
X)

Free Reverse Spiral-Curve-Spiral-Spiral-Curve-Spiral (Between two tangents)

SPIRAL TOOLS: Mediante este comando se puede generar espirales
compuestas, fijas, inversas, espiral entre tangentes o una espiral entre curvas.

VER FIGURA 2.68

FIGURA 2. 68 Disefio espirales compuestas en alineacion horizontal
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7~ ¥ Free Compound Spiral-Spiral ( Between two curves)
g Free Reverse Spiral-Spiral ( Between two curves )
[<  Free Compound Spiral-Spiral ( Between two tangents)

Free Compound Spiral-Line-Spiral ( Between two curves, spiral lengths )

Free Reverse Spiral-Line-Spiral ( Between two curves, spiral lengths )

=N

Free Compound Spiral-Line-Spiral ( Between two curves, line length )

Free Reverse Spiral-Line-Spiral ( Between two curves, line length )

¢

-2

W/

2.3.3.1.2 CREATE ALIGNMENT FROM OBJECTS

En esta opcion de alineacidon nos permitira generar una alineacion a nivel de
subrasante con respecto a una polilinea que nosotros tracemos a lo largo de
la superficie. La polilinea puede contener lineas, arcos y curvas.

Primero creamos la polilinea con respecto a los puntos donde definamos que

pasara el eje de nuestra via.
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Desde el menu de alineacion dentro del Ribbon, escogemos la opcion Create
Alignment from objets(1). El programa nos pedira seleccionar la polilinea(2),
luego nos preguntara el sentido de avance de la alineacion (3); se abrira una
ventana de disefio con las propiedades de la FIGURA 4.57 donde definiremos
los criterios de disefio horizontal (4) para la alineacion.

Finalmente daremos OK (5) y podremos ver como la poli linea ha cambiado a
una alineacién conformada por acotamientos y vinculada al disefio. VER

FIGURA 2.69

FIGURA 2. 69 Generar una alineacion horizontal a partir de una polilinea

P
- s
-

Create Alignment from Objects

r ﬁ_,_\_._ Create Alignment from Corridor

ate Alignment from Network Parts

L, Create Alignment from Pressure Network
te Alignment from Existing

ste Offset Alignment

Ci

EJXE_2
Type:
~.3 Centerline

Description:

Starting station: ~0+000.00m
General | | Design Criteria
Site:
<None> - Bi=
Alignment style: -
=3 Proposed - B [E
Alignment layer:
EXE_2 =
Alignment label set: o
S Mo Labels - =] @)
Conversion o ptions
7 Add curves between tangents
Default radius:

200,000m

V| Erase existing entities

oK Cancel Help
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2.3.3.2 PERFIL DEL TERRENO A LO LARGO DE LA ALINEACION

El perfil del terreno nos permite visualizar el terreno en vista de perfil a lo largo
de la longitud de la alineacion a nivel de subrasante que nosotros definamos
para nuestro disefio vial.

La presentacion del perfil en el programa nos permite visualizar diversas
escalas ya sea vertical y horizontal.

Es de vital importancia determinar el perfil dentro del disefio ya que este nos
permitira visualizar cual es la situacion del tipo de terreno que tendremos para
nuestro disefio vertical, donde llegaremos a determinar el corte y relleno

requerido para un adecuado gradiente dependiendo del tipo de terreno.

Para poder determinar el perfil dentro de la superficie, primero tenemos que

ya tener generado la superficie y la alineacion.

Dentro del mend en Ribbon nos dirigimos a icono Profile [Z¢«fic]. Donde se

desplegara un menu, escogeremos la opcion Create Surface Profile VER
FIGURA 2.70
Cabe mencionar que con esta aplicacion podremos generar varias

alineaciones comparativas con la inicialmente creada.
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FIGURA 2. 70 Crear perfil de la alineacion horizontal

Aanage Output Survey Autodesk360 Help Add-ins Featured Apps  Express Tools -

lignment + S Intersections = bl Profile View = _/- - f * o+ Move () Rotate </ Trim =

nbly = _'i; Sample Lines % @ 3 \]JJ Copy ;1[\ Mirror ‘,fl Fillet -
n P % Chrat [ e OB pras -
;'{/J Create Surface Profile .) [ [J [1'_\ Stretch I.| Scale g Array

= Profile & Section Views Draw ~ Modify ~

. 4
\/ Profile Creation Tools

i
N/, Create Best Fit Profile

s

E] Create Profile from File

\/. uick Profile
—s 9

n
' Create Superimposed Profile

o
EL Create Profile from Corridor

Ingresando en esta opcion se abrird un cuadro con el nombre Create Profile
from Surface.

En la opcion Alignment (1) escogeremos la alineacion que requerimos
visualizar en nuestro perfil. En un proyecto grande uno puede constar con mas
de una alineacion y es importante poder definir con cual se va a trabajar en el
perfil.

En Select Surfaces (2) podremos definir la superficie en la cual requerimos
implementar nuestra alineacion designada. Tomando en cuenta que
podremos identificar en un proyecto diversas superficies.

El programa nos define automaticamente el abscisado de la alineacion desde
el inicio al final, pero si es requerido por el usuario podremos cambiar un nuevo
inicio y fin del perfil (3).

Definido estos pasos damos clic en Add (4) donde se va a generar una celda
de las propiedades principales del perfil (5), donde podremos modificar estilo,

layer y abscisado inicial y final.
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Finalmente dentro de esta ventana damos clic en el icono Draw in profile view

(6). VER FIGURA 2.71

FIGURA 2. 71 Seleccionar alineacion y terreno para crear perfil

Select surfaces:

Alignment:
I"Z:)— ALINEACION_1

-] (&%)

Station range
Alignment:
Start:
0-+000.00m

End:
0+163.649m

@SUPERFICIE_TERRENO

To sample:
0+000.00m

3
0+163.64m

Profile list:

| Sample offsets:

4

MName Description  Type

Data Source  Offset

Update Mode Layer Style

Station

Start

End

Elevation

Minimum

Maximum

| hag  [SUPERFICIE..J0.000m  [Dynamic  JPERFIL_1  Existing Gro...[0+000.00m [0+163.64m [3006.014m [3035.752m ]

5

[ Remave ] [ Draw in profile view ] [ oK

El programa abrira una ventana donde podremos hacer cambios generales
con respecto a nuestro perfil. El cuadro tiene el nombre de Create Profile View-
General.

En este cuadro definimos si queremos actuar en nuestro perfil en la alineacion
seccionada (1).

El perfil tiene un nombre que se visualizara, en Profile view name podremos
dar el nombre que el usuario requiera (2).

Podremos escoger el tipo de estilo de visualizacion del perfil en Profile view
style (3). Desde este comando podremos generar un nuevo estilo o modificar
el que escojamos dentro de la plantilla que estemos utilizando.

AutoCad Civil3D tiene diferentes layer generados para el disefio y

automaticamente nos define uno en Profile view layer (4), pero si requerimos

un layer nuevo lo podemos generar desde esta misma ventana.

105



Si en nuestro proyecto del perfil, el usuario desea dividir el perfil lo podremos

hacer activando Show offset profiles by verticaly stacking views (5).

Definida estas caracteristicas continuamos dando “siguiente”. VER FIGURA

2.72

FIGURA 2. 72 Ingreso datos generales del perfil horizontal

Create Profile View -

b General

Profile Hatch Options

Select abignment: 1
" ALINEACION_1 ~ [BR)
Profile view name:
PERFIL TERRENO (™) 2
Desaiption:
Profile view style: 3
[ [, Profie View - %] [®]
[ Profie view layer:
C-ROAD-PROF-VIEW B 4

(] show offset profiles by vertically stacking profile views

Siguiente > Create Profile View

Cancelar |

Ayuda

Pasaremos a la siguiente ventana donde definiremos desde donde queremos

visualizar nuestro perfil. Automéaticamente desde el inicio al final de la

alineacion o desde un punto que defina el usuario. Definida la prolongacion

de nuestra alineacion damos siguiente. VER FIGURA 2.73
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FIGURA 2. 73 Definicion punto de partida y final alineacidon horizontal

Create Profile View - Station

General Station range
) Station Range SacE E:
@ Automatic 0+000.00m 0+163.64m

Profile View Height

profile Display Options User specified range 0+000.00m ¥ 0+183.64m

Pi T re Metwork

Data Bands

Profile Hatch Options

< Atrds [ Create Profile View ][ Cancelar J [ Ayuda ]

Se continuara en otra ventana donde definiremos la altura del perfil. El
programa automaticamente lo puede definir o nosotros lo podemos especificar
segun nuestro criterio (2).

Cuadro requerimos presentar un perfil en una lamina, por sus variaciones en
aturas podria ocupar toda la ldmina; es por esto que podremos dividir el perfil
manteniendo una sola altura en el grafico, pero con sus cotas respectivas. Si
es requerido efectuar esta accion activamos Split profile view (2) donde
podremos definir propiedades para cada tramo. Damos siguiente para

continuar. VER FIGURA 2.74
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FIGURA 2. 74 Definicidon cotas minimas y maximas para el perfil
horizontal

Create Profile View - Profile View Height

General Profile view height
Minimum: Maximum:
Station Range: _) Automatic 3006.01m 3035.75m 1
) Profile View t )
@ User spedified 3006.00m 3036.00m
Profile Display Options
[¥] split profie view
PipejPressure Network First split view style: Split station:
Data Bands ey First Vew h @] [E’“’“ station 'I
Intermediate sphit view style: Datum option:
e iy Intermediate View - [Exact elevaton -
Last split view style:
s o - 2

<atrés | Siguente > ¥ Createprofievien | | Cancelr | [ Awda |

Seguiremos en otra ventana donde nos describird las propiedades que
contendran nuestro perfil.
Si en el perfil incluiriamos mas superficies, en esta ventana podrias visualizar

en lista cada una de ellas; damos siguiente VER FIGURA 2.75

FIGURA 2. 75 Opciones datos de alineaciéon horizontal

A Create Profile View - Profile Display Options [ —— - — - — ! [
General Specify profile display options:
Station Eevation
Station Range Name Oraw CpGid  SpitAt  Des...Type Data Source Offset Update Mode Layer Style Override S... Labels Algnment
Stact, ol Mo e
} Brofie View Heght ““--:-mx_m:m-a-m | B HotO.. Lo Labels WLINEACT... 10+000.00m | 0+163.64m_[3006.01m _ 13035 75m _|
| P Profie Disolay Ootons
|
Pe/Presaure Network
|
Data Bands
|
| rofie tiatch Qotons

( <Am Create Profie view | | Canceler Anda |

Llegaremos a la siguiente ventana donde podremos definir el tipo de banda,
conocida como guitarra del perfil, donde podremos personalizar en Select

band set (1).
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En List of bands (2) determinaremos donde queremos visualizar nuestra
banda ya sea en la parte superior o inferior del perfil. Al seleccionar la banda
(1) podremos visualizar sus propiedades y modificarlas dentro en el cuadro de
List of bands (3). Desde estas propiedades podremos definir si tenemos mas
de una superficie, cual corresponde a un terreno inicial (antes de realizar
movimiento de tierras) y cual sera el terreno final (cuando ya ha sido
modificado por movimiento de tierras); damos siguiente para continuar. VER

FIGURA 2.76

FIGURA 2. 76 Datos banda o guitarra alineacién horizontal

IA Create Profile View - Data Bands [ e

General Select band set: 1
T EG-FG Bevations and Sations - (%]

T) Some of the data bands need 1o be associated with appropriate data sources (such as profies, sampie ines Groups or materiais). Please select them below.
v

sakofbande

Dipe Presare letwork L
Sottom of profe vew v 2

Set band properbes:
Band Type Style Profie1 Profie2 Agrment Geometry Ponts

En el dltimo cuadro podremos determinar opciones especificas para generar
perfiles con datos especificos de:

-Corte (1) Cut Area, donde seleccionaremos cual superficie sera la modificada
por corte con relacion a la superficie inicial.

-Relleno (2) Fill Area, donde definiremos que superficie es la inicial y la final
cuando ya ha sido efectuado el relleno.

-Multiples perfiles (3) Multiple boundaries, podremos seleccionar cuando

tenemos mas de dos superficies para comparar con la superficie inicial.
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De esta manera identificamos el caso que mas se relacione a nuestro disefio.

VER FIGURA 2.77

FIGURA 2. 77 Opciones de sombreado del perfil horizontal

m— — = —_———— _——— —
b Create Profile View - Profile Hatch Options - r— ﬂ
B =) fezA)
General Catres: | %]
Hatch A Profil Shape Styl
Station Range sgramye s rofile speShie
B i -5 Cut- Q) | Cut Material
Profile Vi t i Upper boundary: ' SUPERFICIE_TERR... ﬂ
) L_me‘v <Select 3 profiles =
B —— & 1&‘ Fill - 3) Fill Material
Pipe/Pressure Network o i - Upper boundary: <Select a profile> ﬁ
g L |\ Lowerboundan: > SUPERFICIE TERR..,
Data Bands =[5 Hatch Area - (2) Multiple Boundary Material
DR — Porve bomiay———<setoprtio @
Profile Hatch Options i "
Lower boundary: <Select a profile> v
> s Lower boundary: <Select a profile> >
From criteria:
Import...
Siguients Create Profie View Cancelar Ayuda

Para terminar el proceso seleccionamos en Create Profile View y el programa
nos pedira definir donde requerimos ubicar dentro del area de dibujo nuestro

perfil, damos clic y se generara automaticamente. VER FIGURA 2.78

FIGURA 2. 78 Generar perfil horizontal en el area de trabajo

FERAIL 0L TERRENG

e
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2.3.3.3 TRAZADO PERFIL DE RASANTE O ALINEACION VERTICAL

Para poder determinar en el programa la alineacion vertical de la via, debemos
conocer las pendientes maximas y minimas que son determinadas por las
caracteristicas de la superficie del terreno a nivel de subrasante, tipo de via,
velocidad de disefio, etc. Datos que nos seran de utilidad para establecer
criterios para determinar las pendientes y curvas de disefio.

El perfil de disefio se lo representa trazando nuestro disefio con tangentes o
curvas a lo largo de la alineacion del perfil del terreno determinado por el eje
de la via. Dentro del menu Ribbon en la pestafia de Home nos dirigimos al

icono de Profile, desplegamos y nos dirigimos a la opcién Profile Creation

Tools 2] . VER FIGURA 2.79

FIGURA 2. 79 Alineacioén vertical

GEGEN Inset  Annotate Modify Analyze View Manage Output Survey Autodesk360 Help Add-ins  Featured Apps  Express Tools o -
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ey ot} b s
Tmlspm 4 Points - # Feature Line -Il“ Profile -I S Assembly - & Samplelines |54+ @ - 3|93 Copy  Ah Mirror 7] Fillet -
& | & surfaces + (% Grading = “ff, Creste Surface Profile | 7k SectionViews v | Lf v D+ 15| [\ Stretch 5] Scale 3T Array
Palettes ~ Create Ground Data ~ — Profile & Section Views Draw ~ Modify ~
| | ry | |
DISENO_VIAL* 3¢ 7 Profile Creation Tools
Il Toolspace
N/f} Create Best Fit Profile
= H]| —
Active Drawing View '] g \f‘é Create Profile from File
o | —
= 0 piseRo_viaL 1BV PERFLL DEL TERREND
w7 Points & | 2, QuickProfile
C2 W] Point Groups ,_.....\‘
@ Point Clouds B 7 Create Superimposed Profile Fi i
(5 Surfaces - i 1
23 Alignments :m m; Create Profile from Corridor / \
& Sites g — A
[ Catchments =T e / 8
; r N \
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&l m Pressure Networks — 7 AN
Corridors
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& Intersections € e ——

Al seleccionar este comando el programa nos pedira que escojamos en el

area de trabajo el perfil que vamos a utilizar para el disefio vertical.
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Daremos clic en el perfil y se abrird una ventana con el nombre Create Profile
— Draw New.Desde este cuadro podremos definir:

Alineacion que utilizaremos para el disefio (1).

Nombre designado para el disefio (2).

Dentro de la pestafia General podremos definir el estilo de perfil con el que
deseamos visualizar el disefio (3). Podemos determinar el layer con el cual
identificaremos al disefio (4) y dentro de Profile label set determinaremos el
estilo de etiguetado que contendra el disefio (5).

En la pestafia Design Criteria podremos activar el uso de criterios de disefio
determinado por las normas AASHTO que son alimentadas desde el
programa. También podremos activar la propiedad para que el programa
genere un chequeo del disefio en Use desgn check set (6).

Determinadas estas condiciones y requerimientos de disefio segun el criterio
del usuario con respecto al terreno y condiciones de trafico, velocidad etc.,

damos clic en OK. VER FIGURA 2.80
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FIGURA 2. 80 Ingreso datos para alineacion vertical

JA Create Profile - Draw New [ WSS |A Create Profile - Draw New ===
Alignment: 1 | Alignment:
'3 ALINEACION_1 ") ALINEACION_1
Name: Name:
DISEfiO VERTICAL 2 DISENO VERTICAL )
Description: Description:

Deson Crtena [cenera [Desin s ]

Profile style:
¥ Design Profie - [~ [m]] (|
Profile layer:
DISERO VERTICAL
Profile label set:
P Corplete Label Sei - B [®

[ e Cancel Hep |

[7] Use criteria-based design
[¥] Use design aiteria file
C: programDota|Autodesk\CID 20 14lenu\Data\Corridor | [
Default eriteriaz

Praperty Value

[Minimum K Table AASHTO 2004 Standard

6

|¥] Use design check set

[ Basic > (=)
C=Y =) =

Se abrira en el &rea de trabajo una nueva barra de herramientas que servira

para dibujar, editar perfiles, analizar tangentes verticales y curvas.

Esta barra posee herramientas basicas para la creacion de lineas y curvas,

insertar puntos de interseccién PI, eliminarlos, cambiar las propiedades de las

tangentes y las curvas, etc.

El nombre del perfil seleccionado se mostrara en la parte superior de la barra

de herramientas. VER FIGURA 2.81
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FIGURA 2. 81 Barra de disefio alineacién vertical
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TR
i Tt

A continuacion describiremos cada uno de estos iconos y sus funciones para

el disefio del perfil de rasante.

En el primer icono podremos definir como se va a dibujar el perfil de disefio.
%" DRAW TANGENTS (1): Permite dibujar el perfil con tangentes fijas entre
puntos especificos.

T DRAW TANGENTS WITH CURVES (2): Permite afiadir tangentes fijas
entre puntos con curvas afiadidas automaticamente en los puntos de
interseccion de las verticales.

" CURVE SETTINGS (3): En esta opcion podremos determinar los parametros

de las curvas para dibujarlas con el comando de curvas. VER FIGURA 2.82
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FIGURA 2. 82 Parametros limites de disefio alineacién vertical

Profile Layout Tools - DISERIO VERTICAL [9]5 S|
[Tl %% /v Ay L|S¥E |4 % o OB E| Qe
“  Draw Tangents 1 PVI based
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\ Crest arves
y ® Length Length Lenotht:
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) K vahe ) Default Radius Lenothz:
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Sag curves
) Length Length Lengthi:
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k r/, 2 K value @) Default Radiss Lengthz:
50,000 50.000m 100. 00
ok | coxe [[ neo |

Dibujamos el perfil de la rasante, pasando por puntos propuestos con criterios

de disefio dando las pendientes requeridas para la via. VER FIGURA 2.83

FIGURA 2. 83 Trazado alineacion vertical en perfil horizontal
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w INSERT PVI: Permite separar dos tangentes adyacentes mediante la
creacion de un punto de interseccion vertical (PVI) en una ubicacién especifica
en la vista del perfil.

Al seleccionar esta opcion se debe hacer clic en la tangente existente del perfil
de la rasante, desde este punto quedara fijo la nueva ubicacion PVI.

% DELETE PVI: Crea una sola tangente a partir de dos tangentes adyacentes
mediante la eliminacion de un punto de interseccion vertical (PVI) de un perfil.
* MOVE PVI: Mueve un punto de interseccion vertical (PVI) del perfil de
rasante a una nueva ubicacion. Las tangentes que conectan este punto
permanecen unidas.

Para afadir las tangentes al perfil de rasante lo podremos generar a
continuacion en los siguientes iconos de la barra de herramientas del disefio
vertical.

Dentro de este icono podremos generar tangentes fijas entre puntos
especificos, determinar una tangente probable entre puntos designados por el

disefio, crear una tangente entre dos curvas parabdlicas. VER FIGURA 2.84

FIGURA 2. 84 Generar tangentes en alineacion vertical

Profile Layout Tools - DISENO VERTICAL (2] 2 o S
My ¥ [Har A1y ¥ | Sy % g PEB S

Current command: Dral /* ¥ Fixed Tangent ( Two points ) PVl based

Fixed Tangent - Best Fit

Float Tangent ( Through point )
Float Tangent - Best Fit

F XX X

Free Tangent

\ \\\“L\ ¥ Solve Tangent Intersection
i
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El siguiente icono podremos afadir curvas a un perfil de rasante,
seleccionando entidades para unirse con especificaciones de parametros o la
seleccion de un PVI en el que se desea afiadir una curva. Estos parametros
pueden ser especificados numéricamente o graficamente.

Para especificar graficamente una longitud de una curva, el valor de K, el
radio, los seleccionamos desde la pantalla en dos puntos a una distancia
correcta.

Podremos determinar curvas asimétricas, fijar curvas verticales entre puntos,
valores de K o especificaciones de radio minimo.

Podremos generar curvas flotantes verticales con diversos parametros de
disefio y diversas herramientas de disefio que podremos encontrar en esta

barra de herramientas. VER FIGURA 2.85

FIGURA 2. 85 Crear curvas de disefio alineacién vertical

Profile Layout Tools - DISENG VERTICAL ] E )
A AL A= PAN A S IFSE B BE K
Current command: Draw Tangd /=, ¥ Fixed Vertical Curve ( Three points ) I
More Fixed Vertical Curves L i¥s  Fixed Vertical Curve ( Two points, parameter )
%+  Fixed Vertical Curve - Best Fit m*  Fixed Vertical Curve ( Entity end, through peint )
Fixed Vertical C T it de at start point
#  Floating Vertical Curve ( Parameter, through point ) y e e urve (Two points, grade st start point )
4 Flosting Vertical Curve ( Through point, grade ) i Fixed Vertical Curve ( Two points, grade at end point )
£ Floating Vertical Curve - Best Fit
“  FreeVertical Curve ( Parameter)
=4 Free Vertical Parabola ( PVI based ) More Free Vertical Curves 4
Bj Free Asymmetrical Parabola ( PVI based ) <% Free Vertical Curve - Best Fit
() Free Circular Curve ( PVl based)

~% CONVERT AUTOCAD LINE AND SPLINE: Permite convertir una linea de
AutoCad en una entidad tipo tangente fija para el disefio de la rasante.
% INSERT PVIS — TABULAR: Permite crear puntos de interseccion vertical

(PVIs) en varios lugares al mismo tiempo.
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¥ RAISE/LOWER PVIS: Permite cambiar la posicion vertical de una serie de
puntos de interseccion vertical (PVIs) simultaneamente.

¥ COPY PROFILE: Podremos con este icono copiar todas las partes de un
perfil de disefio.

“~ PVI BASED: Edita los valores de los parametros del perfil PVI en forma
tabulada.

-7 ENTITY BASED: Edita los valores de los parametros de perfil de la entidad
en forma de cuadros.

% SELECT PVI: Muestra los valores de los pardmetros de un PVI
seleccionando en el cuadro de dialogo perfil de parametros de disefio.

~ft SELECT ENTITY: Muestra los valores de los pardmetros de una sub
entidad del perfil seleccionado en el cuadro de dialogo de los parametros de
disefio.

»x DELETE ENTITY: Elimina una tangente o curva especifica.

