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Resumen

El presente trabajo de investigacion: “ANALISIS DEL DISENO GEOMETRICO
DE CARRETERAS CON EL SOFTWARE CIVIL 3D Y SOFTWARE VIAS, APLI-
CANDO LA NORMA DG 20187, aplicados a las Normas Peruanas DG 2018.
Segun las normas del MTC, se va a realizar el disefio Geométrico de la carre-
tera.

la investigacion es de tipo cuantitativa, debido a que se recolecté datos e infor-
macion de tipo descriptivo, esto responde a que se realizé investigaciones histo-
ricas de los criterios de disefio geométrico de carreteras, con el criterio de transito
en normas nacionales e internacionales, ademas de observaciones de diferentes
trabajos técnicos, investigaciones de tesis y expedientes técnicos que se ase-

mejen al tipo de via estudiada.

El nivel de la investigacion es descriptivo, la finalidad es determinar, estimar y
proponer parametros o criterios de disefio geométrico de carreteras, en las dis-

tintas normas para su analisis y comparacion.

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental, ya que se realizé estu-
dios e investigacion historica de las normas pasadas, teniendo como area de

estudio las carreteras del Perd.

Finalmente, la investigacién determin6 una optimizacién en los tiempos y costos
de disefo, debido a los parametros de disefio geométrico propuestos como el
ancho de calzada, ancho de berma, radio minimo, peralte y sobre ancho. Asi
como también el tipo de superficie de rodadura, como material propio y afirmado.
Se complementan en los dos softwares utilizados, ya que uno determina y nos
da los parametros del disefio y el civil 3d, ejecuta el disefio dando como resultado

un diseno mas eficiente.

Palabras clave: Disefio geométrico, superficie de rodadura, velocidad directriz,

trochas carrozables, indice medio diario anual.



Abstract

The present research work: “ANALYSIS OF THE GEOMETRIC DESIGN OF
ROADS WITH THE CIVIL 3D SOFTWARE AND VIAS SOFTWARE, APPLYING
THE DG 2018 STANDARD?”, applied to the Peruvian Standards DG 2018. Ac-
cording to the MTC standards, the Geometric design will be carried out Of the

road.

the research is of a qualitative type, because descriptive data and information
were collected, this responds to the fact that historical investigations of the geo-
metric design criteria of roads with the traffic criterion in national and international
norms were carried out, in addition to observations of different technical works,

thesis investigations and technical files that resemble the type of road studied.

The level of the research is descriptive, the purpose is to determine, estimate and
propose parameters or criteria for the geometric design of roads, in the different

standards for their analysis and comparison.

The research design was of a non-experimental type, since studies and historical
research of past standards were carried out, taking the roads of Peru as a study

area.

Finally, the investigation determined an optimization in design times and costs,
due to the proposed geometric design parameters such as road width, berm
width, minimum radius, cant and over width. As well as the type of running sur-
face, as its own and affirmed material. They complement each other in the two
softwares used, since one determines and gives us the design parameters and

the civil 3d, executes the design resulting in a more efficient design.

Keywords: Geometric design, running surface, driving speed, floatable trails, an-

nual average daily index.
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El modo de transporte terrestre, siempre ha sido indispensable en el desarrollo eco-
noémico y social de un pais, ya que a través de éste, se mueven los principales ele-
mentos que lo componen, comercio productos agricolas, turismo, etc, debido a su im-
portancia, es mejorar, preservar y desarrollar el sistema de infraestructura vial en el
pais, para poder solucionar la movilidad, accesibilidad y conectividad y sobre todo
contribuir el crecimiento del turismo, y el comercio, porque en nuestra zonas que Vivi-

mos, estos son ejes de crecimiento.

La presente investigacién es suma importancia porque vamos a demostrar que los
disenos de las vias, son de acuerdo a las Normas DG — 2018, del MTC(MTC), tenemos
que cumplir dichas normas para el disefio de las carreteras en el Peru. se ha conside-
rado hacer uso de las nuevas tecnologias para realizar dicho disefio vial, aplicando el
Software Civil 3D, el cual es una herramienta de gran importancia para todas aquellas
personas interesadas en el ramo de la vialidad, ya que facilita la realizacion del disefio

geomeétrico de carreteras.

La via de acceso en estudio a la cual se desarrollara el disefio geométrico, corres-
ponde: Uningambal hasta Sangal Mojada, con una longitud de 2+705.288m, ubicado
en el Distrito de Julcan, Provincia de Julcan, Departamento de la Libertad. Es uno de

los mas importantes caminos de acceso a las diferentes comunidades de la zona.

Con la ejecucion del disefio geométrico aplicando el Software Civil 3D y software VIAS,
se pretende crear un documento analitico y practico segun las Normas DG — 2018,
que sirva de apoyo a los profesionales que desean realizar sus disefios en el area de
vialidad para usar esta tecnologia, cumpliendo con un disefio geométrico que tome en
cuenta los principales actores de las caracteristicas del transito, usuarios, vehiculos,
carreteras y controles, asi también que brinde las condiciones 6ptimas de seguridad

y eficiencia y reduzca sobrecosto de las operaciones vehiculares.

En esta propuesta de analisis, determinamos, por medio de varios expedientes técni-
cos que se remiten a la realidad del ambito del estudio, algunos lineamientos de di-
sefio y el tipo de caracteristicas de rodadura mas correcto, a fin de mejorar las condi-
ciones de disefio y definicién del proyecto, que frecuentemente tienen desmesurados

costos, generando propuestas mas reales a la situacion en el Peru.

INEI (2019). Segun el reporte del Centro Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),

el (PBI) en su primer trimestre del 2019, fue de 2.4% respecto del mismo trimestre del
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afio 2018. Parte de este desarrollo corresponde al area Transporte, cuyo desarrollo
fue de 5.0%, siendo la cuarta actividad econdmica que mas repunte en desarrollo tuvo.
Esto refleja el adecuado equilibrio entre los factores del mercado, en lo que tiene re-

lacion a transporte y usuarios de las infraestructuras viales ya existentes.

Por consiguiente, el Perl es un pais donde se requieren de mas proyectos de infraes-
tructura vial, y actualizaciones en las infraestructuras ya se tienen actualmente. Segun
los fines en el Peru, actualmente son primordialmente propuestos por las instituciones
estatales y en menor cantidad por las instituciones privadas. Y en cuanto a la ejecucién
es requisito tener proposiciones de proyectos viales idéneos, eficaces, eficaces, ren-
tables y seguros, tal es asi que se logren los objetivos de avance y desarrollo consen-

suados y acorde a cada realidad en el Peru.

Cardenas (2015). Dentro del entorno del emprendimiento general de la estructura
terrestre, es la etapa del planteamiento de disefio geométrico, la fase mas importante,
ya que es desde esta etapa donde se determina las propiedades geométricas, plas-
madas de manera consiente y tridimensionalmente en su entorno , tal es asi que ge-
nera un producto servible, seguro, practico, estético, econédmico y coincidente el el

entorno ambiental.

Esta investigacion corresponde al ANALISIS DEL DISENO GEOMETRICO DE CA-
RRETERAS CON EL SOFTWARE CIVIL 3D Y EL SOFTWARE VIAS, APLICANDO
LA NORMA DG 2018, la finalidad es dar una herramienta para realizar y generar di-
sefios geométricos de carreteras confiables, en todos procesos de implementacion
en habilitaciones urbanas, localidades y asentamientos humanos, en los distritos de
Lima, todo esto debido al alto crecimiento inmobiliario y por el alto crecimiento de la
poblacion, en todos los distritos de la capital, sin un adecuado disefio vial en Lima y
una herramienta que adecue el disefio a la normativa vigente en el planteamiento y

disefo de las carreteras y vias.

La creacion de herramientas y/o formatos para proyectos viales, tanto como la elabo-
racion de bases iniciales con criterio de disefo vial, sera una herramienta y/o formato
que pueda orientar y a la vez ayudar a quien desee formular proyectos con referencia
en el disefio geométrico de vias, de esta manera incrementar la eficacia y eficiencia
en los valores y resultados obtenidos en dicho proceso, teniendo asi productos mas

rentables y rapidos, asegurando una calidad de los resultados y productos generados,
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dando como resultado un eficiente y productivo disefio haciendo uso de las Normas
Peruanas DG 2018 en la aplicacion del software CIVIL 3D y VIAS.

Los proyectos viales, inmersos en los programas de planificacién de desarrollo e in-
version de la urbe contemplan, dentro de sus propuestas y lineamientos la adecuacion
y emulacion dela distribucion de areas y ubicacion de calles y entradas a sus diferen-
tes partes y componentes urbanos, las vias, calles, pasajes y avenidas que unen estos
componentes urbanos, son partes indispensables en el disefio de un flujo vial en mo-
vilidad de personas y movilidad de carga en general, que se ofrece a los usuarios en
zonas urbanas y rurales; con fin de dar un servicio adecuado con un flujo vial eficiente,
bienes y otras actividades econémicas dentro de las poblaciones beneficiarias, ade-
mas de promover el desarrollo econémico, desarrollo social, desarrollo sanitario, desa-
rrollo educativo, y tener un soporte en la gestién adecuada en del territorio en cuanto
al uso del suelo y de las potencialidades que rodean a las localidades y poblacién en

general.

Cada investigacién o propuesta de disefio geométrico de vias es auténtico y unico, en
funcion a sus diferentes cualidades fisicas de extensién o influencia, los parametros
obligados de circulacion, numero de la poblacidon usuaria, y las necesidades de los

usuarios viales, y usos del suelo proyectados en el tiempo.

De acuerdo a estos valores unicos y definidos, son determinados por el investigador,
debe tener en consideracion en cada lineamiento del disefo, los aspectos que contie-
nen la Normas Peruanas DG 2018 y utilizando de lo que es reconocido y comprobado
en cuanto a los principios principales de la ingenieria, asi como la expertis y el afinado

criterio intelectual que es una parte primordial en el disefio geométrico de vias.

Es importante mencionar que con este proyecto va a ayudar disefiar con mayor preci-
sion y obtener calculos confiables en la ejecucion de un expediente o proyecto de

disefio geométrico de carreteras y vias.

En las areas despobladas de nuestro estado, la mayor parte de rutas con IMDA<200
V/D fueron proyectadas de acuerdo al Manual de Caminos vecinales de 1978, y mas
adelante se consider6 el formato del Disefio de Rutas de Bajo Volumen de trafico
vehicular, versiones 2005 y 2008. Después en el 2013 en consiguiente el MTC emite

las normas de Disefio Geométrico de Rutas, en donde no se nos ofrecen parametros
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y lineamientos para la proyeccion adecuada de la geometria para vias rurales, por lo
tanto, al instante de crear esta clase de estructuras, carece y no se tiene claro que
parametros usar ni que medidas y longitudes minimas determinar en este tipo de pro-
puestas, como resultado de esta carencia muchos de los proyectos de rutas rurales
no tienen un disefio eficiente y adecuado. De acuerdo con nuestra investigacion, se
ha considerado algunos proyectos de infraestructura vial, determinando de manera
fehaciente que el costo final no se ajusta a realidad con la que fueron planteados
dichos proyectos, en esta clase de vias, un caso de muestra clara es al instante de
realizar |la parte transversal de la via, en donde muchas veces se esta propuesta de
una manera indebida, generando una considerable incremento en los valores unita-
rios de las partidas de trabajos previos y de movilizacion de estratos, cuando se podria

evadir con lineamientos de diseno eficientes y ecoamigables.

En la actualidad en nuestro pais no se cuenta con una adecuada norma, tampoco se
establece el adecuado tipo de superficie de rodadura con la que se tiene que crear las
vias rurales, teniéndose como consecuencia superiores costos de conservacion al
presentarse constantes alteraciones estructurales y esto podria tener una gran posi-

bilidad de ser reducidas con una 6ptima area de rodadura.

Delimitacién de la Investigacion: tiempo, espacio y asunto

Tiempo

De acuerdo a la delimitacion en el tiempo de la investigacién, se realizara conside-
rando como linea base el analisis de las Norma de Caminos rurales de 1978, hasta
el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito del
2008.

Espacio
De acuerdo a los alcances de espacio en la investigaciéon y analisis corresponde al

Peru en todos sus ambitos rurales, considerandose como base de disefno las carac-

teristicas estructurales de las vias periurbanas ya existentes.
Asunto

De acuerdo a la materia de nuestra investigacion y andlisis, se realizara la actual
propuesta buscando analizar los lineamientos en el disefio geomeétrico para vias

carrozables, teniendo como referencia las normas y lineamientos que tuvieron una
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activa vigencia en el Peru, con el fin de viabilizar mejores costos de ejecucion de las

estructuras viales y conservacién de estas estructuras.
Importancia y justificaciéon del estudio

Este andlisis y investigacion otorga un provecho rentable en la ejecucion y conserva-
cion de los proyectos de vias, en su etapa de disefio y planteamiento de las vias na-
cionales, regionales y locales, en donde se a tomado en consideracién el manual de
Disefio Geométrico MTC DG 2018, teniéndose un 64% de las vias rurales del Peru.
De igual modo se va implementar un formato que va generar una reduccion del costo
indirecto en las instituciones del estado y el las instituciones privadas, por lo tanto la

construccion de un mayor numero de proyectos de infraestructura vial.

Los usuarios y beneficiarios, a la que va dirigido este emprendimiento, se veran bene-
ficiados debido a que los pobladores de las areas alejadas y despobladas del Peru
conseguiran una mayor interaccion entre sus relaciones comunales y en la intercomu-
nicacion e interaccion de los pueblos, provocando mayor rentabilidad y movimiento
economico entre las comunidades y localidades del Peru. De esta manera al tener las
infraestructuras viales de tipo rural con un acertado y adecuado disefio geométrico y
contando con en mejor estado de conservacion, reafirman su historia gracias a los
alcances provechosos del disefio y propuesta de infraestructura vial, dando como re-

sultado improbables fallas en las carreteras.

Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema general y
los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la investigacion
fue ¢De qué manera el software AutoCAD civil 3d y el software VIAS, aplicados
a las Normas Peruanas DG 2018, influyen en el analisis del disefio geométrico

de carreteras?. Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= PE1: ;Cudles son los requerimientos minimos en el disefio geométrico de
las carreteras y técnicas aplicadas en la construccién de Carretera segun
las Normas Peruanas DG 20187

» PE2: ;Es factible crear los formatos de un archivo de criterio de disefio geo-
métrico de carreteras para el software AutoCAD civil 3D y VIAS, segun la
norma DG-20187?
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= PE3: ;Cual es el disefio mas 6ptimo, de menor costo y mayor confiabilidad

en los resultados obtenidos?

El objetivo general fue determinar de qué manera el software AutoCAD civil 3d
y el software VIAS, aplicados a las Normas Peruanas DG 2018, influyen en el
analisis del disefio geométrico de carreteras. Los objetivos especificos fueron los

siguientes:

= OE1: Determinar Cuales son los requerimientos minimos en el disefio geo-
métrico de las carreteras y técnicas aplicadas en la construccién de Carre-
tera segun las Normas Peruanas DG 2018

= OEZ2: Establecer los formatos de un archivo de criterio de disefio geométrico
de carreteras para el software AutoCAD civil 3D y VIAS, segun la norma
DG-2018

= OE3: Determinar el disefio mas 6ptimo, de menor costo y mayor confiabili-

dad en los resultados obtenidos.
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II. MARCO TEORICO
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A continuacién, detallaremos los precedentes historicos de las normas de disefio geo-
métrico que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones publico y puso en Peruq,

dentro de todas las normas que rigen el disefio geométrico de carreteras:

MTC (2001). “Emite el primer manual de disefio geométrico de vias, en donde se
acopia las técnicas necesarias que se requieren para disefar el eje y componentes
de una via. En consideracion de los puntos que contiene el manual de disefio geo-
meétrico, son sugerencias de caracter técnico y de disefio geométrico que son pro-
ductos de los parametros y lineamientos de todo el mundo, teniendo un valor especial
y primordial la norma AASHTQ”. La consideracion de este documento en base a la
relacion de vias de bajo volumen de transito se enfoca en los lineamientos de manera
general tanto asi en la recurrencia y realidad de toda la red de infraestructura vial que
poseemos en el Peru; de la misma forma que la clasificacion vial, el relieve tan di-
verso del Peru y los criterios técnicos, tedricos que dan un alineamiento normativo y

que rigen y dan las pautas en el disefio geométrico.

MTC DG (2001). “Se aprecia que el manual DG-2001, no contiene dentro de sus
clasificaciones de rutas a las vias con un valor IMD sea > a 200 V/D, generando un
gran vacio y una necesidad de poder definir esos criterios y necesidades e disefio,
por lo cual afios después, se emite el Manual de Disefio de Rutas No Pavimentadas
de Bajo Volumen de Transito (2005 y 2008), como documento que alivia en manera

parcial a este inconveniente”.

MTC DG (2005). “Se presenta una primera edicion de las pautas en cuanto a una
normativa técnica para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito, en donde se describen y se acopian técnicas de Disefio de infraestructura
de vias, desde el criterio de su inicio, teniendo en cuenta puntos de relacién en la
gestion medioambiental y de caracter de seguridad vial. Con este documento se logro
tener y un documento que genera un complemento a la norma ya emitida enla MTC
DG-2001, considerando como requerimiento primordial y excepcionalmente que la
categoria de caminos rurales, en la que se enfoca y direcciona es mas del 80% de la
infraestructura vial en todo el pais, por lo cual era necesarios la determinacion de los

lineamiento a la cual se debera cefiir los nuevos proyectos de disefio vial”.

MTC DG (2008). “en esta publicacién se da una renovacion de la edicion principal

del manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito,
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pero en este documento no se hace cambios significativos de la primera edicion he-
cha, solamente se realizaron reajustes a algunos valores requeridos dentro de un
disefio geométrico. De esta manera, el modo que las normas emitidas determinan
los parametros de disefio de vias rurales e vias de penetracion rural, este documento

no se encuentra en aplicacion real”.

(AASHTO) 2001 “Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads
(ADT<400) — American Association of State Highway and Transportation Officials”.

