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RESUMEN

Un buen calculo de movimientos de tierra en disefio de carreteras requiere de tiempo y
esfuerzo por parte del profesional para realizar una serie de célculos y procedimientos.
Hoy en dia existen softwares para disefio de vias que presentan herramientas que
aceleran las tareas de disefio, volviéndose indispensables para realizar proyectos de
una manera mas rapida y eficaz, y que al mismo tiempo se logra economizar recursos,
“de tal manera que se pueda competir en el medio en lo que respecta a calidad, costos

y tiempos de ejecucion”[1].

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo calcular volimenes para movimiento
de tierra o cubicaciones de un tramo de carretera de punto inicial E643155.014 —
N9630661.491 y punto final E644090.086 — N969515.301 perteneciente al canton

Pasaje, Provincia de El Oro, mediante la aplicacion del programa AutoCAD CIVIL 3D.

La via a disefiar corresponde a una seccion transversal tipica de dos carriles es decir
un carril por cada sentido de circulacién, la propuesta cuenta con sus respectivos taludes
de corte y relleno. Asi Mismo el trabajo contiene informacion necesaria para el calculo
de volumenes de corte y relleno en disefio de carreteras. Se describe los pasos y
procedimientos previos a realizarse, la metodologia a seguir y las normas que se
tomaran en cuenta para el desarrollo del proyecto, “considerando también las
recomendaciones de disefio de la MTOP [2]” para garantizar la seguridad y comodidad

de la carretera.

Palabras Claves: Volimenes, Cubicaciones, Movimiento de tierra, Seccién transversal,
CIVIL 3D.



ABSTRACT

A good calculation of earth movements in road design requires time and effort on the
part of the professional to perform a series of calculations and procedures. Nowadays
there are software for road design that present tools that accelerate design tasks,
becoming essential to carry out projects in a faster and more efficient way, and at the
same time saving resources, "in such a way that you can compete in the middle with

regard to quality, costs and execution times” [1].

The objective of the present titration work is to calculate volumes for earth movement or
cubications of a section of road from the starting point E643155.014 - N9630661.491
and the end point E644090.086 - N969515.301 belonging to the Pasaje canton, Province
of El Oro, by applying the AutoCAD CIVIL 3D program.

The road to be designed corresponds to a typical cross-section of two lanes, that is, one
lane for each direction of movement, the proposal has its respective cut and fill slopes.
Likewise, the work contains information necessary for the calculation of cut and fill
volumes in road design. The steps and procedures prior to being carried out, the
methodology to be followed and the standards that will be taken into account for the
development of the project are described, "also considering the design

recommendations of the MTOP [2]" to guarantee the safety and comfort of the highway.

Keywords: Volumes, Cubications, Earth Movement, Cross Section, CIVIL 3D.
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1. INTRODUCCION

Las vias de comunicacion tales como las carreteras, en el transcurso del tiempo han
ocupado importantes extensiones de espacios fisicos los mismos que reflejan el nivel
de calidad de vida de las poblaciones y que al aumentar la poblacion se incrementa el

uso de vias y transporte creando la necesidad de ampliar, mejorar y construir carreteras.

La inversién en infraestructura vial es la clave para el crecimiento econémico de un Pais
y la productividad en su conjunto, las redes viales son de vital importancia en las
actividades de nuestra vida diaria ya que “permite la conectividad de las personas y el
acceso a diferentes servicios publicos y mercados, como de bienes y servicios, de
trabajo, entre otros” [3], se espera que las carreteras garanticen la comodidad y
seguridad de los usuarios. “El disefio geométrico es el medio a través del cual se van a
satisfacer estas demandas” [4].

La importancia del disefio geométrico de carretera es minimizar la aparicion de eventos
inesperados cuando los usuarios atraviesan el segmento de carretera. Por lo tanto, una
carretera uniforme proporciona una conduccion armoniosa; mientras que una carretera

inconsistente aumenta la probabilidad de que se produzca un accidente [5].