[Zd EDIT BEST FIT DATA FOR ALL ENTITIES: Genera una tabla de datos de
regresion para todas las entidades que fueron creadas en la rasante.

[ PROFILE LAYOUT PARAMETERS: Genera una tabla con datos
numericos relacionados con las tangentes, curvas o PVI que nosotros
seleccionemos del perfil de rasante ya creado.

[Zd PROFILE GRID VIEW: Permite visualizar en una tabla horizontal los datos

numeéricos de perfiles, sub entidades o PVIs que nosotros seleccionemos.
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Para entender mejor como visualizar estos cuadros debemos realizar los

siguientes pasos. Con el perfil de la rasante ya generado abrimos las dos

ventanas Profile layout parameters y Profile grid view, estas ventanas

apareceran en blanco pero damos clic en el perfil de rasante en la tangente o

curva de nuestro interés (1), se generara una lista de abscisado en los puntos

de interés para el disefio solo del tramo seleccionado (2); para poder generar

cambios de radio, gradiente, valor K, PVI del disefio damos clic en la abscisa

de nuestro interés y automaticamente se visualizara todos los datos que

componen la tangente o la curva del disefio (3). Toda esta informacion la

podremos ir modificando siempre y cuando nosotros no pongamos

restricciones de disefio. VER FIGURA 2.86

FIGURA 2. 86 Visualizar informacién alineacidn vertical
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DEMOSTRACION BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

AutoCad Civl 3D tiene la ventaja de tener un sistema automatico de disefio
conocido como BIM, podemos arrastrar cualquier punto de la alineacion de la
via en la planta del terreno y visualizar como el perfil vertical interactia

modelando el nuevo perfil. VER FIGURA 2.87

FIGURA 2. 87 Interaccién alineacion por BIM
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2.3.4 SECCIONES TRASVERSALES A LO LARGO DE LA ALINEACION

Las secciones transversales proporcionan una vista del terreno cortada por un
angulo a través de un elemento lineal, como una via propuesta.
Generalmente las secciones se cortan en la alineacion de eje a nivel de la
subrasante de una obra linea.

Las secciones se las puede generar de manera individual ya sea de un PK, o

en grupos designados por el usuario.

Para poder generar las secciones debemos tener en cuenta que debemos
tener por lo menos ya generada la superficie y la alineaciéon del eje vial. Para
poder identificar en cada seccién los elementos de superficie del terreno, corte
y relleno.

Antes de crear las secciones a lo largo de la alineacién es importante primero
generar una linea caracteristica que seccione a nuestro eje de obra, esta linea

se la conoce dentro del programa con el nombre Sample Lines.

2.3.41 SAMPLE LINES

Es una linea de muestreo a lo largo de la alineacion existente. Las secciones

se cortan a lo largo de cada linea de muestreo que se asocian con la

alineacion.
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Nos dirigimos al menu de Ribbon dentro de Home vamos hacia el icono de
Sample Line (1), damos clic y el programa nos pide que seleccionemos que
eje vamos a generar la linea de muestreo; damos clic en la alineacion de la
via (2) y se abrird una ventana con el nombre Create Sample Lines Group.
Desde esta ventana podremos definir el nombre del grupo de lineas de
muestreo, tipo de estilo, tipo de etiquetado y el layer que le corresponda (2).

En la parte inferior de esta ventana el programa enlistara los elementos que
participan en este muestreo; en nuestro caso solo tendremos habilitado con
un visto la superficie del terreno (3). Daremos OK para continuar con el

proceso. VER FIGURA 2.88

FIGURA 2. 88 Sample Line
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Se abrira una barra de herramientas con el nombre Sample Line Tools, donde
nos dirigiremos al icono By range of stations como se muestra en la FIGURA

2.89
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FIGURA 2. 89 Barra herramientas de Sample Line
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Se abrirad una ventana con el nombre Create Sample Lines-By Station Range,

desde este cuadro podremos determinar el acho de la linea de muestreo

desde el eje hacia la izquierda y desde el eje hacia la derecha.

Podremos determinar cada cuantos metros deseamos generar una linea de

muestre y si requerimos generar una linea de muestreo en puntos de control

especificos de la alineacion, seleccionamos OK al terminar. VER FIGURA

2.90
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FIGURA 2. 90 Ingreso datos para Sample Line
bz

r
D Create Sample Lines - By Station Range

B Station Range

Property
B General

Alignment

Value

ALINEACION_1

1

From alignment start
Start Station

To alignment end

True
0+000.00m

True

End Station 0+155.18m

Bl Left Swath Width
Snap to an alignment False
Alignment ALINEACION_1
Width 15.000m

Bl Right Swath Width
Snap to an alignment False
Alignment ALINEACION_1
Width 15.000m

B Sampling Increments
Use Sampling Increments True
Increment Along Tangents 10.000m
Increment Along Curves 10.000m
Increment Along Spirals 10.000m

Bl Additional Sample Controls
At Range Start False
At Range End False
At Honizontal Geometry Points False

At Superelevation Critical Stations __ False

( OK } Cancel Help

En el &rea de trabajo podremos visualizar como se han marcado las lineas de

muestreo a lo largo de la alineacion del eje vial. VER FIGURA 2.91

FIGURA 2. 91 Lineas de muestreo de las Secciones transversales
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2.3.4.2 CREACION DE SECCIONES MULTIPLES

Nos dirigimos al menu de Ribbon en la pestafia de Home seleccionamos la
pestafia Section Views [ sectionviews -], damos clic y se abrira un menud donde

podremos determinar una sola seccion especifica en Create Section View

0 crear varias secciones a lo largo de la alineacion en Create

|/}<;. Create Multiple Views ‘

Multiple Views '

En nuestro caso vamos a definir el proceso para crear multiples secciones.

VER FIGURA 2.92

FIGURA 2. 92 Crear multiples secciones
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Se abrirad una ventana donde nos pedira seleccionar la alineacion, el grupo de
muestre creado de Sample Line, determinar el rango para crear las secciones
ya sea a lo largo de toda la alineacion o especificar un tramo.

Definiéremos un nombre para identificar las secciones transversales y
determinaremos el layer con el estilo de visualizacion que el usuario requiera
para este proyecto. Terminando esta configuracion nos dirigimos a Next. VER

FIGURA 2.93
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FIGURA 2. 93 Ingreso datos generales para secciones transversales

| A Create Multiple Section Views -

) General Select alignment: Sample ine group name:

"7 ALINEACION_1 - 1] SECCIONES -
seonpaenen | L2 - e [seccones -]

Station range.
Offset Range Stant Ena:

© Automatic 0+000.00m 0+155.18m
Elevation Range

©) User specified 0+000.00m EH 0+155.18m
Section Display Options
Data Bands

Section view name:

Section View Table ISECC\ONES DEL TERRENO FE I
ection View Tables

Description:
Section view layer
C-ROAD-SCTN-VIEW =
Section view style:
e Next> [ CreateSectonviews | Cancel | [ Hep |

Continuamos con otra ventana donde nos preguntara si requerimos generar
un grupo de secciones agrupadas, en este caso seleccionaremos esta opcién
Draf-Pleace sections in a grid in model space; damos clic en Next. VER

FIGURA 2.94

FIGURA 2. 94 Estilo visualizacion secciones multiples

JA. Create Multiple Secton Views - Section Plocement R e

General Pick a placement option, then choose a group plot style.

Placement Options

) Section Placement )

") Production - Use a layout from a template file (. dwt)to place sections on sheets.
Offset Range Template for cross section sheet:
Elevation Range template'\Plan Production\Civil 3D (Metric) Section dwtISO A1 Section 1to 1000| [+]
Section Disp e I @ Draft - Place sections in a gid in model space. Sheets cannot be created using this option. I
Data Bands Group Plot Style:

Preview

<Back Next > Create SectionViews || Cancel | [ el
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En el siguiente cuadro definiremos que ancho requerimos visualizar nuestras
secciones trasversales ya sea automaticamente relacionada con el ancho de
la sample line o un ancho definido por el usuario, continuamos con Next. VER

FIGURA 2.95

FIGURA 2. 95 Rango horizontal para las secciones multiples
JA Create Multiple Section Views - Offset Range N e |

General

Left: Right:
Section Placement 9@ Automatic -15.00m 15.00m

p OffsetRange User specified -15.00m 15.00m

Elevation Range
Section Display Options

Data Bands

[W]m[ Create SectionViews || Cancel | [ Hep |

Continuamos en la siguiente ventana donde podremos definir la altura de cada
seccion ya sea definida automaticamente con relacion a la superficie y el perfil
de rasante o mediante una altura impuesta por el usuario, seguimos dando

clic en Next. VER FIGURA 2.96
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FIGURA 2. 96 Definir altura de las secciones multiples
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En la siguiente ventana nos permite configurar los estilos de visualizacion de

las secciones transversales y las etiquetas que requiera el usuario,

continuaremos con un clic en Next. VER FIGURA 2.97.

FIGURA 2. 97 Seleccidn opciones para secciones multiples

IE Create Multiple Section Views - Section Display Cptions
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En el dltimo cuadro podremos determinar el tipo de banda de datos que nos

proporcionara datos se abscisado y cotas en cada seccion; estas bandas

pueden ser escogidas por modelos ya creados en plantilla o el usuario puede

configurar y crear una nueva banda desde esta opcidén Select band set (1).

Definimos la visualizacion superior o inferior de la banda en List of bands (2).

En un cuadro inferior a la ventana podremos determinar las superficies que

requerimos comparar para determinar areas de corte en las secciones; en

nuestro ejemplo solo tenemos una superficie generada, por lo tanto se

mantiene una sola superficie. Finalmente damos clic en el icono Create

Section Views. VER FIGURA 2.98

FIGURA 2. 98 Datos banda o guitarra de secciones multiples

E_ Create Multiple Section Views - Data Bands
General Select band set
J7 Offsets Oniy ~ - 1 |
Section Placement .
(1) The section view(s) include data bands. Please select the source suface(s) for the data band
Offset Range ‘g 2mnotation
Elevation Range List of bands
Section Display Options Location:
| Bottom of section view v] 2
b Data Bands Emi|
Set band properties:
Band Type Style Surface1 Surface2
Offsets Horizontal SUPERFICIE_TERRENO |SUPERFICIE_TERRENC
1
3
i
I < Back ‘ Create Section Views D Cancel Help

Dentro del area de trabajo con un clic generaremos las secciones

transversales; se recomienda hacerlo alejado la superficie y perfil ya creados

con anterioridad dentro del area de trabajo. VER FIGURA 2.99
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FIGURA 2. 99 Generar secciones trasversales multiples en area de

trabajo
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2.4 CORREDOR O RUTA DE LA VIA

La palabra Corredor dentro de AutoCad Civil 3D nos indica la relacion de la
planta de un terreno, el perfil longitudinal, las secciones transversales y crea

una nueva superficie como si ya estuviera construida la nueva via.

2.4.1 DISENO DE LA SECCION TIPICA O ENSAMBLAJE

Un ensamblaje es el centro de linea de una seccion tipica. Los
Subensamblajes son plantilas que nos permitirdn definir una carretera

configurando todos los elementos que se quieren incluir en ella.
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Para iniciar el disefio de la seccion tipica debemos crear la linea central donde

iremos creando cada parte del disefio.

Nos dirigimos en el menu Ribbon en la pestafia Home y seleccionaremos con

un clic en el icono de Assembly, escogeremos la opcion Create Assembly.

Se abrira una ventana donde podremos definir el nombre de la seccion tipica,

definiremos el estilo de visualizacion de los elementos de la seccion y sus

anotaciones; también podremos definir en este cuadro el tipo de layer que

identifique a nuestra seccidn tipica como se ve en la FIGURA 2.100, con un

clic en OK terminamos estas configuraciones.
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El programa nos pedira que seleccionemos con un clic dentro del area de

trabajo para poder colocar el eje de nuestra seccion tipica. Damos clic en un

area fuera de los trabajos ya creados. VER FIGURA 2.101
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FIGURA 2. 101 Assembly dentro del &rea de trabajo
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Como observamos en la FIGURA 2.101, se ha generado el Ensamblaje que
esta conformada por una linea vertical que nos indica el eje de nuestra seccién
de disefio transversal y hacia los extremos es donde disefiaremos el

subensamblaje.

2411 SUBENSAMBLAJES

Los subensamblajes son objetos de dibujo de AutoCad previamente
configurados que permiten disefiar secciones tridimensionales de carreteras
y otras estructuras de obra.

Dentro de un catalogo de ayuda en el AutoCad Civil 3D podemos encontrar
ayudas de informacion de cada detalle de construccién como un modelado de
obra linea. Enumerando y describiendo los parametros de entrada y salida,
los parametros de objetos e incluir los diagramas de configuracién de todos

los subensamblajes.
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Los subensamblajes de AutoCAD Civil 3D son objetos de dibujo de AutoCAD
previamente configurados que permiten disefiar secciones tridimensionales
de carreteras y otras estructuras de obra lineal.

Estos temas de ayuda incluyen informacién detallada acerca de la
construccion y el comportamiento de todos los subensamblajes incluidos en
los catalogos de modelado de obra lineal de AutoCAD Civil 3D. Se enumeran
y describen los pardmetros de entrada, los parametros de salida, los
pardmetros de objetivo y los diagramas de codificacion de todos los

subensamblajes.

24.1.2 TOOL PALETTES

Este icono nos permite actuar sobre un catadlogo de modelos para acceder a
subconjuntos y conjuntos que se pueden utilizar en el disefio del corredor,
también se puede acceder a obras civiles render de materiales y bloques
multivista. Se puede arrastrar y solicitar un elemento de la paleta Tool Palettes

e insertarlo en el dibujo.

Para crear un subensablaje nos dirigimos al menu de Ribbon, en la pestafia
de Home encontramos el icono de Tool Palettes como se muestra en la
FIGURA 2.102.

Seleccionamos con un clic en este icono o presionamos Ctrl+3 y se abrira una
ventana donde encontraremos los tipos de subensamblaje que proporciona el

programa AutoCad Civil 3D.
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FIGURA 2. 102 Tool Palettes para Subensamblajes
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A continuacion describiremos los elementos méas importantes que nos

proporciona el menu de Tool Palettes

2.4.1.2.1 SUBENSAMBLAJES DE CANAL Y DE MUROS DE

CONTENCION

Utilice estos subensamblajes para disefiar canales, zanjas y muros de
contencion. VER FIGURA 2.103

FIGURA 2. 103 Subensamblajes canales y muros de contencion

CANAL CUNETA LATERAL MURO SECCION MURO EL "L"
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& il % 4
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2.4.1.2.2 SUBENSAMBLAJES GENERICOS

Utilice estos subensamblajes genéricos para generar ensamblajes. VER

FIGURA 2.104

24123

FIGURA 2. 104 Subensamblajes genéricos
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SUBENSAMBLAJES BASICOS

Utilice estos subensamblajes basicos para diseflar ensamblajes. VER

FIGURA 2.105

FIGURA 2. 105 Subensamblajes basicos
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2.4.1.2.4 SUBENSAMBLAJES PUENTES Y RAILES

Utilice estos subensamblajes para disefiar puentes y estructuras de railes.

VER FIGURA 2.106

FIGURA 2. 106 Subensamblajes puentes y railes
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2.4.1.2.5 SUBENSAMBLAJES DE INTERSECCIONES

Utilice estos subensamblajes para afiadir una interseccion a los ensamblajes

de carretera. VER FIGURA 2.107

136



FIGURA 2. 107 Subensamblajes de intersecciones
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2.4.1.2.6 SUBENSAMBLAJES DE CARRIL

Utilice estos subensamblajes para disefiar varios tipos de carriles para los

ensamblajes de carretera. VER FIGURA 2.108

FIGURA 2. 108 Subensamblajes de carriles
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2.4.1.2.7 SUBENSAMBLAJES DE MEDIANAS

Utilice estos subensamblajes para afadir medianas a ensamblajes de

carretera. VER FIGURA 2.109

FIGURA 2. 109 Subensamblajes de medianas
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2.4.1.2.8 SUBENSAMBLAJES DE SUPERPOSICION Y VACIADO

Utilice estos subensamblajes para afadir superposicion y vaciado a los

ensamblajes de carreteras. VER FIGURA 2.110
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FIGURA 2. 110 Subensamblajes de superposicién y vaciado
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2.4.1.2.9 SUBENSAMBLAJES DE BERMA O ARCEN

Utilice estos subensamblajes para afadir varios tipos de formas con bermas

en los ensamblajes de carretera. VER FIGURA 2.111

FIGURA 2. 111 Subensamblajes de bermas
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2.4.1.2.10 SUBENSAMBLAJES URBANOS

Utilice estos subensamblajes para afadir estructuras de bordillo, caz y acera
a los ensamblajes de carretera que normalmente se utilizan en aplicaciones

de disefio urbano. VER FIGURA 2.112

FIGURA 2. 112 Subensamblajes urbanos
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2.4.1.2.11 SUBENSAMBLAJES CONDICIONALES

Utilice estos subensamblajes para afiadir comportamiento condicional a los
ensamblajes de carretera en situaciones de desmonte y terraplén. VER

FIGURA 2.113
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FIGURA 2. 113 Subensamblajes condicionales
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2.4.1.3 CREACION DE LA SECCION TiPICA

En el siguiente ejemplo vamos a tener una seccion tipica de una via tipo

CLASE Ill. Utilizaremos este ejemplo de la FIGURA 2.114 para poder explicar

el procedimiento del disefio de una seccion dentro del AutoCad Civil 3D,

teniendo en cuenta que el eje de nuestra seccion es el ENSAMBLAJE vy las

partes que contienen a la seccion tipica son los SUBENSAMBLAJES

proporcionados por el cuadro TOOL PALETTES.

FIGURA 2. 114 Creacion de una seccion tipica
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2.4.1.3.1 CREACION DE CARRIL

Para la creaciéon de carril seleccionaremos en el menu de Ribbon el comando

LaneSuperelevationAOR, en este subensamblaje podremos crear una

representacion transversal de un carril de circulacidén, es utilizado este

comando cuando generamos carreteras sin divisiones. La estructura del

pavimento seguira las normas descritas segun el disefio de la via.

Para crear el carril damos clic en el icono LaneSuperelevationAOR (1) donde

se abrira un menu donde podremos definir las propiedades requeridas para el

disefio de la estructura del pavimento y sus propiedades de visualizacion.

En la parte general (2) podremos escoger el tipo de layer y color

visualizacion. VER FIGURA 2.115

FIGURA 2. 115 Crear Subensamblaje carril
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En la seccion de propiedades Data (3) podremos visualizar el enlace del

codigo que utilizaremos para generar el carril. Este enlace se genera

automaticamente ya que va enlazado a cada elemento con sus requerimientos

y especificaciones.

Para poder definir las propiedades de nuestra seccidn tipica con respecto al

disefio estructural del pavimento nos dirigimos a las propiedades y en

Advanced (4) ingresaremos los datos requeridos:

Side: Nos permite definir si el carril es derecho o izquierdo. En este
caso seleccionamos derecho.

Width: Definiremos el ancho del disefio de pavimento, en este caso
3,65 metros.

Default Slope: Definiremos la pendiente del disefio, en este caso 2%.
Pave 1 Depth: En esta opcién podremos definir el espesor del
pavimento 1, en este caso 0,10 m (10 cm). Cabe mencionar

Pave 2 Depth: En esta opcién podremos definir el espesor del
pavimento 2, cabe mencionar que en nuestro disefio solo contamos con
un pavimento por lo que debemos colocar el valor CERO (0) dentro de
esta opcion.

Base Depth: Dentro de esta opcidn ingresaremos el ancho de la Base
con relacion a nuestro disefio, en nuestro caso seria 0,15 m (15 cm).
Sub-base Depth: En esta opcion nos permite ingresar el espesor de
nuestra sub-base, en nuestro caso 0,20 m (20cm).

Use Superelevation: Dentro de esta opcion podremos incorporar el

peralte dentro del carril, el programa nos permite generar un peralte

143



hacia el exterior o interior del carril ya sea en la seccidn izquierda o
derecha, esto depende mucho ya en el proceso de disefio. En nuestro
caso le indicaremos al programa que no requerimos peralte.

e Slope Direction: Nos permite definir si ele peralte va hacia el bombeo o
fiera del bombeo del carril.

e Potential Pivot: Especifica si los puntos de giro interiores y exteriores
pueden usarse como puntos de pivote del eje de rotacion.

¢ Inside Point Code: Especifica el tipo de punto del borde interior del
carril. En nuestro caso escogeremos bombeo.

e Outside Point Code: Especifica el tipo de punto del borde exterior del
carril. En nuestro disefio escogeremos que el bombeo este al borde del

pavimento.

Definida las caracteristicas de nuestro disefio de pavimento, nos dirigimos al
area de trabajo hacia el Ensamblaje y daremos clic en el lado derecho ya que
nuestro disefio lo definimos en este lado y automaticamente se visualizara
nuestro disefio.

Dando clic en la seccion creada podremos visualizar en el menu de
propiedades todas las caracteristicas que fueron definidas en el carril, desde
este menu se puede hacer cambios con respecto a dimensiones o

especificaciones. VER FIGURA 2.116
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FIGURA 2. 116 Visualizacion del Subensamblaje carril
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2.4.1.3.2 CREACION DEL ESPALDON

De la misma manera que creamos el disefio estructural del pavimento, en el
menu Ribbon damos clic en la opcién LaneSuperelevationAOR (1) donde se
abrir4 el cuadro del propiedades (2) donde definiremos el nuevo ancho y
caracteristicas que contengan nuestro espaldén, en este cado tiene un ancho
de 1 metro. Para finalizar el programa nos pide dar clic en el lugar donde
requerimos ubicar el espaldén.

Al ser un espaldon creado en el lado derecho de la carretera nos dirigimos con
el cursor al punto superior extremo de nuestro carril derecho ya creado y

damos clic (3). VER FIGURA 2.117
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FIGURA 2. 117 Generar el Subensamblaje espalddn
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Podremos visualizar que el Ensamblaje ya tiene como Subensamblaje el carril

y el espaldén como se muestra en la FIGURA 2.118
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FIGURA 2. 118 Detalle Ensamblaje con carril y espalddn
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2.4.1.3.3 CREACION DE CUNETA

Dentro del menu Tool Palettes nos dirigimos a la pestafia Basic donde
daremos clic en Basic Curb and Cutter (1); este comando nos permite crear
un disefio basico de cuneta.

El programa nos pide que ubiquemos donde vamos colocar la cuneta (2).
Daremos clic en la esquina superior externa del espaldén ya creado, como lo
tenemos establecido en la seccion tipica del camino.

Se generara automaticamente la cuneta, daremos clic y abriremos el menua de
propiedades donde definiremos el ancho de la cunera, pendiente y altura del
espaldon (3).

Si nuestra cuneta consta con mas detalles los podemos determinar utilizando

otro modelo proporcionado en el menu Tool Palettes. VER FIGURA 2.119
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FIGURA 2. 119 Generar subensamblaje cuneta
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2.4.1.3.4 CREACION PENDIENTE CORTE Y RELLENO

Abriremos el menu Tool Palettes, donde daremos clic en el icono con el
nombre Basic Sides Slope Cut Ditch (1). Este subensamblaje se utiliza para
cerrar desde el borde de la carretera hasta un vértice, tanto en condiciones de
corte como de relleno.

En nuestro ejemplo de la seccién tipica del camino se han determinado una
pendiente de corte en la direccion horizontal 1,00 metro y vertical 3,00 metros.
Con relacién al relleno tenemos en la direccion horizontal 1,50 metros y
vertical 1,00 metro.

Estos parametros son proporcionados por el estudio de geotecnia con relacion

a los parametros que se vea involucrado un proyecto.
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El programa nos preguntara que sefialemos desde que punto vamos a
generar el corte y relleno de nuestra seccion de la carretera a lo largo de toda
la topografia implicada en el disefio vial. Sefialaremos en el punto externo
superior de la cuneta que generamos (2).