En el manual técnico internacional de AASHTO, orientado a las vias de minimo trafico
de vehiculos, empieza con una categorizacidon amplia y generalizada sobre las carac-
teristicas y funcionalidad del camino, dicho manual esta designado a elegir los linea-
mientos y parametros aptos para el disefio de estos caminos, los cuales son muy re-

conocidos por los pobladores de estas regiones en donde se esta estos caminos.

Una via de minimo trafico vial, segun la norma AASHTO se encuentra definido como
una via local, de acuerdo a esta definicion el parametro definido dentro de este ma-
nual el cual determina un trafico > a 400 V/D o menor. Una via con una clasificacion
de via local, es aquella que tiene como primordial funcionalidad proveer de ingreso a

residencias, huertas, negocios, etc.

De acuerdo a lo investigado en temas de disefio geométrico de carreteras se ha de-
terminado investigaciones nacionales, los cuales se hacen cita de la siguiente manera:
Castro, Céspedes (2019). “Se realizé una investigacion comparativa de los parame-
tros y reglamentos de disefio geométrico de vias de minimo trafico vial en la carretera
Llancarolla, Mungui, ateniendo como problema central, que el reglamento actual la
DG-2018 no tiene los lineamientos ni parametros de disefio en trochas carrozables,

es decir de vias rurales”.

AASHTO (2019). “De acuerdo al analisis de todos los manuales revisados y analiza-
dos, el manual que tiene la mayor amplitud, detalla y resuelve la problematica de las
vias de bajo trafico vial, es el manual de AASHTO, lo que quiere decir que no significa
que todos los lineamientos y parametros contenidos en el guia de AASHTO sean los
recomendables y adecuados para nuestro entorno y tiempo; sino, que el método y
criterio en el cual se basa para elaborar su manual de disefio geométrico es, posible-
mente el mas cercano a lo real para el ambito nacional. La gran mayoria de manuales

clasifican sus lineamientos y sus parametros, por velocidades de disefio y por tipos
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de terreno (llano, ondulado y montafioso) y sobre estos dos tipos de clasificaciones
los disefiadores escogeran los parametros para su respectivo proyecto. La contro-
versia con respecto al manual de la AASHTO se centra en que este ultimo realiza
otra clasificacién adicional a las antes mencionadas. Esta otra clasificacién adicional
es con respecto al fin que se le daréa a la via, entonces si tenemos un camino en un
terreno ondulado o montafioso, que dara un servicio de acceso la poblacién, los
valores de los parametros necesarios para este tipo de camino seran completamente
distintos con respecto al mismo camino, en el mismo tipo de terreno, pero con servicio
primordialmente de acceso a huertas o tierras de cultivo en donde el trafico contem-

plado es diferente”.

Rios (2018). Realizo la elaboracion de una evaluacién de la situacion existente en la
Av. Caceres obteniendo las falencias técnicas en el sistema vial y con esto plantear
soluciones a mediano y largo plazo desde un punto de vista técnico y econémico a
través de los software INFRAWORKS y SINCHRO 8 con tecnologia HCM 2010 y el
manual de carreteras MTC DG-2018, se concluyo que las falencias no se deben a un
exceso de vehiculos ya que estos se encuentran en un nivel por debajo de lo reque-
rido para la via urbana con intersecciones semaforizadas .Se hizo una primera pro-
puesta, la cual consiste en anadir carriles segregados de giro a la izquierda, una
optimizacién y sincronizacién de semaforos y canalizaciones estas implementacio-
nes mostraron un resultado muy notable reduciendo las demoras totales en un 92 %
con lo cual la velocidad promedio pasaba de 9 km/hr. a 35km/hr luego se plante6 una
segunda propuesta que consistia en implementar una interseccion novedosa a nivel
como lo es una CFI (Continuos Flow Intersection), implementando dicha interseccion
se obtuvieron resultados excelentes y se concluyé que implementando este tipo de
intersecciones en el Peru se solucionaria el transito de manera eficaz y eficiente.

Alvarado y Martinez (2017). “Se desarroll6 la propuesta de renovacion del disefio
geométrico de via carrozable de (Chancos-Vivos-Wiash). En dicha propuesta se re-
quirié una técnica y elaboracion de la metodologia mixta, en donde se han realizado
los levantamiento y observaciones en campo corroborando las circunstancias actua-
les de la via y obteniendo los lineamiento y parametros necesarios para el plantea-
miento general del disefio de la via. La renovacion del planteamiento existente, se
genero el modelado tridimensional en el programa Vehicle Tracking con el propdsito

de corroborar y comprobar la flujo y direccion adecuada de los vehiculos usuarios en
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el disefio dentro de las nuevas caracteristicas técnicas de la via, donde se detallaran
las dimensiones y caracteristicas del transito y dando una importancia especial a la
integridad de los usuarios. Ademas, se reafirma la reduccion en los costos en el trans-

porte y demas operaciones que contiene la infraestructura y su mantenimiento”.

Alvarado y Martinez (2017). “la comparacion de los analisis econdémico-rentabilidad
en el desarrollo de la viabilidad social de una propuesta vial, al llegar a obtener el
VANS, que supera la en amplio margen la inversién comunitaria, tanto asi como la
TIR social de 18%, lo cual refleja una clara disminucion en el lapso de evaluacién y

ejecucién y en el costo de operacién vial por medio de los pobladores”

Morales (2017). “Este estudio, detallo su concentracién en la via LM-122, la misma
que es exclusiva que da acceso y comunicacién al centro poblado de Tanta, situado
en la provincia de Yauyos departamento de Lima. El centro poblado de Tanta, cuenta
con un enorme recurso paisajistico, Io que genera un gran potencial turistico, gracias
a su cercania a la reserva nacional Parque Natural Nor-Yauyos; no obstante, no se
hace un uso adecuado y carece de un adecuado programa turistico, todo esto como
consecuencia de su inaccesibilidad. El proyecto que se desarrolla, esta alineado a
modo de generar este aprovechamiento, y de esta manera solucionar en gran medida
la falta de estructura vial, elaborando el disefio geométrico de la seccion mas acci-

dentada de la via y proyectando en el tiempo el nivel de servicio que prestara esta via.

Bonilla (2017). “Disefio del Mejoramiento de la Carretera Tramo, (vaqueria) —-Pampa-
tac, Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion, Departamento de la Libertad”, deta-
lla su eventualidad, en elaborar el proyecto de una via bajo el DG 2001, esto en base
al disefio y tipo de investigacién cuantitativa, obteniendo el propdsito primordial de
plantear el DG para la optimizacion de la infraestructura vial, esperando un resultado
gue garantice una aceptable disponibilidad de la infraestructura vial, se resuelve y de-
termina que la ejecucion de esta estructura nos generaria la optimizacion de la infra-
estructura vial, nos dejara un mejor trafico vial con un notable incremento de usuarios,
incrementandose de manera significativa el transporte en general, las condiciones del
que hacer economicas-productivas, comerciales, ecoturisticas y ademas la incorpo-
racion e uso indirecto de las poblacién aledafas, para un mejor desarrollo integral.

Calles (2016). En su investigacion “Modelo de Gestion para la Conservacion Vial para
la Red Vial Rural del Canton Pastaza”, determina su principal propdsito en generar

un modelo de conservacion vial, dicha investigacion esta basada en el disefio y tipo
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cualitativa, concentra su propdsito principal en incrementar el nimero de carreteras y
mejorar las existentes teniendo en su mejoramiento la velocidad de circulacion, tra-
tando de obtener resultados es llegar a dar con las condiciones y cualidades de la
operatividad y funcionalidad de una via, paralelamente, llega a la conclusién que el
adecuado cuidado de la via es una de las pautas y sugerencias que se deberia de
considerar en todos los estudios y proyectos de esta indole para asi poder tener en
mejor cuidado y manteniendo la infraestructura vial evitando un anticipado deterioro
de la via, pero dicha accién no deberia darse de forma aleatoria, mas al contrario
deberia de ser una actividad sostenida y sustentable a lo largo de la vida util de la
infraestructura vial, de esta manera garantizar una mayor vida util de la via y de esta

manera reducir de manera significativa el costo de post inversion en la via.

Rojas (2016). En su tema de investigacion “Desarrollo Vial en Colombia y el Impacto
de las Vias de Cuarta Generacién”, detalla en su problematica en el avance de la
infraestructura carretera, dando su apreciacién bajo el disefo y tipo de investigacién
cualitativa, determina su propésito principal en analizar y corroborar las redes de in-
fraestructura carreteras en su ambito nacional especialmente en las areas portuarias
y limitrofes, a fin de poder aumentar la interaccion con las areas de econémicamente
activas del pais que son las de produccion y consumo, detallando de manera acertada
gue no cuentan con una infraestructura adecuada, generando de esta manera la in-
quietud de tener mejor resultados en acondicionar las vias y agilizar la transitabilidad
y la movilibilidad de la poblacidon colombiana, en su conclusién determina que la im-
plementacién de nuevas vias le genero un cambio positivo total a la economia de
Colombia, generando nuevas oportunidades a nivel internacional, a qué centro la
apertura de nuevas vias en sus fronteras dando énfasis primordial a las zonas portua-
rias, generando nuevas oportunidades a la economia creciente de Colombia.

Navarro (2016) En su tema de investigacion “Modelo de Gestion para la Conservacion
Vial Para la Red Vial Rural del Cantéon Santo Domingo”, determina su problema cen-
tral, en la generacion de un disefio de mantenimiento de la infraestructura vial, dicho
disefio y tipo de investigacion son de orden cualitativa, determina su propdésito central
en incrementar el volumen del flujo vehicular y velocidad directriz de los disefios de
las vias, en la que los resultados es comprender las caracteristicas con las cuentan
las infraestructuras viales en su fase de operatividad de una infraestructura vial, para-

lelamente, nos determina que el disefio adecuado de la via es una medida primordial

26



para garantizar una infraestructura adecuada y reduciendo la inversion de la ejecucién

de dicho disefo.

Cardenas (2015). Dentro del marco del emprendimiento del proyecto global de infra-
estructura vial, es el DG la etapa mas importante, ya que partiendo de esta etapa es
donde se determinan las cualidades técnicas y propiedades geométricas representa-
das de manera bimensional y con relacidn a la topografia, tal es asi que resulte ser-
vible y operacional, segura, comoda, estética, econdmica y coincidente con el medio

ambiente.

Franquet Bernis (2017). Nos define que la topografia es la parte fundamental antes de
realizar un proyecto porque nos verifica las condiciones del terreno y lo plasma utili-
zando instrumentos, operaciones para poder representarlos en planos mediante coor-
denadas, latitud, longitud y cota. Los instrumentos utilizados para un levantamiento
topografico son variados podemos tener desde teodolitos, estaciones totales y drones
para plasmar el terreno natural y ver sus condiciones reales en diferentes softwares
al realizar gabinete. Los levantamientos topograficos han sufrido un gran cambio en
la actualidad por que ahora se estan implementando en la metodologia BIM por que
ofrece grandes beneficios por que la informacién se maneja ahora de forma mas co-
rrelativa entre software que son mas exactos y se georreferencian a las coordenadas
UTM.

Beltran & Torres (2016). Realizé un analisis de trafico vial, un disefio geométrico del
tramo, un disefio de pavimentos del tramo 1 de la via Parcuspamba — Cauquil, asi
como realizar el disefio de las obras complementarias necesarias (muros de conten-
cion, cunetas, etc.) y por ende todo lo que abarca el estudio técnico — financiero para
la via Parcuspamba — Cauquil ubicada en el canton Girdn. Llegando a la conclusién
de que con el disefio geométrico planteado se lograra llegar a los niveles de seguridad,
comodidad y de estética, requeridos para que la via Parcuspamba — Cauquil tenga los
niveles de servicio adecuados para la intensidad de transito actual y futuro. La finali-
zacion de este proyecto en el sector mencionado beneficiara a mas de 12500 habitan-
tes a lo largo de los 20 afios de vida servil del proyecto.

En esta parte del informe de investigacion describiremos las bases tedricas vincula-

das a las variables de estudio.

Para el disefio geométrico de una red de carreteras se necesita conocer los parame-

tros de diseno, para poder determinar el uso y Clasificacién de carreteras, de acuerdo
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a los requerimientos del disefio. Las normas que determinan el disefio geométrico son:

e D.S. N° 034-2008-MTC-RNGIV(2008)

D.S. N° 034-2008-MTC-RNGIV (2008), Capitulo I, Articulo 26°. - del trafico, “Las
vias de bajo volumen de vehiculos son aquellos cuyo IMD es > a 400 vehiculos por
dia”.
D.S. N° 034-2008-MTC-RNGIV (2008), Capitulo Ill, Articulo 28°.- Clasificacion De
Los Caminos De Bajo Volumen De Transito. Con el propésito de determinar en
forma especifica los rangos del trafico de bajo volumen, las normas de caminos de
bajo volumen de transito, debera considerarse la siguiente sub clasificacion:

¢ Trafico de disefio con IMD entre 201 y 400 vehiculos por dia - T4.

¢ Trafico de disefio con IMD entre 101 y 200 vehiculos por dia - T3.

e Trafico de disefio con IMD entre 51 y 100 vehiculos por dia - T2.

¢ Trafico de disefio con IMD entre 16 y 50 vehiculos por dia - T1.

¢ Trafico de disefio con IMD menor a 15 vehiculos por dia - TO.

¢ Trocha carrézale sin IMD definido.
D.S. N° 034-2008-MTC-RNGIV(2008), Capitulo Ill, Articulo 29°.- Consideraciones
para el diseiio geométrico de caminos de bajo volumen de transito.
Se debe de considerar los factores puntuales que influyan en el disefio del proyecto y
permitan calificar su importancia que adquiere para cada caso. Los factores puntuales
que se deben de considerar son los siguientes:

a) Normar el disefio geométrico para trafico de bajo volumen, cuya caracteristica
es: IMD > a 400 V/D, con distribucion horaria uniforme sin mostrar horas punta
definidas.

b) La adecuada normatividad considerada en el aspecto de economia, vinculada
a procurar que el disefio geométrico se acondicione a las situaciones y/o con-
diciones naturales del ambiente, evitando los movimientos excesivos de terreno
natural y la implementacion de construccién de obras de arte o estructuras cos-
tosas.

c) jerarquizar la optimizacién de los recursos naturales de la region y privilegia en
uso de procesos constructivos, métodos de conservacion y mantenimiento con

particiones de mano de obra.
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d) Las normas consideraran lineamientos de referencia que permitan usar carac-
teristicas geométricas apropiadas en ese tipo de via, cuando el planteamiento
del disefio mantenga las condiciones de equidad armonia, mantenimiento con-
servacion ambiental y seguridad que requiere este tipo de camino.
D.S. N° 034-2008-MTC-RNGIV(2008), Capitulo Ill, Articulo 30°.- Criterios aplicables
al disefio geométrico. Las normas deberan integrar los siguientes criterios aplicables
al disefio geométrico:

e Vehiculo de disefio.

e Caracteristicas del flujo vehicular de disefio.

e Velocidad directriz en el disefio.

¢ Visibilidad de parada.

e Aspectos estéticos e ecoldgicos.

e Seguridad vial para los vehiculos y poblacion.

Manual de Disefio Geométrico DG — 2018 - MTC

En esta seccion se clasifica de acuerdo a su funcion:

Red Vial Principal

(Sistema Nacional):

“Segun el MTC (2018), esta via se considera de primer orden o la red principal, ya que
esta conformada por las vias principales del pais, que son las que conectan las prin-

cipales ciudades del pais y también a las fronteras de los paises colindantes”.

Red Vial Secundaria

(Sistema Departamental):

“Segun el MTC (2018), Esta red de vias esta compuesta por carreteras que interconec-

tan a las principales zonas de un departamento, o en zona de influencia econémica”.

Red Vial Terciaria o Local

(Sistema Vecinal):

Segun el MTC (2018), Esta red vial esta compuesta por caminos no carrozables y
caminos vecinales que hacen que interactian pequefias poblaciones, comunidades
vecinas y caminos rurales alimentadores, este tipo de infraestructuras por lo general

no son pavimentadas.
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De acuerdo a la Clasificacion de acuerdo a la demanda, se determinan de la si-

guiente manera:

Autopistas de Primera Clase.

MTC (2018) Son carreteras con IMD >a 6 000 v/d, las areas de rodaduras en esta via
son divididas por separadores centrales de un ancho minimo de 6.00 ml; cada area
de rodadura cuenta con mas de dos carriles y dependiendo de la demanda se pueden
ampliar.

Autopistas de Segunda Clase.

Segun MTC (2018) Estas vias tienen un IMD entre 6000 y 4 001 v/d, para este tipo
de autopistas las calzadas tienen divisores por medio de un separador medio que tiene
un ancho medio que oscila entre de 6.00 m hasta 1.00 m, en esta separacion se ins-
talara elementos de contencion vial y peatonal, todas las calzadas viales deberan con-
tar con un minimo de dos carriles de ancho de 3.60 m minimo. Con un control de
entradas y salidas que proporcionara un correcto flujo vehicular. En todos los casos
de implementacion de esta via se tiene que ser pavimentada.

Carreteras de Primera Clase.

MTC (2018) Estas vias cuentan con un IMD que se encuentran entre 4 000 y 2 001
v/d, de su disefio de calzada, estas cuentan con dos carriles de un ancho de 3.60 m
de acuerdo a la norma. Se tiene que considerar intersecciones y accesos peatonales
en su implementacién en zonas urbanas, asi como otras obras de arte propias de este
tipo de via, como puentes peatonales, rampas de minusvalidos. Ademas, se tiene que
tener en cuenta una adecuada sefalizacion horizontal y vertical que pueda contralar
las velocidades con las circulan los vehiculos y también los usuarios peatonales. La
superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase.

MTC (2018) En estas vias cuentan con un IMD entre 2 000 y 400 v/d, teniendo en su
disefio una calzada de rodadura de dos carriles de 3.30 m con ancho de seccion mi-
nimo. Se tiene que instalar intersecciones vehiculares o pasos vehiculares a desnivel
o nivel en las zonas de mayor uso como las zonas urbanas, dentro de ellas es reco-
mendable que se tenga con puentes peatonales, también se tiene que implementar
una adecuada sefializacién horizontal y vertical que permitan velocidades de opera-
cion vial, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe

ser pavimentada.
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Carreteras de Tercera Clase

MTC (2018) Estas Vias tienen un IMD < a 400 v/d, cuenta con un disefio geométrico
de dos carriles de 3.00 m de ancho la cual es la configuracion minima con la que
debe de contar. En el caso de que esta vias se considere que las superficies de
rodadura sean pavimentadas, esta deberan cumplir con las condiciones de disefio

tomados y estipuladas para las carreteras de segunda clase.