Las caracteristicas que se deben considerar en un disefio de viabilidad implican tareas
tales como: “alineacién horizontal, alineacién vertical y seccién transversal” [4], cabe
mencionar que este proyecto se basa en el calculo de secciones transversales tipicas
de carretera para el calculo de movimiento de tierra aplicando el software AutoCAD
CIVIL 3D.

Tradicionalmente estos calculos que se realizan manualmente, nos llevan a un proceso
engorroso que requiere de mucho tiempo y no garantiza un disefio satisfactorio ya que
es susceptible a errores. En la actualidad la aplicacion y uso de programas para el
disefio de vias se ha vuelto indispensable para completar la tarea de una manera mas
rapida y eficaz, para ello el “Civil 3D se usa generalmente para minimizar el tiempo de

disefio y asi mismo evaluar multiples situaciones” [6].



1.1. Antecedentes

En el transcurso del tiempo la infraestructura vial en el Ecuador ha potenciado su
economia y su productividad a largo plazo, gracias a que se ha incrementado las

actividades comerciales y turisticas, mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

“En el periodo 2013-2016 se registr6 mas de 9.300 km de la red vial a lo largo de todo
el territorio nacional” [7]. “La cantidad de kildbmetros de vias asfaltadas se incluye dentro
de la funcién de produccién como un elemento potenciador de productor agricola per

capita” [8] dando beneficio directo a un pais y por ende a la poblacion.

La importancia de la red vial, radica justamente en ofrecer mejor conexion vial
posibilitando el transporte de personas y carga con una mayor fluidez. Segun el Banco
Interamericano (2018), “los avances en la infraestructura vial Nacional explican los 37
puestos que el pais avanzé entre 2011 y 2016 en el indicador que mide la calidad de las
carreteras (FEM)” [9].

Vivimos en una época en que al igual como se incrementa el nimero de poblacién va
incrementando el nimero de vehiculos y por ende el tréfico, de tal manera que aumenta
la necesidad de nuevas redes viales. Por lo que es necesario que el pais siga

construyendo y mejorando la calidad de la red vial de forma que sea eficiente y segura.

Hoy en dia los avances informéaticos y tecnoldgicos son mas comunes, entre ellos los
programas que tienen como objetivo el andlisis y disefio geométrico de carreteras. La
aplicacion de software como AutoCAD Civil3D permite que el desarrollo de proyectos
viales sea de una forma mas rapida y eficiente, y que al mismo tiempo se logra un mejor

desarrollo y optimizar los resultados.

Es importante mencionar que en los sectores cercanos a la implantacion del proyecto
que se realiza el estudio de secciones transversales de un tramo de via Casacay- El
Limén esta en proceso de desarrollo, por lo que es necesario que la via esté en buen
estado, siendo fuente de ingreso econémico para los habitantes que habitan en sus

alrededores.



1.2. Objetivo General

Calcular el volumen de corte y relleno en un tramo de la carretera via a Casacay-El
Limén ubicado en el Cantén Pasaje, Provincia El Oro, aplicando el programa AutoCAD
CIVIL 3D 2020.

1.3. Objetivos Especificos
Crear secciones transversales tipicas de la carretera o ensamblaje en Civil 3D.
Crear Corredor vial en CIVIL 3D.

Generar las secciones transversales de carretera en CIVIL 3D.

= = & ¥

Calcular materiales de movimiento de tierra en CIVIL 3D.

1.4. Ubicacién del proyecto

El proyecto esta ubicado en el Cantdén Pasaje de la Provincia El Oro, en un tramo de la
carretera Casacay Via a El limon.
Sistema de coordenadas UTM WGS84

Tabla 1. Coordenadas del Proyecto

UTM WGS84
INICIO DEL PROYECTO FIN DEL PROYECTO
NORTE ESTE NORTE ESTE
9630661.491 643155.014 069515.301 644090.086
Fuente: Autor

Figura 1.Tramo de via CASACAY - EL LIMON

“El Limon

‘I NICIO_VIA

JFIN_VIA
C

Fuente: Google Earth Pro



Figura 2. Ubicacion del Proyecto

El Limén ©

FIN_VIA
‘INICIO_VIA -

Fuente: Google Earth PRO

2. DESARROLLO

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Clasificacion de Carreteras

2.1.1.1 Segln su demanda o trafico proyectado

Segun la MTOP, “para el disefio de carreteras se recomienda la clasificacién en funcion
al trafico proyectado para un periodo de 15 a 20 afios” [10], como se muestra en la
tabla2.