Se visualizara un Subassembly (3), donde daremos clic (3) para poder
visualizar las propiedades que nos permitiran ingresar los criterios necesarios

para nuestro proyecto (4). VER FIGURA 2.120

FIGURA 2. 120 Generar subensamblaje corte y relleno
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Dentro de las propiedades en nuestro ejemplo solo nos interesa determinar la
pendiente para corte y relleno. El programa siempre nos va a pedir que los
datos de pendiente sean la relacion de 1 en el eje Y, proporcional a este valor
en X el que corresponda a nuestro disefio.

En nuestro ejemplo tenemos la siguiente relacion:

-Corte= (1; 3) siendo ( x; y) por lo tanto su relacion para un y=1 sera (0,33 ; 1)
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-Relleno= (1,5; 1) siendo ( x; y) por lo tanto su relacién para un y=1 sera (1,5

;1)

A continuacion presentamos los diversos parametros que nos proporciona el

programa para establecer configuraciones relacionadas al corte y relleno.

PARAMETRO DESCRIPCION TIPO VALOR POR
DEFECTO
Side Lado Precisa en qué lado Izquierda | Derecha
se coloca el / Derecha
subensamblaje
Day Light Vinculo de Permite incluir u Incluir / Incluir
Link interseccion | omitir el vinculo de Omitir
interseccion.
Cut Slope Talud en Talud del vinculo de | Numérico, | 2(H):01,00(V)
desmonte interseccion para positivo
desmonte
Fill slope Talud en Talud del vinculo de | Numérico, | 4(H):01,00(V)
terraplén interseccion para positivo
terraplén
Foreslope | Talud interior | Talud del vinculo de | Numérico, | 4(H):01,00(V)
Slope de cuneta talud interior de positivo
cuneta (sélo para
desmonte)
Foreslope | Anchurade | Anchura del vinculo Numeérico, | 1.2 m
Width talud interior | de talud interior de positivo 4.0 pies
de cuneta cuneta (solo para
desmonte)
Bottom Anchura Anchura de la parte Numeérico, | 0.6 m
Width inferior inferior de la cuneta | positivo 2.0 pies
Backslope | Talud Talud del vinculo de | Numérico, | 4(H):01,00(V)
Slope exterior de talud exterior de positivo
cuneta cuneta (solo para
desmonte)
Backslope | Anchura de | Anchura del vinculo Numérico, | 1.2 m
Width talud exterior | de talud exterior de positivo 4.0 pies
de cuneta cuneta (solo para
desmonte)
Rouding Opcién de Precisa redondear el | Cadena Ninguno
Option redondeo vinculo de
interseccion en el
punto de recepcion

150




Rouding By | Redondear | Precisa el parametro | Cadena Longitud
por gue debe utilizarse
para el redondeo
Rouding Parametro Precisa el valor de la | Numérico, | 1.500 pies
Parameter | de redondeo | longitud del radio positivo
Rouding Triangulacié | Precisa el numero de | Numérico, | 6
Tessellation | n de puntos intermitentes | positivo
redondeo en los vinculos de
redondeo (10
vinculos como
maximo)
Place Lined | Colocar Permite especificar la | Cadena Ninguno
Material material colocacion de
revestido material opcional de
revestimiento en los
vinculos de
interseccion. Puede
seleccionar entre
Todos los vinculos,
Vinculos de
interseccion, Solo
vinculos de terraplén
y Ninguno.
Slope Limit | Limite 1 del | Permite especificar el | Talud 1(H):01,00(V)
1 talud limite de talud hasta
el que se colocaré el
material de
revestimiento
asociado.
Material 1 Grosor del Permite especificar el | Numérico, | 12 pulgadas
Thickness | material 1 grosor del material positivo
revestido.
Material 1 Nombre del | Permite especificar el | Cadena Revestimiento
Name material 1 nombre del material del talud
gue se aplica al
revestimiento a lo
largo de los vinculos
de explanacion.
Slope Limit | Limite 2 del | Permite especificar el | Talud 2(H):01,00(V)
2 talud 2 limite de talud hasta
el que se colocara el
material de
revestimiento
asociado.
Material 2 Grosor del Permite especificar el | Numérico, | 6 pulgadas
Thickness | material 2 grosor del material positivo

revestido.
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gue se aplica al
revestimiento a lo
largo de los vinculos
de explanacion.

Material 2 Nombre del | Permite especificar el | Cadena Revestimiento
Name material 2 nombre del material del talud

gue se aplica al

revestimiento a lo

largo de los vinculos

de explanacion.
Slope Limit | Limite 3 del | Permite especificar el | Talud 4(H):01,00(V)
3 talud 3 limite de talud hasta

el que se colocaré el

material de

revestimiento

asociado.
Material 3 Grosor del Permite especificar el | Numérico, | 4 pulgadas
Thickness | material 3 grosor del material positivo

revestido.
Material 3 Nombre del | Permite especificar el | Cadena Césped
Name material 3 nombre del material

Se ha generado los Subassemblys de la carretera correspondientes al lado

derecho segun nuestros requerimientos.

Si nuestro disefio para el Subassemblys del lado izquierdo de la carretera

tiene propiedades distintas a lo establecido en el lado derecho, debemos

realizar el mismo procedimiento agregando los elementos que van a intervenir

sefialando el lado izquierdo del ensamblaje (Eje de nuestro disefio).

En nuestro ejemplo el diseiio de la carretera del lado derecho es igual al

izquierdo; el programa nos permite generar un Mirror, es la propiedad

conocida en autoCad para generar un espejo con las caracteristicas y disefio

gue nosotros selecciones.
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Para generar un Mirror de la carretera con las propiedades del disefio derecho,
damos clic en el Ensamblaje (1) y se abrira en el mena Ribbon las opciones
relacionadas al Ensamblaje de nuestra carretera. Nos dirigimos al icono Mirror
(2), distinto al icono de Mirror proporcionado para un dibujo en AutoCad. VER
FIGURA 2.121

FIGURA 2. 121 Icono Mirror de Subensamblajes
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El programa nos pide que selecciones cuales elementos (Subassembly)
vamos a crear un espejo o copia en el lado izquierdo. En nuestro caso
seleccionamos todos (1), luego daremos clic derecho en el Ensamblaje (2).
Automaticamente se generara los elementos de la carretera en el lado

izquierdo (3). VER FIGURA 2.122
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FIGURA 2. 122 Crear Mirror de Subensamblajes

2.4.2 IMPLANTACION DE LA SECCION TIiPICA EN LA ALINEACION

DEL PROYECTO

El programa AutoCad Civil 3D nos permite implementar nuestra seccion tipica
dentro de nuestra superficie del terreno respetando las siguientes condiciones
de disefio:

e Terreno de la Superficie
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e Alineacion o eje Vertical
¢ Alineacion o eje Horizontal

e Seccion Tipica

Cada uno de estos elementos mencionados es indispensable para generar
una implantacion de nuestro modelo de carretera en la superficie. Si faltara
algun elemento no se podria cumplir con un disefio completo de la via.

Para poder verificar que todos los elementos has sido creados dentro del
archivo que estamos trabajando, nos dirigimos al menu de Toolspace ubicado
en las propiedades de Ribbon, dentro de la pestafia de Prospector podremos
visualizar, modificar y desplegar todos los elementos generados en el disefio.

VER FIGURA 2.123

FIGURA 2. 123 Elementos generados en el menu de Toolspace
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La implementacion de nuestra seccion tipica en la superficie es conocida en
el programa con la palabra CORREDOR, que corresponde a la obra lineal de
la via.

Para generar el corredor nos dirigimos al mend HOME o en el menu contextual

en la pestafia Corridors y damos clic. VER FIGURA 2.124

FIGURA 2. 124 Icono para crear corredor
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Se abrirh una ventana donde definiremos el nombre del corredor,
seleccionaremos el layer que corresponda, definiremos la alineacion, perfil
vertical y la superficie de terreno. Es por eso que es importante definir cada
elemento con su nombre para que se lo pueda identificar con facilidad. VER

FIGURA 2.125
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FIGURA 2. 125 Ingreso datos para generar corredor

Iﬂ Create Corridor [
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Assembly:
& SECCION TIPICA M [
arget Surface:

[ SUPERFICIE_TERRENO] - J (&3]

V| Set baseline and region parameters

Ol

Se abrira una ventana donde podremos identificar los parametros que se han

oL
[ 3
b=l

escogido para la obra lineal. Si deseamos modificar alguna de estas lo
podemos hacer seleccionando en esta ventana.

En esta ventana también podremos determinar el punto inicial y final de
nuestro recorrido.

En el boton Set all Targets podemos abrir una ventana donde
automaticamente nos saldra seleccionada la superficie de rasante que vamos
a utilizar como referencia para nuestro alineamiento vial.

Si deseamos modificar las superficies que podrian intervenir a lo largo del
recorrido por donde pase nuestro Ensamblaje lo podremos hacer dando clic

en las opciones que nos brinda esta ventana. VER FIGURA 2.126

157



FIGURA 2. 126 Parametros de un corredor
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Al tener ya determinadas las condiciones de nuestro Corredor daremos clic en
aceptar; automaticamente en el area de trabajo, nos dirigimos a la superficie
del terreno donde podremos visualizar como se ha generado el corredor a lo

largo del eje vial. VER FIGURA 2.127

FIGURA 2. 127 Generar corredor en area de trabajo
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2.4.2.1 VISUALIZACION PREVIA 3D DEL CORREDOR

Para tener una visualizacion daremos clic derecho en el corredor y se abrira
un sub menu en el cual escogeremos OBJECT VIEWER; desde ahi se abrira
una ventana en la cual podremos visualizar nuestro corredor en 3D y mediante
el cursor podremos rotarlo y recorrerlo para tener una perspectiva clara de la
situacion real de nuestra via con relacion a la superficie del terreno. VER
FIGURA 2.128

FIGURA 2. 128 Visualizaciéon 3D del corredor
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El corredor ha sido generado pero aun no pertenece a nuestro disefio, debido
a que por nuestra seccion tipica pasara a lo largo del eje generara cortes y

rellenos dando una superficie nueva y final de nuestro trazado vial.
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2422 CREAR PERALTE DEL CORREDOR

Cuando un vehiculo recorre una trayectoria circular es empujado hacia afuera
por efecto de la fuerza centrifuga “F”. Esta fuerza es contrarrestada por las
fuerzas componentes del peso (P) del vehiculo, debido al peralte, y por la
fuerza de friccion desarrollada entre llantas y la calzada.

El uso del peralte provee comodidad y seguridad al vehiculo que transita sobre
el camino en curvas horizontales, sin embargo el valor del peralte no debe
sobrepasar ciertos valores maximos ya que un peralte exagerado puede
provocar el deslizamiento del vehiculo hacia el interior de la curva cuando el
mismo circula a baja velocidad.

Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para
carreteras y caminos con capas de rodadura asfaltica, de concreto o
empedrada para velocidades de disefio mayores a 50 Km/h; y del 8% para
caminos con capa granular de rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5y 6) y
velocidades hasta 50 Km/h.

Para utilizar los valores maximos del peralte deben tenerse en cuanto los
siguientes criterios para evitar:

- Un rapido deterioro de la superficie de la calzada en caminos de tierra,
subbase, por consecuencia del flujo de aguas de lluvia sobre ellas.

- Una distribucion no simétrica del peso sobre las ruedas del vehiculo,
especialmente los pesados.

- El resbalamiento dentro de la curva del vehiculo pesado que transita a una

velocidad baja.
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Cada vez que se pasa de una alineacion recta a una curva, se tiene que
realizar una transicion de una seccion transversal, de un estado de seccion
normal al estado de seccion completamente peraltada o viceversa, en una
longitud necesaria para efectuar el desarrollo del peralte.

El valor del radio de la curva que se peralta y la comodidad del recorrido
vehicular para realizar el peraltado de las curvas y la transicion del peralte;
existen tres métodos:

a. Haciendo girar la calzada alrededor de su eje (para terrenos montafiosos).
b. Haciendo girar la calzada alrededor de su borde interior (para terrenos en
llano).

c. Haciendo girar la calzada alrededor de su borde exteriort?.

Este calculo el programa lo realiza basado en criterios de las normas AASTHO
para el disefio de carreteras, pero antes implementar un peralte dentro de
nuestro disefio debemos tener ya definido nuestro corredor de disefio, esta
medida es para evitar contradicciones de calculo que pueden afectar los
resultados de calculo.

Primero nos dirigimos a nuestra area de trabajo y damos clic en cualquier

parte del corredor ya creado. En Ribbon se abrird el menu del corredor donde

. . . @ ,
daremos clic en el icono Superelevation ..., se desplegara un sub menu y

daremos clic en la opcion Calculate/Edit Superelevation.

11 Normas de Disefio Geometrico MTOP 2003
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Se abrird una ventana que nos preguntara que tipo operacion requerimos para

el peralte. En nuestro caso vamos a crear un nuevo peralte y el procedimiento

es la opcion Calculate Superelevation Now. VER FIGURA 2.129

FIGURA 2. 129 Peralte del corredor
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Se abrira una ventana la cual nos permitird determinar el tipo de peralte

requerido por nuestro disefio. El programa nos permite escoger cuatro tipos

de opciones las cuales indicamos a continuaciéon. VER FIGURA 2.130

162



FIGURA 2. 130 Tipos de calzada para peralte
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A continuacion mencionaremos los tipos de calzadas:

1) Peralte en carreteras de calzada Unica con bombeo (Undvided Crowned)
En esta seccion se describen situaciones de carreteras de calzada Unica
con bombeo; asimismo, se indica como se aplica el peralte en cada
situacion.
Podemos seleccionar los siguientes puntos de giro. VER LAS

SIGUIENTES FIGURAS.
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FIGURA 2. 131 Peralte calzada Unica con bombeo
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FIGURA 2. 132 Peralte calzada punto de giro en el lado izquierdo
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FIGURA 2. 133 Peralte calzada punto de giro en el lado derecho
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2) Peralte en carreteras de calzada Unica con pendiente transversal hacia un

lado (Undivided Planar)

En esta seccion se describen situaciones de carreteras de calzada Unica

con pendiente transversal hacia un lado; asimismo, se indica coOmo se

aplica el peralte en cada situacion.
Podemos seleccionar

SIGUIENTES FIGURAS.

los siguientes puntos de giro. VER LAS
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FIGURA 2. 134 Peralte calzada Unica con pendiente transversal
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FIGURA 2. 135 Peralte calzada con seccién transversal punto giro lado
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FIGURA 2. 136 Peralte calzada con seccién transversal punto giro lado
derecho
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3) Peralte en carreteras de calzadas separadas con bombeo.
En esta seccion se describen dos situaciones de carreteras de calzadas
separadas con bombeo y se indica cémo aplicar el peralte en cada situacion.

VER LA FIGURA 2.137
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FIGURA 2. 137 Peralte calzada separadas con bombeo
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FIGURA 2. 138 Peralte calzada separadas con bombeo
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4) Peralte en calzadas separadas con pendiente transversal hacia un lado
En esta seccion se describen situaciones de carreteras de calzadas
separadas con pendient transversal hacia un lado; asimismo, se indica

como se aplica el peralte en cada situacion. VER FIGURA 2.139
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FIGURA 2. 139 Peralte separado con pendiente transversal hacia un lado
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En nuestro ejemplo dentro de la ventana del tipo de peralte, escogeremos la
opcion Peralte en carreteras de calzada unica con bombeo (Undvided
Crowned). Esta opcion fue tomada porque requerimos un solo bombeo de
peralte y la simetria que tenemos de nuestras calzadas; seleccionada la
opcion que requiramos continuaremos dando clic en siguiente. VER FIGURA

2.140

FIGURA 2. 140 Seleccién del tipo de peralte y calzada
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En la siguiente ventana podremos definir los elementos requeridos para el
carril. ElI programa nos pregunta si nuestros carriles tanto izquierdo como
derecho son simétricos; en nuestro caso seleccionaremos si son simétricos
los carriles por lo tanto habilitaremos la opcion Symmetric Roadway.

También podremos definir el nimero de carriles que vamos a trabajar por lado,

en nuestro caso definiremos un solo carril en la opcidbn Number of lanes right.
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Al ser simétrica nuestra via, los datos ingresados en un carril seran los mismos
para el otro carril. Ingresaremos el ancho del carrii y su pendiente,
determinada estas propiedades daremos clic en siguiente. VER FIGURA

2.141

FIGURA 2. 141 Ingreso datos del carril para peralte
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En la siguiente ventana podremos definir el ancho del espaldén y su pendiente
gue servira para el peralte dentro del disefio. En la opcion Shoulder Slope
Treatment, podemos determinar cOmo se tratara la pendiente del espaldén
con relacion al carril desde el lado de abajo y arriba del espaldén. Ingresado

estos datos daremos clic en la opcion siguiente. VER FIGURA 2.142
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FIGURA 2. 142 Ingreso datos para sobreancho para peraltes
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Dentro de la siguiente ventana podremos designar el codigo de disefio que
vamos a utilizar, en nuestro caso las normas AASHTO para una carretera
clase lII.

En Transition formula for superelevation runoff, podremos definir el % de
transicion de nuestro peralte en una curva, espiral o tangente.

Dentro de Curve smoothing podremos seleccionar que el programa genere
automaticamente la suavizacion de las curvas en cada peralte. VER FIGURA

2.143
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FIGURA 2. 143 Seleccionar parametros de disefio para peralte
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Dentro de esta ventana daremos clic en Finish y automaticamente en el area
de trabajo podremos visualizar la planta del corredor incluido los peraltes a lo
largo de la alineacién en los sitios requeridos.

Para poder visualizar los criterios implementados por los peraltes en las
curvas, daremos clic en cualquier punto de nuestro corredor (1), en ese
momento se abrira el menu de Ribbon donde daremos clic en el icono
Superelevation (2) y escogeremos la opcion Edit Superelevation.

Desde ese momento se abrira una ventana (3) donde podremos visualizar
todos los elementos que componen nuestro peralte; DANDO CLIC EN EL
ICONO Tabular editor podremos ver tabulado todas las condiciones que
interviene en los peraltes a lo largo de la alineacién, desde aqui podremos

modificar el inicio y fin de cada peralte. VER FIGURA 2.144
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FIGURA 2. 144 Visualizar datos generados por los peraltes
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2.4.2.2.1 DATOS LATERALES DE PERALTES DEBIDO A

SOBREANCHOS

A lo largo de la alineacion nuestro corredor se ha sometido a sobreanchos en
los tramos donde se ha requerido incluir un peralte. Este cambio genera que
la seccion tipica del disefio (corredor) sea distinta al disefio propuesto, ya que
sus laterales seran ampliados o reducidos. A continuacion presentamos un
resumen de la importancia de los sobreanchos en una via.

El objeto del sobreancho en la curva horizontal es el de posibilitar el transito
de vehiculos con seguridad y comodidad, es necesario introducir los
sobreanchos por las siguientes razones:

a) El vehiculo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya que

generalmente las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el
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interior de la descrita por las ruedas delanteras, ademas el extremo lateral
delantero, describe una trayectoria exterior a la del vehiculo.

b) La dificultad que experimentan los conductores para mantenerse en el
centro de su carril debido a la menor facilidad para apreciar la posicion relativa
de su vehiculo dentro de la curva.

Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero disminuye a medida que los
radios de la curva son mayores.

Para el caso “a@”, si el vehiculo describe una curva, marchando a muy pequefia
velocidad, el sobreancho se podria calcular geométricamente, ya que su eje
posterior es radial.

Lo mismo ocurrird cuando describiera una curva peraltada a una velocidad tal,
de manera que la fuerza centrifuga fuera contrarrestada completamente por
la accion del peralte.

En cambio si la velocidad fuera menor o mayor que la anterior, las ruedas
traseras se moverian a lo largo de una trayectoria mas cerrada o mas abierta,
respectivamente.

Para el calculo practico del sobreancho, no se ha tenido en cuenta esta
circunstancia, muy variable segun las caracteristicas de los vehiculos y la
velocidad que desarrollan.

Para determinar la magnitud del sobreancho debe elegirse un vehiculo

representativo del transito de la ruta?.

12 Disefio de Carreteras MTOP 2003
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Para conocer los porcentajes de bombeo en cada peralte ubicados por su
abscisa y carril de referencia realizamos el siguiente procedimiento.
Seleccionamos el corredor y dentro del mena Ribbon seleccionamos el icono
Sperelevation y escogemos la opcién Create Superelevation View (1). El
programa nos pedird con un clic la alineacién horizontal creada, se abrira una
ventana (2) donde definiremos en nombre de la grafica comparativa de
abscisado vs porcentaje de pendiente por peralte, terminamos con un clic en
ok; el programa nos pedira dar un clic dentro del area de trabajo para generar
la grafica de las superelevaciénes (3). En la grafica podemos ver que

pendiente se requiere en cada tramo del peralte. VER GRAFICA 2.145

FIGURA 2. 145 Grafica superelevaciones vs abscisado del peralte
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Para generar el sobreancho dentro de nuestro corredor debemos crear una
alineacion izquierda y derecha para que nuestro subreancho sea generado
desde el extremo de la via. Desde el menu contextual seleccionamos el icono
Alignment donde escogeremos la opcion créate Offset Alignment (1), en esta
opcion rearemos una copia del a lineacidn con respecto a la alineacion inicial

(2). Continuamos con un clic en ok. VER FIGURA 2.146

FIGURA 2. 146 Offset Alineacién para sobreancho

[IXTY inset  Annctate  Modify Anshyze View Manage Output  Survey Autodesk 360 Help  Add-ins _Featured Apps _ Bipress Tooks @ -

Se abrira una ventana donde selecionaremos a que distancia vamos a realizar
nuestro offset (copia alinamiento), en nuestro ejemplo lo aremos a 4.65 metros
como visualizamos en el paso (1), en la pestafia Widening Criteria definiremos
activamos los criterios de disefio para las curvas avilitando Add widenning

around curves, concluimos con un clic en ok. VER FIGURA 2.147

180



FIGURA 2. 147 Criterios para alineacion offset para sobreancho
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Podemos visualizar en planta como las alineaciones creadas tanto izquierda
como derecha no siguen el recorrido del extremo de la calzada (1), esto es
porque el subensamblaje del corredor genera el corredor desde el eje sin crear
el sobreancho requerido por nuestro disefio. Para que sea parte el sobreancho
de nuestro subensamblaje desde el menu de Toolspace nos dirigimos al
componente de Corridor y seleccionamos la opcién Properties (2), desde la
pestafia de Parameters seleccionamos el icono Set all Targets (3). VER

FIGURA 2.148
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FIGURA 2. 148 Ingreso parametros del corredor para subensamblaje
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Se abrira un cuadro con el nombre Targer Mapping agregaremos en Width
Alignment Right (1) seleccionaremos la alineacion Right a 4.65 metros que
creamos. De la misma manera realizamos este procedimiento para Width
Alignment Left (2); concluiremos este procedimiento con un clic en ok y desde
la planta en el area del trabajo ya podemos ver como nuestro corredor ha
generado un sobreancho alineado a los ejes de offsets creados (3). VER

FIGURA 2.149
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FIGURA 2. 149 Definir alineaciones offsets en corredor
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Para obtener datos de los laterales a nivel de cota y abscisado de los
sobreanchos y peralte, desde las secciones transversales podemos visualizar
esta informacion agregando una banda o guitarra que genere las cotas en
cada cambio de cota.
Seleccionamos todas las secciones transversales creadas o solo la seccion
gue requiramos obtener los datos y desde el menu ribbon damos clic en el
icono Section view properties (1), se abrird una ventana donde desde la
pestafia bands agregaremos una banda que genere datos relacionados a las
elevaciones (2), agregamos la banda y concluimos el procedimiento con un
clic en ok. Finalmente desde el area de trabajo podemos como las secciones
transversales o la seccidon transversal escogida ya cuenta con una banda
donde tendremos los datos referidos a cada cambio de cota (3) que nos

servira para tener la informacion de los laterales en elevacion relacionada a
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su abscisado; adicionalmente podemos visualizar en esta figura como el
subensamblaje izquierdo y derecho han sido acoplados a un sobreancho

debido al peralte. VER FIGURA 2.150

FIGURA 2. 150 Crear banda con datos de elevacion en laterales para
una seccion transversal

w: SECCIONES DEL TERRENO [ JEIN

24.2.3 CREAR SUPERFICIE DEL CORREDOR

La superficie inicial por donde nuestro corredor pasara no pertenece a una

superficie dinamica que interactie con respecto a nuestro disefio vial.
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Esta es una de las ventajas de autoCad Civil 3D, generando una superficie
dindmica que interactie con nuestro modelo de corredor podremos visualizar
las afectaciones de la superficie tanto en corte, relleno y caracteristicas
requeridas para un trazado optimo a lo largo del eje vial. Este proceso de
interaccién es el que mencionamos con anterioridad el (BIM) Building

information modeling

Para agregar la superficie del corredor damos clic en el corredor (1) dentro del
area de trabajo ya generado en la superficie inicial, de esta manera en el menu
Ribbon daremos clic en el icono Corridor Surfaces (2).