Trochas Carrozables

MTC (2018) Estas vias que son transitables y que no alcanzan las caracteristicas
geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMD menores a 200 v/d.
cuentan con un carril y su calzada deben tener un ancho minimo de 4.00 m. La su-

perficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

Clasificacion por condiciones orograficas:

Terreno plano (tipo 1)

MTC (2018) “Con una pendiente en la secciones transversales al eje de la via, entre
0% y 10% y sus pendientes longitudinales tienen que estar entre 0% y 3%, lo que

demandaria un minimo movimiento de tierras.
Terreno ondulado (tipo 2)

MTC (2018) “Con una pendiente en la secciones transversales al eje de la via, entre
entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales tienen que estar entre 3% y 6 %,
teniendo un considerable movimiento de tierras, permitiendo alineamientos rectos,

alternando con curvas de radios amplios.
Terreno accidentado (tipo 3)

MTC (2018), Con una pendiente en la secciones transversales al eje de la via, entre
entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales tienen que estar entre 6% y
8%, lo que demandaria un considerable movimiento de tierra, por lo tanto se tiene

ciertas complicaciones en la etapa de disefio.

Terreno escarpado (tipo 4)
MTC (2018), en este tipo de terreno escarpado se tiene pendientes transversales al
eje de la via superiores al 100% y sus pendientes longitudinales son superiores al

8%, proyectos con un gran movimiento de tierras.
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Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3|4|1 2 3|4|1|2|3|4 1 2(3|4|1(2(|3)|4
;Slii‘rj.:‘d de disefio: 0.000.00
40 km/h 9.00 {8.00 [$.00 10.00
50 km/h 7.00 |7.00 8.00 [9.00 [8.00 {8.00 [8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00|6.00 [6.00|7.00 |7.00| 6.00 |7.00 |8.00 [9.00 |8.00 [8.00
70 km/h 5.00 [5.00|6.00 |6.00 |6.00 |7.00|6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 [7.00 7.00 7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 {5.00 [5.00 | 5.00 |6.00 |6.00|6.00 [6.00|6.00 6.00 [6.00 7.00 |7.00
90 km/h 4.50 | 4.50 |5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 (6.00
100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00 |4.00 4.00
120 km/h 4.00 |4.00 4.00
130 km/h 3.50
Notas:
1) En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.
2) De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacién previo sustento técnico, serd autorizada por el

6rgano competente del MTC.

Tabla 1 Pendientes Mdxima

Fuente MTC DG 2018
Tipos de Vehiculos

MTC (2018), Segun el DG 2018, el Disefio Geométrico de Carreteras, se tiene que
tener en consideracion el tipo de usuarios vehiculares, de acuerdo a ese parametro
se da las caracteristicas a las vias, teniendo en consideracion a esos tipo de vehicu-
los usuarios tienen las siguientes caracteristicas, tipos de vehiculos, dimensiones de

vehiculo, pesos y demas caracteristicas.

Las caracteristicas con las que cuenta cada tipo de vehiculos estan indicadas, y estos
a su vez van a determinar los distintos aspectos del dimensionamiento geométrico y

estructural de una carretera.
Vehiculos ligeros

MTC (2018), Este tipo de unidades vehiculares no influyen ni condicionan necesaria-
mente en el disefio del proyecto. La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no

son considerables para poder limitar el disefio geométrico en este tipo de usuario.
Vehiculos pesados

MTC (2018), Las caracteristicas dimensionales de estos vehiculos a emplear en la
definicion geométrica son las establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos

vigente.
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Para el calculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se re-
quiere definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las si-

tuaciones mas favorables en cuanto a visibilidad.
Criterios basicos para el Diseiio Geométrico

MTC (2018), Los criterios basicos que se tiene en consideracién para el disefio geo-

métrico de carreteras no pavimentadas, son las siguientes:

¢ La Categoria que le corresponde a la definicion de las caracteristicas de uso que
tendra la via sera de la siguiente manera (autopista de primera clase, autopista de
segunda clase, carretera de primera clase, carretera de segunda clase y carretera
de tercera clase).

e La velocidad de disefio (V).

e La seccidn transversal definida.

Velocidad de Diseio

Segun el MTC (2018), de acuerdo a la asignacion de la Velocidad en el Disefio, se

debe de debe definir la maxima prioridad al aspecto de seguridad del flujo vehicular

y vial de los usuarios. Por consiguiente es la velocidad de disefio en todo sus extre-

mos Y largo del trazo, debe ser tal, que los usuarios no tengan contratiempos ni alte-

raciones por los cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad que deban

desarrollar en el recorrido.

El tecnico debe de garantizar la consistencia de la velocidad, debe identificar a lo
largo de la ruta, tramos homogéneos a los que por las condiciones topograficas, se
les pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad, denominada Velocidad de
Disefio del tramo homogéneo, es la base para la definicién de las caracteristicas de

los elementos geométricos, incluidos en dicho tramo.

Para identificar los tramos homogéneos y establecer su Velocidad de Disefio, se

debe atender a los siguientes criterios:

e La longitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de disefio
dada, debe ser de tres (3.0) kildbmetros, para velocidades entre veinte y cin-
cuenta kildbmetros por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4.0) kildbmetros para
velocidades entre sesenta y ciento veinte kilbmetros por hora (60 y 120 km/h).

e Ladiferencia de la Velocidad de Diseno entre tramos adyacentes, no debe ser

mayor a veinte kilémetros por hora (20 km/h).
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Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacion de la carretera
por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)

30|40|50|60|70|80(90|100|110|120|130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

Tabla 2 Rangos de Velocidad

Fuente: DG 2018.

Distancia de Visibilidad
De acuerdo al MTC (2018), Es la distancia continua que se tiene en frente de una
via, es la que se considera la distancia de visibilidad, la cual tiene un rol importante
en el disefo de esta via, ya que el conductor de la unidad motorizada, la que se tiene
que considerar para que el vehiculo puede ejecutar con anticipacion cualquier me-
dida de prevencion y seguridad las diversas maniobras a que se vea obligado o que
decida efectuar. De acuerdo a estas caracteristicas se consideran tres distancias de
visibilidad:

a) Visibilidad de parada.

b) Visibilidad de paso o adelantamiento.

¢) Visibilidad de cruce con otra via.
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Las dos primeras influencian el disefio de la carretera en campo abierto y seran tra-
tadas en esta seccidén considerando alineamiento recto y rasante de pendiente uni-
forme. Los casos con condicionamiento asociados a singularidades de planta o perfil

se trataran en las secciones correspondientes. (p. 103).
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IIl. METODO
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3.1 Tipo y diseino de investigacion

Tipo de investigacion

Este capitulo consiste en mostrar los pasos que se toman dentro de la investigacion,
de forma ordenada y secuencial para la recoleccion de datos y analisis de la misma,
permitiendo constatar el enfoque, tipo de investigacion, disefio, poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos para recopilar la informacion y las técnicas de procesamiento

y analisis de datos, por ultimo, los aspectos éticos.

Alston (2017) refiere que la investigacion correlacional tiene sus bases en numerosas

pruebas estadisticas que senalan coeficientes de correlaciéon entre las variables.

Kowalczyk, D. (2015) Esta definicidon simple es la base de varias pruebas estadisti-
cas que resultan en un coeficiente de correlacién, definido como una representacion

numeérica de la fuerza y la direccion de una relacion.

Segun la finalidad. El estudio es una investigacion aplicada, pues se estudiara a tra-

vés de la modelacién del trafico el disefio geométrico vial a utilizar.

Lozada (2014), la investigacién aplicada consiste en la aplicabilidad de manera ins-
tantanea sobre las realidades que se presentan en una comunidad o en un sector de
produccion de una organizacion. Se encuentra basada en la relacion con respecto a
la teoria y el producto, donde estas investigaciones le dan valor agregado de acuerdo

a la indagacion basica. Segun la finalidad del disefio de investigacion.

Segun el caracter, nivel o profundidad. La investigacion es de caracter cuantitativo
correlativo, pues intenta exponer el resultado si se plantea el disefio geométrico de ca-
rreteras a través de el Civil 3d y Software VIAS. Obteniendo una base de datos en los
softwares, para extraer y analizar sobre movimientos de tierras, cuadro de elemento de

curvas y generacion de los planos.

Nivel de la investigacion. Esta investigacion es de caracter aplicada, porque intenta
exponer un resultado de un disefio disefio geométrico vial a través de Civil 3d y Soft-
ware VIAS,
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Segun su enfoque o naturaleza, la investigacion. El estudio es de tipo cuantitativa
correlativa, debido a que la recopilacion de los datos se analizara y se procesara por
medio de los elementos que se observan y se miden por medio de herramientas esta-
disticas y simulador. Para Valderrama (2013) la investigacion cuantitativa tiene por
objeto la examinacion de una situacion por medio de calculos numéricos, los cuales

seran analizados mediante la presentacion de tablas y graficos.

Esta investigacion es aplicada, segun los autores citados podemos ver que es de tipo
aplicada por ser preciso en sus objetivos, esta investigacion se hace para cubrir una

necesidad especifica y resolver un problema de la sociedad.

Podemos decir entonces:

e Esta investigacidon segun la linea de investigacion es aplicada.
o Esta investigacion segun el numero de ocasiones en que se mide la variable es
transversal.

o Estainvestigacion de acuerdo a los alcances del investigador es observacional.

Alcance de la investigacion. Hernandez (2018) precisa: “...del alcance del estudio de-
pende la estrategia de investigacion. Asi el disefio, los procedimientos y otros compo-
nentes del proceso seran distintos en estudios con alcance exploratorio, descriptivo,

correlacional o explicativo.”

Diseno de la investigacion. Segun Lépez, P., Fachelli S. (2015) nos indican “En el
lenguaje cientifico también se utiliza la expresién diseio de investigaciéon para aludir
de forma genérica a la estrategia de investigacion seguida en el sentido tanto del pro-

ceso de disefio de la investigacion en general como la investigacion concreta”

Segun Hernandez (2014) el disefio se define como: “el plan o estrategia concebida
para obtener la informacion que desea con el fin de responder al planteamiento del

problema”.

Hernandez (2014) nos dice: “Lo que hacemos en la investigacion no experimental es

observa fendmenos tal como se dan en un contexto natural, para analizarlos”.
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Esta investigacion es de disefio no experimental porque analizaremos las variables en

su entorno natural sin manipulacion alguna.

Enfoque de la investigacion. Esta investigacion es de enfoque cualitativo por que
los datos a recolectar se basan en descripciones e interpretaciones de las variables

en estudio.

Esquema de la investigacion

oYy

M: Disefio Geométrico De Carreteras Y Vias con DG — 2018 MTC
Ox: Uso de software CIVIL 3D.

Oy: Uso de software VIAS

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: - Calculo geométrico de la carretera.

- software civil 3d y software VIAS.

Variable Dependiente: - Disefio Geométrico de la carretera en base

ala norma DG 2018.

39



Operacionalizaciéon

La operacionalizacién de las variables, Sirve para identificar las dimensiones e indica-

dores necesarios para alcanzar el objetivo del estudio. Ver anexo 1

3.3 Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién

El area de estudio esta ubicada en el distrito de Julcan, Provincia de Julcan, Departa-
mento de la Libertad, tramo del Disefio de carretera de la localidad de Uningambal

hasta Sangal Mojada.

.......

P,

Sangal Majadd

Imagen 1 Ubicacion del Distrito de Julcan

Fuente: Propia en

Tamayo y Tamayo (1997), la poblacion representa a los elementos que se van a es-
tudiar de acuerdo al universo en estudio donde se considera los factores que muestran

los valores y resultados de acuerdo al estudio realizado.

3.3.2 Muestra

Segun lo planteado por Hernandez, Fernandez y Batista (2014) define que la muestra
esta representada por una porcion del universo de estudio que sea representativa de
esta donde se realizara los valores correspondientes. La muestra estara representada
por un planteamiento de disefio geométrico de carreteras que se lograra teniendo en

consideracion a la topografia obtenida del tramo Uningambal hasta Sangal Mojada.
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3.3.3 Muestreo

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) menciona también que la muestra no pro-
babilistica muestra un proceso de eleccién donde el investigado escoge a la muestra

por criterios propios y no la escoge al azar (p.189).

Entonces esta claro que esta investigacion ha escogido la muestra con criterios pro-
pios para completar la investigacion y no se escogio al azar. Muestra que es una in-

vestigacion no probabilistica.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos a utilizar para poder analizar la informacion y asi poder
recolectar todos los datos se encuentran, como debe ser, conectados en forma directa
con la hipotesis y los objetivos, los cuales buscan a su vez dar una respuesta efectiva
a la problematica que se ha planteado. Fidias (2012) plantea que una vez realizada la
operacionalizacion de las variables y se han definido los indicadores, se hace nece-
sario seleccionar las técnicas y los instrumentos que se van a usar para hacer la re-
coleccion de los datos que permitiran la verificacion de las hipotesis o dar respuesta a
las interrogantes formuladas. Las técnicas que se utilizaran a los largo del desarrollo
de la investigacién van a ser, revision de documentos, observacién participante y pro-
grama de modelacion.

Las primeras etapas que se realiza son trabajos de campo, y después son procesados
en gabinete, para su disefo final, ademas hay que buscar los antecedes de las loca-
lidades de las zonas, en cuanto a la agricultura, turismo, etc., con estos datos mas la
cantidad de vehiculos y aplicando las normas DG — 2018, se realiza el disefo de la
via. De acuerdo a este caso, la data obtenida y recogida por las siguientes activida-

des:

- inspeccion de campo.

- levantamiento topografico obtencién de data topografica

- Importacion de data a Microsoft Excel 2016 para pasarlo a csv, delimitado de
comas para luego pasarlo a una hoja de texto.

- Para después importarlo al software de ingenieria civil 3d y realizar el disefio
geométrico de las vias.
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3.4.2 Instrumentos

El instrumento a utilizar para la recoleccion de informacion sera notas de las observa-
ciones y ademas el reporte de técnico de la realidad del area de estudio, utilizando
equipos tecnolégicos, que nos permitan poder obtener topografias sin necesidad de
exponer al personal 0 equipo de trabajo, en respuesta al decreto de emergencia emi-
tido por el estado y el cual permitira recabar los datos proporcionados. Dichos resul-
tados cuentan con el valor de la confiablidad y validez segun los procedimientos es-

tandarizados en el reglamento de la norma MTC.
Los instrumentos que se van a utilizar en esta investigacion serian los siguientes:

- Google earth.

- Software global Maper

- Microsoft office Excel 2016

- Software Autodesk |, Autocad Civil 3D 2019
- Software VIAS

- Libro de texto

- Manual de civil 3D de Autodesk

- Manual de disefio geométrico de vias 2018
- SCIELO

- EBSCO

3.4.3 Validez

Por otro lado, para Pérez. (2010), la validez en términos generales, “se refiere al grado
en que un instrumento, el cual mide la variable que pretende evaluar’. (p.119). La
muestra de estudios sera valida por el criterio de expertos, es decir, por ingenieros
civiles especialistas en el tema de estudio y el programa Civil 3D ya que tiene validez
por ser un programa de disefio de vias y analisis del disefio geometrico, es muy utili-

zado por los ingenieros para disefio de infraestructuras viales.
3.4.4 Confiabilidad

Segun Torres (2006), indicé que la confiabilidad de una herramienta que se refiere a
la consistencia de las puntuaciones obtenidas (p.214). Para esta investigacion no se
considerara la confiabilidad. Los resultados obtenidos a través de las fichas de obser-
vacion de campo, revision documental, modelamiento en el Civil 3D y VIAS, se inter-

relacionaran ya que este método ha sido utilizado comunmente por ingenieros civiles
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para disefios viales, entonces los instrumentos presentados seran de mayor confiabi-
lidad.

3.5 Procedimientos

En el presente planteamiento de analisis y de investigacion, se tuvieron diferentes
plataformas virtuales de busqueda académicamente certificadas, en primer orden se
considero los articulos de revistas indexadas, capitulos de libros, investigaciones de
pregrado de diferentes universidades reconocidas, investigaciones de instituciones,

entre otros. Estas busquedas se realizaron en base de datos académicas como:

- EBSCO

- Google Académico
- Dialnet

- Scielo

- Proquest,

teniendo en cuenta ademas que la antigiiedad no sea mayor a cinco afos y utilizando

el uso de palabras clave en idiomas inglés, espafiol, portugués, etc.

3.6 Método de analisis de datos

Los métodos que se tienen para procesar las informaciones obtenidas, de acuerdo a
los lineamiento de la investigacién técnica, se en basaron en los diferentes criterios
con los que cuenta el manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Vo-
lumen de Transito del MTC, y ademas basados en los criterios de implementacion de
proyectos viales de las distintas Normas Internacionales como la AASHTO; en el cual
obtuvimos los lineamientos para el disefio geométrico en vias de IMDA < 400 V/d

para su posterior discucion, correccion y de actualizaciones en el disefio geométrico.

Posteriormente, el procesamiento de datos se realizara en forma computarizada utili-
zando software Civil 3D y software Vias, en el cual los resultados obtenidos seran

analizados en relacion con los parametros de disefio de la norma MTC.
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3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion esta desarrollada con los valores y aspectos éticos que se nos im-
partieron en la UCV, durante la etapa de pregrado, asi mismo la Oficina de Investiga-
cioén Lima (UCV, 2016), indicé que “el investigador debe tener el compromiso de ex-
poner los resultados con veracidad, respecto por la propiedad intelectual, responsabi-
lidad y ética” (p.12). por nuestra parte va el compromiso como investigadores, respe-
tando la veracidad de las ponencias y de los juicios de expertos, en todo lo que co-
rresponde al desarrollando los contenidos apropiados para dicha investigacion, asi
como la confiabilidad de la informacion obtenida mediante la recoleccion de datos que

se realizaran.