Tabla 2. Clasificacion de carreteras segun trafico proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO
PROYECTADO
Clase de carretera Tréfico proyectado (TPDA)
: RI-RII Mas de 8.000
Autopista | De 3.000 a 8.000
1 De 1.000 a 3000
Carreteras Il De 300 a 1.000
v De 100 a 300
Camino Agricola \ Menos de 100
Fuente: Norma de Disefio Geométrico MTOP, 2003. [10]

2.1.1.2 Segun condiciones orogréficas
e Terreno plano (Tipo 1). - Se consideran a las vias de pendientes transversales
menores al 5% y pendientes longitudinales menores del 3%. Exige minimo
movimientos de tierra [2].
e Terreno ondulado (Tipo 2). — Se consideran a las vias de pendientes
transversales de 6% al 12% y pendientes longitudinales de 3% a 6%. Requiere

de moderado movimiento de tierra [2].



Terreno montafioso (Tipo 3). — Las pendientes transversales de este tipo de
via suele ser de 13% al 40% y tener pendientes longitudinales del 6% al 8%.
Supone grandes movimientos de tierra [2].

Terreno escarpado (Tipo 4). — Las pendientes transversales de este tipo de via
con frecuencia suelen ser del 40% y tener pendientes longitudinales mayores al

8%. Necesitan de maximo movimiento de tierra [2].

Tabla 3. Clasificacion de carreteras segun su topografia

CLASIFICACION DE CARRETERAS SEGUN SU TOPOGRAFIA

TIPO DE TERRENO
Llano | Ondulado | Montafioso | Escarpado

PENDIENTES

Pendiente Transversal | <5% | 6% a 12% | 13% a 40% >40%

Pendiente Longitudinal | <3% | 3% a 6% 6% a 8% >8%

Fuente: Norma para estudios y disefios viales NEVI 12-MTOP. [2]

2.1.1.3 Segun su Jerarquia

Corredores arteriales. - Estos corredores pueden ser autopistas de alta
jerarquia funcional con calzadas separadas de clase | y Il. Que exige
accesibilidad reducida y controlada para ciertos vehiculos y usuarios. Estas
autopistas sirven para viajes de largas distancias por lo que debe tener alta
movilidad, como por ejemplo aquellos que conectan a las capitales de las
provincias [2].

Vias colectoras. - Estas vias son carreteras de clase |, II, Il y IV, destinados a
recibir el trafico de la zona rural o de alguna regién que llegan a través de
caminos vecinales [2].

Caminos vecinales. - Estas vias son carreteras convencionales de clase IV y
V, destinadas a recolectar el trafico doméstico de poblaciones rurales, estos

pueden ser caminos agricolas [2].

2.1.2 Disefio Geométrico de Carretera

El disefio geométrico de carreteras tiene como objetivo conectar dos 0 mas ubicaciones

tomando en cuenta las condiciones de seguridad, técnico- econdémicas acorde a la

region donde se implantara la via, y comodidad de los usuarios [11].

El disefio geométrico de carreteras se subdivide en tres partes principales: alineamiento

horizontal (planta), alineamiento vertical (perfil) y seccion transversal [4], es importante

que estos elementos se mantengan relacionados con el fin de obtener un proyecto

eficiente que ofrezca seguridad, que garantice una circulacién uniforme y mejor

operacion al conductor, acorde a las condiciones generales de la via.



“El disefio de alineacion de la ruta y la estructura del pavimento deciden el costo del
proyecto, que depende totalmente del tiempo necesario para el mismo”[12], por lo que
tener los conocimientos requeridos junto con la implementacién de un software de
disefio geométrico de carreteras es indispensable.