Se abrira una ventana la cual dentro de la pestafia Surface daremos clic en el
icono Create a corridor Surface (3), se desplegara un renglon con propiedades
de la superficie del corredor donde podremos cambiar el nombre y estilos de

visualizacion.

El programa nos permite generar lineas de rotura de la superficie con relacion
a nuestra seccion tipica ya sea con la rasante, subbase, cuneta o cualquier
nivel que impongamos para nuestro calculo. Damos clic en el icono de forma
de “mas (+)” (4) y se agregara las lineas de rotura que indiquemos; para
activarlas daremos clic en el cuadro vacio hasta que se genere un visto.

Nos dirigimos a la pestafia Boundaries, desde aqui determinaremos los limites
de nuestra superficie del corredor dando clic derecho en el icono de nuestra
nueva superficie (5) y escogeremos la opcién Corridor Extents As Outer

Boundary, se visualizara un renglon agregado a la superficie con la
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descripcion con el nombre Corridor Boundary. Podremos también generar
limites de nuestra superficie en Add automatically.

Damos clic en Aceptar y automaticamente en el area de trabajo
visualizaremos la nueva superficie generada (6) a lo largo del corredor. VER

FIGURA 2.151

FIGURA 2. 151 Crear superficie del corredor

Podemos visualizar la superficie del corredor como lo mencionamos con
anterioridad, dando clic derecho en el corredor y seleccionar la opcion Object
Viewer.

Dentro de esta ventana de visualizacion 3D podremos seleccionar diversos

estilos. VER FIGURA 2.152
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FIGURA 2. 152 Visualizacién superficie del corredor en 3D
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2.4.3 GENERAR VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO

Dentro de un proyecto vial es importante poder determinar los volumenes de
corte y relleno generados por un disefio que afecta la superficie inicial de un
terreno.

El programa nos permite conocer con detalle los volimenes referidos a una

comparacion de dos superficies ya generadas dentro de nuestro disefio.

En nuestro caso podemos hacer una comparacion entre la superficie inicial y

la superficie generada por el corredor o cualquier superficie que nosotros

generemos.
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Para efectuar este procedimiento nos dirigimos al menu de Toolspace y nos
dirigimos al icono de Surfaces donde daremos clic derecho y se abrira un sub
menu donde escogeremos la opcion Create Surface. Se abrird un cuadro
donde escogeremos el tipo de superficie que requerimos, escogeremos la
opcion TIN VOLUME SURFACE que se refiere a la creacién de una superficie
que genera un volumen.

En Surface Layer podremos determinar un estilo de layer especifico para esta
superficie, para identificar nuestra superficie de volumen daremos un nombre

dando clic en la columna de Value referida a NAME. VER FIGURA 2.153

FIGURA 2. 153 Crear superficie de volumenes
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Es necesario definir las superficies que vamos a comparar para poder tener
un volumen resultante.

Escogeremos en Base Surface el terreno inicial de un proyecto y en
Comparison Surface escogeremos el terreno final que ha sido sometido en
nuestro caso a cambios debido a cortes y rellenos a lo largo del eje por el

corredor. Terminaremos dando clic en ok. VER FIGURA 2.154

FIGURA 2. 154 Datos para una superficie de volumen
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Definiendo estos criterios para una superficie de volumen podremos dirigirnos
al menu de Toolspace donde podremos observar que dentro del sub menu
surface se ha creado la SUPERFICIE VOLUMEN. Daremos clic derecho y
seleccionaremos la opcién Surface Properties. Se abrird una ventana donde
nos posicionaremos en la pestafia de Statistics, dentro de esa pestafia
podemos desplegar el icono VOLUME.

En VOLUME podemos ver resultados reales de los volumenes totales de corte

y relleno comparados entre las superficies designadas, podemos también ver
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un volumen neto que se ha obtenido al relacionar el corte y relleno del

proyecto. VER FIGURA 2.155

FIGURA 2. 155 Visualizar resultados superficie de volumen
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El programa tiene otra manera de generar el volumen desde el menu Ribbon
donde nos ubicaremos ya sea en la pestafia Analyze y daremos clic en el
icono VOLUMES DASHBOARD (1) o desde la pestafia SURFACE del Hide
menu, donde desplegaremos y escogeremos la opcion UTILITIES dando clic
en el icono VOLUMES DASHBOARD (1) = .

Se abrira una ventana donde daremos clic en el icono Create Volume Surface
& (2).

Una ventana (3) se abrira donde podemos definir las superficies de inicio y fin
gue vamos a comparar para crear el volumen, en esta ventana también
podemos determinar otras propiedades como tipo de estilo, layer etc.

Culminando este proceso damos clic en OK. VER FIGURA 2.156
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FIGURA 2. 156 Visualizar resultado de volumen desde el menu
contextual
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De esta manera se alimentara la ventana Volumes Dashboard con valores
totales de corte y relleno relacionados a las superficies designadas. VER

FIGURA 2.157

FIGURA 2. 157 Ventana resultados volumen desde el menu contextual

== X 28 A )
Name Mid-Ordinate ... Cut Factor Fill Factor Style 2d Area(sq.m) Cut{adjusted)(Cu. ... Fill{adjusted)(Cu. ... Net(adjusted)(Cu. ... Net Graph
Lo

I SUPERFICIE ... 1.000 1.000 Contours 2... (1 108365 78519 764.43 20.76<Cut> LI

Volumes Dashboard

191

% Panorama



24.3.1 VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO EN SECCIONES

TRANSVERSALES

Dentro de un proyecto vial es importante conocer minuciosamente como se
ven afectadas las secciones transversales debido a los cambios que se
somete el terreno inicial por el paso del corredor. Estos cambios se ven
exclusivamente en relacion al corte y relleno que varia a lo largo del disefio
vertical.

En la seccion 2.3.4.2 se pudo instruir el procedimiento para poder generar un
grupo de secciones transversales a lo largo del eje vial.

Nuestras secciones se encuentran afectadas a cambios debido a la creacion
del corredor vial por esta razén debemos implementar nuestro corredor vial al
grupo de secciones transversales.

Para realizar esta implementacion dentro de las secciones transversales
debemos ingresar a las propiedades de las Sample Line Groups. Podemos
hacerlo desde el menu de Toolspace desplegando la opcion Alinments, Center
Line Alignments, Sample Line Groups y desde aqui identificaremos nuestro
grupo de secciones; en nuestro caso con el nombre SECCIONES. Daremos
clic derecho y escogeremos la opcién Properties.

Otra opcidn es seleccionando con el cursor en el area de trabajo una linea
Sample Line y se abrira en el menu Ribbon el icono Group Properties donde
daremos clic. Cualquiera de las dos opciones nos permite abrir la ventana de

propiedades del grupo de secciones. VER FIGURA 2.158
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FIGURA 2. 158 Generar volumenes de corte y relleno en secciones
transversales
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Se abrird una ventana con el nombre de Group Properties, desde la pestafia
de Sections (1) daremos clic en el icono con el nombre Sample more sources.
Se abrirda una ventana donde definiremos que superficies agregaremos a
nuestras secciones (2); para nuestro caso sera la superficie del corredor vial
y la superficie generada por nuestra seccion tipica con relacion al corte y
relleno a lo largo del eje vial.

Para agregar estas superficies las seleccionamos y presionamos en el icono
Add. Inmediatamente se visualizara en esta ventana como las superficies
seleccionadas se han agregado a el paquete se las secciones (3), daremos
clic en aceptar y podremos visualizar los elementos agregados a la lista de

componentes (4). Para finalizar daremos clic en aceptar. VER FIGURA 2.159
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FIGURA 2. 159 Ingreso datos del corredor en secciones transversales
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Dentro del area de trabajo podremos visualizar como nuestras secciones

tipicas del proyecto ahora ya incluyen el corredor y las variantes de corte y

relleno. VER FIGURA 2.160
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FIGURA 2. 160 Visualizacién corredor incorporado en secciones
transversales
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2.4.3.2 VOLUMEN MATERIALES DE CONSTRUCCION

Dentro de un trazado vial es importante conocer la cuantificacién del material
requerido para la construccién de una via, relacionada a los elementos de
nuestra seccioén tipo y componentes adicionales que nosotros generemos en
nuestro Subassembly.

Es por esto que dentro del programa AutocadCivil 3D podemos determinar
volimenes de todo el disefio parciales y acumulados.

Para poder determinar los elementos que requerimos en nuestra lista de
volimenes de materiales primero definiremos los grupos de elementos,
dirigiéndonos al menu de Toolspace dentro de la pestafia de Settings (1) nos

dirigimos al icono Quantity Takeoff y lo desplegamos dando clic, desplegamos
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el icono Quantity Takeoff Criteria. Se desplegaran los tipos de materiales que
deseamos generar, damos clic derecho en el icono Material List y
escogeremos la opcion Edit (2).

Se abrira una ventana donde nos posicionaremos en la pestafia Material List,
desde ahi tendremos la opcion de agregar un material dando clic en el icono
Add new material (3), definiremos el nombre del grupo creado. Para nuestro
ejemplo se ha definido tres grupos de materiales con los nombres Pavement,
Base y SubBase.

Los materiales creados deben tener los elementos de materiales que les
corresponda para esto crearemos estos sub materiales dando clic en Add a
subcriteria (4) y seleccionando en Data Type el tipo de material que se
requiere para cada grupo. Al terminar la seleccién damos clic en el icono en
forma del simbolo (+).

Finalmente daremos clic en Aceptar, VER FIGURA 2.161

FIGURA 2. 161 Agregar materiales de construccion para volumenes
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Dentro del menu contextual nos dirigimos a la pestafia Sections donde
seleccionaremos la opcion Compute Materials (1); se abrira una ventana con
el nombre Select a Sample Line Group (2) desde aqui seleccionamos la
alineacion y el grupo de secciones.

Terminamos dando clic en ok. VER FIGURA 2.162

FIGURA 2. 162 Selecciéon de elementos para generar materiales
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Se abrira una ventana con el nombre Edit Material List donde daremos clic en
el icono Import another criteria (1) donde nos permitir4 agregar los criterios de
grupos que en el paso anterior creamos.

Se abrira una ventana con el nombre Select Quantity Takeoff Criteria (2)
donde definiremos el componente creado; en nuestro caso seleccionaremos
Material List, daremos ok. Es importante seleccionar en Volume calculation
method (3) la opcion Average End method, es aqui donde se define el célculo
del volumen promedio por areas que generara con relacion a las secciones a
lo largo del eje del corredor, terminaremos dando clic en ok. VER FIGURA

2.163
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FIGURA 2. 163 Seleccionar la lista de material creado
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Se abrird una ventana con el nombre Computer Materials donde definiremos

los objetos que corresponden a los criterios de Material List. Terminaremos

este procedimiento con un clic en ok. VER FIGURA 2.164

FIGURA 2. 164 Definicion bases de célculo de materiales
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Dentro del menu contextual nos dirigimos a la pestafia de Sections donde
escogemos la opcion Generate Volume Report (1), se abrird una ventana con
el nombre Report Quantities (2) donde seleccionaremos la alineacion y
secciones designadas para encontrar los volumenes de materiales. En Select
material list definiremos el componente creado con anterioridad con el nombre

Material List; en Select a style sheet daremos clic en el icono en forma de

carpetal=l.

Se abrira una ventana con el nombre Select Style Sheet donde podremos
seleccionar el tipo visual que requerimos ordenar dentro de una lista nuestros
resultados de volumenes. En este caso escogemos Select Material y
concluiremos dando clic en ok en las ventanas que se abrieron para generar

los volimenes. VER FIGURA 2.165

FIGURA 2. 165 Seleccionar plantilla para visualizar lista de materiales
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Se abrird una ventana de Windows Internet Explorer donde daremos clic en

Sl ya que la informacion que generemos sera segura. VER FIGURA 2.166

FIGURA 2. 166 Ventana para generar lista de materiales
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Se abrird un cuadro donde podremos tener los datos de areas y volumenes
acumulados a lo largo de cada abscisado correspondiente a las secciones que
se han creado en el proyecto. Esta informacion puede ser manipulada para
copiar o imprimir en cualquier herramienta que requiera el usuario. VER

FIGURA 2.167
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FIGURA 2. 167 Reporte lista de materiales

. ‘Station: 0+090.000
Material Report Pavement [osa s [ra2a |
- |Base | T |nen |
Project: C:\T: : p'DISENO_VIAL 11 1781sv§ | |iss [1ms0 ) |
Sampla Lims Gromp: SECCIONES — .|
S e 04010.000 Pt | CEE .7 |
Ead St (+130.000 |Base | 175.55 |
| B fr 1860 167.40
| AreaType | Area [ Inc.vol. | cum.vel. | Staion: O+110.000) : 1 X !
| Sqm [ cam | com | [Pavement [osa [sm | |
‘Station: 0+010.000 | | ] | = ]|1 40 %u.l)s J[IJ’ 0 {
Parvernent 0% |00 .00 |setmae 186 |1m60 156,00
Base |ao 000 |a.00 | ‘Station: 0+120.000
subBase [1ee |o.00 Ja.m | [ Joss Jom 10230 |
‘Statian: 0+020.000 | | ] | :m ]ll.an }u.l)s }ls!.-ts %
Pavernent 0% [s30 9.3 |Setiase 186 |1860 )
ase |rao 1395 1395 | Stion: 02130000
subBlase | ) [18.60 | Faverment Josa Jom [110e0 |
‘Station: 0+030.000 [ | ] | :m }1.«1 {u.l)s {I&l’.-ﬂ %
[Pavernant 09 a3 18.60 St 186|186 FrE)
Baze |iae 1395 |27.90 | Station: mlm’
Subblase |ime  |ineo |37.20 | Paverment Joss  Jam [120.90 |
Station: 0040000 | ; ] | :m ]|1.-tn {u.l)s {lm.:s }
Pavernant 0.93 (9.30 27.90 |SutBace 186 18.60 24180
|sase Lo 1308 |a1.85 | “Seation: 0+ 150,000
[Subliaze [0e |60 |55.80 | [Parvement [oss [sm ) |
Seation: O+050,000 k
areernent [osa o0 [3720 | ‘.?:au ]li.: {::.: %;:.2 }
= [a0 (119 [s5.80 |
[Subtlase | |7a.50 1
Station: 0060000
[parvernent [o9a o.30 [a6.50 |
Baze 1o [ia9s |75 1
Subliase | |83.00 |
Station: 0+070.000
rarvernent [oo3 [e30 [s5.80
Base 140 1398 [83.70
subBase | ) 11180
Station: 0+080,000
Parcernent |oss  [a30 [e5.20
|Base |ras 1398 |ar.es |
|suemase Juee  [ieso 13020 |

2.4.4 CALCULO CURVA DE MASAS

La curva masa busca el equilibrio para la calidad y economia de los
movimientos de tierras, ademas es un método que indica el sentido del
movimiento de los volimenes excavados, la cantidad y la localizacion de cada

uno de ellos.

2441 CALCULO MOVIMIENTO DE TIERRAS

La maquinaria de movimiento de tierras es un tipo de equipo empleado en la
construccion de caminos (carreteras o caminos rurales), ferrocarriles, tuneles,

aeropuertos, obras hidraulicas, y edificaciones. Esté disefiada para llevar a
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cabo varias funciones, entre ellas: soltar y remover la tierra, elevar y cargar la
tierra en vehiculos que han de transportarla, distribuir capas de espesor
controlado, y compactar la tierra. Algunas maquinas pueden efectuar mas de
una de estas operaciones.

Para realizar un calculo real del movimiento de tierras es preciso determinar
una plantilla donde definiremos los elementos de comparacion de corte y
relleno para el movimento de tierras.

Nos dirigimos al menu de Toolspace y dentro de la opcién Quantity Takeoff
Criteria damos clic derecho y escogemos la opcién New (1). Se abrira una
ventana donde nos ubicaremos en la pestafia Information y dentro de name
(2) definieremos el nombre que deseemos dar a la plantilla, en este caso
definimos MOVIMIENTO DE TIERRAS. Nos ubicaremos en la pestafia
Material List y crearemos un nuevo material dando clic en Add new material
(3) lo definiremos con el nombre que podamos identificar (en este caso
MOVIMENIENTO DE TIERRAS); dentro de la pestafia Quantity Type (4)
podremos seleccionar que cantidades deseamos cuantificar ya sea corte,
relleno, corte y relleno, movimiento de tierras y estructural; escogeremos la
opcion Earthworks que se refiere al movimiento de tierras.

Es preciso definir las superficies que se compararan. Para esto nos dirigimos
en Define material, seleccionaremos en Data type la opcién Surface; damos
clic en Select Surface (5) donde escogeremos Existing ground como la plata
existente o inicial de comparacién, en Condition se definird como Base; Datum
sera la siguiente superficie que escogeremos con la Condition Comapare

siendo la superfice proporcionada por el disefio final y la que se sometera a
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una comparacion con relacion a la superficie inicial. Finalmente daremos clic

en Aceptar. VER FIGURA 2.168
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seleccionaremos la pestafia Sections donde daremos clic en la opcion

Computer Materials, abrird una ventana donde escogeremos la alineacion de

la via y secciones que intervienen a lo largo del corredor. Finalmente damos

clic en ok. VER FIGURA 2.169
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FIGURA 2. 169 Seleccidn plantilla para movimiento de tierras
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Se abrira una ventana con el nombre Edit Material List donde ingresaremos el
material creado en el paso anterior dando clic en el icono Import another
criteria(1); se abrira una ventana (2) donde determinaremos el nuevo material,
en nuestro caso el crado anteriormente con el nombre MOVIMIENTO DE
TIERRAS.

Una ventana se abrira para poder definir que tipo de calculo asignaremos para
los volumenes, en este caso seleccionamos Average End Area, define un
promedio entre areas con relacion a las secciones trazadas a lo largo del
eje.En Object Name (3) seleccionaremos las superficies correspondientes
para comparar el el calculo; Existing Ground corresponde Superficie Terreno
que relaciona el terreno inicial, Datum relacionado con Corredor Via

Superficie.
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Daremos clic en el icono ok y podremos observar como nuestro nuevo
componente se ha abregado correctamente dentro de los Material List (4).

VER FIGURA 2.170

FIGURA 2. 170 Definicion parametros para movimiento de tierras
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Dentro del menu contextual nos dirigimos a la pestafia Sections donde
seleccionaremos la opcion Add Table, daremos clic en la opcién Total Volume.
Se abrird una ventana con el nombre Create Total Volume Table.

Dentro de esta ventana podemos escoger el estilo de visualizacion de la tabla,
alineacion del eje requerida, secciones involucradas, lista de material (En
nuestro ejemplo MOVIMIENTO DE TIERRAS); definiendo estos elementos

terminaremos dando clic en ok. VER FIGURA 2.171
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FIGURA 2. 171 Insertar tabla datos movimiento de tierras
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El programa nos solicitara dar clic en el &rea de trabajo para generar la tabla.

Automaticamente la tabla de volumen se creara. VER FIGURA 2.172

FIGURA 2. 172 Visualizacién tabla movimiento de tierras

#2| ~ Type a command

206



Para generar un reporte de los célculos de volumen nos dirigimos al menu
contextual damos clic en Sections y seleccionaremos Generate Volume
Report (1), se abrira una ventana con el hombre Report Quantities donde
definiremos la alineacion, secciones y lista de material.

Dentro de Select a style sheet (2) abriremos una ventana para definir el estilo
que corresponda al movimiento de tierras; en este caso seleccionamos
earthwork (3) damos clic en open y finalizamos dando clic en ok (4). VER

FIGURA 2.173

FIGURA 2. 173 Crear reporte movimiento de tierras
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Automaticamente se generara un cuadro de reporte donde podemos utilizar
esta informacion para copiar, pegar y editar en otro tipo de herramienta de

edicion. VER FIGURA 2.174
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FIGURA 2. 174 Visualizar reporte movimiento de tierras
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2.4.42 DIAGRAMA LINEA DE MASAS

Un diagrama de masas presenta una vista gréafica del material desplazado al
emplazamiento de disefio propuesto. Indica las regiones de punto de
equilibrio, diagrama de masas, transporte de pago y punto de rasante.
Durante el desarrollo de un proyecto, los contratistas y los ingenieros de
disefio pueden intentar equilibrar los requisitos de diagrama de masas
considerando las distancias de transporte gratuito, cualquier transporte de
pago y el uso de canteras de préstamo para terraplenes y emplazamientos de
volcado para volumenes excavados adicionales, basandose en los limites
econdémicos del diagrama y las condiciones del emplazamiento.

En AutoCAD Civil 3D, puede especificar la distancia de transporte gratuito
segun sea necesario. También puede especificar la ubicacion de las canteras

de préstamo y los emplazamientos de descarga a lo largo de la carretera,
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asumiendo la capacidad de la cantera de préstamo o del emplazamiento de
descarga.

Para generar el diagrama de masas nos dirigimos al menu contextual y dentro
de la pestafia Sections damos clic en la opcion Create Mass Haul Diagram;
se abrira una ventana donde inicialmente definiremos datos generales para el
calculo alineacion, secciones, estil, layer (1).

Definida estas propiedades daremos clic en Next y definiremos la lista de
materiales a utilizar y sus propendes (2), daremos clic en Next para continuar
con la definicion de propiedades para el diagrama.

Por ultimo dentro de esta ventana nos pedira definir la distancia de balance la

masas (3). Damos clic en Create Diagram. VER FIGURA 2.175

FIGURA 2. 175 Pasos para crear diagrama de masas
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El programa nos pedira dar clic en cualquier parte del area de trabajo para

generar el diagrama de masas. VER FIGURA 2.176
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FIGURA 2. 176 Visualizacion diagrama de masas

Relacionando el grafico del diagrama de masas con el perfil del disefio vertical
podemos visualizar los rangos que tenemos de acarreo tanto de material de
préstamos como transporte gratuito del proyecto a lo largo del eje de nuestra

carretera.