44



IV. RESULTADOS
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4.1 Consideraciones generales

En el siguiente capitulo de la investigacion se demostrara de manera adecuada de
ejecutar los herramientas que nos facilita el software AutoCAD civil 3D y software

VIAS, en un disefio geométrico de vias como:

- Definicién de superficies (topografia, curvas de nivel)
- Alineamiento horizontal

- Perfiles longitudinales y transversales

- Calculo de materiales

- Diagrama de masas y movimientos de tierras.

Para poder iniciar el proyectos de investigacion y cauce regular de trabajo se tiene
que obtener la informacion y puntos exactos del levantamiento orto fotogramétrico y/o
topografico, la directriz de los vehiculos para el planteamiento de la via, el calculo de

aforo de vehicular, y de demas parametros que se describirdn mas adelante.

4.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico o del terreno, se detall6 en base a la obtencion de puntos
refrendados y codificados del terreno y se baso en la recoleccion de datos relativa-
mente concordantes entre los points del terreno, que se encuentran en forma horizon-
tal y vertical, de tal forma que todos los puntos en el plano horizontal del area a
disenar o del area donde se realizara el disefio de la via, las caracteristicas del levan-
tamiento topografico deben de tener las primordiales cualidades: Sistema de Coorde-
nadas Geograficas: WGS84 (Sistema Geodésico Mundial 1984)

Sistemas de unidades: UTM (Universal Transversal de Mercator).
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%angal'Majada

Imagen 2 Ubicacién de Proyecto
4.3 Configuracion inicial

La informacion de los elementos de Civil 3D siempre se muestran el sistema de coor-
denadas universales de Civil 3d. Teniendo un claro ejemplo, la informacién de alinea-
cion de la base, entidades de alinear la ventana Panoramica se encuentran en coor-
denadas universales. También, las directrices de alineacion y de traslape del software

tienen su base en el sistema de coordenadas universales del programa.

Por lo tanto, si se genera un nuevo objeto y se determina el sistema de coordenadas
personales (SCP) de Civil 3D, para que se determine las ubicaciones se proseguira
usando el nuevo sistema de coordenadas creada en el SCP, de esta manera podre-
mos demostrar que el punto o los puntos nuevos que se inserten en el proyecto nuevo,
de esta nueva insercion o una data de coordenadas se interpreta que estaran en el
SCP.

1. En la ventana de tools, en pestafia de support, se seleccionara para iniciar con la

Edicion y configuracion de dibujo.

2. En la ventana de dialogo de Civil 3D, la definicion del dibujo, ir a la opcion de

Unidades y uso.

3. En Unidades del dibujo, se selecciona metros.

4. En Unidad de angulos, elija grados.

5. En la opcidn de convertir unidades imperiales a métricas. Seleccionar pie a metros
6. Al trabajar en las escalas, seleccionar la unidades métricas.

7. en la opcién de categorias, definir la de UTM, WGS 84 datum.
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8. en el sistema de coordenadas disponibles, se configura automaticamente en rela-
Ccion a categorias.

@ Configuracién de dibujo O X

Unidades y huso ]Transformadén Capas de objetos l Abreviaturas l Configuracidén ambiental

Unidades de dibujo: Conversion de imperiales a métricas: Escala:
Metros v | Pieinternadonal (1 pie = 0.3048 metros) v | 11:100 v
Unidades angulares: [] Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
Grados v Establecer variables de AutoCAD para que coincidan 100
Huso
Categorias: UTM, WGS84 Datum 4

Sistemas de coordenadas disponibles:

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

Cddigo de sistema de coordenadas selecdonado: | UTM84-135

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

Proyeccion:
| |

Cota de referenda:
| wess4 |

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Imagen 3 Ventana de Configuracion de Dibujo

4.4 Obtencion de puntos

Preliminarmente antes de la obtencion de points del levantamiento topografico, se
debe crear un formato de archivo de puntos que describa la composicion de los valores
de los points.

a) ir al menu Inicio >> dar a la opcion de Crear grupo datos de terreno >> después ir

a de los menu Puntos >> y por ultimo ir a Herramientas de creacion de puntos.
b) ir a barra de tolos y Crear puntos, dar a Importar puntos.

c) En la ventana de dialogo dar a obtener puntos, defina el archivo donde se contenga

la informacién del levantamiento topografico que se quiere importar.
d) determine en que formato se van a trabajar los puntos.

dar en aceptar para obtener los puntos.

48



P g en e e I} Codl 3D - 18 Signin

Faort | Acioheta. - Moy Geolocation

L

Palettes ~ Creste Ground Dats «

A Points
Create Points ot
Ov @ @ G- B o [ || Scecedes
Voke File Name. tans
Defaudt Layer A Select Source File
Poirts Creation —_———————
> Defaukt Styles Lookin | | Puntos Topogafo .‘\«L;\‘axq Yews v Took v
» Defaut Name Format .
Poird Idertity Spedfy pont fle format (fitering| z, '{wa Fecha de modifica... Tipo
ENZ (comma debmited) &4 PUNTOS-CARRETERA 07/08/201503:13 ... Archivo dewt
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Autodesk Uploadable File ~
Command: Import Points
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V| Do elevation adjustment If|
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Do coordnate transformat
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Imagen 4 Ventana para opcion de insertar

f) definimos el nombre de obtencién de los puntos.

[ S TR « TeV kL

Home

Create Points
S By v Gv v - B

Parameter Vake

File Nome:
+ Ci\UsersWakivia\Desktop)... Matches seiected point fie for....

Speafy pont fie format (fiterng ON):
F1E (comma delmited) -] &
PNEZ (comme deiimed) @
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0
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o
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T pressure Networks
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3 F§ Survey
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s o cRETERN

! Add Ponts to Point Graup.

Advanced options
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Do coordnate transformaton if possidle

MODEL | {4 g L A 11000+ & - +

Imagen 5 Ventana de Creacion de Puntos.

g) Con un Z<<E, veremos que los puntos ya con un estilo definido de acuerdo a

nuestra plantilla configurada.
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Imagen 6 Configuracion de Puntos

h) Para editar los estilos de los puntos: Prospector/Point Groups/

L Signin
Geolocation

e

Creste Ground Dats + Creste Design = Profile & Section Views Clipboerd

Drawingl*

e

Informaton an(‘tm | Rew Desc Matching | Incude | Exclude | Query Bulder | Overrides |PontList |jsummary |

A Point Group Properties - PUNTOS DE CARRETERA

LEH

Active Drawing View

: Name
= [ Drawing1 2 PUNTOS DE CARRETERA

@@ Points

Prospector

Description:

& 18] _AlPoints b
@ Point Clouds

() Suffaces Defauit stykes

v ignments Pont stye:
e 4k PUNTOS HY > By H
[53 catchments Pontlabel styie
Pipe Network:
-3} Pipe Networks PG ] - B ®

3 eressure Networks
W Coridors
ol biies
& Intersections -

Point Nu. Easting  Northing Poi *
& 1 74468580m 5891.7630m
k-3 2 7443.0000m 58927180m
¢ 3 7461.9880m 5900.9240m
& 4 74297030m 5912.7530m
r'S € 443 89 M €08 4730

LA 11000+ & v+

Imagen 7 Ventana de Edicion de Puntos

i) Se va Crear Superficies: Curvas de Nivel. En esta etapa vamos a: Prospector/Sur-

face Create...
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") Drawing1
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Imagen 8 Ventana para creacion de superficies

j) seguidamente vamos a la seleccion de nuestros puntos para que se generen nues-

tras curvas de nivel.

¥ Civil 3D
Modify

Points ~
- .+ Surfaces -

Palettes ~ reate Ground Data «

Toolspace

P Tab Drawingl™
TOOLSPACE
- S I
| Active Drawing View
= @ TERRENO NATURAL -~
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Imagen 9 Ventana para creacion de superficies
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HRC R o YWk ) Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Drawingl.dwg ¥ Type a keyword or phrasq
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Imagen 10 Ventana para creacion de superficies
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Imagen 11 Vista de creacion de superficies
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4.5 Crear Alineamiento Horizontal

a) al realizar el alineamiento horizontal: Alignment/Alignment Create Tools.

W Type o keyword or 2 Sgnin

Tools  BIM 360 Geelocation

e

A Creste Alignment - Layout

Name:
EX DE ACCESO

Palettes v Create Ground Dats ~

Drawingl*

Type:

TOOLSPACE =
|23 Centerine -

.®m B

Description

Masks
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Definition General |asion g

Site
] <Hoe:
Algnment style: -
@ EJE DE ACCESO - CARRETERA - B ®

%) Boundaries

D Breaklines £
&

Contours

DEM Files
(% Drawing Objects
@ Edits
&) Point Files

® [ point Groups
4 Point Survey Queries

P
a0 g

Algnment label set:
L DISENO GEOME TRICO HORIZDNTAL

By Figure Survey Queries

_AeccCreateAlignmentLayou
¥ 2

& A 1000 & v +

Imagen 12 Ventana de Alineamientos

b) tener presente el criterio configurado para el disefio, para nuestro caso se considera

una velocidad de disefio de 30km/h para Area Rural.
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Imagen 13 . Venta de Creacion de Eje
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c) apagamos los punto del dibujo para tener una mejor apreciacién del terreno
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Imagen 14 . Ventana de Herramientas para disefio de Eje
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Imagen 15 Vista de en Planta de Disefio de Eje
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4.6 Enumerar Etiquetas de los PI’s.

a) al generar la numeracién de los valores de curvas:

LR o TV L) . 12 SignIn o)y
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PO Al Mutine O 2 Multileader x Wipeout Revision a2
Labels™ Tables Tet " B I Continue - @ % LinkData Cloud  CumentScale” §*

Surface ’ . Tables Markup Annotation Scaling
Figure
Parcel D Wireframe]
Feature Line
Alignment ¥ Add Alignment Labels
® Add/Edit Profile Labels TR
¥ Add Intersection Label

cified label type an

Catchment
LR Press F1 for more help
® Multiple Segments

S8 XINNR

Pressure Network
® Point of Intersection
Profile View
¥ Multiple Point of Intersection
@ Add Projected Object Label
® Add/Edit Sample Line Group Labels
Section View
Line and Curve

® Notes

Easting  Northing Pei

1 74468560m 5891.7630m

2 74430000m 5892.7180m

3 74619880m 5900.9240m
74297030m 5912.7530m

T2 87 5883 4730

A A nw000~ & v +

Imagen 16 Ventana para opciones de edicion

b) después damos al botén ADD, seleccionamos el alignment.
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4.7 Insertar Cuadros de elementos de Curvas.

a) Para generar un Cuadro de Elementos de Curvas.
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Imagen 18 Ventana de opciones para afiadir Elementos de Curva

b) determinamos la forma de nuestra plantilla, determinamos la tabla de elementos de

curvas.
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Imagen 19 Ventana de Edicién de Curvas, estilos de plantillas
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C) se obtiene los datos necesarios para el disefio de nuestra via.

"= (i  TeV ET) Autodesk AutoCAD Cwvil 3D 2015 Drawingl.dwg

. Bonotate’ Moddy Anshyze  Vie tput ey Autodesk 3 Expr ! A s -

4 " -
‘ . A o I | Standard @  Sndard - - . . ) Ju Scale List
A e 2 151 Quick ' i Extract Data Jo Add/Delete Scales
Add | Add . Muliline Dumension Multiiesder Wipeout Revision Add |
Lab Tab Text - v k 4 Continue + ~* Remove Leader Y et Cumrent Scale

Labels & Table: xt - les M ) 4 otation Scakn
Drawing?*
TOOLSPACE
L
Actve Drawing View
[ Drawing?
* ¥ Ponts
[®] Pont Groups
« (o7 TS
® [ _AnPoints =
@ Ponnt Clouds
@ Sudfaces
TERRENO NATURAL
gnments
Setes

5] Catchments

5 Pipe Networks
N Pressure Networks
M Comdors
+ @ Assemblies

Point Nu... Easting  Northing
T446.8580m 5891.7630m
7443.0000m 5852.7180m
7461.9880m 5900.9240m
7429.7030m $912.7530m

43 89 em SR8 AT

oo

Imagen 20 Vista de Elementos de Curva

4.8 Insertar Perfil Longitudinal O Alineamiento Vertical

A) Escoger el eje principal, se nos presenta el menu de Alignment, Surface Profile:

nos sale el cuadro de Create Profile From Surface:
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Imagen 21 Ventana para Alineamiento Vertical del eje
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B) Luego de incluirla capa de la superficie, nos vamos a Draw in profile view:
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Imagen 22 Ventana de opciones para creacion de eje

C) escogiendo el perfil longitudinal de nuestra plantilla, le damos en siguiente, de ahi

creamos con Create profile view y generamos nuestro Perfil longitudinal:
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Imagen 23 Vista de Creacion de perfil a nivel de terreno natural
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D) Para cambiar el estilo de presentacion del perfil longitudinal: nos vamos a Profile

view propieties.
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Imagen 24 Ventana de Opciones para edicion de perfil

D1) le damos a PERFIL CARRETERA_SECCION_HV
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Imagen 25 Ventana de opciones para creacion de Perfil
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D2) en la opcion Bands seleccionamos Import Band Set y seleccionamos BANDAS
DE PERFIL_SECCION_HV
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Imagen 26 Ventana de Opciones de perfil, Import Band Set

D) de ahi nos vamos a columna Profile2, elegimos a Rasante y en la columna Data
source seleccionar lineas de muestreo.
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Imagen 27 Ventana de Creacion y edicion de lineas para rasante
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D4) detallando que las curvas de nivel se den a cada 10 metros.
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Imagen 28 Vista de Perfil de Terreno Natural

4.9 Trazo de Rasante en Alineamiento Vertical.

A) nos vamos al perfil recién creado/Profile Creation tools

-
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Imagen 29 Ventana para Creacion de Rasante
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B) le damos click en la pestana Design Criteria y optamos por la norma AASHTO.
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Imagen 30 Ventana de Opciones para ingresar paradmetros de disefio

C) cuando nos presentan el cuadro de dialogo seleccionamos para dibujar la Rasante:
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Imagen 31 Vista de Dibujo de Rasante
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D) tener presente que el Radio de Curvas Vertical deben ser multiplo de 5y 10:
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Imagen 32 Vista de Edicidn de Curvas Verticales

4.10 Generacion de data actualizada de las bandas del perfil.

A) obtenemos la ventana emergente con clic derecho, en el Perfil Longitudinal y pa-

samos a seleccionar, Profile view properties y en opcion de la columna Profile2, de-

terminamos la Rasante; de esta manera se actualizara y obtendremos nuestro perfil.
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Imagen 33 Ventana de Propiedades de perfil
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B) en esta lamina presentamos en nuevo perfil actualizado con la Rasante elegida.
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Imagen 34 Vista de Perfil final

4.11 Determinando la creaciéon del proyecto lineal — Corridor.

A) entramos a la ventana de dialogo Create Corridor: Home/Corridor
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Imagen 35 Ventana de Opciones para Correr el disefio
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B) en la ventana de dialogo de Ensamble nos da tres tipos de materiales: Material

suelto/ Roca fija/ Roca suelta. Tener presente es en esta ventana donde se definiran

los valores de movimientos de tierras y sus respectivos costos.
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Imagen 36 Ventana de Opciones para pardmetros de Disefio

C) Para lograr si modificacién le damos en: Prospector/Asssemblies le damos con el

clic auxiliar y nos vamos a properties.
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Imagen 37 Ventana para modificacion de propiedades
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D) en esa ventana realizamos la adecuacién para la calzada/ Berma/ Cuneta/ Corte y

Relleno. De acuerdo a nuestro proyecto.
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Imagen 38 Ventana de Opciones para Obras complementarias

E) Determinamos la ejecucion Lineal Home /corridor incrementamos el material en las

progresivas del disefio, segun EMC: Add Region para cada elemento.
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F) dandole clic en

curvas y espirales:

Frecuency le incrementamos

el alineamiento cada 10 m. en

las
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Imagen 40 Ventana de opciones para alineamiento en Eje de Via

G) para activar la superficie del terreno de damos en Target:
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H) dandole en ok, aplica al software, Rebuild corridor y se generara nuestra proyecto
Lineal.
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) Determinando la Superficie para el proyecto lineal —Corridor, elegimos el corri-

dor (Obra Lineal) le damos al clic derecho y nos da Corridor Properties...
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Imagen 44 Ventana de opciones de obra lineal

En la pestana Boundaries Creamos un Daylight.
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fnformaton | Parameters ||Codes | Feature Lines | Sufaces.  soundaries [siape Patters |

Name Description Render Material Definitions Use Type
A7
® pr——
5 Proyeco
4 Points || Add Interactively... Daylight_Cut
5 [ Point i Add From Polygon.. Daylight_Fill
® Point | Copy value to clipboard Daylight.Sub
7 () sutac | Copy to clipboard DRchn
&> Alignm Ditch_Out
o B sees || Refresh 05
B3 Catchef | EPS_Base
# ) Pipe Ng EPS_Pavel
T pressu EPS Paved
W Corrid Hinge
o @ Asseml | Hinge_Cut
4 Intersed w Hinge_Fill
o 5 Survey
[E] viewFi

:

MODEL - - - LA 1000~ & v +

Imagen 45 Ventana de opciones de obra lineal — opciones de Daylight
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Aplicarmos / Rebuild the corridor / aceptamos y nos da la superficie del proyecto

Lineal.