Alineamiento horizontal

“Se entiende por alineamiento horizontal la proyeccion sobre un plano tendido del eje
de la subcorona del camino” [13]; es decir se define como la vista en planta. El disefio

1]

de alineamiento esta “‘compuesto por tramos rectos (tangentes), curvas circulares y
espirales” [6], las mismas que definiran la longitud de la carretera. Un adecuado disefio
mejorard el rendimiento de velocidad y capacidad de la misma. (Ver Anexo A).
Alineamiento Vertical

“El alineamiento vertical es la proyeccion erguida de la subcorona o subrasante” [13],
en otras palabras se define como el perfil longitudinal de la calzada. El disefio de
alineamiento vertical estd “compuesto por curvas verticales y pendientes” [6](lineas

rectas) conectadas entre si por donde pasara la via. (Ver anexo B).

2.1.2.1 Disefio Seccion Transversal

El disefio geométrico de la seccion transversal corresponde a un corte vertical normal al
eje de alineamiento horizontal y consiste en el dimensionamiento de los elementos de
la carretera en cada una de las secciones, tales como: carriles, cunetas, taludes, berma;
cabe recalcar que la forma y el tamafio de los elementos estardn dados por las
caracteristicas del terreno y la funcién a cumplir.

Generalmente, “las secciones transversales no deben distar mas de 20m” [2], aunque
esta distancia puede variar segln las caracteristicas del terreno. En caso de ser un
terreno bastante irregular o montafioso, se recomienda dibujar secciones a menor
distancia entre si 0 en ese caso tomar perfiles intermedios.

La seccibn transversal de la via presentard inclinaciones transversales conocidas como
bombeo desde el centro de la calzada hasta los bordes para facilitar el drenaje y evitar
empozamientos, de acuerdo a la norma ecuatoriana vial - MTOP, los valores del bombeo

estan provistos entre 1.5% y 3% [2].

2.1.2.2 Elementos de la seccidn transversal Tipica

“Los elementos que conforman la seccion transversal de la carretera son: carriles,
calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos
complementarios (barreras de seguridad, ductos y camaras para fibra 6ptica,

guardavias y otros), que se encuentran dentro del Derecho de Via del proyecto” [14].



Figura 3. Seccion Transversal Tipica
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Fuente: Disefio Geométrico de Vias [15]

Talud de
corte

e Anchos de Calzada
La calzada estd conformada por los carriles sin considerar bermas, destinada a la
circulacion de una fila de vehiculos. Se considera que las autopistas tendran un nimero
minimo de tres carriles por sentido y en carreteras deberan tener un nimero minimo de
dos carriles por calzada [14]. En la Tabla 4, muestra valores de disefio para anchos de
calzada.

Tabla 4. Anchos de Calzada

Ancho de Calzada

Clases de carretera segun (TPDA) Ancho de Calzada (m)
Recomendable Absoluto

Autopista RI-RII 7.30 7.30

I 7.30 7.30

I 7.30 6.50

Carreteras il 6.70 6.00

v 6.00 6.00

Carreteras Agricolas \ 4.00 4.00
Fuente: Norma de Disefio Geométrico de carreteras MTOP, 2003. [10]

e Anchos de Carril

Los anchos de carriles que se usen, seran: 2.50 m, 3m, 3.30m, 3.50m y 3.65m [15], y
normalmente la MTOP recomienda un “ancho exigible de 3.65 metros por carril” [2]. Asi
mismo menciona que los carriles deben tener una pendiente o bombeo de 1.5% a 2%
en los tramos en tangente [2].

e Anchos de Bermas o Espaldones

Las Bermas son franjas longitudinales paralelas a la calzada, en una seccién transversal

tipica las bermas estaran a los costados de la calzada. Su Funcién principal es brindar



una zona de seguridad para estacionamiento de emergencia, con el fin de evitar

accidentes.