2443 REPORTE DIAGRAMA DE MASAS

Para obtener resultados de volumen acarreado a lo largo del proyecto damos
clic en el diagrama de masas (1) en el &rea de masas. En el menu Ribbon del
diagrama daremos clic en el icono Generete Volume Report (2); se abrira
automaticamente una ventana con el nombre Report Quantities (3) donde
definiremos la alineacion y secciones que van a intervenir, dentro de Select a
style sheet seleccionaremos el estilo adecuado para generar un cuadro
acumulado de volumen de masas; el programa tiene ya creada una plantilla
con el nombre Mass Haul-Multiple Materials (4) la seleccionamos y
concluimos dando clic en open y cerramos el proceso con clic en ok. VER

FIGURA 2.177

210



FIGURA 2. 177 Seleccion plantilla para reporte diagrama de masas
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El programa automaticamente abrira una ventana con los datos de volumen y
acarreo de masas a lo largo de la via. Esta informacién puede ser copiada y

utilizada a segun criterio del disefiador. VER FIGURA 2.178

FIGURA 2. 178 Visualizacion reporte diagrama de masas
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2.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Se ha concluido el disefio vial con resultados de volumenes generados por la
intervencion de un proyecto lineal a lo largo de un terreno natural, los
resultados son utilizados para realizar una evaluacion real de un predisefio
antes de la intervencion del proyecto vial. Estos valores nos ayudaran a
generar un presupuesto estimado al que se vera sometida la ejecucion del

proyecto.

Este procedimiento de calculo no solo servird para generar un presupuesto;
quien utilice esta herramienta a lo largo de un proyecto vial podra tener un

control de volumen de avance durante el proceso constructivo dentro.

2.5.1 MODELACION 3D RECORRIDO DE LA VIA

Puede simular la conduccion a través de un modelo 3D con el comando Drive.
Esta herramienta nos permitira tener visualmente un recorrido de nuestro
disefio en modalidad de video; de esta manera podremos identificar si es
factible nuestro proyecto de una manera dinamica y utilizar esta informacion

como presentacion.

Para poder tener una visualizacion clara debemos apagar los layers de la
superficie inicial (1) de esta manera al modelar nuestro proyecto solo se

visualizara la superficie final del terreno (2). VER FIGURA 2.179
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FIGURA 2. 179 Modelacién 3D recorrido de la via

PSRN 55 - Type a command

Dentro del menu Ribbon nos dirigimos a la pestafia Analyze donde daremos
clic en el icono Drive (1); en la parte inferior del area de trabajo nos solicitara
el programa que demos clic en una alineacion, perfil, feature line, corredor.
Estas opciones dependeran del trabajo que estemos realizando y para nuestro
trabajo sera el corredor lo que seleccionaremos (2).

Se abrira una ventana con el nombre Select a Feature Line (3) donde
escogeremos a que nivel vamos a visualizar nuestro proyecto. En este caso
elegiremos Crown Pavel para tener una visualizacion a nivel del pavimento,

terminaremos dando clic en ok. VER FIGURA 2.180
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FIGURA 2. 180 Seleccion nivel de visualizacién para recorrido

lr\&ElE’Mh o L_} 3D vu AutoCAD Civil 3D 2014 DISENO VIAdeg M RO oL et RGN -
nnotate ur =
N [E Contour Check | (@) ¥ (3 Editin Sto | ﬁ‘.cmm port @“ . 3 — I
T FlowPaths \) 8§\ 18 Editin Storm and Sanitary Anslysis L U ] Total Volume Table @ ‘i i Yol
Survey Quick Visibility 77 Volumes Dashboard Grading Volume — QTO Manager Takeoff | Station _ Inquiry Tool
profile (@& Catchments Check (h v me Table rader 8 a
Ground Data Design ~ Qo Inquiry ~
DISENO_VIAL* 3 ‘
| [ e [

ETW Bsse i -
ETW Bsse
ETW_Pavel

e
e at... Model
e ty... Not available

498888457
9968377.700
0.000
152.884
289.723

sject Class

JmooeL | &= =1 [E1 [ *

notation ...| 1:200
Vor

El programa automaticamente genera una visualizacibn de la via en
modalidad 3D, se visualizara en el menu Ribbon la pestafia Drive que
proporciona comandos que le permiten reproducir, pausar, o invertir la
visualizacion de la conduccion a través del modelo. Puede cambiar la
velocidad de la simulacion en coche, asi como la ubicaciéon de los ojos, el
estilo visual, y el objeto de destino.

Puede cambiar a otra ruta de la unidad, mientras que el comando unidad esta
activa. Si tiene problemas al seleccionar una ruta de unidad dentro de la vista
de unidad, puede abrir una ventana separada para seleccionar una ruta en
planta.

Cuando finaliza el modo Drive haciendo clic en Cerrar en la pestafia Drive, la

vista cambia de nuevo a la vista normal. VER FIGURA 2.181
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FIGURA 2. 181 Recorrido virtual 3D
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2.5.2 VISUALIZACION SUPERFICIE FINAL

Dentro de nuestro disefio se han generado dos superficies:

1.- Superficie inicial del terreno antes de intervenir con el disefio vial.

2.- Superficie corredor que incluye la via con las propiedades del
Subassemblies que se cred segun nuestros requisitos de la seccion tipica.

El programa disefiador debe realizar una nueva superficie donde podremos
tener en el terreno inicial la incorporacion de la superficie generada por el
corredor.

Cuando no se crea esta superficie final podremos darnos cuenta en el
recorrido vial superposicion de las dos superficies sin generar visualmente los

cortes y rellenos correspondientes. VER FIGURA 2.182
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FIGURA 2. 182 Recorrido sin superficie final del disefio

AutoCAD Civil 3D 2014 DISENO_VIALdwg

5 DIl X

2l| PlexPause 0. 000,00

[-iCustom M]B:nn:wml‘

AT

Description  Style
) SUPERFICIE W Description APAGADOD
(@ SUPERFICIE W Description  APAGADO

Cabe mencionar que si no se genera la superficie final, no afecta los célculos
de volumen; este procedimiento es solo para tener visualmente nuestra

superficie final.

2.5.2.1 CREACION SUPERFICIE FINAL

Para generar la superficie final, nos dirigimos al mena de Toolspace, damos
clic derecho en Surfaces y escogemos la opcion Create Surface.

Se abrira una ventana donde definiremos el layer, nombre, estilo y material

de visualizacion para la nueva superficie; terminamos esta parte con un clic

en ok. VER FIGURA 2.183
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FIGURA 2. 183 Crear superficie final
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Dentro del mena Toolspace se ha generado la nueva superficie donde
debemos generar los elementos que la conforman.

Desplegamos la superficie nueva (1) y nos dirigimos a su sub menu y damos
clic derecho en la opcion Edits donde se abrira una ventana; seleccionamos
la opcion Paste Surface (3), (esta opcidn nos permitira pegar una superficie
ya creada) se abrira una ventana donde escogemos la superficie inicial del
proyecto en nuestro ejemplo con el nombre SUPERFICIE_TERRENO (4).

Terminamos este procedimiento dando clic en ok. VER FIGURA 2.184
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FIGURA 2. 184 Pegar superficie para referir a superficie final
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La superficie final se ha creado con las mismas propiedades de la superficie

inicial. Ahora debemos generar que la superficie de la rasante de la via sea

parte de la superficie final.

Definiremos a la superficie de rasante del corredor como un Boundaries,
(linea de corte dentro de una superficie) dentro del sub menu de la
SUPERFICIE FINAL daremos clic derecho en la opcion Boundaries y
escogeremos la opcion Add. Se abrird una ventana donde definiremos el

nombre de la linea cortante (2), damos clic en ok. VER FIGURA 2.185

218



FIGURA 2. 185 Boundaries en superficie final
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Nos aparecera un mensaje pidiendo que seleccionemos un objeto 0 una

superficie. En nuestro caso definimos “Superficie” (1). Se abrira una ventana

donde seleccionaremos la superficie de la rasante del corredor (2);

terminamos seleccionando con un clic en ok. VER FIGURA 2.186
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FIGURA 2. 186 Seleccionar superficie como boundaries para superficie
final
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Dentro del area de trabajo visualizaremos como se superponen todas las
superficies creadas y esto nos impide visualizar en planta la superficie final.

VER FIGURA 2.187
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FIGURA 2. 187 Superposicion de superficies en planta
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Para visualizar solo la superficie final es preciso creador un estilo de superficie
donde todos los layers permanezcan apagados. De esta manera solo
ocultamos las superficies visualmente sin afectar el disefo.

Damos clic derecho en la superficie y escogemos Surface Properties (1),
seleccionamos el estilo de superficie APAGADO (2), si entramos en las
propiedades de este estilo podremos visualizar que todos sus layers estan
apagados (3).

Este ejercicio lo repetimos para todas la superficies y solo dejamos activado

el estilo de superficie del terreno final. VER FIGURA 2.188
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FIGURA 2. 188 Layer apagado para superficie final
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Dentro del area de trabajo podremos visualizar solamente la superficie final.
Una manera de comprobar si el recorrido y visualizacion de la planta son
correctos nos dirigimos nuevamente la opcion Drive y seleccionamos que
recorra la alineacion del corredor. Podremos visualizar una vista 3D de la
planta de la superficie y el recorrido de Drive dando clic en el icono View

points que se encuentra en el menu Ribbon de Drive. VER FIGURA 2.189

FIGURA 2. 189 Recorrido en superficie final
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2.6 LAMINA DE PRESENTACION DEL TRAZADO VIAL

El programa AutoCad desde sus plataformas iniciales ha proporcionado la
herramienta para facilitar al usuario el poder recopilar el disefio en una lamina
ajustada a escala, tipo y tamafio de hoja segun las necesidades del disefiador.
AutoCadCivil 3D no se quedd atras brindando una agrupacion de todos los
elementos del disefio tanto la planta, elevacion y secciones a lo largo de una
alineacion ya creada.

Nos dirigimos al menu contextual, damos clic en General y se abrird un sub
menu donde seleccionaremos la opcién Plan Production Tools, damos clic en
la opcién Create View Frames; se abrira una ventana donde podemos definir
el eje de nuestro proyecto y el inicio y fin del abscisado que deseamos producir
en las laminar. Daremos clic en Next.

Este procedimiento serd efectuado para generar un grupo establecido de

laminas a lo largo de nuestro disefio. VER FIGURA 2.190
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FIGURA 2. 190 Laminas de presentacion
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En la siguiente ventana el programa nos permite en Sheet Settings (1) generar
nuestra lamina:

Planta y Perfil

Planta

Perfil

En Template for Plan and Profile sheet (2) definiremos la escala de la hoja y
el tamafio ya se una hoja al o AO. Estas opciones se podran seleccionar en
una ventana que se abrira en esta opcion.

Para poder organizar la sucesion de hojas a lo largo del proyecto en View
Frame Placement (3) nos proporciona dos opciones:

Generar laminas alineadas al perfil

Generar laminas rotadas hacia el norte

224



Definidas estas propiedades continuaremos dando clic en Next. VER FIGURA

2.191.

FIGURA 2. 191 Tipos de alineamiento grupo de [aminas
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En la siguiente ventana nos permitira definir el nombre del grupo de laminas,
layer, estilo de visualizacion de nuestra lamina; pueden ser predeterminados

por una plantilla anteriormente definida. VER FIGURA 2.192
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FIGURA 2. 192 Nombre y estilo grupo de ldminas
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Al pasar a la siguiente ventana nos permite dar caracteristicas de la linea de
divisién entre laminas donde definiremos la posicion de la linea que adicionara
una distancia de reposicion en todas las laminas para que no se vean
afectadas al cortar cada tramo en las laminas. También podemos definir las
caracteristicas de layer y estilo de la linea; estas propiedades no son
importantes modificarlas porque no son visibles en una impresion y solo sirven

de referencia para el area de impresion. VER FIGURA 2.193
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FIGURA 2. 193 Linea referencia para grupo de laminas
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Finalmente en la

ultima ventana definiremos

los diversos estilos de

visualizacion de nuestra grilla para el perfil y también nos proporciona escoger

los estilos de bandas que requerimos para nuestra presentacion. Estos estilos

son generados por la plantilla del programa y pueden ser modificados a

conveniencia del disefiador. Concluiremos dando clic en Create View Frames

VER FIGURA 2.194
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FIGURA 2. 194 Estilos de visualizacién grupo de laminas

| Select band set style: \

g Plan Profile Sheets - Blevations and St: v -

Alignment
The following profile view information is required to detemine the distances available in viewports,
Sheets
View Frame Group Profile View Style 3] Bottom Stadked View
I Select profile view style: I\ [y First View
Match Lines - gy Full Grid
[ Profile View] v| B~ |/ iy Intermediate View
P Erofile Views [ Land Desktop Profile View
[y Last View
i Major Grids
wi Middle Stacked View
Band Set LE

win Top Stacked View

O _No Bands

O Cutand Fil

O EG-FG Blevations and Stations
Org Land Desktop Full Band Set

g Land Desktop Standard Band Set
O Pipe Data

g Profile Data with Geometry and Superelevation
O] Section Sample Lines

O Stations Only

< Back xt Create View Frames Cancel Help

Dentro del &rea de trabajo podemos ver como el programa automaticamente

genera las areas que se dividiran las laminas a lo largo de un disefio vial.

Podemos observar también el traslape donde un tramo se repetira en cada

lamina para darle la continuidad en la presentacion. VER FIGURA 2.195

FIGURA 2. 195 Generar grupo de laminas en planta
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2.6.1 CREACION HOJA PRESENTACION

Es importante definir la hoja donde vamos a presentar nuestro trabajo y dentro
del medio existen diversos formatos de presentacion para diversas
instituciones Publicas y Privadas. Es por esto que dentro de este proceso
definiremos un tipo de hoja para poder dar estas propiedades a todas las
laminas con un mismo formato de margen, plantilla, descripcién, numeracion,
etc.

Para definir estas propiedades nos dirigimos al menu contextual y damos clic
en la pestafia General, seleccionamos la opcion Plan Production Tools y
escogemos Create Sheets.

Se abrira una ventana donde seleccionaremos el grupo de laminas que
anteriormente ya creamos. En esta ventana podemos escoger la impresion de
todo el proyecto o los que nosotros seleccionemos, definimos el nombre del
layer; es muy importante activar la opcién All Layouts in the current Drawing,
esta opcién nos permite generar dentro de la ldmina todos los layer creados
en el proyecto y poder visualizarlos. Continuamos dando clic en Next. VER

FIGURA 2.196
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FIGURA 2. 196 Hoja de presentacion lamina

TOPOGRAFIA_LAMINA.dwg =

Parcels

e (7) -

Bpress

ign In %

Pipes  Annotation Inquiry  Window

Siney Points  Surfaces

General Lines/Curves Grading  Alignments  Profiles Corridors Sections

Workspaces

lurvey  Autodesk360  Help  Add-ins  Featured Apps  Express Tools

x L3 mport Suvey D4 3% Toolspace... b intersections + B ProfileView + | /v 10/ .0 oo Move () Rotate 44+ f & 45885 %
kapm & Points E Inguiry Tool.. E Assembly + ﬁ sampleLines | %4+ @ -] B 0(_;, Copy 4 Minor (-] 0 ULy e Y B
(5 Surfaces + | Q Coordinate Tracker.. b PipeNetwork | 7% SectionViews + | {7 +|® « | [ stetch Flscale B3 & | G L5 gF [ limite - - E
Paettes v | Create Ground Data| = 1°0100% | Profe & SectionViews | Draw v Moty » | Layers ~ | Cipoosd_ ||
Tool Palettes Window ~ Ctrl+3
TOPOGRAFIA
————— ] Content Browser.. =
oolspace Plan Production Tools » BES Create View Frames. |
[ a
2 Data Shortcuts y |l Create Sheets... o
i iew P Grop. N
Actve Draning View \@ Add Labels... ’ﬂﬂm (Choose the View Frame Group and output settings for layout creation. -
=) TOPOGRAFIA_LAMINA v
-4 Points [ Mapcheck Analysi.. Y
£ paint Groups Reports Manager.. @
@ Point Clouds G
Utites ,
& surfaces ke
3 Alignments 5 l
- B Sites &
[&] Catchments ke
0 Pipe Netwarks i
- 37 Pressure Networks
<P e
Coriidors g P
& Assemblies a K - (Nt CourterfCPID) @
e
Intersections
* Chaose the noth amow block to sign n layouts:
T Survey - S
View Frame Groups ”
, 9.
2 [ @ st heets ) "
< | Cueses | ad
g y
= ol
With 8640.4882 3
i [~ Type a command N ﬁ a
4l S [~

En la siguiente ventana podremos determinar el lugar donde vamos a guardar

nuestro grupo de ldminas dentro de la computadora. Es recomendable crear

una carpeta con el nombre del proyecto. VER FIGURA 2.197

FIGURA 2. 197 Designar grupo de laminas
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Dentro de la siguiente ventana podremos definir desde donde queremos dar

inicio nuestra visualizacion de nuestro perfil relacionado con la planta. Esta

propiedad nos brinda el programa hacerlo desde el inicio, mitad o final del

tramo para cada lamina. Finalmente daremos clic en el icono Create Sheets.

VER FIGURA 2.198

FIGURA 2. 198 Seleccién datos para grupo de laminas
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Automaticamente el programa nos pedira que aceptemos completar el

proceso y se iniciara la creacion de nuestro Frame Groups, que quiere decir

nuestro grupo de laminas a lo largo de nuestro proyecto. VER FIGURA 2.199
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FIGURA 2. 199 Alimentacién de informacion para grupo de [dminas
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Se abrird una ventana con el nombre Sheet Set Manager, desde aqui
podremos seleccionar la lamina correspondiente al tramo que nos interesa
visualizar o imprimir. Adicionalmente en el area de trabajo podremos ver como
automaticamente se ha ubicado el perfil alineado con la planta y el eje del
proyecto respetando la escala seleccionada con anterioridad.

En la parte superior se puede visualizar el menu Ribbon ha cambiado con
propiedades para modificar la lamina con respecto a disefio de la hoja. VER

FIGURA 2.200
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FIGURA 2. 200 Resultado grupo de laminas
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Desde esta ventana podremos modificar detalles de impresion y visualizacion
desde el menu Ribbon o desde el menu Sheets Set Manager.
La impresién uno la realiza de todos los layouts o uno por uno, proceso

conocido desde la plataforma AutoCad.
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CAPITULO lIl APLICACION DE LA GUIA A UN TRAZADO VIAL

UTILIZANDO PROGRAMA CIVILCADSD

En este capitulo aplicaremos todos los pasos definidos en la guia para el
trazado de una via de dos carriles utilizando como herramienta el programa
AutoCad Civil 3D.

Las herramientas que se proporcionaron en el capitulo Il han sido basadas en
una secuencia instruida por profesionales que han dedicado su tiempo a la
investigacion y educacion del programa. Es preciso aclarar que este
procedimiento puede ser aplicado para cualquier tipo de trazado y necesidad
con respecto al disefio de la seccion tipica y el tipo de carretera que el

profesional vaya a disefiar.

3.1 DATOS GENERALES PROYECTO VIAL

En nuestro ejercicio utilizaremos El Proyecto “Interconexion Ontaneda - Av.
Simén Bolivar- Urbanizacion 6 de Diciembre - Conocoto” esta ubicado en la
provincia de Pichincha, el mismo que fue disefiado utilizando como
herramienta el programa AutoCad Civil 3D.

El disefio geométrico de la via estd rodeado por quebradas profundas,
laderas con pendientes transversales mayores al 50% y tratdndose de una
ampliacion de la via existente.

El disefio geométrico en planta fue elaborado considerando en su totalidad

calzadas a un mismo nivel.

234



Dadas las caracteristicas geomorfologicas del corredor, se ha considerado un
tipo de terreno: montafioso, de acuerdo con la definicion que se registra a
continuacion:

Carreteras en terreno Montafioso: Pendiente transversal del terreno natural
de 25 — 75 %. Las pendientes longitudinales y transversales son fuertes

aungue no las maximas.

3.1.1 CLASE DE CARRETERA

La via corresponde a una via de 2 carriles, uno por sentido, sin espaldones
externos, esto con el objeto de en lo posible no causar dafio a la propiedad
privada.

De acuerdo a las Ordenanzas de Gestion Urbana Territorial del Distrito
Metropolitano de Quito dice “El Sistema Vial Urbano se clasifica
funcionalmente de la siguiente manera: Vias Expresas (Autopistas), Vias
Locales, Vias Peatonales, Ciclovias; y, Escalinatas”.

Para nuestro estudio se ha adoptado la Via Local tipo “D”, que: “sirven de
enlace entre las vias arteriales y las vias colectoras, su funcién es distribuir el
trafico dentro de las distintas areas urbanas; por tanto, permiten acceso
directo a zonas residenciales, institucionales, de gestion, recreativas,

comerciales de menor escala”.
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3.1.2 NORMAS DE DISENO

Los parametros de disefio geométrico, fueron fijados considerandose en el

estado actual de las calles existentes y de las condiciones topograficas,

utilizandose las Normas de Arquitectura y Urbanismo - Ordenanzas de

Gestidn Urbana Territorial N° 3457 y 3477 del Distrito Metropolitano de Quito,

Normas de Disefio — 2003, adoptadas por el Ministerio de Obras Publicas para

estudios de carreteras y el Manual de Disefio MOP-001-E.

En el Cuadro 3.1 se presentan Las caracteristicas técnicas asumidas para

este proyecto.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Velocidad de proyecto 40 km/h

Velocidad de operacion 20 — 40 km/h

Control de accesos Todas la intersecciones son a nivel

Numero de carriles 2 (1 por sentido)

Ancho de carriles (*) 3.00m

Ancho carril de estacionamiento (*) | 2.00 m

Distancia de visibilidad de parada 40 km/h =45 m

Radio minimo de curvatura 30 m

Galibo vertical minimo 550m

Radio minimo de esquinas 5m

Aceras (de ser el caso) 1.50m
CUADRO 3.1

Nota: Las normas referidas a este articulo estan sujetas a las especificaciones

vigentes del MOP.
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3.1.3 SECCIONES TIiPICAS ADOPTADAS

Esta via se enlaza a la Av. Princesa Toa que es de 4 carriles desde el km
3+964 hasta el km 4+658. El disefio y caracteristicas geométricas de la Av.
Princesa Toa se mantienen tal y como se encuentran al momento de presentar
este informe.

A continuacion se describen los parametros de la seccién tipica utilizada.

3.1.3.1 TRAMO: KM 0+000-KM 3+964

Se adopto la siguiente seccion:
Ancho de las Calzadas y Pendiente Transversal
. Dos carriles de 4.00 metros de ancho por carril, de esta forma el ancho de
la calzada sera de 8.00 metros
. La pendiente transversal adoptada es de 2%, con pendiente Unica hacia la
parte externa de la calzada. En los tramos en tangente, el ancho méaximo de
calzada con pendiente Unica es de 8.00 metros.
. En los tramos en curva, el giro de la seccion, hasta alcanzar el peralte
exigido por el disefio, se efectuara de acuerdo al ancho de los carriles; el

punto de giro para el peralte sera el eje de la calzada.

Junto a los carriles se tendra:
- En secciones en corte y relleno junto al carril se ha disefiado cunetas

de desaguie en forma triangular de 0.85 m de ancho con una inclinacién 4:1,
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junto a la cuneta se ha disefiado un ancho adicional de 0.50 m, no

pavimentado, para permitir la construccion e instalacion de defensas

(guardacaminos de valla metalica). Las cunetas seran revestidas con

hormigon de f'c = 180 kg/cm2.

En ciertos tramos urbanizados, tanto en secciones en corte como en relleno

junto al borde externo de la calzada, se ha previsto aceras laterales de 1.50

m de ancho y un espesor de 0.10 m. las aceras seran revestidas con hormigén

de f'c = 180 kg/cm2, el ancho de la acera puede variar debido a construcciones

existentes como cerramientos.

En el cuadro 3.2 se registran los principales elementos que conforman las

secciones transversales.