¥ Tye o ceywerd o prvase 2 Signin L

Autodesk AutoCAD Ciwil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg
S Tools BIM360 Feature Geolocation | Cormidor: OBRA LINEAL

stput  Survey Autodesk 60 Help Add-ins  Ex

A Comdor Properties - OBRA LINEAL

finformation | Parameters |(Codes | Feature Lnes | Surfaces | Boundanes [Siope Pattems |

Name Description Render Material Definttions Use Type
pemepe | ~@" I | | gy | g—— ]
[ Proyecto Corridor Properties - Rebuild ===
& 4 Points
¥ [&] point 6| The corridor definition has been modified and needs to be rebuilt
@ Point (] What do you want to do? [
# () Surface
&3 Alignmi
=& stes 2 Rebuild the corridor
B Catched The corridor will be rebuilt to apply the modifications.
1 pipen
T pressun 2 Mark the corridor as out-of-date
# N Comidd The modifications will be saved, but the corridor will not reflect them until 8
0 & Assarnd rebuild is done at a later time.
o Survey Always perform my current choice
[E view Fr

KA 11000~ & v +

A Signin
put Autodesk 360 He cols  BIM 3 Feature Geolocation o -
8 Import Survey Dats Parcel + * Alignment Intersections = 1s" Profile View * ) O g gg L
Layes - Paste

A7 Surfaces ~ &' Grading ~ ¥ Corridor 31 PipeNetwork ~ @ Section Views ~ ' W Ji  Propeties % %, §

<* Points * ! Feature Line = L&' Profile ~ embly * % Sample Lines -
Create Ground Data ~ Create Design ~ Profile & Section Views Layers ~ Clipboart
Proyecto Cammeteras® .
TOOLSPACE plI2D Wirsfame)
L 3
Actve Drawing View
=) Proyecto Carreteras

® 9 Points

] Point Groups

Puntos Topograficos

@ Point Clouds
= Surdaces

9 (m° OBRALINEAL - (2)
?  TERRENO NATURAL
v Alignments
& B sites

B3 Catchments
& 5] Pipe Networks
T pressure Networks

Corridors

Easting  Northing
J446.8580m 5891.7630m
7443.0000m 5892.7180m
74619880m  5900.9240m
7429.7030m 5912.7530m

TA12 87N 5923 AT

R A 100 &~ +

Imagen 47 Vista del eje de Via con sus componentes en planta
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4.12 Generar Sample Lines.

A) al general los simple lines o lineas de muestreo, tenemos que ir Home/

Sample Line/ elegimos nuestro alineamiento.

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg

telp  Add-ins

e

round Dats ~ Profile & Section Views raw Clipboard

Proyects Careteras 3+

Sample Line Tools
<[samgle Lne Staton Valuel > G 7§ - B K> &
Alignment name: EJE DE ACCESO

f.m B

Current method: By stations

™) Proyecto Carreteras 2
P Ponts

A Create Sample Line Group

Name: Samgle e sty:
i (@] Point Groups ) -
@ Point Cloud: UNEADE NUBSTRED) [ =g uneas oE seccion - =) =
B Point Clouds =
+ (B Sudaces Description: Sample ine label style:

i " Alignments 7 SECCON_NOMBRE_SIMBOLO DECX ~ (W= (B
i B sites

B3 catchments

U Pipe Networks
TN Pressure Networks

& IR Comidors

Sample ine layer: -
CROAD SAMe =3

Asgrment:
FF DF ACCESO

Seloct data sources to sample:

Data Source samgie Style Section layer Update Mode

© &3 Assemblies Type
o Intersections & [TERRENO NATURAL = Existing Ground CROAD-SCTN Dynamic
& 9% Surve B oBRA LINEAL ] Buic CROADCORR-S.... Dynem
1 Vi Frasns Grouops ) joera LNEAL CBR... = EustngGround  CROADSCTN  Dynamic

PIEN - CREATESAWPLELINES =

MODEL -k - > £ A 1000~ & - 4+

Imagen 48 Ventana de opciones para muestreo

B) Despues de dar los parametros a la plantilla que se usara, le damos Ok.

elegimos la opcidn By range by stations, nos presentan otro ventana de dialogo en
donde veremos que estén configurados las longitudes del muestreo.

Sgnin
Geolocstion

A Create Sample Lines - Dy Station Range
<{Sacte Ure Staton Vel 0 7B | [ umeacem v ([le] | & v

Current method: Dy station range. Algnment name: UE DE ACCESO Propery

£ Genersl
Active Drawing view

[ Proyects Carveteras 2 - 4 Station Range
From akcwmert 2t

To shgrment end

i Laft Swath Wiath
Snap to an algrmert

Width
= Right Sl Wacth
Snapto an akgrment

Incranert Aorg Curves
Vit Norsy Sorde

1 Adeitional Samplo Controbs
A Range San
A Range End
A Honsortal Geometry Ports
A S don Cotica Sation

o

R A 11000~ & - 4

Imagen 49 Ventana para Configuracion de Distancias de Muestreo
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C) Aca se nos representa las lineas de muestreo de la planta general del proyecto.

L Cvil 30

A Surve t 60 Help Add-ins
Parcel - * Alignment Intersect Profile View -

Points 1 Festure Line ~ Li" Profile ~ Assembly ~ ample Lines i

Surfaces ~ &' Grading - W Conidor 31 PipeNetwork = @ Section Views = | '~ @& - [ - I Svetch Properties S %, & - S
eate Ground Data ~ Create Design + Profile & Section Views Draw ~ W Layers »

Proyecto Carreteras®

TOOLSPACE 1= MTopli2D Witeframe]

@ Point Clouds
= (D Surfaces
#(R° OBRALINEAL-(Q)
@ ()7  TERRENO NATURAL
Alignments
& B Sites
[B3 Catchments
© I Pipe Networks
TN Pressure Netwerks
@ [ Coridors
+ b Assemblies
& Intersections
i RF Survey
[ View Frame Groups

Point Nu... Easting
7446 8580m 5891.7630m
7443.0000m 5892.7180m

1
2
3 74619880m 5900.9240m
4
<

Northing

7429.7030m 5912.75%0m
7443 @3¢ 683 AT

%
&
4
4
A

o -+

Imagen 50 Vista de Linea de muestreo en Planta

4.13 Insertar Seccion Transversal.

A) Le damos y nos encontramos en Home/Section Views/Create multiples views.

Create Ground Data v Create Design v Profile & Section Views Modify »

Proyecto Carveteras 2 A Create Multiple Section Views - General

TOOLSPACE

= L.m B P Genersl

Select aligrment. Sample Ine group name.

Actve Drawing View 3 > EJE DE ACCESO - &) [} uNEA DE MUESTREC v (i)
[ Proyecto Carreteras 2 - B Suation range
H =
&9 points & Offset Rarge Start: End
© Atomatic 0+000.00m 14525.02m

& [#] Point Groups
@ Point Clouds

2 User specified o 00n 14525.02m
& (O surfaces

Section bors
D Alignments
o B Sites
153 Cotchments
= ) Pipe Networks
M Pressure Networks
[l Corridors
& & Assemblies
ntersections

Section view name.
SECCION

Descrption.

Section view iayer
C-ROAD-SCTN-VIEW

View Frame Groups

Section view style:
PN SECCON TPIcA] -

Mext> ] [ creste Seconviens ] [ Concel

MODEL  §

Imagen 51 Ventana de Opciones de Seccion transversal
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B) elegimos siguiente y siguiente hasta que nos salga Create section views.

BIE] Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg [
) g Surv sk 360 Help Add-ns LT Fe Geolocation

[

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

Proyecto Carreteras 2* A Create Multiple Section Views - Data Bands

TOOLSPACE
b =g ] Seisct band st
Actve Drawing View 3 i COTA TERRENO_RASANTE v (B

[ Proyecto Carreteras 2 g 1) The secton viewis)include data bands. Please selectthe source sufsceis) forthe data
& 4 Points \if band annotation

¥ [®] Point Groups

@ Point Clouds
Surfaces Location:

> Alignments s Bottom of section view ¥

List of bands

Sites
Catchments
Pipe Networks
Pressure Networks Stye Suface! Suface2

Corridors Section Data COTA TERRENO_R.. OBRA LINEAL OBRA . OBRA LINEAL OBRA
Assemblies

Intersections

[E] View Frame Groups

KA 11000~ & v +

Imagen 52 Ventana de Opciones para Crear secciones

C) nos dara como resultado una seccién tipica de tres tipos de material

SO L3 Cwil 3D P 2 Sgnin
Moddy ew Manage elp  Add-in Geolocation
M‘»\',‘!TEW 8 Import Survey Dot 5 Parcel * Alignment + % Intersections * Profile View D ® . o
Tm;we Feature Line * Ls' Pr v Assembly + ~§ Sample Lines g T
[ ° | Surfaces ~ &' Grading ~ ¥ Corridor J1 PipeNetwork ~ @ Section View: o W - R Stretch « Ju Properties % .
Palettes ~ Create Ground Data ~ Create Design ~ Profile & Section Views g Moddy yers Clipboart
Proyecto Carreteras”
TOOLSPACE [~ 1Topli2D Wireframe]
L3 LE B
Actve Drawing View 5
+ o) e 1
@ Point Clouds £
= () Surfaces

o (8" OBRALINEAL-(2)
4 (°”  TERRENO NATURAL
Alignments

Sites £
Catchments

Pipe Networks

Pressure Networks

Corridors

$EPIYIEI

Assemblies
Intersections

# A Survey

E )

[5] View Frame Groups

Point Nu... Easting  Northing Poi *
1 J4468580m 5891.7630m
2 74430000m 5892.7180m
3 74619880m 5900.9240m
4 74297030m 5912.7530m
S A0 870, 5222 4730

LSRR RS

RO 531~ Type @ command -

MODEL | if Ll -

Imagen 53 Vista de Tipo de Seccion
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D) se debe de calcular los peraltes de nuestro proyecto

Dirigirse a Prostector<<Alignmets<<Centerline Alignmets<EJE DE ACCESO<<Edit

superrelevation, para luego darle en Calculate.

172 SignIn

Geolocation

Move O + -~ Z

m- Goopy A m- o - £

Loyer
I PipeNetwork = @ SectionViews = [+ & « 10l - [ Stretch JY 2% - Jb  Propeties 5

§ Sample Lines -9 -

Create Ground Data ~ Create Design ~ Profile & Section Views Draw ~ Modify ~

Proyecto Carreteras 2

LEg
Actve Draming View M
[ Proyecto Carreteras 2
& 4 Points
+ [&] Point Groups
@ Point Clouds
# (3 Surfaces

= Alignments

terline Alignments
3 Offset Alignments Properties.
| Curb Retur Alignment: Add Widening..

T Rail Alignments EOR Saperalevation.

Miscellaneous Alignmet

Move to Site.
.

B sites Copy to Site...
B Catchments
# 3 Pipe Networks

Drive

Select
Zoomto

Panto

Export LandXML

Refresh

L A 1000 & v + % 3

Imagen 54 Ventana de Opciones para Calculo de Peraltes

- _
Edit Superelevation - No Data Exists @

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

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

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

Cancelar

Imagen 55 Ventana de confinacion para Cdlculo de Peraltes
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Para la siguiente ventana de dialogo ingresamos para Berma: 0.50m ancho. Bombeo
-4% y la norma ASSHOT 2011, 12% .

R ot e o -

e @ Undvided Crowned © Undwided Planar
Lanes
Sauder Cenvel
Altaiment Prvot Methed
[Certer Baseire -
' Drdded Crowned with Median " Divided Planar with Median

Mo

oo [ (o) one ][ ow

Imagen 56 Ventana de disefio de Berma

Ao N
Soagway Type
Type: Undwided. Crowned
b ianes
Pvat  Certer Baselne 7| Symmetic Rosdway
Shouider Conwrol Nrber of laes et Nttt
T £ 000m e
Normal lane siope Nomal lane slope
200% -2.00%

[ <o [[oem> | Foon | cons || o |

Imagen 57 Ventana de disefio de Bombeo
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High side: |Match iane slopes
__| Mmamum shouider rolover
8.00% |

[ <gek |[Chest> J[ Fnsn | concs || mep |

Imagen 58 Ventana de disefio de Berma

Boadway Tepe

: - C:\ProgramDeta'\Autodesk \C30 2015'en\DataX [[5]
Lanes
Shouicer Control Trarstion langth table |3~7 -!‘]
» Attaoment Atareent metroo AASHTO 2011 Crowned Roadway L

Transticn formula for supersievation runcff

% on tangent for tangert curve: Fes]

% on speml for spiralcurve 100.00%

Curve smoothing

[l Aoohy curve smosthing  Clrvelengh 20000

| Atomancally rescive overao @ TRepfie My ey o M e et

Cama ] (o | (e ot ) (e )

Imagen 59 Ventana de disefio de Obras complementarias
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En esta etapa se nos da un cuadro del calculo de peraltes para las secciones y para

todas las curvas.

Autodesk AutoCAD Cail 30 2015 Proyecto Cameteras 2.8ng

— " ¢ ST N tout = 1 36 ’ . ) Featured eclociion”  ©
r\"-! WY 7 impor el + ¢+ 4 Intersections = 1" Profike View * 3 . gd Yeume
v * Points * ¥ e s o . . ? Sample Lines . . o - 5
ayer
J1 Ppe Network * S n Views * . . . S * &L Propetis B 9,

nd Data »

Proyecto Caneteas 2*
v“@Mae

Supereievation Curve Start Station  End Station  Length  Overlap  Left Outside Should... Left Outside Lane  Right Outside Lane  Right Outside Shou

Level Crown . 4 000% 000% 200% 400%

Runoft 4
Level Crown .2 0% 0% 200% 400%
Reverse Crown «27517m g 2003 200% 200% 400%
Low Shoulder Match 1+ 21 '_v 20% 0% L 400%
Begn Curve
Begn Full Super

Transition Out Regien

Runoft
£nd Full Super
fnd Curve
Low Shoulder Match 1+
Reverse Crown 1+35731m
Level Crown 1+36634m

Runeut 1436694m “f 14376.57.. 7} 95630m

Level Crown 1+36694m

Begn Nomal Crown 1+37657m )

Imagen 60 Vista de cuadro de peraltes

Se necesita actualizar el corredor de nuestro proyecto, para poder observar las modi-

ficaciones en la secciones multiples del proyecto.

{2 Sgnin

Geolocation  © -

-\'E"Tv' 18 Import Survey Dote 4} Parcel + r— + 1o Profile View * O + - gg e mo
% Points 7 Feature Line ~ 5" Profile ~ 54 . § Sample Lines y a \ -~ % 5
ayer
Surfaces + &' Grading ~ W’ Corridor I PipeNetwork = a Section View e o - B stech J1 Properties %y 5,

Paste

Create Ground Data + Create Design = Profile & Section Daaw ~ Modify ~ s Clipboard
Proyecto Carreteras 2*
DLSPACE - rame]
LE @

Actve Drawing View
# I Pipe Networks

I Pressure Networks

W Corridors

o8 V!
@R Assemblies

o Intersections
&R Survey

[E] View Frame Grou Rebuild - Automatic
=[#] Data Shortcuts []

Prospector

Properties..
Corridor Section Editor.

(@ Surfaces i

# 3 Alignments Select
B Pipe Networks Zoomto
B Pressure Network Panto

[ View Frame Grouy
Export LandXML.

_— Refresh
Name Alignment
sn” BL-EEDE EJEDEACCES RASANTE

L A 11000 & v +

Imagen 61 Vista de Secciones multiples Ventana de disefio de Bombeo

77



Visualizacion del peralte calculado en las secciones.

L Cmil30
Modify View Manage A Help
& Parcel + * Alignment Intersections * 11" Profile View ~
4" Assembly ~ ~1 Sample Lines.
31 PipeNetwork = @ Section Views ~ " - R Stetch §Y

Palettes v Create Ground Data ~ Create Design ~ Profile & Section Views Draw ~ Modify

+7 Feature Line ~ Ls" Profile ~

Ar Surfaces ~ &' Grading ~ W Corridor

Tat Proyecto Careteras 2*
TOOLSPACE | D Wireframe]
L] “E @
Actve Drawing View
# J1 Pipe Networks
0 Pressure Networks
W corridors
* a Assemblies
& Intersections
# R Survey
[E] View Frame Groups
= [#) Data Shortcuts []
% Surfaces

Prospector

Alignments
B Pipe Networks
B pressure Networks

[52 View Frame Groups

Neme Alignment  Profile
sia” BL-EEDE EJEDEACCES RASANTE

R A 1100 8 v+ &

Imagen 62 Visualizacion de peraltes

E) determinar los parametros para el Corte y Relleno de las Secciones Transversales

de nuestro proyesto.

Nos vamos al menu Analyze/Compute materials.

£ Cwil 30 Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg oe G keyword or phrase 8 Sanln
C v ty s LCT Featured Ay Geolocation
B ContourCheck @ y ’* @ Editin Storm Sewers T Volume Report

g il Total Volume Table

Volumes Dashboerd Grading Volume Compute Materials
Tools il Material Volume Table i b e fatibve s st

" Flow Paths +
suvey Quick & Visibility | Drive Interference
*  Profile @ Catchments ~ Check

73 Edit in Storm and Sanitary Analysis

Ground Data ~ Design ~ Volumes and Materials

Proyecto Carreteras 2+

ng

TOOLSPACE 2D Wireframe] hich you ar : n 2 }crlij,'\ as Ui

® LEH information

‘= ComputeMaterials

Actve Draming View
7 J1 Pipe Networks
F Pressure Networks
W coridors
&R Assemblies
# Intersections
# R Survey
[E] View Frame Groups
=-[¥) Data Shortcuts []
(B Surfaces
£ 3 Alignments
T Pipe Networks
Pressure Networks

Press F1 for more help

Prospector

+ @@ TSN

View Frame Groups

Name Alignment  Profile
sia” BL-EEDE EJEDEACCES RASANTE

L A 1100 & v + &

Imagen 63 Vista de ventana para configuracion de Corte y relleno
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En esta ventana le damos a: El alineamiento y lineas de muestreo:

r A Select a Sample Line Group

Select alignment:
“—3 EJE DE ACCESO ~

Select sample line group:
B8)| LINEA DE MUESTREO -

OK Cancel Help

Imagen 64 Ventana de Opciones para Alineamiento

3 - R
A Compute Materials - LINEA DE MUESTREO ; n
Quantity takeoff criteria: Volume calculation method:
§2. Cut and Fil v [AverageEndArea VJ
[¥] curve correction tolerance 1.0000 (d) [ Map objects with same name ]
Name in Criteria Object Name Material Name
= @ ¥ Surfaces
2-@° 6 <Click here to set all> *VARIES*
I S M = ¢ TERRENO NATURAL Ground Removed
LB 6 TERRENO NATURAL Ground Fill N
B-@' DATUM l(‘(h(k here to set all> |
~@% DATUM OBRA LINEAL OBRA LINEAL - (2)  Ground Removed
(@Y DATUM OBRA LINEAL OBRA LINEAL - (2)  Ground Fill

EEJ " Corridor Shapes

Imagen 65 Ventana de Opciones para corte y relleno en Linea de Muestreo



Aca se realiza el calculo de corte de terreno y de los rellenos en las secciones.