CARACTERISTICAS

Km 0+000 — km 3+964

Numero de calzadas 1
Numero de carriles 2
Ancho calzada 8.00
Ancho carril 4.00
Cuneta 0.85

Aceras en corte

1.50 (opcional)

Aceras en relleno

1.50 (opcional)

Pendiente transversal calzada %

2

TOTAL SECCION MIXTA

10.35

CUADRO 3.2

En los FIGURA 3.1 se presenta la seccion tipica utilizada tanto para el disefio

geomeétrico como para el calculo de cantidades de obra.
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FIGURA 3. 1 Seccién tipica Ontaneda
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3.1.4 DESCRIPCION DE LA RUTA

El proyecto vial “Interconexion Ontaneda - Av. Simon Bolivar- Urbanizacién 6
de Diciembre -Conocoto”, se desarrolla en la provincia de Pichincha, con
direccion oeste-este; se caracteriza por tener un terreno montafioso,
atravesando en sentido perpendicular a la carretera por quebradillas de curso
irregular, no uniforme, que en algunos casos han formado carcavas de erosion
de algunos metros de profundidad. La descripcion resumida del desarrollo de

la ruta se la presenta a continuacion:

Se inicia sobre la Av. Simén Bolivar, muy préximo al intercambiador Lucha de

los Pobres, la via existente esta conformada sus tramo inicial por una fuerte

pendientes por esta razdn el proyecto se desarrolla fuera de este,
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desarrollandose por la ladera que tiene pendientes transversales entre el 60-

100%, cruza el canal de agua del proyecto Pita Tambo aproximadamente en

el km 1+150, en este sector también el proyecto cruza el oleoducto y la tuberia

del poliducto, continua desarrollandose por medio de curvas de retorno debido

a la accidentada topografia de la zona y con el objeto de tener mayor longitud

y disminuir la pendiente longitudinal del proyecto, en este trayecto vuelve a

cruzar a las tuberias antes mencionadas en dos oportunidades, llega muy

préximo a la poblacion de San Miguel de Chachas. VER FIGURA 3.2

UBICACION DEL PROYECTO

Sitio Latitud Longitud Elevacion

(m) (m) (m.s.n.m.)

Km 0+000 97969.234,93 498.480,85 3.101,32

Km 3+964.00 97969.088,53 500.710,22 2.711,53
CUADRO 3.3

FIGURA 3. 2 Imagen satelital proyecto Ontaneda
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3.2 GENERAR PUNTOS Y SUPERFICIE DEL TERRENO

Se realiz6 un levantamiento topografico en poligonales con Estacién Total a
lo largo del eje antiguo y el eje nuevo por disefar; dejando una franja de 80m
a 40m.

Estos datos fueron procesados y dibujados, obteniéndose una topografia a
escala 1:1.000 que permitio definir los alineamientos horizontales correctos.
Estos poligonos se localizaron utilizando una Estacion Total para obtener
distancias y angulos horizontales exactos entre Pls y POTSs.

El poligono fue abscisado cada 20 m en tangentes y cada 10 m en las curvas
circulares y, ademas, en los puntos de inflexion, como son los bordes

superiores, inferiores y en el fondo de quebradas.

Posteriormente se referencio los elementos de las curvas circulares, como son
los PC, PT, TE, ET, etc., luego se efectud la nivelacibn geométrica cerrada,
partiendo de hitos IGM existentes en la zona y que contienen cotas referidas

al nivel del mar, colocandose referencias de nivel (BMs).

3.2.1 PUNTOS

Los puntos tomados en el levantamiento de la superficie en Ontaneda fueron
realizados por una estacion total; los datos se guardan automaticamente en
la memoria del instrumento y son descargadas mediante un cable de datos
conectando la estacién o disco duro de una computadora. Los datos se

guardan con el nombre DATOS SUPERFICIE ONTANEDA.txt (1).
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Realizamos la conversion de nuestros datos a un formato CSV delimitado por

comas (2) y guardamos el archivo en una carpeta nueva donde podremos

identificarlo dentro de nuestra unidad de trabajo. VER FIGURA 3.3

FIGURA 3. 3 Puntos levantados en proyecto Ontaneda
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Abrimos el programa AutoCad Civil3D desde nuestra unidad de trabajo; desde

el menu de Toolspace configuraremos desde la zona 17 de ubicacion

Ecuador, unidades métricas y escala de visualizacion. Grabamos nuestro

proyecto con el nombre PROYECTO VIA ONTANEDA con la extensién .dwg

VER FIGURA 3.4
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FIGURA 3. 4 Definir sistema coordenadas proyecto Ontaneda
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Desde el menu de Toolspace en la ventana de Prospector, creamos un grupo
de puntos con el nombre GRUPO PUNTOS TERRENO INICIAL ONTANEDA
(1) para agrupar nuestros puntos iniciales dentro de esta descripcion.

Desde el icono Points vamos a Create (2) para cargar nuestros puntos al
programa, en la ventana Create Points nos dirigimos al icono import Points
(3).

Se abrira una ventana donde seleccionaremos el archivo de datos grabado
dentro de nuestra unidad de trabajo con el nombre DATOS SUPERFICIE
ONTANEDA.csv (4)

Seleccionamos posicién de nuestros datos, en nuestro caso como punto,
norte, este, cota, descripcion (PNEZD delimitado por comas) (5).

Anadimos al grupo creado activando Add Points to Point Group (6) vy

seleccionaremos el grupo creado con el nombre GRUPO PUNTOS
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TERRENO INICIAL ONTANEDA. Finalizaremos dando clic en OK. VER

FIGURA 3.5

FIGURA 3. 5 Alimentar puntos Ontaneda dentro del programa
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Desde el area del trabajo para poder posicionar la ventana en la ubicacion
actual de los puntos los visualizaremos con los comandos ZOOM (Z) y Extents
(E).

Podemos ver toda la superficie levantada por estacién total desde el inicio del
proyecto hasta el final. Observamos también que dando clic en el grupo de
puntos creado se visualizara la lista de todos los puntos que se han cargado

dentro del programa. VER FIGURA 3.6
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FIGURA 3. 6 Visualizacion puntos Ontaneda en area de trabajo
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3.2.2 SUPERFICIE
Generado los puntos dentro de nuestra area de trabajo nos dirigimos al menu
Toolspace, dentro de la ventana prospector damos clic en Surfaces y
abriremos la ventana Create Surface...Escogeremos el tipo de superficie en
Type TIN SURFACE, definiremos un nuevo layer para la superficie, daremos
el nombre de SUPERFICIE TERRENO INICIAL y el estilo de visualizacion en
nuestro caso utilizaremos la plantilla ya creada con el nombre Superficie 1000.

Terminaremos dando clic en OK. VER FIGURA 3.7
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FIGURA 3. 7 Crear superficie Ontaneda
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Definiremos el grupo de puntos creado para que formen parte de la superficie
nueva.

Dentro del menu Toolspace desplegamos el icono de Surfaces y en Definition
seleccionamos Point Groups donde escogeremos el grupo de puntos creado.

Terminamos dando clic en OK. VER FIGURA 3.8
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FIGURA 3. 8 Definir grupo de puntos Ontaneda para superficie
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Podremos observar dentro del area de trabajo que las curvas de nivel se han
generado utilizando el grupo de puntos que designamos. El programa utiliza
triangulacion para crear las curvas de nivel y si nuestra superficie no tiene un
contorno que defina cuales son los limites del terreno; automaticamente
asumird como superficie aquellos espacios entre puntos que no tienen
informacion y terminan siendo datos irreales. En la figura podemos ver las
curvas seleccionadas que no forman parte del grupo de puntos. VER FIGURA

3.9
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FIGURA 3. 9 Curvas de nivel no pertenecientes a la superficie de
Ontaneda

Debemos crear una polilinea alrededor de los puntos generados para poder
generar un limite para las curvas de nivel. Definiremos un layer para la
polilinea que nos permita apagarla cuando al terminar el proceso de limitacion

de la superficie. VER FIGURA 3.10

FIGURA 3. 10 Polilinea para definir superficie de Ontaneda
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Dentro del menu de Surfaces en Toolspace definiremos el borde de nuestra

superficie dando clic en Boundaries. Se define el nombre “borde” y

terminamos este proceso dando clic en OK. VER FIGURA 3.11

FIGURA 3. 11 Boundaries para superficie Ontaneda
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El programa nos pedira dar clic en la linea que limitara nuestra superficie,

daremos clic en la polilinea generada y automaticamente nuestra superficie

se triangulara basando su calculo hasta el Boundaries creado. VER FIGURA

3.12
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FIGURA 3. 12 Superficie Ontaneda definida

3.3 ALINEAMIENTO DE LA VIiA ONTANEDA

El alineamiento horizontal tuvo que acomodarse a las condiciones actuales,
respetandose principalmente las construcciones y urbanizaciones existentes
en lo posible. En el disefio geométrico horizontal se han utilizado curvas con
espirales.

Cabe mencionar que, durante el proceso de disefio de la via mencionada, se
dio especial atencion a la solucion de los cruces de quebradas importantes,
debido a la profundidad y amplitud de sus cauces. En el caso de las calles
existentes el eje se centro a lo existente con el propdsito de afectar lo menos
posible las propiedades.

Por razones practicas, se ha optado por tener un solo abscisado que incluye
y enlaza el proyecto original y el ajuste del mismo. El nuevo proyecto inicia en

el km 0+000 y termina en el km 3+964.
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A lo largo del proyecto se han identificado las siguientes interferencias:

a.- En el km 0+000, el proyecto se intercepta con la Av. Simén Bolivar, se
disefia un distribuidor de transito a nivel que permita realizar todos los giros.
Ademas se disefia un muro para sostener el relleno del distribuidor y el acceso
al mismo.

b.- En el tramo km 1+150.30-km 1+159.75, el proyecto original contempla un
paso superior sobre el canal Pita.

c.- En el tramo km 1+188 — km 1+220 lado derecho se disefia un muro de
proteccion para las tuberias del oleoducto y gaseoducto.

d.- En el tramo km 1+190 — km 1+220 lado izquierdo se disefia un muro de
sostenimiento para acortar la lateral de relleno que caeria sobre las tuberias
del oleoducto y gaseoducto, ademas se disefia una proteccion para el cruce

de estas tuberias.

3.3.1 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Realizamos el alineamiento horizontal a lo largo del eje del camino sobre el
plano horizontal recorriendo tramos al eje del antiguo de la via y tramos
nuevos generados por un criterio en beneficio de los usuarios y el pais. Los
elementos a utilizar seran tangentes y las curvas con espirales.

La proyeccion del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de dos

tangentes consecutivas de rumbos diferentes definidas por curvas®:.

13 Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” preparado por “T.A.M.S.
— ASTEC” y revisadas por el Consorcio de Consultores “LOUIS BERGER
INTERNACIONAL, INC. (New Jersey, USA)
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La alineacion de nuestro proyecto depende de la topografia, caracteristicas
hidrolégicas del terreno, las condiciones de drenaje y la disposicion de los

materiales de construccion en obra.

3.3.1.1 TANGENTES

Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas
a nivel de subrasante. Al punto de interseccion de la prolongacién de dos
tangentes consecutivas se lo llama Pl y al angulo de definicion, formado por

la prolongacion de una tangente y la siguiente se lo denomina“a” (alfa)

Trazamos las tangentes segun el recorrido de la via de 3.964 kilbmetros

pasando por los sitios menos criticos de la topografia generada en la

superficie inicial, con 28 Pls. VER FIGURA 3.13

FIGURA 3. 13 Trazado tangentes para alineacion horizontal

PLANTA SUPERFICIE INICIAL
TRAZADO TANGENTES PI1 AL PI28
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VISUALIZACION 3D
SUPERFICIE INICIAL

3.3.1.2 DISENO DE CURVAS ESPIRALES

Crearemos una polilinea a lo largo de todas las tangentes uniendo los Pls para
poder generar nuestro alineacion a nivel de subrasante en base a un objeto
ya creado, en nuestro caso la polilinea.

Desde el menu de Ribbon abrimos la opcion de alineamiento y seleccionamos
Create Alignment from Objects, para crear una alineacion a partir de una
polilinea. Dentro de la ventana ingresaremos los datos del nombre de la
alineacion, layer, estilo y condiciones de disefio tales como velocidad de
disefio 40 km, 2 carriles utilizando la norma ASSHTO de disefio en el pais.

VER FIGURA 3.14
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FIGURA 3. 14 Generar alineacién horizontal Ontaneda
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En el area de trabajo automaticamente nuestra polilinea se ha convertido en
una alineacion a nivel de subrasante donde podremos realizar nuestro disefio
y generar las curvas requeridas a lo largo de cada Pl. Daremos clic derecho
en nuestra alineacion y seleccionando Edit Alignment Geometry abriremos la
ventana para poder trabajar nuestro disefio de curvas, en nuestro caso

espirales que pasen por cada Pl designados. VER FIGURA 3.15
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FIGURA 3. 15 Editor geometria alineacion horizontal Ontaneda
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Al disefar con espirales debemos definir dentro de nuestro programa cual
sera el radio minimo de la espiral y longitud minima del arco espiral
relacionado a su velocidad de disefio. En nuestro caso el Rmin (radio
minimo)= 42 m y Le min (longitud del arco espiral minimo)=55m.VER

CUADRO 3.4%

VALORES MINIMOS RECOMENDABLES DE LA LONGITUD DE LA ESPIRAL (Le = 0.036 V”/I)

vd {¥n/h) 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 110 120

Rain, m. 8 20 25 30 42 56 75 10 160 210 275 350 430 520

Le min, m 30 30 &0 52 55 5¢ 60 70 80 %0 95 100 110 120

CUADRO 3.4

14 Ordenanzas de Gestién Urbana Territorial N° 3457 y 3477 del Distrito Metropolitano de Quito,
Normas de Disefio — 2003, adoptadas por el Ministerio de Obras Publicas para estudios de carreteras
y el Manual de Disefio MOP-001-E.
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Dentro del menu de la alineacién geométrica abrimos en el primer icono dando
clic en Curve and Spiral Settings donde definiremos nuestros limites para
disefio de curvas espirales; se abrira una ventana y definiremos como tipo una
Clothoid que se refiere a espiral e ingresamos los datos correspondientes a

nuestro disefio, terminamos seleccionando ok. VER FIGURA 3.16

FIGURA 3. 16 Limites para alineacion horizontal Ontaneda
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Trabajaremos en todas las intersecciones ya generadas por un recorrido que
conecta desde la absc 0+000 hasta la absc 3+964, utilizando espirales debido
al disefio del proyecto.

Dentro del menu del disefio geométrico nos dirigimos al icono Free Spiral-
Curve-Spiral (Between two entities). Este icono nos permite generar espirales
seleccionando dos tangentes que se crucen. Al escoger este icono el

programa dentro del area de trabajo nos pedira seleccionar la tangente de
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entrada (1), luego nos pedira seleccionar la tangente de salida (2), definiremos
si nuestro angulo de curva es mayor o menor a 180° (3), definiremos el angulo
gue requerimos para el disefio (4), especificamos la distancia al inicio de la
espiral (5) y la distancia al final de la espiral (6). Finalmente terminamos con

un enter. VER FIGURA 3.17

FIGURA 3. 17 Generar curvas y espirales en alineacion horizontal
Ontaneda
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El programa automaticamente generara la curva espiral en la alineacion
reemplazando las dos tangentes seleccionadas por la curva requerida. Si
gueremos realizar cambios en cuanto al disefio de la espiral o cualquier
elemento dentro de la alineacién nos dirigimos al menu del disefio geométrico
de la alineacion y damos clic en el icono Alignment Grid View (1), abrira una

ventana donde nos proporcionara un listado detallado de todos los elementos
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gue conforman la alineacion identificando todos sus componentes. Por

consiguiente damos clic en el icono Sub-Entity Editor (2), nos permite ver y

modificar

parametros de disefio del

elemento o tipo que nosotros

seleccionemos en la ventana Alingnment Grid o dando clic en el elemento de

interés en la alineacion visualizada en el area de trabajo. VER FIGURA 3.18

FIGURA 3. 18 Datos generados por alineacion horizontal Ontaneda
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A continuacion visualizaremos toda la alineacion horizontal comparando las

tangentes con las curvas espirales creadas. VER FIGURA 3.19
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FIGURA 3. 19 Comparacion alineacion tangencial con curvas generadas
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3.3.2 ALINEAMIENTO VERTICAL

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento
horizontal y debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las
curvas horizontales y con las distancias de visibilidad.

Para crear nuestro alineamiento vertical debemos primero crear el perfil a lo

largo del alineamiento horizontal.

3.3.2.1 PERFIL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Dentro del menu Ribbon damos clic en Profile y escogemos la opcion Create
Surface Profile (1), se abrira una ventana donde escogeremos la alineacion
horizontal (2) creada con anterioridad, selecionaremos la superficie inicial (3)
del terreno; para agregar los componentes requeridos al perfil damos clic en
Add (4) y terminamos el procedimiento seleccionando el icono Draw in profile

view (5). VER FIGURA 3.20
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FIGURA 3. 20 Perfil alineacién horizontal Ontaneda
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Se abrird una ventana donde definiremos criterios de visualizacion de nuestro
perfil como los limites horizontal y vertical, estilo, banda y layers.

Terminaremos esta configuracién dando clic en Create Profile View. VER

FIGURA 3.21

FIGURA 3. 21 Elementos para la el perfil Ontaneda
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El programa nos pedirda que demos clic dentro del area de trabajo donde
deseamos generar nuestro perfil. Automaticamente nuestro perfil se creara 'y
desde ahi podemos configurar sus propiedades de visualizacion o elementos

gue lo conformen seleccionando el perfil. VER FIGURA 3.22

FIGURA 3. 22 Perfil alineacién horizontal en area de trabajo
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3.3.2.2 DISENO ALINEAMIENTO VERTICAL

Para nuestro alineamiento debemos primero reconocer el perfil horizontal y
realizar un recorrido de nuestro disefio que nos genere la mejor condicion de
corte y relleno de nuestra alineacion horizontal, respetando en nuestro disefio
la pendiente longitudinal corresponde 9% para terreno montafioso
respectivamente, pudiendo en longitudes cortas menores a 500 metros

aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 3% en terrenos
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montafiosos. Tratandose de calles existentes se ha respetado la pendiente
actual que en unos casos llega al 13%.

Para poder tener una visualizacion mas clara del disefio se recomienda
deformar la escala en sentido vertical del perfil a 1:1000 y escala horizontal a
1:100.

Este procedimiento lo realizamos seleccionando el perfil horizontal, dentro del
menu de Ribbon seleccionamos Profile View Properties nos dirigimos a la
pestafia Graph y en Vertical exaggeration relacionamos 10 veces mas la
relacion horizontal/vertical. De esta manera nuestra escala vertical sera 10
veces mayor a la medida real; terminamos dando clic en Aceptar. VER

FIGURA 3.23

FIGURA 3. 23 Datos para alineacion vertical Ontaneda
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Trazamos tangentes de interseccion a lo largo del perfil horizontal segun el
disefio de la via Ontaneda respetando la pendiente que no sea superior al
13%, tomando en cuenta que las lineas trazadas seran nuestra alineacion
vertical por lo que se debe siempre considerar el corte y relleno que nosotros
tendremos con relacion a la superficie inicial. VER FIGURA 3.24

FIGURA 3. 24 Trazado tangentes interseccion para alineacion vertical

| Pt AwEACKI HORIZONTAL |
_" i
: - H\L\' "-._ PERFIL Al.lNI:A{.EN
= \- — HORIZONTAL |5
N, TANGENTE GUIAS
o ALINEACION |-
> ONOVERTICAL
= . 8
= - =

i

ESCALAVERTICAL 1:1000

ESCALA HORIZONTAL 1:100

Se pudo determinar 10 puntos de interseccion de las tangentes a lo largo de
todo el recorrido de nuestro perfil horizontal. A continuacion en la siguiente
grafica ilustramos cada Punto de Interseccion Vertical (PIV). VER FIGURA

3.25
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FIGURA 3. 25 Puntos interseccién vertical Ontaneda

Desde el mena Ribbon nos dirigimos en el icono de Profile y seleccionamos
la opcién Profile Creation Tools. Una ventana se abrira donde designaremos
en la pestafia General el nombre de la Alineacion Vertical, escogemos el estilo
del grafico y de sus descripciones; en la pestafia Design Criteria definimos si
requerimos utilizar criterios de disefio. En nuestro caso seleccionamos las
normas de disefio AASTHO, donde nos determinara automaticamente el valor
del coeficiente K para encontrar el valor en nuestras curvas verticales.

Finalmente terminamos con un clic en OK. VER FIGURA 3.26
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FIGURA 3. 26 Definicion criterios para alineacién vertical Ontaneda
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Desde el area de trabajo se abrira una ventana con el nombre Profile Layout

Tools que nos permitira generar el disefio de la Alineacién Vertical.

Desde el primer icono escogeremos la opcién Draw Tangents With Curves

que nos permitird generar automaticamente las curvas verticales trazando un

recorrido a lo largo de los tangentes y sus PIV que generamos en la FIGURA

3.22; de esta manera quedara en nuestra Perfil Horizontal disefiado nuestra

Alineacion Vertical. VER FIGURA 3.27
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FIGURA 3. 27 Trazado alineacion vertical Ontaneda por los PIV
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forma parte como un elemento de la Alineacién de disefio en el menu de
Toolspace. Desde la paleta de disefio para la alineacion vertical se podra
realizar todo tipo de cambios en el trazado vertical o interactuar arrastrando

cualquier punto de la alineacion. VER FIGURA 3.28

FIGURA 3. 28 Visualizacion alineacion vertical Ontaneda
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A continuacion visualizaremos cada uno de los PIV generados por el disefio

vertical a lo largo del perfil horizontal. VER FIGURA 3.29

FIGURA 3. 29 Curvas generadas en alineacion vertical Ontaneda

3.4 GENERAR CORREDOR ViA ONTANEDA

Para poder generar un corredor es importante ya tener definida la alineacion
horizontal y vertical dentro de un proyecto. En nuestro disefio realizaremos
primero la creacion de nuestra seccion tipica asumida por el disefio del
proyecto vial Ontaneda; la seccion tipica sera incluida a lo largo de toda la

alineacion horizontal a nivel de nuestra alineacion vertical.
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De esta manera tendremos nuestra via incluida dentro de nuestra superficie y
podremos generar las secciones tipicas requeridas para generar volimenes

de corte y relleno a lo largo del disefio vial.

3.4.1 SECCION TIiPICA VIA ONTANEDA

Dentro del menu contextual seleccionamos el icono Corridors donde
escogemos la opccion Create Assembly. Se abrira una ventana donde
definieremos el nombre del Assembly como SECCION TIPICA, definiremos el
estilo de visualizacion y el layer que utilizaremos para este elemento;

finalizaremos dando clic en OK. VER FIGURA 3.30

FIGURA 3. 30 Creacion de la seccién tipica Ontaneda
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El programa nos solicitara dar clic en cualquier parte de nuestra area de
trabajo para generar nuestro Assembly (1), serda aqui donde crearemos
nuestra seccion tipica.

Seleccionando nuestro Assembly, donde nuestro menu Ribbon se adaptara
para el disefio de nuestra seccion tipica; seleccionaremos el icono Tool
Palette (2) y se abrird un menu con los Subassemblies que son los elementos

de definiremos para crear nuestra seccion tipica. VER FIGURA 3.31

FIGURA 3. 31 Assembly seccion tipica Ontaneda
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A continuacion disefiaremos nuestra seccion tipica basada en los elementos
gue la componen definidas en el proyecto Ontaneda como lo indicamos en la

FIGURA 3.1. El disefio de pavimentos del proyecto nos ha proporcionado los
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espesores de las capas que componen la estructura del pavimento. VER

CUADRO 3.5

CARPETA 11
BASE GRANULAR 20
SUB-BASE 30
MEJORAMIENTO 20

CUADRO 3.5

Desde el mend Tool Palettes seleccionamos la opcion Lane
SuperelevationAOR (1), aqui podremos crear el paquete estructural de
nuestro disefio de pavimentos.

Seleccionamos en el Assembly el lado derecho en el area de trabajo,
automaticamente se visualizara el Subassembly donde modificaremos en la
ventana de propiedades (2) las dimensiones que conformaran nuestro disefio.

VER FIGURA 3.32

FIGURA 3. 32 Subassembly carril para seccion tipica Ontaneda
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Nuestro Subassembly del paquete estructural no tiene la opcién de ingresar
el paquete de mejoramiento. Por esta razon nos dirigimos al icono Basic Lane
gue creara el paquete de mejoramiento.

Seleccionamos el punto inferior de nuestro primer Subassembly para que
desde ese punto se cree el mejoramiento. En propiedades definiremos su

nombre, longitud, pendiente y espesor. VER FIGURA 3.33

FIGURA 3. 33 Creacion Subassembly mejoramiento de suelo Ontaneda
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En nuestro disefio se menciona la incorporacién de una cuneta de 0.85 cm,
para esto seleccionamos como Subassemblies el icono
UrbanCurbGutterGeneral y lo enganchamos en nuestro Assembly desde el
punto extremo de nuestro pavimento. En las propiedades definiremos las

caracteristicas y dimensiones de nuestra cuneta. VER FIGURA 3.34
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FIGURA 3. 34 Creacion Subassembly cuneta Ontaneda

TTool Palettes - Civil Metr.. =7
Subassembly V@& [m] (o
: " b
Metric Curbs Subassemblies § 5 e i .
© [pata ~] W
gl UrbanCurbGutterGeneral ADVANCED - &
Parameters @
—_— B
T2 UrbanCurbGutterValley1 Vs R2013 @
2 Superelevation Axis of Rotation Supported g
2, UrbanCurbGutterValley2 Bl sice b
b o
2 UrbanCurbGutterValley; £ Insertion Point A
Gutter Slope Method G
B\ UrbanCurbGutterValley3 Gisie &
= Gutter Slope Direction
T2y, UrbanReplaceCurbGutter! a8 [Subba: D
% Subba: 0
2. UrbanReplaceCurbGutter2 § Subba: Outside Lane Slope &
-4.000% =
" UrbanReplaceSidewalk 0.150m
5 0 0.700m
S 8 0.025 @
2 UrbanSidewalk o . 8
) t 0.150m £
g oy o
2 8 0.150m =
il 0.100m £
=% comnand — 0.300m B
A B | ]

Para incluir la acera de 1.50 m. dentro de nuestro Assembly podemos generar
con el comando Basic Lane dando clic en el extremo superior de la cuneta y

en sus propiedades definir la longitud, peralte y espesor. VER FIGURA 3.35

FIGURA 3. 35 Creacion Subassembly de acera Ontaneda
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Para definir el corte y relleno de nuestra superficie debemos considerar las
pendientes definidas por el disefio.

-Corte= (1; 2) siendo ( x; y) por lo tanto su relacién para un y=1 sera (0,5 ; 1)
-Relleno= (1,5; 1) siendo ( x; y) por lo tanto su relacién para un y=1 sera (1,5
;1)

Con estas condiciones de disefio, seleccionamos el Subassembly

BasicSideSlopeCutDitch que nos permitira generar corte y relleno desde el
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punto seleccionado al extremo superior de la acera. En las propiedades solo
definiremos los valores correspondientes en Cut Slope y en Fill Slope; para
los demas elemento daremos el valor de cero ( 0 ) debido a que no forman

parte del disefio. VER FIGURA 3.36

FIGURA 3. 36 Definir Subassembly para corte y relleno Ontaneda
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Se ha creado el lado derecho de nuestra seccion transversal, para poder
generar el lado izquierdo con los mismos Subassemblies debemos
seleccionar todos los elementos creados y con un clic en Mirror del menu
Ribbon de Assembly seleccionamos el lado izquierdo y automaticamente se

generara la seccion faltante en nuestro disefio. VER FIGURA 3.37
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FIGURA 3. 37 Mirror Subassemblies Seccion tipica Ontaneda

l . 0 BBQ@ o YD

v\;| PROYECTO VIA ONTANEDA_22_07_20‘I4_P_VERTICA...I

at Ve : ener es Lines/Curves els  Grading  Alignments
Home Inset Annotate Modify Analyze View Manage Output Survey Autodesk360 Help Add-ins Featured A

o {
W

Tool Palette

talog

3.4.2 CREACION DEL CORREDOR

Creada nuestra seccion tipica como un elemento Assembly conformado por
Subassemblies; debemos incorpéralo a lo largo de nuestra alineacion
horizontal en la superficie del terreno. Para esto crearemos un corredor desde
el menu contextual nos dirigimos en la opcién Corridors y seleccionamos
Create Corridor, se abrird una ventana donde definiremos el nombre del
Corredor (en nuestro caso se llamara CORREDOR VIA ONTANEDA), estilo
de visualizacion, layer, escogeremos el alineamiento (ALINEACION
HORIZONTAL), perfil (ALINEACION VERTICAL), assembly (SECCION
TIPICA), superficie (SUPERFICIE TERRENO INICIAL). Finalizamos

seleccionando el icono OK. VER FIGURA 3.38
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FIGURA 3. 38 Crear corredor Ontaneda
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Se abrird una ventana con el nombre Baseline and Region Parameters, desde
agui podemos ver nuestro elementos que hemos seleccionado para
incorporar nuestro correo; podemos realizar modificaciones en esta ventana
con respecto a los elemento que conforman el corredor.

Finalizaremos este proceso dando clic en Aceptar. VER FIGURA 3.39
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FIGURA 3. 39 Ventana elementos que conforman el corredor Ontaneda
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En el area de trabajo podremos visualizar sobre la superficie del terreno

nuestro corredor generado a lo largo de toda nuestra alineacion horizontal.

VER FIGURA 3.40

FIGURA 3. 40 Visualizacién del corredor Ontaneda en planta
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3.4.3 PERALTE CORREDOR

Definiremos nuestro peralte utilizando los criterios que se implementaron en
el disefio de la Via Ontaneda, datos proporcionados por el Ministerio de Obras

Publicas para estudios de carreteras y el Manual de Disefio MOP-001-E. VER

CUADRO 3.6
Velocidad de
disefio (Kph) 40 Gradiente Longitudinal 0.70
Ancho de via (m) 4.0 Pendiente de la via (%) 2.00
Peralte maximo (%o) 10.00
Radio | Peralte |Sobreancho| Longitud Longitud de transicion
m | (@) (m) X (M) L (m)
Minima Maxima
50 10.0 1.20 10 52 69
75 8.9 0.79 10 46 56
80 8.6 0.73 10 45 54
100 7.8 0.57 10 41 47
110 7.4 0.51 10 39 44
115 7.2 0.48 10 38 43
150 5.8 0.34 10 30 33
160 5.5 10 29 29
200 4.4 10 23 23
210 4.2 10 22 22
250 3.5 10 18 18
300 3.0 10 16 16
350 2.6 10 14 14
400 2.3 10 12 12
460 CP 10 10 10
500 S.N
S.N = Seccion Normal C.P = Curva con Peralte

MAKMO PTRALTE
A f‘ SOBREANCHO T

DIAGRAMA DE TRANSICION DEL PERALTE TRANSICION DL PERACTE Y SOBREANCHO

CURVA CIRCULAR

CUADRO 3.6
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Conociendo estos datos nos dirigimos dentro del area de trabajo y
seleccionamos el corredor, en el menu Ribbon damos clic en el icono
Superelevation y escogemos la opcidon Calculete/Edit Superelevation (1).

Se abrird una ventana donde definiremos un peralte a cada lado de la seccién
de carretera (2), damos clic en Next y definiremos el sobre ancho de 1.50 m
con un peralte de -5% y un maximo peralte de 10% (3), damos clic en Next,
seguiremos con un clic en Next donde introduciremos el valor del ancho de
calzada 4.00 m y su bombeo de 2% (4), damos clic en Next y escogemos la
norma de disefio en nuestro caso AASTHO 2001 eMax 12% (5). Por ultimo
seleccionamos Finish y nuestro peralte sera incorporado automaticamente

dentro de nuestro corredor en el area de trabajo. VER FIGURA 3.41

FIGURA 3. 41 Creacion del peral en corredor Ontaneda
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Definimos los sobreanchos creando dos alineaciones Mirror separadas 4
metros del eje para poder generar el incremento o decremento de la seccion

tipica en los elementos Subassemblies. VER FIGURA 3.42

FIGURA 3. 42 Sobreancho en seccién tipica Ontaneda por peralte

[ e e ST PGB VA AL B Ry

al/Rotated]: “Cancel®

3.4.4 CREAR SUPERFICIE DEL CORREDOR

En este punto generaremos una superficie independiente que contenga
nuestro corredor y el terreno inicial para tener una interaccion entre una
superficie inicial y final de nuestro proyecto. Con esta informacion nuestro
programa podra realizar un célculo de volimenes de corte y relleno a lo largo
del proyecto.

Seleccionamos nuestro corrector (1) y en el menu Ribbon escogemos el icono
Corridor Surfaces, se abrird una ventana donde daremos clic en el icono

Create Surface Corridor (2), agregaremos nuestras condiciones que quiebre

282



de nuestra superficie relacionada con la seccion tipica definiendo cada uno de

los componentes (3). VER FIGURA 3.43

FIGURA 3. 43 Superficie corredor Ontaneda
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Dentro de la misma ventana sin cerrarla nos dirigimos a la pestafia superior

con el nombre Boundaries y dando clic derecho en SUPERFICIE CORREDOR

ONTANEDA, escogeremos la opcion Corridor extents as outer boundary; de

esta manera limitaremos nuestra superficie de corredor hasta el cruce de

disefio de nuestra seccion tipica con el terreno natural en corte y relleno,

concluimos con un clic en aceptar. VER FIGURA 3.44
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FIGURA 3. 44 Boundary para superficie del corredor Ontaneda

Surfaces JBoundaries

Neme Description Render Material Definitions Use Type

Bl v comeoroeo, | ]

ByLayer & Corridor Shrinkwrap Outside Boundary

Add Automatically
Add Interactively...
Add From Polygon...

Copy value to clipboard
Copy to clipboard

Refresh

AT o) s = R

En el area de trabajo podremos visualizar la conformacion de nuestra
superficie de corredor incluida dentro de nuestra superficie inicial del terreno.

VER FIGURA 3.45

FIGURA 3. 45 Visualizacién 3D de la superficie corredor Ontaneda
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3.4.5 GENERAR SECCIONES TRASVERSALES

Las secciones transversales nos permitiran tener una visualizacion a lo largo
de nuestra alineacion horizontal, donde identificaremos la diferencia de corte
y relleno de nuestra superficie de terreno inicial y nuestra superficie del

corredor o seccion transversal.

3.45.1 SAMPLE LINES

Las Sample Lines serviran como limites y abscisado de nuestras secciones
trasversales (perfiles).

Desde el menu de Ribbon en la pestafia de Home seleccionamos el icono
Sample Line (1), seleccionamos la alineacion horizontal en la planta se
nuestra superficie (2). Se abrira una ventana con el nombre Create Sample
Line Group (3) donde definiremos el nombre de nuestras secciones, layer,
alineacion y seleccionaremos en esta ventana cuales superficies tomaremos
como referencia para la visualizaciéon de nuestros perfiles; en nuestro caso se
escogio la SUPERFICIE TERRENO INICIAL y CORREDOR VIA ONTANEDA
SUPERFICIE CORREDOR ONTANEDA.

De esta manera se creara los perfiles relacionando el proyecto inicial y final,

finalizamos este procedimiento dando clic en OK. VER FIGURA 3.46
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FIGURA 3. 46 Sample Line Ontaneda
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Se abrirdA una ventana con el nombre Sample Line Tools donde
seleccionaremos el icono By range of stations....Una ventana se abrird donde
definiremos las distancias de cada seccién transversal longitudinalmente
desde el eje, en nuestro caso se definié 30m desde el eje hacia la izquierda y
30m desde el eje hacia la derecha, definimos el incremento de cada seccion

cada 20m. Terminamos dando clic en OK. VER FIGURA 3.47
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FIGURA 3. 47 Criterios para Sample Line Ontaneda

Insert  Annotate

3 Import Survey Data | &Y Parcel - % Alignment - & Intersections ~ Property Value
Toolspace| - 4 Points - ¥ FeatureLine = N Profile ~ mbly ~ £l General
B} [® | & surfaces - (3 Grading ~ B Corridor Network ent
Palettes ~ Create Ground Data ~ Create Design ~ B Station Range
From alignment start True
PROYECTO VIA ONT...7.2014_CORREDOR" s
i Toolspace To alignment end True 3
= End Stat 6 :
(Y <[Next Counter(CP)] > SECCIONES v | [/~ <
= L B Left Swath Width :
Active Drawing View aex AT oA R
=) PROYECTO VIA ONTANEDA 29, i Snap fo 21 Shgnment oke 7
@4 Points From corridor stations e i}
8] Point Groups Pick points on screen Width 30.000m
@ Point Clouds WHIY Select existing polylines B Right Swath Width @
5 @) surfaces Snap to an alignment False &
523 Alignments A ent JEACION ZONTA %
¥ ALINEACION HORIZ... B Sampling Increments ‘@
(@ Superelevation Views Use Sampling Increments True
X Profiles Increment Along Tangents 20.000m P
M Profile Views Increment Along Curves 20.000m e
[] Sample Line Groups Increment Along Spirals 20,000 AL
Offset Al t:
T A £ Additional Sample Controls
| Curb Return Alignments
T Rail Alignments A Rabige Sart fe
3 Miscellaneous Alignments lRangz End False
Sites At Ho sl False al
B3 Catchments At Superelevation Critical Stations _ False .
w3} Pipe Networks v
s 2 '~ CREATESAMPLELINES Specify station along alignment: ® Cancel Help
| a1} < [ B ek =]

Podemos observar en el area de trabajo como se generaron las seccion a lo
largo de nuestra alineacion horizontal con una avance de 20m sample line. En
total son 368 secciones que seran referencia para los perfiles del proyecto.

VER FIGURA 3.48

FIGURA 3. 48 Visualizacién en planta de Samples lines
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3.45.2 SECCIONES MULTIPLES

En este paso se crearan los perfiles segun nuestras Sample Lines generadas

a lo largo de la alineacion horizontal.

En el menu contextual seleccionamos la opcidén Sections y damos clic en

Create Multiple Section Views. Se abrirda una ventana donde seleccionaremos

los elementos que compondran nuestras secciones o perfiles.

Lo elementos definidos son ALINEACION HORIZONTAL, SECCION

TRANSVERSAL, rango de la abscisa 0+000 a la 3+964.22, nombre de las

secciones “PERFILES”, estilo del perfil. Continuamos el procedimiento dando

clic en Next. VER FIGURA 3.49

FIGURA 3. 49 Creacion de secciones multiples Ontaneda
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Continuaremos en la ventana seleccionando el agrupamiento de las secciones
(1), definiéremos automaticamente el rango izquierdo y derecho desde el eje
para cada seccion (2), seleccionaremos el rango de elevacion en los perfiles
delimitados en sus cotas maximas y minimas (3), definiremos que superficies
intervienen en las secciones (4), para la banda o guitarra escogemos que
datos requerimos visualizar (5) y finalmente damos clic en el icono Create
Section Views.

El programa nos pedira en el area de trabajo dar clic en un punto de la pantalla

para crear las secciones (6). VER FIGURA 3.50

FIGURA 3. 50 Criterios para generar secciones multiples Ontaneda
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A Create Multiple Section Views - Data Bands

Identify section view origin:

El programa genera las secciones o perfiles transversales en el area de
trabajo con los perfiles de la superficie inicial y la superficie que ya incluye la

seccion tipica de nuestro disefio. VER FIGURA 3.47

FIGURA 3. 51 Secciones multiples en area de trabajo
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En la siguiente figura ilustramos las secciones transversales abscisadas cada

500 metros para poder visualizar dentro de esta guia. VER FIGURA 3.52
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FIGURA 3. 52 Secciones multiples Ontaneda cada 500 metros
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3.5GENERAR RESULTADOS

El disefio de la via Ontaneda se ha concluido, quedando por conocer los
resultados de voliumenes resultados de una comparacion que el programa
hard con nuestra superficie inicial y la superficie final que incluye la seccion
tipica de la via.

Dentro del menu de Toolspace nos ubicamos en el icono Surfaces y damos

clic derecho, escogemos la opcion Create Surface (1). Se abrira una ventana
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donde crearemos una superficie de volumen seleccionando en Type la opcién
TIN volumen surface, definimos el layer, en nombre “VOLUMEN
SUPERFICIE”, escogemos las superficies que intervienen para generar el
volumen, en Base Surface definimos a SUPERFICIE TERRENO INICIAL y
en Comparison Surface definimos a SUPERFICIE CORREDOR ONTANEDA.

Concluimos con un clic en OK. VER FIGURA 3.53

FIGURA 3. 53 Superficie volumen Ontaneda
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Podemos observar que dentro del mend de Toolspace se ha incluido la nueva
superficie con el nombre “VOLUMEN SUPERFICIE” donde seleccionamos
con un clic derecho y escogemos la opcién Surface Properties, se abrira una
ventana y nos ubicaremos en la pestafia Statistics donde desplegaremos la

opcion VOLUME vy visualizaremos resultado del volumen de corte acumulado
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165.044,179 m3, volumen de relleno acumulado 42.188,137 m3. VER FIGURA

3.54

FIGURA 3. 54 Resultado volumen total corte y relleno Ontaneda
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Otra manera de visualizar los resultados es desde el menu Ribbon
seleccionamos la pestafia Analyze, damos clic en el icono Volumes
Dashboard donde se abrird una ventana donde agregamos las superficies que
deseamos comparar y obtendremos los mismo resultados de acumulacién de

volumenes de corte y relleno. VER FIGURA 3.55
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FIGURA 3. 55 Resultado volumen de corte y relleno en menua contextual
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3.5.1 VOLUMEN MATERIALES DE CONSTRUCCION

Vamos a generar un listado de volimenes de obra, acumulativo de avance
segun nuestro disefio desde el km 0+000 hasta el km 3+964. Los resultados
seran relacionados a los siguientes componentes:

- Volumen acumulativo material de corte (m3)

- Volumen acumulativo material de relleno (m3)

- Volumen acumulativo pavimento (ms3)

- Volumen acumulativo base (m3)

- Volumen acumulativo Sub Base (m?3)

- Volumen acumulativo cunetas (m3)

Para generar la informacion es importante primero definir los elementos
anteriormente mencionados dentro de nuestro programa.

Nos dirigimos al menu Toolspace, ubicados en la pestafia Settings
desplegamos el menu de Quantity Takeoff y editamos los criterios ya

generados en el programa dando clic derecho en Standard.
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Se abrira una ventana donde agregaremos a nuestro calculo los materiales

requeridos en el disefio desde el cuadro Define material. VER FIGURA 3.56

FIGURA 3. 56 Creacién materiales Ontaneda
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Desde el menu contextual, nos dirigimos a la pestafia de Sections donde
escogemos la opcién Compute Materials.. (1), se abrird una ventana con el
nombre Select a Sample Line Group (2) donde definiremos la alineacion de
nuestro disefo y las secciones transversales que intervienen, damos clic en
ok y se abrira una ventana donde los componentes que se requieren para la
cuantificacion de volumenes (Quantity takeoff criteria) escogeremos el
componente creado con el nombre Standard (3), definiremos los objetos que
gue se requieren para cada criterio en Object Name (4). Conociendo que para
la superficie EG debe ir siempre la superficie inicial y en la superficie Datum

la superficie final; en Corridor Shopes se definen los componentes de
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pavimento, base, sub Base y cunetas, terminamos el proceso dando clic en

OK. VER FIGURA 3.57

FIGURA 3. 57 Referencias para materiales Ontaneda
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Se ha definido los elementos requeridos para nuestro resultado de materiales
de obra con el nombre material list-1. Desde el menu contextual nos dirigimos
a la pestana Sections y escogemos la opcion Generate Volume Report... (1),
se abrirda una ventana con el nombre Report Quantities donde
seleccionaremos los datos requeridos para el célculo (2) ALINEACION
HORIZONTAL, SECCIONES TRANSVERSALES, el componente de
materiales (Material List-1), estilo de visualizacion de lista y finalizamos con

un clic en OK. VER FIGURA 3.54

296



FIGURA 3. 58 Datos para reporte materiales Ontaneda
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El programa automaticamente genera una lista de materiales acumulativa, el
calculo final se relacionara con el estilo que definamos en el paso (2) de la
figura 3.58.

Si nuestro estilo es earthwork obtendremos un listado volumétrico relacionado

con el corte y relleno a lo largo del disefio. VER FIGURA 3.59

FIGURA 3. 59 Reporte volimenes materiales Ontaneda
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Si deseamos visualizar una lista acumulativa de los materiales de corte,
relleno, pavimentos, base y sub base; realizamos el mismo procedimiento
pero esta vez definiremos como estilo de material Select Material. El programa
automaticamente nos proporcionara una lista acumulativa de todos los

componentes de volumen definidos. VER FIGURA 3.60

FIGURA 3. 60 Reporte materiales Ontaneda por seccién transversal
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3.5.2 DIAGRAMA LINEA DE MASAS

El diagrama de masas nos permite determinar la distancia que equilibre el
acarreo de materiales a lo largo de nuestro proyecto. Este procedimiento es
indispensable dentro de un proyecto para evitar pérdidas en la movilidad de
materiales obtenidos de corte y relleno para cada tramo.

Desde el menu contextual nos dirigimos a la pestafia Selections donde
seleccionaremos la opcion Create Mass Haul Diagram... (1), se abrira una

ventana en la parte General y definiremos la alineacion, el grupo de secciones
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transversales, definiremos el nombre “CURVA DE MASAS ONTANEDA’,

estilo de visualizacion y su respectivo layer. Avanzamos con un clic en Next.

VER FIGURA 3.61

FIGURA 3. 61 Datos para diagrama linea de masas Ontaneda
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Continuamos en la misma ventana en la parte Mass Haul Display Options (2)

definimos la lista de materiales, volumen a evaluar (seleccionamos el volumen

total que incluye corte, relleno, base y sub base), nombre “LINEA DE MASAS”,

estilo de visualizacion y layer, continuamos dando clic en Next.

En la siguiente parte Balancing Options (3) definimos la distancia libre, en

nuestro caso 500 metros. Concluimos dando clic en Create Diagram. VER

FIGURA 3.59
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FIGURA 3. 62 Condiciones linea de masas Ontaneda
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El programa nos pedira dar clic en una parte del area de trabajo para generar
la linea curva de masas y automaticamente la visualizaremos. VER FIGURA

3.63

FIGURA 3. 63 Diagrama linea de masas Ontaneda

Para obtener los resultados de volumenes de acarreo en formato de lista nos
dirigimos al menu contextual en la pestafia Sections, seleccionamos Generate
Volume Report... se abrird una ventana donde seleccionaremos en Select a
style sheet (1) la opcion Mass Haul-Multiple Materials. Finalizamos con un clic

en OK. Ver figura 3.64
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FIGURA 3. 64 Datos para reporte diagrama linea de Ontaneda
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Se abrira una ventana con el volumen de masas acarreado por cada linea de

seccion transversal. VER FIGURA 3.65

FIGURA 3. 65 Reporte linea de masas Ontaneda
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3.5.3 SUPERFICIE FINAL

Para poder modelar un recorrido del disefio vial y tener una visualizacion real
de la planta de la superficie se recomienda crear una superficie final donde se
visualice un solo terreno contenido por el terreno inicial incluido nuestro
corredor sin superponer las curvas de nivel. En la FIGURA 3.66 podemos
observar cdmo se superponen las curvas de nivel cuando no se crea una
superficie final.

FIGURA 3. 66 Superposiciéon curvas de nivel Ontaneda
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Desde el menu de Toolspace en el icono de Surface seleccionamos la opcion
Create Surface.. y definimos el tipo de superficie como TINsurface, layer,
nombre “SUPERFICIE FINAL ONTANEDA” y estilo de visualizacion.