B cwiID
Modty "Analyze

-1 u BB Contour Check *- @ Edit in Storm Sewers . M Volume Report

vy Quin & Fowpatns < e tnteorence. 73 R in Stom and Sanitary Anatyss i Total Volume Table

Volumes Dashboard Grading Volume 8 < Station _ Inquiry Tool '
Profile @ Catchments = ¢ Check Tools i Matenal Volume Table Tracker
nd Dats ~ Volumes and Matenals Inquiry ~
Proyecto Carreteras™
TOOLSPACE
L3

® 9 Points
[#] Point Groups
#[9]”  puntos Topograficos
® [9] _ANPoints
@ Point Clouds
# (@ Surfsces &
= Alignments
o Bl Sites
[53 catchments
# J1 Pipe Networks
T Pressure Networks
+ (B Camider
& Aszemblies
4 Intersections

& R Survey
Name Description
B 08BRAUNE

Imagen 66 Vista de secciones indicando los cortes y rellenos

4.14 Generando el Reporte Movimiento de Tierra

A) en esta etapa generaremos los reportes correspondientes al movimiento de tierra:

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras.dwg

Manage  Output Autodesk 360 Help  Add-ins

Ground Data ~ Design ~
Proyecto Carreteras®
TOOLSPACE - ) Wireframe}
L 3

Actve Drawing View

A Report Quantities

=) Proyecto Carreteras - Select aigrment:
& 4 Points EJE DE ACCESO
¥ [&] Point Groups
@ Point Clouds
# (B Surfaces
&3 Alignments 3 - Select matena lst:
& B stes Materia Lst - (3)
B3 Catchments
# ) Pipe Networks
T Pressure Networks
&N Coridors ‘

¥ & Assemblies

4 Intersections >
& FF Survey  — Cancel

(& view Frame Groups

Select sample Ine group:
[ unEAs DE MUESTRED

Select a style sheet:
C:\ProgramData Autodesk\C30 2015\en.

7| Dsplay XML report

"-
_AeccGenerateQuantitieshe
port -

Imagen 67 Ventana de Opciones para Visualizacion de cortes y rellenos
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| C:\Users\El Omar\AppData\Locah\Temp\Q: 2 ~ < || & Informe de cubicacién

B E) -~ 9 d=n ~ Seguridad v Herramientas >~ @~

Informe de volumen

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

Al on: Ali i Hori

Grupo de lineas de muestreo: Lineas de Muestreo

P K. inicial: 0+000.000

P K. final: 2+758.087

== (metros |7, ctros (metros (_p_m- {metros | (metros | (metros
cuadrados)| ybices) £ cuabicos) | cabicos) | cubices) | cabices)
0+000.000 6.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 2.47 88.99 88.99 2.18 21.85 88.99 88.99 21.85
0+040.000 2.00 44.69 44.69 3.17 53.55 133.69 133.69 75.40
0+060.000 4.07 60.61 60.61 1.27 44.36 194.29 194.29 119.76
0+080.000 6.07 101.35 101.35 1.10 23.66 295.649 295.649 143.42
0+100.000 6.26 123.32 123.32 1.08 21.77 418.96 418.96 165.19
0+120.000 5.949 122.06 122.06 0.53 16.03 541.02 541.02 181.22
0+140.000 0.00 59.43 59.43 0.68 12.08 600.45 600.45 193.31
0+160.000 5.049 50.38 50.38 0.86 15.42 650.83 650.83 208.72
0+180.000 4.23 92.65 92.65 123 20.88 743.48 743.48 229.60
0+200.000 3.21 74.31 74.31 2.02 32.51 817.79 817.79 262.11
0+220.000 1.38 45.86 45.86 5.69 77.14 863.65 863.65 339.26
0+240.000 0.08 14.64 14.649 11.349 170.32 878.30 878.30 509.58
0+260.000 0.00 0.83 0.83 17.82 291.649 879.13 879.13 801.22
0+280.000 0.00 0.00 0.00 17.76 355.83 879.13 879.13 1157.05
0+300.000 0.10 0.98 0.98 15.27 330.33 880.11 880.11 1487.38
0+320.000 0.65 7.51 7.51 10.92 261.92 887.61 887.61 1749.31
0+335.182 4.23 37.08 37.08 3.16 106.91 924.70 924.70 1856.21 -931.52
0+340.000 5.48 24.00 24.00 2.23 12.69 948.70 948.70 1868.90 -920.20
0+350.000 8.65 72.30 72.30 0.85 15.02 1021.00 1021.00 1883.92 -862.92
0+355.182 9.43 47.89 47.89 0.65 3.80 1068.90 1068.90 1887.72 -818.82

Imagen 68 Vista de formato de cuadro de metrados

B) seleccionamos cortar y lo llevamos a una hoja de Excel y damos opcién pegar en

excel.

tabla -

+ Copiar formato

Portapapeles [ Fuente & Alineacién 5 Némero ~

E4 &l I

Informe de volumen

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

Grupo de lineas de muestreo: Lineas de Muestreo I\

P.K al: 0+000.000
P.K. final: 2+758.087

P.K. desmonte

0+000.000 6.43 0 0 o
0+020.000 2.47 88.99 88.99 88.99 88.99 21.85 67.14
0+040.000 2 44.69 44.69 133.69 133.69 75.4 58.29
0+060.000 4.07 60.61 60.61 194.29 194.29 119.76 74.53
0+080.000 6.07 101.35 101.35 295.64 295.64 143.42 152.22
0+100.000 6.26 123.32 123.32 418.96 418.96 165.19 253.76
0+120.000 5.94 122.06 122.06 541.02 541.02 181.22 359.79
0+140.000 o 59.43 59.43 600.45 600.45 193.31 407.14
0+160.000 5.04 50.38 50.38 650.83 650.83 208.72 442.11
0+180.000 4.23 92.65 92.65 743.48 743.48 229.6 513.88
0+200.000 3.21 74.31 74.31 817.79 817.79 262.11 555.68
0+220.000 1.38 45.86 45.86 863.65 863.65 339.26 524.4
0+240.000 0.08 14.64 14.64 878.3 878.3 509.58 368.72
0+260.000 o 0.83 0.83 879.13 879.13 801.22 77.91
0+280.000 0 0 0 879.13 879.13 1157.05 -277.92
0+300.000 0.1 0.98 0.98 880.11 880.11 1487.38 -607.28
0+320.000 0.65 751, 7.51 887.61 887.61 1749.31 -861.69
0+335.182 4.23 37.08 37.08 924.7 924.7 1856.21 -931.52
0+340.000 5.48 24 24 948.7 948.7 1868.9 -920.2
0+350.000 8.65 72.3 72.3 1021 1021 1883.92 -862.92
0+355.182 9.43 47.89 47.89 1068.9 1068.9 1887.72 -818.82
0+360.000 8.99 45.31 45.31 1114.2 1114.2 1891.11 -776.91
0+370.000 8.97 91.69 91.69 1205.9 1205.9 1900.42 -694.52

1259.07 1259.07 1905.63

Imagen 69 Vista de formato de metrados en Excel
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C) Ahora insertamos la tabla en el mismo civil con nuestra plantilla: Hacer click Total

volumen table.

N T v

Home

™Y u
¢ Flow Paths *

Sunvey Quick
Profile & Catchments *

B Contour Check

oround Dta v

Annotate

Modfy "Analyze View Manage Output Suney Au 5 Help Add-ins b s BIN atured Apps

Visibiity  Drive. Inteference

WSl AN

Geolocation O+

v

AutodskAutoCAD G 05 PryecoCartersdg

m N VolumeRepot 29
[ TotalVolume Table. 4

0 o x @ dtin Stom Sewers

'z Editin Storm and Sunitary Analyss
Volumes Dashboard Grading Volume

Tooks [ Meteral Vol

Check Check
Total Volume Table

Volumes and Matenals i ‘
Creates a total volume or earthworks fable

Design v
Proyecto Carmeferas*
ATotal Volume Table contains cut, fill and cumulative volume

120 Wireframe) information (for example, an earthworks or cut/fll report,

 AddTotaNolumeTabe
Press F1 for more help

Imagen 70 Vista de opciones para extraer plantilla de metrados en el mismo programa

-

-
A Create Total Volume Table

Table style:
=K TABLA DE VOLUMENES -
Table layer:

C-ROAD-SHAP-TABL

Select alignment:

- (&g

"3 EJE DE ACCESO

Select sample line group:

[4] LINEAS DE MUESTREO v (@R
Select material list:
[Material List - (3)

[¥] split table
Maximum rows per table: 20 =

Maximum tables per stack: 3 =

Offset: 40.00mm

Tile tables

@ Across (") Down

Behavior
Reactivity mode:

") Static

Imagen 71 Ventana de opciones para extraer plantilla de metrados

b4

A EuE

QTOManages Takeoff  Station InguinyTool
B |
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D) observamos la Tabla de Volumenes —y la de Movimiento de Tierra.

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras.dwg

fy TAnalyie v Output  Surve 60 Help s BM30  Fe Geolocation -

Home nt Al M
-3 “ B Contour Check ) @ Edit in Storm Sewers | | . R Volume Report E lxl 'i = om oy
" Flow Paths + = 7% Editin Storm and Sanitary Analysis v Total Volume Table 2§ = A5
Survey Quick Drive Intedference Volumes Dashboard Grading Volum QTO Mansger Tekeoff  Station _ Inquiry Tool
Profile & Catchments + C Check Tools il Matenal Volume Table Tracker

Ground Data ~ Design ~ Volumes and Materials Qro Inguiry ~
Proyecto Carreteras™
TOOLSPACE 1~ NTopli2D Wireframe]
L3
Actve Draming View
&< points
[#] Point Groups
#[®”  Puntos Topograficos
® [9] AN Points
@ Point Clouds
(O Surfaces £
® " Alignments
v B Sites
5 catchments
 F Pipe Networks
M pressure Networks

i

Prospector

© &R Assemblies

& Intersections
& T Survey
Name
M 0BRALINE

Description

A A 11000 & v +

Imagen 72 Vista de Volumen de movimiento de tierras en el programa

E) Para la visualizacion del corte y relleno en la seccion. Nos vamos a Section View

Group Properties, con el clic derecho sobre el cuadro.

R T Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 Proyecto Carreteras 2.dwg o keywore e SignIn Y BANTE|

Mody View M t e de Help

BIM 36 sred A Geolocation  Section View: SECCION

‘ ‘ q & Propeties ‘P.g ﬂ; | g‘ M % @ Project Objects to View

# Object Viewer M Generate Volume Report
Edit Section  Add View __Inquiry ” Section | Sample  SectionView  ViewGroup  UpdateGroup  Station | Compute e P
Labels Labels %y Isolate Objects  Properties” More Sources  Properties Properties Layout Tracker” Materials reate Mass Haul Diagram
Labels eral Tools » Modify 0 Modify View A inch Repeat COMPUTEMATERIALS
Proyecto Cameteras 2¢ 1 . Recent Input
Isolate Objects
Clipboard
‘Actve Draning View Basic Modify Tools
Display Order

D) Proyecto Carreteras 2
® 9 Points [ Properties...
& [#] Point Groups [ Quick Select
@ Point Clouds Section View Properties.
& (3 Surfaces Edit Section View Style...
& D Alignments
B sites
B3 Catchments Update Section View Layout...
& 3} Pipe Networks 7
T Pressure Networks
& Corridors [E2 Object Viewer...
# @ Assemblies Select Sivitar
& Intersections
bR Survey

[ View Frame Groups

Inquiry...

LA 1100 @& » 4

Imagen 73 Ventana de opciones para ver los cortes y rellenos en cada seccion
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F) cuando se nos genere la tabla hacemos click derecho en la columna Change Volu-
men Table

-
A Change Volume Tables - Section View Group - 1 L@]ﬂ

o~

é« The section view(s) incdlude volume tables. Please select volume table type(s) to draw.

Type: Select table style:

[Total volume ~| [ AREA DE CORTE Y RELLENO - @B

List of volume tables

Add>>

Table type  Style Material list Materials Layer Split Gap Reactivity ...
Total Volume |AREA DE G:}JMaheriaI us...| lo [res | |pynamic |

X BB

Position of table(s) relative to section view

Section view anchor: Table anchor: Table Layout:

Top Left v ] [Top Left - ] [Horizontal -
X offset: Y offset:

0.00mm 0.00mm

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Apply ]I Ayuda

Imagen 74 Ventana de Opciones para integrar los metrados en las secciones

G) de esta manera se debe de presentar la seccién tipica de un Area de corte y Area
de relleno.

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 Proyecto Carreteras.dwg

anage  Output  Survey el Add-ins Geslocation @

@ Edit in Storm Sewers i N ' T Volume Report 5' E IU E‘
" Flow Paths + 73 Editin Storm and Sandtary Analysis Total Volume Table 23 23 v

Svey Quick &) FiowPel Visibilty_ Drive Interference % N | s Tihiomand Gradiag Ut QTO Manager Takeoff  Station _Inquiry Tool '

© " Profile & Catchments =~ Check Check Tools I Material Volume Table Tracker 8

sround Data Design ~ Volumes and Materials Qro Inquiry ~
Proyecto Carreteras®
TOOLSPACE |- Topli2D W vel

Active Draming View

[ Proyecto Carreteras
& 4 Points
& [#] Point Groups
@ Point Clouds
(D) Surfaces
= Alignments
B Stes
B Catchments
% J Pipe Networks
TN Pressure Networks
& Coridors
© &R Assembiies
o Intersections.
Survey
[E1] View Frame Groups

Imagen 75 Vista de seccién con componentes de Areas de Corte y Relleno
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4.15 optimizar la presentacion final del disefio.

A) Apagar la layer que contenga a las curvas de nivel mediante triangulacion.

ST T L} Gl 30 Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 Proyecto Carreteras.dws a ¢ or na I 22 -
oy £ =
ol s Geolocation ©

Annotate  Modily TARSEEY View M

e el v % % B e

=
73 Edit in Storm and Sanitary Anah me Table _ v,
LT e QTOMansger Tskeoff  Station _ Inquiry Tool '

Check 3 Tracker s L

Design « v . s qr Inquiry
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Prospector
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o N Stes
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T Pressure Networks
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o % Survey
[ View Frame Groups
[# Data Shortcuts [)
(O Surfaces
Alignments

il Pipe Networks

Neme
B oera uNE

Description

£ A 11000 @ « 4

Imagen 76 Vista en planta de proyecto

B) Etiquetar curvas de nivel.

v Ly Cmil3D
Annotate” Modfy A

‘ . A A% Standard 4 Standard . - Jg Scale List
% e Add/Delete Scales

kA Fadien Quick 7* Add Leader
Add  Add _ Multiine Dimension / Multilesder o i i
Labels™ Tables Tet ~ B 0200 3 = F1 7% [ Continue ~ /+ /° Remove Leader a Cloud  CurrentScale™ 5*

Labels & Tables + Dimensions ~ . s Markup Annotation Scaling
Drawing*

5P
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L Feature:
|surface v

S S |

Actve Drawing Vien 5
= [ Drawing? - E Label type:
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@ Point Clouds
=3 Surfaces
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Mnor contour labe! style:
&% NINGUNO - B~
User contour label style:

% Exsing Maor Labels v [P lw

=

-]

Imagen 77 Ventana de opciones de edicion de capas
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C) Ubicacion final de Planta, Perfil Longitudinal, cuadros de volumenes, secciones.

BE 2 @ <~ w3
Home Inset Annotate Moddy

877 M Import Survey Data & Parcel ~ * Alignment * * Intersections * 11" Profile View * + D HMoe O . .z

“d
7 Featureline » LS Profile = 4 Assembly - —5 Sample Lines cO- m- oy A @E- e "
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<F Points =

Create Ground Data ~ Profile & Section Views Draw ~ Modify ~ Layers ~
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~Topli2D Wireframe]

LA 1100 & v 4

Imagen 78 Vista Final de Proyecto en planta y secciones

4.16 Generando vista Virtual de la Via.

A) nos vamos a la ventana de Prospector/Surface/Create Surface, y en propierties
elegimos RECORRIDO VIRTUAL y Ok.

L B o TR
Annotate  Modify

Labels & Tables + . Dimensions v Leaders . . Markup
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TOOLSPACE 1~ NTopli2D Wirefram
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Imagen 79 Ventana de Opciones para recorrido virtual
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B) darle siguiente, para poder lograr definition/edits/parte surfaces.

. ..
SRR L} il 3D ? o ph #12 Sign In oy
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Imagen 80 Ventana de Procedimiento para Recorrido virtual

C) en la siguiente ventana de dialogo, escogemos a TERRENO NATURAL dentro de

selec Surface to paste.

A Select Surface to Paste @

Name Description EL‘E’

() CUADRICULA DE COORDENADAS ~ Description
(*yOBRA LINEAL - (2) 5P <Description >

tr, TERRENO NATURAL <Description =

[ OK ] l Cancel ] [ Help

Imagen 81 Ventana de Seleccion de Terreno Natural
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D) luego en la ventana de dialogo Boundaries/Add

recorrido.

BE & &6@r s Pnid

Home Inset “Annotate Modify
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Imagen 82 Ventana de Acceso para valores

E) le damos click en Superficie para que nos genere la siguiente ventana de dialogo,

para luego darle al boton secundario y elegimos OBRA LINEAL.
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Imagen 83 Ventana de Seleccion de Obra Lineal
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F) apagaremos en el programa la superficie del TERRENO NATURAL, después de
eso podremos visualizar el Recorrido Virtual, antes de eso debemos de seleccionar
OBRA LINEAL (Corridor) y en nos aparecera el botén Drive y le damos de nuevo a

OBRA LINEAL y hacemos click en ok en la ventana que aparece.
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Imagen 84 Ventana de Seleccion de Obra Lineal y recorrido

G) Para que se viasualice el recorrido dar click en Play.
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Imagen 85 Vista de Recorrido Virtual
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V. DISCUSION

90



a) Clasificacion, de acuerdo al proyecto de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, es una Carretera de Tercera Clase — Red Vial Nacional ter-

ciaria (101.05 Carreteras de Tercera Clase), para funcionamiento.
b) Orografia, de acuerdo al proyecto de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, el area de estudio tiene un Terreno ondulado (tipo 2, segun
el item 2.1.2 Clasificacion de Carreteras.), en donde se tiene pendientes pronunciadas

por proyectarse en las laderas de un terreno accidentado. Ver imagen 90

Terreno plano (tipo 1): pendiente transversal entre 0 y 10% p[anteamiento de “nea

lTamano ondulado (tipo 2): pendiente transversal entre 11% y 50%
tangente

Terreno accidentado (tipo 3): pendiente transversal entre 51 % y 100%

Terreno escarpado (tipo 4): pendiente transversal > 100%

Imagen 86 Vista de Recorrido Virtual

c) Vehiculos por dia, de acuerdo a los parametros de disefio de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, la capacidad de aforo vehicular proyectada es Menor a 400
unidades por dia (101.05 Carreteras de Tercera Clase), proyecto con menos de 400
unidades por dia por tratarse de una via de flujo menor a 400 unidades, en la actuali-

dad el transito en la zona es menor.
d) Velocidad directriz, de acuerdo a los parametros de disefo de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, en este parametro la velocidad directriz es de 50 Km/h, Segun
el cuadro de Velocidad de disefio en un tramo homogéneo que nos da la norma, Tabla
2. “Los Rangos en la Velocidad directriz de un Disefio se da funcion a las caracteristi-

cas y clasificacion de la via por el terreno y la cantidad de usuarios”.
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VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION |OROGRAFIA HOMOGENEO VIR (km/h)

Plano
Carretera de  |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

Carreterade 3raClase:
IMDA < 400 veh/dia,
calzada de 2 carriles de
3m de ancho minimo.

50
fi=02-55=016

Radio
calculado

(m)

30[40]50]60]70 80 90 100110120130 Alineamiento horizontal

204

82,0

1232

1754

50° ubicacisn | Ve1°0R

Ruin = 12710.16 7 0,08) delavia | Cl
400 800 | ga7
B =2k v so| 800 |06
60| 8,00 | 0,15
Area rural 70| 8,00 0,14
(plano u 80| 8,00 | 014

229,1

endulado)
S S0( 800 |03

303,7

Imagen 87 Vista de Recorrido Virtual

e) Radio Minimo en curva circular, de acuerdo a los parametros de diseno de la

tesis.
R= 90 metros
Ubicacion de | velocidad de p max (%) f. max. Radio Calcu- Radio Redon-
la via disefio lado (m) deado (m)
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 55
50 8.00 0.16 82 90
Area Rural 60 8.00 0.15 123.2 135
(plano u on-
70 8.00 0.14 175.4 195
dulado)
80 8.00 0.14 229.1 255
90 8.00 0.13 303.7 335
100 8.00 0.12 393.7 440
110 8.00 0.11 501.5 560
120 8.00 0.09 667 755
130 8.00 0.08 831.7 950
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Tabla 3 Radios minimos y peraltes mdximos para disefio de carreteras
f) Pendiente Minima, de acuerdo a los parametros de disefo de la tesis.
De acuerdo a DG 2018, la pendiente minima es de 0.5 %, del Disefio Geométrico en
Perfil. De acuerdo al cuadro de pendientes minima, la norma nos detalla y da las pau-

tas a seguir en una pendiente minima que se encuentre en el orden de 0,5%. Dando

como resultado una pendiente minima de 3%.

d) Pendiente Maxima en el rango de 8% de acuerdo a la Tabla 6. De acuerdo a

los parametros de diseio de la tesis.

Imagen 88 Vista de seleccion de pendiente

h)  Ancho de superficie de rodadura, de acuerdo a los parametros de diseio
de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, los Anchos Minimos de Calzada en Tangente. 6.60 m.

Imagen 89 Vista de seleccion de superficie de rodadura
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i) Ancho de Bermas, de acuerdo a los parametros de diseino de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, 0.90 m a cada lado.

i) Bombeo Transversal, de acuerdo a los parametros de disefio de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, el bombeo transversal es de 2.0%, de acuerdo a los resultados

obtenidos

Imagen 90 Vista de seleccion Valores de Bombeo de la Calzada

k) Taludes de Corte, de acuerdo a los parametros de disefio de la tesis.
De acuerdo a DG 2018, el talud de corte es de 1en10

En la Tabla 9. Los Valores determinado para taludes en corte (Relaciéon H en V).

Imagen 91 Vista de seleccion Valores de taludes de corte

1) Taludes de Relleno, de acuerdo a los parametros de diseio de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, el talud de relleno es de 1:1.5
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Imagen 92 Vista de seleccion Valores de talud de relleno

Discusidén de las propuestas técnicas Geométricas obtenidas
a) deliberacion de la propuesta N° 01.

De la deliberacién de la alternativa N° 01, que cumple por las siguientes observacio-

nes:

1.- Que para las Pendientes > al 8.00 % de Pendiente Maxima (pendiente de excep-
cional de 8.953 %), de la observacién de la propuesta N° 1, la alternativa esta dentro
de los parametros requerimientos normativos, de acuerdo a los parametros de disefio

usados: “Disefio Geomeétrico DG - 2018 de infraestructura vial”

Terreno plano (tipo 1): pendiente transversal entre 0y 10% plunteum iento de [ineq

Terreno ondulado (tipo 2): pendiente transversal entre 11% y 50% t t
Terreno accidentado (tipo 3):  pendiente transversal entre 51 % y 100% Cll“lgen e

Terreno escarpado (tipo 4): pendiente transversal > 100%

.+~ Llegada

Imagen 93 Planteamiento de linea de tangente
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Orografia (alineamiento Horizontal)

En el levantamiento de topografia que se han hicieron en la zona de estudio, se en-
cuentran enlazados y superpuesto a la red nacional geodésica del Sistema de coor-

denadas UTM — zona 17 Sourth — WGS84, de acuerdo a la normativa vigente.

En su gran parte de la descripcion de la topografia que el el alineamiento horizontal
nos resulte sinuoso, todo esto debido a la orografia del terreno, debido a esto en el
disefo se cuenta con las curvas y las tangentes se suceden rapidamente, teniéndose
una continuidad en la totalidad del recorrido de la via respecto al disefio de la planta
y perfil, puesto que esta definicién de trazo es operativo y esta brindando servicio a
los habitantes que colindan con la via y localidades aledafias, sin embargo teniendo
sus limitaciones propias de transito y servicio de las trochas carrozables, producido
por el tiempo, condiciones climaticas generando un mal estado de la via, debido a que
son vias generalmente abiertas sin el mas minimo criterio técnico, es por eso que esta

trocha carrozable cuenta con una pendiente mayor a 15 %.

Alineamiento horizontal corregido y linea gradiente
Llegada

I, Y
Origen

Imagen 94 Alineamiento horizantal y linea gradiente

Alineamiento Horizontal

La superficie del area de proyecto es el patron fundamental que determina el manejo
de la velocidad directriz y entonces es el factor externo que da el condicionante en las
diferentes caracteristicas del disefio geométrico que determinan el buen funciona-

miento y operacionalidad de esta via.
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El disefio del trazado para el eje de la via disefiada , se ha considerado los parametros
dictados por el Manual de Disefio de Caminos DG — 2018, teniendo siempre el criterio
de mantener un proceso de disefio geométrico, la existencia de la trocha carrozable
como base de nuestro disefno, y previendo en lo posible afectar las zonas los nichos
ecologicos existentes a lo largo del recorrido sin alterar las zonas agricolas cultivos
y/o casas colindantes al diseno del eje, o provocar grandes cantidades de movimien-

tos de tierras.
El alineamiento horizontal descrito se ha realizado, de la siguiente manera:

e Los tramos en tangente de acuerdo al disefio: estacado cada 20 m;
e Los tramos en curvas de acuerdo al disefio: estacado cada 10 m;

e Tramos en curvas de volteo de acuerdo al diseno: estacado cada 5 m;

En lo referente a los (B.M.), como se describio el la parte de orografia, estos se rela-
cionaron y enlazaron a la red nacional de geodesia de acuerdo a los puntos tomados

en campo.
Perfil Longitudinal en el disefio y Disefio de la Subrasante estructural

A lo largo del tramo del disefio geométrico de la via, se ha intentado de minimizar los
movimientos de tierra y, entonces, se siguié y tomo en consideracion la estructura
exitente, generando en lo posible la rasante actual, teniendo la consideracion unica
en los cortes y rellenos necesarios, a fin de poder regularizar y nivelar la estructura
existente. Solo en algunos sectores la nueva subrasante demuestran las diferencias,
en relacién a la estructura existente; en cuanto a las diferencias se tienen al requeri-

miento de mejorar el trazo existente, en particular a las curvas cerradas.

El disefio de este proyecto prevée que la nueva subrasante presente una Pendiente

Maxima del 5 % y una de manera excepcional una Pendiente Maxima 7.5%.
De diseno de las Secciones Transversales:
El disefio de las secciones transversales cuentan con una multiples finalidades:

- Generar la seguridad vial de los transeuntes y peatones, por medio de su
disefio geométrico, donde se presente una adecuada sobreelevacion (peralte)
y sobre ancho, el cual tiene la finalidad de contrarrestar el efecto de la fuerza

centrifuga con la que se cuenta al pasar por estas curvas horizontales.
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- Con su disefio geométrico, aseguran el adecuado manejo hidraulico de las
aguas superficiales que condicionan el escurrimiento del agua, que se deposi-
tan o discurren después de una lluvia, de esa manera genera que la via se
mantenga sin acumulacion de aguas.

- La ultima finalidad es la de determinar, conjuntamente con la longitud que las

separa, la cantidad de movimiento de tierras.

Es evidente que al ver todos los aspectos es el primer aspecto quien prima sobre los
otros, ya que ese factor es quien en relacién garantiza la seguridad de los pobladores

€ usuarios.

Dando resultado, al momento de dar los lineamientos para saber la geometria de las
secciones transversales, se tomaron en consideracion los demas factores ya mencio-

nados.
En cuanto al factor de bombeo considerado es de 2.00 %, de acuerdo al DG-2018

En cuanto a lo relacionado a los sectores de curva horizontal, esta se hayan en la
DG-2018, para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga, se dispuso del peralte y

del sobreancho.

Imagen 95 Secciones tranversales
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V. CONCLUSIONES
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» Se elaboré el procedimiento de analisis del disefio geométrico en carreteras de un
camino vecinal utilizando el software AutoCAD Civil 3D y software vias, los cuales nos
facilitaron realizar un disefio dinamico por lo que cualquier modificacién en el alinea-
miento, perfil y/o secciones transversales permiten una actualizacion inmediata y au-
tomatica de los datos de modificacion en el disefio, ajustandose a los requerimientos

que pueda tener el proyecto en la etapa de ejecucion.

* En el disefio de la carretera a nivel de rasante del tramo Uningamal hasta Sangal
Mojada del distrito de Julcan, por un tramo de 2+705.288 km con software Civil3D y
software VIAS. Se ha realizado el disefio geométrico con el Autocad Civil 3D, en base
a las MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG - 2018.

* La propuesta para el disefio geométrico de vias, realizada en el presente trabajo Se
constituye en un apoyo para los profesionales y/o técnicos disefiadores de infraestruc-

tura vial para obtener un disefio 6ptimo.

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

manera que facilita la identificacién de cada elemento del proyecto.

* El software VIAS, Permite presentar ingresar datos de manera directa, una vez iden-
tificado los parametros de disefio y realiza el calculo de acuerdo a los tramos requeri-

dos, siendo una herramienta muy util en el disefo.

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

* El software VIAS, se complementa de manera interactiva con el software Civil 3d, ya

que el software vias, complementa en la etapa de disefio geométrico.

* La utilizacién del software AutoCAD Civil 3D version 2018, permitié reducir el tiempo
del disefio de la via por ser una herramienta tecnoldgica que cumple con parametros
establecidos por la AASHTO 2001 del programa y adecuada a estos tiempos de emer-

gencia sanitaria.

* La topografia del lugar es un factor importante a considerar en el disefio de caminos

y carreteras, ya que de ella dependera el disefo para la ejecucion del mismo, condi-
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cionando a lo largo de todo su trayecto los alineamientos tanto horizontal como verti-
cal, provocando en algunos casos establecer pendientes longitudinales superiores a
las establecidas con el fin de disminuir considerablemente los movimientos de tierra

gue son los que encarecen en gran medida este tipo de proyectos.
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VI. RECOMENDACIONES
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- al analizar el disefio geométrico de vias y caminos rurales, se recomienda tener co-
nocimientos basicos de los principales parametros para el disefio asi como: la meca-
nica de suelos, altimetria, planimetria y la hidrologia, ya que cada estudio determina
de manera sustancial el disefio, como sabemos el disefio geométrico de una carretera
estan inmersos varias ramas de la ingenieria, asi es como se comprende el disefio
con la herramienta AutoCAD Civil 3D y el software VIAS..

- Se sugiere recolectar la mayor cantidad de informacién en campo considerando que
cada punto levantado aporta informacion valiosa respecto a su elevacion y curvas de
nivel mismas que son las responsables de definir los alineamientos verticales y los
cortes y rellenos para conformarlos, eso se refleja directamente con los costos de la
ejecucion de un proyecto y viabilidad del mismo. Del mismo modo en estos momentos
de alerta sanitaria, se tiene que hacer uso de otras herramientas tecnoldgicas que
evitarian la exposicion del personal y trabajadores, en la etapa de disefio.

- se recomienda hacer coincidir lo maximo posible con el terreno y evitar la interseccién
de las curvas verticales con las curvas horizontales. Por ello su definicion en campo y
disefio en gabinete requiere de herramientas adecuadas para este tipo de trabajos.
Un adecuado levantamiento nos proporcionara el

- se recomienda evitarse: la combinacion de curva vertical convexa con curva horizon-
tal de radio minimo y rasantes con muchas curvas verticales reducidas.

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

del suelo es buena.
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VIIl. PROPUESTA
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Se recomienda para futuras investigaciones relacionadas a la Infraestructura Vial:

Para poder lograr y obtener una mayor cantidad de puntos en un levantamiento
topografico se recomienda complementar otras metodologias topograficas
como por ejemplo realizar un levantamiento con drone, levantamiento con ima-
genes satelitales, uso del google earth en conjunto con el global mapper, que
son herramientas utiles en tiempo de Pandemia mundial.

Para tener mayor eficiencia en el disefio geométrico de carreteras, se reco-
mienda instalar aplicativos dentro del software Civil 3D con las Normas perua-
nas ya configuradas caso real es el VIAS, el mismo que es un software que
trabaja en el entorno de Auto Cad..

Recomendamos también un estudio de transito para la implementacién de
obras de arte dentro del desarrollo del proyecto.

Se recomienda realizar diversas propuestas de disefios de Infraestructura Vial
preliminares con el software civil 3d, ya que nos permite una mayor productivi-
dad y generar animaciones del proyecto y una adecuada toma de decisiones.
Recomendamos que se realicen mas estudios como lo son los estudios de
suelo, de geotecnia, de sefalizacion, areas especiales y plantaciones ya que
en el presente al ser un disefio geomeétrico en gabinete.

Recomendamos que se haga la capacitacion de las personas que se encuen-
tran viviendo en los alrededores del presente proyecto de intercambio vial en
cuanto a los cuidados y seguridad vial que deben tener en cuenta al vivir cerca
de este, asi como de su funcionalidad.

Recomendamos también un estudio de transito peatonal para la construccion
de puentes o pasos peatonal a desnivel ya que no fueron considerados en el

presente proyecto.
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Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
TESIS ANALISIS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERA USANDO CIVIL 3D EN BASE A DG

2018

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOS

TECNICAS

PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

iDe qué manera el software Au-
toCAD civil 3d y el software
VIAS, aplicados a las Normas

Peruanas DG 2018, influyen en

el analisis del disefio geométrico

de carreteras?

Determinar de que manera el
software AutoCAD civil 3d y el
software VIAS, aplicados a las
Normas Peruanas DG 2018, in-
fluyen en el analisis del disefio

geométrico de carreteras.

el software AutoCAD civil 3d y el soft-
ware VIAS, aplicados a las Normas
Peruanas DG 2018, influyen significa-

tivamente en el andlisis del disefio

geométrico de carreteras.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢Cudles son los requerimientos
minimos para disefio geomé-
trico de las carreteras segun las

Normas Peruanas DG 20187

Determinar Cuales son los re-
querimientos minimos para di-
sefio geométrico de las carrete-
ras segun las Normas Peruanas

DG 2018

Implementar los requerimientos mi-
nimos en el disefio geométrico de las
carreteras y técnicas aplicadas en la

construccion de Carretera segun las

Normas Peruanas DG 2018

¢de qué manera es posible Es-
tablecer los formatos de un
archivo de criterio de disefio
geométrico de carreteras para
el software AutoCAD civil 3Dy
VIAS, segun la norma DG-
2018

Establecer los formatos de un
archivo de criterio de disefio
geométrico de carreteras para el
software AutoCAD civil 3Dy
VIAS, segin la norma DG-2018

Uniformizar Establecer los formatos
de un archivo de criterio de disefio
geomeétrico de carreteras para el soft-

ware AutoCAD civil 3D y VIAS, seguin

la norma DG-2018

VARIABLE INDEPEN-
DIENTE

SOFWARECIVIL3D Y
SOFTWARE VIAS

VARIABLE DEPENDIENTE

DISENO GEOMETRICO
DE CARRETERAS

Levantamiento Topogréfico

Estudio de Mecanica de Suelos

Disefio geométrico de la via

Estudio de impacto ambien-

tal

Aforo vehicular

Area de estudio.
Perfil.

Elevacion.
Granulometria.
Contenido de hume-
dad.

Limites de consisten-
cia.

Longitud de tramos de
la carretera.

Ancho de la seccion
de via.

Obras de arte y otros

Impacto negativo.

Impacto positivo.