Terminamos con un clic en OK. VER FIGURA 3.67
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FIGURA 3. 67 Creacion de superficie final Ontaneda
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Nuestra superficie se ha creado pero no contiene elementos que la
conformen. Para esto primero pegaremos la superficie inicial y luego la
limitaremos como Boundaries (borde limitante de una superficie) de la
superficie final del corredor.

Desde el menu de Toolspace desplegamos en la SUPERFICIE FINAL
ONTANEDA la opcion Definition, damos clic derecho en Edits y
seleccionamos Paste Surface... se abrira una ventana y seleccionaremos
SUPERFICIE TERRENO INICIAL. Concluiremos con un clic en OK. VER

FIGURA 3.68
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FIGURA 3. 68 Agregar superficie para referir a la superficie final
Ontaneda
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Se ha generado una copia de la superficie inicial, para limitarla con la
superficie del corredor nos dirigimos al menu de Toolspace y dentro del
SUPERFICIE FINAL ONTANEDA seleccionamos Boundaries y agregamos un
borde con el nombre BORDE SUPERFICIE CORREDOR. Escogemos como
Type la opcién Hide, seleccionamos la superficie de borde “SUPERFICIE

CORREDOR ONTANEDA”. Concluimos con un clic en OK. VER FIGURA 3.69

FIGURA 3. 69 Boundaries en superficie final Ontaneda
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Se ha generado la superficie final Ontaneda con las curvas de nivel de la
superficie inicial incorporando el corredor de la via. Las superficies creadas
con anterioridad estan superpuestas a la superficie final, es por esto que
debemos apagar los layers correspondientes a las superficies corredor,

terreno inicial y volumen. VER FIGURA 3.70

FIGURA 3. 70 Crear leyer apagado para superficie final Ontaneda
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Presentamos a continuacién diversas tipos de visualizacion en planta y en 3D

de la superficie final del terreno. VER FIGURA 3.71
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FIGURA 3. 71 Visualizacion superficie final Ontaneda en planta
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3.5.4 MODELACION 3D RECORRIDO DE LA VIA

La propiedad Drive nos permite visualizar nuestro proyecto ya sea para una
presentacion o para tener una visualizacion real de nuestro proyecto mediante
un recorrido sobre la superficie del corredor.

Seleccionamos en el area de trabajo el corredor con un clic (1), desde el menu
Ribbon damos clic en el icono Drive (2). El programa nos preguntara que
seleccionemos en qué posicion del corredor deseamos hacer el recorrido y
para esto damos un clic en el eje de la via para poder visualizar la modelacion

3D desde el eje. VER FIGURA 3.72
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FIGURA 3. 72 Crear recorrido del corredor Ontaneda
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El programa abrirA una ventana donde podremos definir la velocidad del

recorrido, visualizacion, divisidbn de pantallas, iniciar recorrido o parar. VER
FIGURA 3.73

FIGURA 3. 73 Recorrido corredor Ontaneda

View Manage Output  Survey Autodesk360 Help Add-ins _Featured Apps

Home Insert _ Annotate  Modify _Analyze
Current Path:
Change Path | Viewports = : =
& S bt 5 Loop <] Reverse
DIVIDIR PANTALLAS - T T

~ PROYECTO ONTANEDA FINAL* g

FHTop]Realistc]

307



3.5.5 LAMINA DE PRESENTACION

El resultado final de nuestro proyecto es la generacion de laminas de
presentacion ubicando la planta y elevacion del trazado vial a lo largo de la
alineacion horizontal.

Desde el menu contextual en la pestafia General seleccionamos la opcion
Create View Frame (1), en esta opcién nos permitira crear el grupo de ldminas
de todo el proyecto. Se abrird una ventana donde definiremos la alineaciéon y
los rango de inicio y final del proyecto de impresién (2), continuamos dando
clic en Next y definiremos el tamafio de lamina con su escala y el tipo de
presentacion en nuestro caso seleccionamos que nos permita visualizar la
alineacion horizontal y vertical (3), continuamos dando clic en Next y
podremos definir los estilos y layes de visualizacién (4), con un clic en Next
definiremos los estilos de visualizacion de la planta y elevacién del proyecto

(5). Concluiremos con un clic en Create View Frames. VER FIGURA 3.74
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FIGURA 3. 74 Creacion grupo laminas Ontaneda
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El programa automaticamente nos a creado un plan de produccion de cinco

laminas con un traslape de 10 metros definido por nosotros en la figura 3.74

dentro de la ventana (4). VER FIGURA 3.75
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FIGURA 3. 75 Grupo laminas Ontaneda en planta
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Creado el numero de laminas, ahora debemos crear el archivo del grupo de
planos que generemos; desde el menu contextual seleccionamos en la
pestafia General la opcidén Create Sheets (1), desde ahi se abrira una ventana
donde definiremos el nombre de nuestro archivo (2), seleccionaremos el lugar
donde deseamos guardar nuestro trabajo dentro del computador 0 memoria
externa (3), definimos los estilos de visualizacién de nuestro membrete de hoja

(4) y finalizaremos seleccionando el icono Create Sheets. VER FIGURA 3.76
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FIGURA 3. 76 Definicion propiedades laminas Ontaneda
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Dentro del area de trabajo se abrird un cuadro con el cuadro del plan de
produccion de las ldminas generadas para nuestro proyecto. VER FIGURA
3.77

FIGURA 3. 77 Plan de produccién laminas Ontaneda
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A continuacién presentamos las laminas generadas por el programa a lo largo
del proyecto de la via Ontaneda desde el la Absc 0+000 hasta la Absc 3+960.

VER FIGURAS 3.78
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FIGURA 3. 78 Resultado laminas generadas al proyecto Ontaneda
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CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSION GENERAL

El programa AutoCad Civil 3D se ha comparado con las plataformas
MDT, EAGLE POINT y CIVILCAD. Herramientas de similares
caracteristicas pero con una gran diferencia con relacién a la
interactuacién del usuario con el disefio; AutoCad Civil 3D gracias a su
desempefio de disefio con la modalidad (BIM) Building information
modeling nos permite generar cambios interactuando con el disefio sin
tener que generar un proyecto de nuevo.

Para poder adquirir el programa AutoCad Civil 3D es necesario realizar
una inversion inicial aproximada de 10.000 dolares americanos. Siendo
un gasto minimo comparado con la ganancia en generar proyectos de
trazado vial en un menor tiempo. Para efectuar todos los componentes
propuestos a un trazado vial sin el programa demoraria de 3 a 5 horas
un disefio por kilometro. Para nuestro ejemplo del disefio en la via
Ontaneda se tardo 2 horas disefiar 4 kilometros con todos los
elementos propuestos en esta guia.

El pensum de estudio de la materia Trazado de Carreteras ha sido
fundamental para la aplicacién del programa, debido a tratarse de un
disefio vial el usuario debe estar capacitado para definir una correcta
alineacion horizontal y vertical; cumpliendo con las normas de trazado

definidas por el TPDA, nimero de carriles, velocidad de disefio y tipo
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de superficie. El programa es de facil manejo, pero si nho conocemos
los requerimientos de disefio no llegaremos a cumplir con las
expectativas del programa que son el trazado vial evaluado con las

normas de disefio ASSHTO.

4.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

La guia para el disefio de una via de dos carriles se ha desarrollado
utilizando todos los componentes de disefio ilustrados graficamente
con definiciones puntuales. Por esta razén se puede dar garantia de
que se puede incorporar la guia para el disefio no solo de una via de
dos carriles, esta guia se puede aplicar para cualquier tipo de disefio
siempre y cuando tengamos claro cada paso expuesto en la guia.

El programa al ser un software Autodesk en ingles nos obliga a la
creacion de plantillas y estilos en cada uno de los componentes de
disefio; debido a ser un programa que no ha desarrollado una plantilla
especifica para cada pais.

El programa es de facil accesibilidad tanto para el area estudiantil y
profesional; actualmente existen guias, manuales, cursos y videos al
alcance de todos. En el area profesional sin embargo la mayoria de
disefiadores han optado por el manejo de herramientas como el MDT
o CIVILCAD que son amigables con los usuarios pero su trabajo es
limitado en componentes de disefio y la consecuencia es un

rendimiento bajo con relacion al manejo del AutoCad Civil 3D.
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Los resultados volumétricos generados por el programa tanto para
corte, relleno y elementos de la seccion tipica; son similares a lo
planillado en obra. De esta manera se puede cuantificar cual es el costo

real de un proyecto vial.

4.3 RECOMENDACIONES

Para el disefiador es importante conocer primero la superficie en sitio
que sera intervenida por el paso de una via e identificar que el disefio
se lo realiza a nivel de subrasante, definir en sitio las poligonales para
el paso del eje vial y tener la importacion del levantamiento topografico
detallada cada variacion de la superficie y elementos como casas,
quebradas, arboles, rios, rocas etc. Cuando uno genera la superficie
dentro del programa y conoce el terreno es capaz de interpretar si la
superficie es la real.

Para el manejo del programa uno debe tener conocimientos basicos de
AutoCad, se menciona este requerimiento debido al ser AutoCad Civil
3D un software que utiliza los mismos comandos y menus.
Actualmente en el pais ha puesto interés en el mejoramiento de las vias
implementando nuevos trazados, ampliaciones y adecuando vias
segun el crecimiento del comercio y patio automotriz. Es por esta razén
que en la actualidad se piden estudios de predisefios y disefios de vias
en un tiempo corto, entregando informacion de confianza para su

pronta ejecucion. Es por esta razdén que se propone incorporar esta
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herramienta de disefio en el pensum de estudio de la materia Trazado
de Carreteras siendo una aplicacion de los conocimientos aprendidos.
El resultado seria un profesional con los conocimientos y las
herramientas adecuadas para generar un trazado vial con los

requerimientos adecuados para un estudio, supervision y construccion.
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ANEXO 1

5.1INGRESO ACCESOS DESDE CORREDOR PRINCIPAL

En un disefio de trazado vial se debe considerar los accesos como parte de
un proyecto. Este decreto fue definido en la Ley Orgénica del Sistema
Nacional de Contratacion Publica del 4 de agosto del 2008 N° 451; donde se
deben aplicar un acceso de hasta dos kildmetros por cada poblacion.
Referido en el articulo 3 los estudios viales deberan contener un concepto de
homologacién, de tal manera que las vias se las considere, ademés del
concepto de “Proyecto Integral” como parte del desarrollo de una determinada
zona del pais, por lo que tendra que existir continuidad en el empate de una
obra por ejecutarse con una ya ejecutada, en cuanto a la amplitud y demas
caracteristicas técnicas.

Con la superficie generada trazamos la alineacion horizontal 1 que
corresponde al disefio principal, de la misma manera ubicamos la interseccion

del ingreso a una poblacion como una alineacion horizontal 2.
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FIGURA ANEXO 1. 1 Interseccién alineaciones horizontales

Generamos un offset de las alineaciones a la distancia del eje correspondiente
al ancho de la seccion tipica de cada corredor. En nuestro ejemplo el corredor
1 tiene una seccién de 8 metros por lo que realizaremos un offset de la
alineacion 1 a 4 metros del eje. En el corredor 2 tenemos una seccion de 7
metros por lo tanto se realizara un offset de la alineacion 2 a 3,50 metros del

eje.
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FIGURA ANEXO 1. 2 Offset Alineaciones

Para realizar el disefio del ingreso con curva en las intersecciones vamos a
explorar las alineaciones creadas con offset, seleccionamos las alineaciones
y con el comando explode generamos que las alineaciones se conviertan en
polilineas. Con el comando Fillet uniremos la interseccion de las polilineas

con el radio que requiramos para nuestro ingreso.
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FIGURA ANEXO 1. 3 Creacion de polilinea con curva paraingreso de
interseccion
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Generamos nuestro corredor principal a partir de la alineacién horizontal 1,
seleccionamos el corredor y desde las propiedades del corredor modificamos
la frecuencia que sea cada 2 metros y seleccionamos como punto final de

nuestro corredor la interseccion inicial re la curva de ingreso a la alineacion 2.
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FIGURA ANEXO 1. 4 Definicién parametros corredor principal

Home Insert Annotate Modify Analyze View Manage Output Survey Autodesk360 Help Add-ins  Featured Apps  Express Tools [NEUEETHaRLTIDIITTNCHTE
] Properties 7 AddaSection (O - MR - Creste Sample Lines
(4, Object Viewer

@ Rebuild Corridor - X-l\f & Split Region
5y, s,
Corridor Surfaces LA

Edit
Porommet s | s |suf P
1 lsolate Objects information | Porometers [Codes | Feature Unes |lSurfoces | Boundaries | Sope Patterns |
General Tools Modify Corridor + -2 @O Add Baselne: Set al Frequences Set ol Targets
INTERSECCION_ALINEACION® a Name Alignment Profile Asses Start Station End Station Frequency Target Overides
- da” [ BL- AUNEA.. AUNEACION]  SUPERFICIE TE. Lg3sen @]
! Toolspace | &" vioEs

Q4 E
lAchve Drawing View |5

=-[) INTERSECCION_ALINEACION
L) @ Points
i1 [#] Point Groups
@ Point Clouds
i () Surfaces
57 Alignments
Sites
5 Catchments [l ) seectregon fromcrawing Lock Regions To: [Geometry Lockng
# m Pipe Networks -

i1 J) Pressure Networke
=B Corridors

1 [P\ CORREDOR PRINCIPAL
+- 6 Assemblies

& Intersections
2R Survey
[\ﬂ View Frame Groups
- [# Data Shorteuts []

(y Surfaces

Toolbox

T8 Pipe Networks ’
T Pressure Networks o

L

4> v SRR Layout! [ Layout2 /

[ view Frame Groups

Podemos observar en planta como nuestro corredor se ha modificado y se ha

generado solo hasta la interseccién de la curva de ingreso al acceso que se

seleccioné. Para dar continuidad al disefio del corredor debemos crear un

Assembly referido solo al lado izquierdo del corredor principal como indicamos

en la figura siguiente.
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FIGURA ANEXO 1. 5 Continuacion del corredor Assembly izquierdo

Desde las propiedades del corredor principal con un clic derecho
seleccionamos la opcion Insert Region After (1) para crear la continuacion de
nuestro corredor, se abrir4 una ventana donde seleccionaremos el Assembly
izquierdo (2), definiremos el final del corredor adicional el extremo de la curva

de salida del acceso (3).
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FIGURA ANEXO 1. 6 Continuidad corredor principal lado izquierdo
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Podemos observar en planta como se generd la continuidad del corredor

principal en el lado izquierdo.

FIGURA ANEXO 1. 7 Continuidad corredor principal lado izquierdo en
planta

Repetimos el procedimiento para dar continuidad al corredor, pero esta vez
definimos como Assembly en la seccién principal y la limitamos que llegue

hasta el final del recorrido.
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FIGURA ANEXO 1. 8 Continuacion corredor principal con Assembly
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Para crear el corredor secundario del acceso ingresamos a las propiedades
del corredor principal y seleccionamos con un clic en Add Baseline (1), se
abrira una ventana donde definiremos la alineacion 2 que corresponde al
acceso secundario, adicionalmente definiremos la seccion transversal de este

parametro el Assebly secundario con una frecuencia cada 2 metros.
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FIGURA ANEXO 1. 9 Corredor acceso secundario

o
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Podemos observar en planta como se genero el corredor secundario pero con

una interseccion con el corredor principal no real a lo requerido por el disefio.

FIGURA ANEXO 1. 10 Interseccién corredor secundario en planta

Definimos en propiedades del corredor que inicie el acceso secundario desde

el punto de inicio del radio al salir del acceso secundario.
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FIGURA ANEXO 1. 11 Definicién inicio del corredor acceso secundario
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Requerimos generar la union del acceso con el corredor principal alrededor
de las curvas de ingreso. Para esto debemos generar la superficie del corredor
y mediante la visualizacion con triangulacion ubicamos los puntos de

elevacion de las curvas de acceso tanto para entrada como para salida.

FIGURA ANEXO 1. 12 Puntos de elevacion curvas ingreso y salida
acceso
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Vamos a crear el giro derecho del acceso convirtiendo la polilinea del radio de

acceso en una alineacién con el nombre giro derecho y con el Type Curb

Return

FIGURA ANEXO 1. 13 Curva de acceso convertir a alineacion
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Creamos un perfil de la alineacidon horizontal del giro derecho y a su vez
generamos la alineacion vertical definiendo como punto de inicio la cota de
entrada, y como punto final la cota de salida.

Ingresamos a las propiedades del corredor y agregamos una base nueva de
corredor para el giro derecho con un clic en Add Baseline, donde definiremos
la razante del giro derecho, el Assembly del giro derecho que no contenga la

via sino solo las pendientes de corte y relleno. Definimos una frecuencia de

cada 1 metro.
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FIGURA ANEXO 1. 14 Generar corredor en giro derecho
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Definimos en target los limites de nuestro corredor derecho generados hasta
el eje de la alineacién secundaria 2 y como segundo limite la alineaciéon 1

principal a nivel de subrasante de cada uno de los alineamientos.

FIGURA ANEXO 1. 15 Giro corredor derecho en planta

RG - giro derecho - (6)
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Realizamos el mismo procedimiento para generar el giro a la izquierda y
tendremos como resultado un solo corredor que estd conformado por el

proyecto principal y el acceso secundario a una poblacion.

FIGURA ANEXO 1. 16 Visualizacién union corredor principal con
acceso
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ANEXO 2

6.1 VARIACION SECCION CORREDOR

Dentro de un disefio del trazado vial, podemos encontrar que se someten a
un cambio de ensanchamientos del corredor. Esto sucede suceder cuando de
un corredor de menor importancia cambia a un corredor de mayor importancia
como es el caso de una autopista.

Desarrollaremos un ejemplo donde partiremos con un corredor de dos carriles
conformado por un carril de 4,00 metros por lado; cambiaremos la estructura
de la seccion a un corredor conformado por un corredor de 4 carriles, definido
con dos carriles por lado de 4,00 metros cada uno.

Para iniciar nuestro ejemplo debemos mencionar que ya debemos tener
generado dentro del programa AutoCad Civil 3D nuestra superficie del terreno,
alineacion horizontal principal, perfil de la alineacion horizontal principal,

alineacion vertical principal.
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CAMBIO SECCION 1. 1 Superficie, alineacién horizontal y vertical

Creamos dos Assemblies uno que sera de referencia para el corredor de 2

carriles y el otro como referencia para el corredor de 4 carriles.

CAMBIO SECCION 1. 2 Assemblies corredores

SECCION TRANSVERSAL 2 CARRILES P SECCION TRANSVERSAL 4 CARRILES

A 00— 00—

En nuestro ejemplo nuestro disefio iniciara con el corredor de 2 carriles y su
cambio sera proporcional hasta llegar a un corredor de 4 carriles. Por esta
razon iniciaremos generando el corredor de 2 carriles, dentro de las
propiedades del corredor definiremos hasta donde vamos a disefiar con una
seccion de 2 carriles; en nuestro ejemplo se propuso hasta la abscisa 0+400

con una frecuencia de cada 2 metros.
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CAMBIO SECCION 1. 3 Corredor de dos carriles en planta

B Superelevation Views

¥ Profiles
" ALINEACION VERTICAL P...
¥ SUPERFICIE TERRENO INI

Generamos nuestro corredor de 4 carriles en planta. Para formar un solo
elemento de corredor seleccionamos el corredor de 2 carriles ya generado y
abrimos las propiedades del corredor; con un clic derecho en seleccionamos
la opcion Insert Region-After (1) aqui nos permitira crear un corredor que se
ancle al inicialmente creado. Delimitamos su partida en la abscisa 0+500 hasta
la abscisa final que en nuestro caso sera la 0+700. De la misma manera que
el corredor inicial definiremos transiciones de cada 2 metros. Las transiciones
nos permiten tener delineamiento transversal consecutivo de nuestros

corredores en planta.
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CAMBIO SECCION 1. 4 Corredor de 4 carriles en planta
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La transicion de nuestro corredor va desde la abscisa 0+400 hasta la abscisa

0+500, quedando por disefiar un corredor de 100 metros que sera quien
genere el cambio de seccion de 2 carriles a 4 carriles.
Mediante una polilinea uniremos el lado derecho e izquierdo en la transicion
del corredor (1).
Creamos la superficie del corredor que esta ya definido a nivel de subrasante,
desde aqui con la opcién de etiquetacion marcaremos las cotas de entrada y
salida de la transicién del carril (2). Esto nos servira para definir una alineacion
vertical que este a nivel de la salida del corredor de 2 carriles y se una a la

entrada del corredor de 4 carriles.
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CAMBIO SECCION 1. 5 cotas tramo de transicion del corredor

A continuacion vamos a trabajar con el lado derecho de la transicion del
corredor.

Creamos una alineacion horizontal (1) referida por la polilinea del lado derecho
de la transicion; generamos un perfil de la alineacién horizontal del lado
derecho de la transicion y trazamos la alineacién vertical definiendo como cota

de inicio 2729,92 m. y cota final 2723,84 m. datos definidos en la grafica
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CABIO SECCION 1.5. Adicionalmente vamos a crear un Assembly del lado
derecho de la transicidn que contenga los elementos de subassemblies de

cuneta y corte con relleno (3).

CAMBIO SECCION 1. 6 Datos para lado derecho de la transicion del
corredor

Alignment DEREC

Name  TRANSICION LADO DERECHO

Style  Proposed

B Layer C-ROAD

Station 0+058.10m,-0.072m

SECCION TRANSICION LADO DERECHO

Ingresamos a las propiedades del corredor creado, con un clic en el botén Add
Baseline seleccionaremos la alineacion horizontal de transicion
correspondiente al lado derecho (1), continuaremos ingresando los datos del
nivel de la alineacion vertical y con un clic derecho seleccionaremos Add
Region donde se definira el assembly creado para el lado derecho de la

transicion. Finalizamos definiendo la transiciéon cada 1 metro.
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CAMBIO SECCION 1. 7 Ingreso datos para limitar transicion lado

derecho
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Add Region.
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Select region from drawing

Creamos el subassembly correspondiente a la

calzada y lo definimos desde

el Assembly del corredor transicion lado derecho; seleccionamos el corredor

y con un clic derecho escogemos la opcion Modify Region donde

seleccionamos Edit Targets
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CAMBIO SECCION 1. 8 Edit targets

SECCION TRANSICION LADO DERECHO

En esta opcion le definiremos al corredor lado derecho que se proyecte hasta
la alineacion horizontal del corredor principal. ElI programa nos pedira que
seleccionemos que corredor deseamos marcar los limites damos clic (1) y se
abrird una ventana donde definiremos a que alineacién horizontal y vertical

deseamos enlazar. Concluimos con un clic en ok.

CAMBIO SECCION 1. 9 Parametros para prolongar corredor lado

i ooy . ==
Corridor name:
Assembly name: Start Station: End Station:
TRANSICION LADO DERECHO 0+000.00 0+100.08
Target Object Name Subassembly Assembly Group
= Surfaces <Click here to set all>
Target Surface <None> BasicSideSlopeCutDitch Right
=~ Width or Offset Targets
Width Alignment lz:} ALINEACIOM PRINCIPAL lanESupErr:\r:\'atinnAOR Right
= Slope or Elevation Targets

! RG - TRANSICION LADO DERECHO - (2)

C ox I cancel |[ e

En planta podremos observar como se ha creado nuestra transicion como un

corredor que va en aumento desde la abscisa 0+400 hasta la abscisa 0+500
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CAMBIO SECCION 1. 10 Corredor final lado derecho transicion

Para el lado izquierdo realizamos el mismo procedimiento que generamos en
el corredor de transicion lado derecho. De esta manera queda concluido el

disefo en un solo elemento de corredor.

CAMBIO SECCION 1. 11 Corredor con transicion en planta
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