Unidad de vehiculos

Tipo de Investigacion:

correlacional

Disefio de Investiga-
cion:

Descriptivo explicativo
con enfoque cuantita-
tivo

Poblacién y Muestra:
levantamiento  topo-
grafico de Uningambal
hasta Sangal Mojada,
con una longitud de
2+705.288m, ubicado
en: Distrito de Julcan,
Provincia de Julcan,
Departamento de la Li-

bertad

Levantamiento de

campo

EMS, en el terreno

Gabinete y campo

Gabinete

Campoy gabinte
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ANEXO 2. DISENO DE LA ViA Y TOPOGRAFIA
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ANEXO 5. ANALISIS DE LAS TANGENTES Y RADIOS
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ANEXO 6. SECCION TRANSVERSAL
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ANEXO 7. TABLA DE ALINEAMIENTO

Tabal de Alincamsento; AHO-03-GALVEZ&GALVEZ

Nusbero Rado | Dema | Tangeme | Longiud | Bxera | PoTSAS | PISCAST " Nore Este | PO%) | Saqm)
1 8032

s1 30.000 0+098.032 | 0+125.032

c1 1000 | 33384 | 35983 | esors | 5279 |oen2n002 | 0+197.9% | 0+160.015 | soxs937.474 | Tesoress2
2 30.000 0+197.950 | 0+227.9%

12 97074

w 30.000 0+325.04 | 0+385.004

cs 75000 | 119437 | 12neen | 1se3a2 | 73738 | 0e355.04 | 00511367 | 0eds3.466 | msess2is | mse20.997
) 30.000 0+511.367 | 0+541.367

13 65%

sil 30.000 0+s48.023 | 0esTRO3

6 %0000 | $3.351 | 71216 | 116399 | 27,106 | o503 | 0e690.402 | 04649239 | sossr63029 | Tesi2es20
s12 30.000 0+694.402 | 0724402
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s3 30.000 04522699 | 0+552.699

@ 10000 | 3621 | 42088 | somss | nuse | 0+s52.699 | 0493359 | 04894747 | soms3s220s | mesesson
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si3 0.000 14786519 | 14816819
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s7 30.000 24366290 | 2+396.290

cs 1000 | 1021 | 1072 | 2408 | 049 | 2439650 | 20417686 | 20907.002 | some20s.003 | Tesersesy
s 30.000 24417696 | 2444765
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ANEXO 8. PARAMETROS ADICIONALES PARA EL DISENO GEOMETRICO

Distancia de Visibilidad de Parada

Segun el MTC (2018), Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo
que viaja a la velocidad de disefio, antes de que alcance un objetivo inmévil que
se encuentra en su trayectoria. La distancia de parada para pavimentos hume-

dos, se calcula mediante (férmula 1):

VZ
Dp=0278+V=*t, + 0.039T

Dénde:

Dp : Distancia de parada (m)

V : Velocidad de disefio (km/h)

tp : Tiempo de percepcién + reaccion (s)

a : deceleracién en m/s2 (sera funcién del coeficiente de friccion y de la pen-

diente longitudinal del tramo).

El primer término de la formula 1 representa la distancia recorrida durante el
tiempo de percepcion mas reaccion (dtp) y el segundo la distancia recorrida

durante el frenado hasta la detencion (df).

El tiempo de reaccion de frenado, es el intervalo entre el instante en que el
conductor reconoce la existencia de un objeto, o peligro sobre la plataforma,
adelante y el instante en que realmente aplica los frenos. Asi se define que el
tiempo de reaccién estaria de 2 a 3 segundos, se recomienda tomar el tiempo

de percepcion — reaccion de 2.5 segundos.

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad sera = a la dis-
tancia de visibilidad de parada. Para vias con pendiente superior a 3%, tanto

en ascenso como en descenso, se puede calcular con la siguiente (formula 2):

2

254((ggp) £ 1)

Dp = 0.278Vt, +

(2) Dénde:
d : distancia de frenado en metros

V : velocidad de diseio en km/h



a : deceleracion en m/s2 (sera funcion del coeficiente de friccion y de la pen-

diente longitudinal del tramo)

i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)

+i : Subidas respecto al sentido de circulacién

-i : Bajadas respecto al sentido de circulacion.

Se considera obstaculo aquél de una altura = a 0.15 m, con relacién a los ojos

de un conductor que esta a 1.07 m sobre la rasante de circulacion.

Si en una seccion de la via no es posible lograr la distancia minima de visibilidad
de parada correspondiente a la velocidad de disefio, se debera sefalizar dicho
sector con la velocidad maxima admisible, siendo éste un recurso excepcional

que debe ser autorizado por la entidad competente.

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta in-
fluencia tiene importancia practica para valores de la pendiente de subida o ba-

jada => a 6% y para velocidades de disefio > a 70 km/h.

Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%
Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad

de disefio de durante el de parada
percepcién frenado a
| reaccion nivel |
(km/h) (m) (m) Calculada Redondeada
20 13.9 4.6 18.5 20
30 209 | 103 | 312 | 35
40 1 27.8 [ 18.4 | a82 | 50
50 . 348 = 287 635 | 65
60 | 417 | 413 83.0 | 85
70 . 487 | 562 1049 | 105
80 . 556 | 734 | 129.0 | 130
90 2 626 929 1555 160
100 695 | 1147 | 1842 185
110 765 1388 2153 = 220
120 934 1652 | 2486 250
130 904 1938 284.2 | 285

Tabla 4 Distancia de Visibilidad de Parada

Fuente: DG 2018.



Disefio Geométrico de la Secciéon Transversal

Generalidades

Segun el MTC (2018), El disefio geométrico de la seccidén transversal, consiste
en la descripcidon de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical
normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimen-
siones de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada seccion y su
relacion con el terreno natural. De acuerdo a la Norma de Disefio Geométrico

DG-2018 nos dice lo siguiente de la seccion transversal:

La seccion transversal varia de un punto a otro de la via, ya que resulta de la
combinacion de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamafios, for-
mas e interrelaciones dependen de las funciones que cumplan y de las carac-

teristicas del trazado y del terreno.

Constituyen secciones transversales singulares, las correspondientes a las in-
tersecciones vehiculares a nivel o desnivel, los puentes vehiculares, pasos pea-
tonales a desnivel, tuneles, estaciones de peaje, pesaje y ensanches de plata-
forma. En zonas de concentracion de personas, comercio y/o transito de vehicu-
los menores, maquinaria agricola, animales y otros, la seccion transversal debe
ser proyectada de tal forma que constituya una solucién de caracter integral a
tales situaciones extraordinarias, y asi posibilitar, que el transito por la carretera

se desarrolle con seguridad vial
Elementos de la Seccion Transversal

Segun el MTC (2018), Los elementos que conforman la seccion transversal de
la carretera son: carriles, calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, ta-
ludes y elementos complementarios, que se encuentran dentro del Derecho de
Via del proyecto. Cuando el transito de bicicletas sea importante, debera eva-
luarse la inclusion de carriles especiales para ciclistas (ciclovias), separados

tanto del transito vehicular como de los peatones.”
Calzada o superficie de rodadura

Segun el MTC (2018), La calzada se distribuye en carriles, los que estan desti-
nados a la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo sentido de transito.
La cantidad de carriles para cada calzada se obtendra del calculo y conteo del

trafico, asi como del nivel de servicio querido. Segun la DG-2018, los anchos de



carril que se usen, seran de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m, teniéndose en cuenta las

siguientes consideraciones:

En autopistas: El numero minimo de carriles por calzada sera de dos. En carre-

teras de calzada unica: Seran dos carriles por calzada.

Ancho de la calzada en tangente
Segun el MTC (2018), El ancho de la calzada en tangente, se obtendra a base
del nivel de servicio querido al concluir el periodo de disefo. Por tanto, el ancho

y numero de carriles se determinaran mediante un analisis de capacidad y
Disefo geométrico en planta, perfil y seccién transversal
Tramos en Tangente

Segun el MTC (2018), Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables
de los tramos en tangente, en funcién a la velocidad de disefio, seran las indica-

das en la Tabla 3.

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Dénde:

L mins: Longitud minima (m) para trazados en "S” (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).

L mino: Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).

L max : Longitud maxima deseable (m).

v : Velocidad de disefio (km/h)

Tabla 5 Longitudes de tramos en tangente

Fuente: DG-2018
Curvas circulares

Segun el MTC (2018), Las curvas horizontales circulares simples son arcos de
circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, confor-

mando la proyeccion horizontal de las curvas reales o espaciales.

a) Elementos de la curva circular



Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a conti-
nuacion se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacién y son los si-

guientes:

P.C.: Punto de inicio de la curva

P.l.: Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
P.T.: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud del radio de la curva (m)

T: Longitud de la subtangente (P.CaP.l.yP.l.aP.T.) (m)
L: Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda (m)

A: Angulo de deflexion (°)

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

diseno de la curva (%)

Sa : Sobre ancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de

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

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

horizontal circular.



et

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2R sen%
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T = Longitud de la Subtangente (P.C. a P.l. a P.T.) (m.) L=2TR 360

L = Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]
A = Angulo de Deflexion

E = R[sec (4/2)-1]

Imagen 98 Simbologia de la curva circular

Fuente: DG - 2018
Elementos de la curva circular

Segun el MTC (2018), Los radios minimos de curvatura horizontal son los meno-
res radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima
de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo
calculo puede utilizarse la siguiente formula:

vl
127 (Pmax + fmax. )

Rmin =

Donde:

Rmin: Radio Minimo

V: Velocidad de disefio

Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

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



Ubicacién de | Velocidad |pmax.| ., | Radle [ Rae
30 4.00 | 0.17 33.7 a5

40 4.00 | 0.17 60.0 60

50 4.00 | 0.16 98.4 100

60 4.00 | 0.15 149.2 150

70 400 | 0.14 214.3 215

Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 | 0.3 375.2 375

100 400 | 0.12 492.10 495

110 4.00 0.11 635.2 635

120 400 | 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110

0 6.00 | 0.17 30.8 30

40 6.00 | 0.17 54.8 55

50 6.00 | 0.16 89.5 90

60 6.00 | 0.15 135.0 135

Area rural 70 6.00 | 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 50 6.00 | 0.13 335.9 335
100 6.00 | 0.12 437.4 440

110 6.00 | 0.11 560.4 560

120 6.00 0.09 7559 755

130 6.00 | 0.08 950.5 950

30 800 | 017 283 30

40 8.00 | 0.17 50.4 50

50 8.00 | 0.16 82.0 8s

60 8.00 | 0.5 123.2 125

“;:I:’:’ 70 800 | 0.14 175.4 175
Bl 80 8.00 | 0.14 229.1 230
' 50 8.00 0.13 303.7 305
100 800 | 0.12 393.7 395

110 8.00 | 0.11 501.5 500

120 8.00 | 0.09 667.0 670

130 8.00 | 0.08 831.7 835

30 12.00 | 0.17 24 4 25

40 12.00 | 0.17 434 as

50 12.00 | 0.16 70.3 70

, 60 12.00 0.15 105.0 105
"“"r':e"““‘ 70 12.00 | 0.14 148.4 150
(acci ﬂntada 80 12.00 0.14 1938 195
%0 12.00 | 0.13 255.1 255

T 100 12.00 | 0.2 328.1 330
110 12.00 | 0.11 414.2 415

120 12.00 | 0.09 539.9 540

130 12.00 | 0.08 665.4 665

Tabla 6 Radios minimos y peraltes mdximos para disefio de carreteras

(Fuente: DG-2018).




Diseiio Geométrico en Perfil.

Pendientes

Pendiente minima

Segun el MTC (2018), Es conveniente proveer una pendiente minima del orden

de 0,5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas

superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos particulares:

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

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

iguales a cero.

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

nima excepcional de 0,35%.

En zonas de transicién de peralte, en que la pendiente transversal se

anula, la pendiente minima debera ser de 0,5%.

Pendiente maxima

Segun el MTC (2018), Es conveniente considerar las pendientes maximas que

estan indicadas en la Tabla 5, no obstante, se pueden presentar los siguientes

casos particulares:

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

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

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

los maximos establecidos en la tabla 5.



Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 |41 2 3|4|1(2(3]|4 1 2|3|4|1(2|3]|4
;Slz;\ﬁ:ﬂ de disefio 0.0010.00
40 km/h 9.00 |8.00 [9.00 0.00|

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 |9.00 |8.00 |8.00 [8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00|6.00 |6.00|7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 |8.00 |9.00 [8.00 [8.00

70 km/h 5.00 |5.00 |6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 7.00 |7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 |5.00 {5.00|5.00 |5.00 |6.00 |6.006.00 |6.00|6.00 6.00 |6.00 7.00|7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00

100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Tabla 7 Pendientes Mdximas

Fuente: DG - 2018
Seccion Transversal en el diseino de Carreteras

Segun el MTC (2018), La seccidn transversal de una carretera en un punto de
ésta, es un corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir
la disposicién y dimensiones de los elementos que forman la carretera en el

punto correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural.

Para agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las secciones trans-
versales, teniendo en cuenta la importancia de la via, el tipo de transito, las con-
diciones del terreno, los materiales por emplear en las diferentes capas de la
estructura de pavimento u otros, de tal manera que la seccion tipica adoptada
influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisicién de zonas,
en la construccién, mejoramiento, rehabilitacién, mantenimiento y en la seguri-

dad de la circulacion.
Elementos de la seccion transversal

Segun el MTC (2018), Los elementos que integran y definen la seccién transver-
sal son: ancho de zona o derecho de via, calzada 6 superficie de rodadura, ber-
mas, carriles, cunetas, taludes y elementos complementarios, tal como se ilustra

en las Imagenes 2 y 3 donde se muestra una seccién en media ladera para una
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via multicarril con separador central en tangente y una de dos carriles en curva.

DERECHO DE VIA MAS ZONA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA
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Imagen 99 Seccion Transversal Tipo a media ladera para una autopista en tangente
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Imagen 100 Seccion Transversal Tipica a Media Ladera via de dos carriles en curva

Fuente: DG — 2018
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Bermas

Segun el MTC (2018), Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en
casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante
podra aprobar anchos de berma menores a los establecidos en la presente tabla,
en tales casos, se prevera areas de ensanche de la plataforma a cada lado de la

carretera, debiendo reportar al érgano normativo del MTC.
Bombeos

Segun el MTC (2018), En tramos rectos o en aquellos cuyo radio de curvatura
permite el contraperalte las calzadas deberan tener, con el propdsito de evacuar
las aguas superficiales, una inclinacién transversal minima o bombeo, que de-
pende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion de la

zona.
Taludes

Segun el MTC (2018), Los taludes para las secciones en corte variaran de
acuerdo a la estabilidad de los terrenos en que estan practicados; la altura ad-
misible del talud y su inclinacion se determinaran en lo posible, por medio de

ensayos Yy calculos, aun aproximados.
Taludes en Corte

Segun el MTC (2018), Exige EL Disefio de taludes, el estudio de las condiciones
especiales del lugar, especialmente las geoldgicas, geotécnicas (prospeccio-
nes), ensayos de laboratorio, analisis de estabilidad, etc y medio ambientales,
para optar por la solucidn mas conveniente, entre diversas alternativas, La incli-
nacion y altura de los taludes para secciones en corte variaran a lo largo del
Proyecto segun sea la calidad y homogeneidad de los suelos y/o rocas evalua-

dos (prospectados).

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

estables ante las mismas condiciones ambientales actuales.
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Caso particular
Cambio de talud en relleno e —
Ampliacionde terraplén exi: La pendiente longitudinal max. de las
banquetas sera 3%. Usese la misma del

camino cuando sea menos de 3% g

Je

CALZADA

-
terreno onginal i
,

Cada banqueta subsiguiente a 10 m. 7
/
P
2z

Las banquetas seran sembradas en
todo su ancho

TALUD NUEVO

\

Vsim

RELLENO NATURAL

7.00 MT. MAX. -

TALUD ANTIGUO

PLATAFORMA DE SUBRASANTE

Se requiere banquetas en los cortes de
tierra mayor a los 7 m de altura. Toda
las banquetas deberan tener senderos
de acceso para el empleo de equipo de
mantenimiento liviano

SA BERMA CARRIL |
f

Superficie de rodadura

Se requiere banquetas de corte
en laderas para facilitar la
compactacion del terraplén y asi
evitar deslizamientos.

P: Pendiente de talud de terraplén
o terreno natural

Para P (PENDIENTE) = 20%

Imagen 101 Seccidn Transversal tipica en tangente

(Fuente: DG-2018)
Cunetas

Segun el MTC (2018), Son canales abiertos construidos lateralmente a lo largo
de la carretera, con el propésito de conducir los escurrimientos superficiales y
sub-superficiales procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes
a fin de proteger la estructura del pavimento. La seccion transversal puede ser

triangular, trapezoidal o rectangular.

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

area de drenaje y naturaleza del terreno, entre otros.

En lo acapites que siguen se abordaran las caracteristicas geométricas genera-
les como: taludes interiores, las profundidades y los fondos de las cunetas entre
otros de forma referencial, considerando fundamentalmente factores geométri-

COsS.

Talud Interior de Cunetas
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Segun el MTC (2018), La inclinacién del Talud dependera, por condiciones de
seguridad, de la velocidad y volumen de disefio de la carretera o camino. El valor
maximo correspondiente a velocidades de disefio <70 Km/h. (1:2) es aplicable
solamente a casos muy especiales, en los que se necesite imprescindiblemente
una seccion en corte reducida (terrenos escarpados), la que contara con elemen-
tos de proteccion (Guardavias). Inclinaciones fuera de estos Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG - 2018) 86 minimos deberan ser justificadas con-

venientemente y se dispondran de los elementos de proteccion adecuados.
Profundidad de la Cuneta

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

nes muy lluviosas.
El Fondo de la Cuneta

Segun el MTC (2018), El ancho del fondo sera funcion de la capacidad que
quiera conferirsele a la cuneta. Eventualmente, puede aumentarsele si se re-

quiere espacio para almacenamiento

de nieve o de seguridad para caida de rocas. En tal caso, la cuneta puede pre-
sentar un fondo inferior para el agua y una plataforma al lado del corte a una cota

algo superior, para los fines mencionados.

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

vestidas y 0.5% para cunetas sin revestir.
Revestimiento

Segun el MTC (2018), Si la cuneta es de material facilmente erosionable y se
proyecta con una pendiente tal que le infiere al flujo una velocidad mayor a la
maxima permisible del material constituyente, se protegera con un revestimiento

resistente a la erosion.
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