Adicionalmente, las Bermas desempefian otras funciones como el mejoramiento de la
distancia de visibilidad en curvas horizontales, mejora las condiciones del
funcionamiento y brinda una mayor facilidad de operacién, y ademas le da un soporte
lateral al pavimento [10]. En la Tabla 5, muestra valores de disefio para ancho de

Bermas.
Tabla 5. Valores de disefio para ancho de Bermas
Valores de disefio para ancho de Bermas (m)
Clases Valor recomendable Valor Absoluto
de Llano | Ondulado | Montafioso | Llano | Ondulado | Montafioso
carretera
RI-RII 3.0 3.0 2.5 3.0 3.0 2.0
I 2.5 2.5 2.0 2.5 2.0 15
1 2.5 2.5 1.5 2.5 2.0 15
i 2.0 15 1.0 15 1.0 0.5
\Y/ 2.0 15 1.0 1.5 1.0 0.5
V No se considera Bermas
Fuente: Norma de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP, 2003. [10]

La inclinacion de las bermas se regira de acuerdo a la tabla 6, para las diferentes
superficies de calzada. La MTOP menciona que la pendiente transversal de las bermas
puede variar de 3% a 6%, pero se recomienda usar una pendiente de 4% como normal

general [10].

Tabla 6. Gradiente Transversal para Bermas

Gradiente transversal para Bermas (espaldones) %

Clase de carretera Tipo de superficie Gradiente
Transversal %

RI-RIl | Carpeta de concreto asfaltico 4

Autopista | | Doble tratamiento superficial bituminoso 4
0 carpeta

I Doble tratamiento superficial bituminoso 4
Carreteras o0 superficie estabilizada

i Superficie estabilizada, grava 4

v D. T. S. B o capa granular 4
Fuente: Normas de disefio geométrico MTOP, 2003

e Cunetas

Las cunetas son canales preferentemente de seccion triangular que se construyen a lo
largo de la carretera entre la berma y el pie del talud de corte, ubicados en los laterales
de la carretera. Su funcion es la de conducir el agua lluvia procedente del escurrimiento

desde los taludes de corte.



‘Las pendientes longitudinales minimas absolutas seran de 0.2% para cunetas
revestidas y 0.5% para cunetas sin revestir” [14].

e Taludes

El talud representa la inclinacion de terreno lateral a la carretera y se mide por la
tangente del angulo que se forma con la superficie del terreno y el plano horizontal [14].
El disefio de los taludes de corte y relleno varian de acuerdo a las caracteristicas del
terreno; la altura e inclinacién se determinardn en funcién a estudios geotécnicos de
suelo con el fin de determinar las condiciones de estabilidad del terreno. Asi mismo
existen otros aspectos que pueden influir en el disefio de los taludes tales como la
visibilidad, el aprovechamiento del material y apariencia de la via. “Como regla general

los taludes deben disefiarse con la menor pendiente econdmicamente permisible” [10].

Los taludes de corte se diseflan y ubican generalmente a un lateral de la via a
continuacién de las cunetas. Aunque su disefio depende de las condiciones del terreno
y estudios geotécnicos, es recomendable establecer la menor inclinacién permisible
para evitar grandes movimientos de tierra y a su vez cuente con la pendiente adecuada
para facilitar el drenaje de aguas lluvias. En la Tabla 7, muestra valores de disefio de

taludes en zonas de corte.

Tabla 7. Valores de taludes en zona de corte

Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V)
Clasificacion de Material
materiales de Roca fija Roca Limo, arcilloso
suelta Grava o Arenas
corte o0 arcilla
<5m 1:10 | 1:6-1:4 | 1:1-1:3 11 2:1
Altura _
de 5-10m | 1:10 | 1:4-1:2 1:1 11
cone |5 5m 1:8 1:2 * * *
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, 2018. [14]

Los taludes de relleno se disefian y ubican generalmente a un lateral de la calzada a
continuacion del chaflan, es recomendable establecer minima pendiente admisible. “Los
taludes en zonas de relleno varian acorde a las caracteristicas del material con el que
esta formado” [14]. En la tabla 8, muestra valores de disefio para taludes en zona de

relleno (terraplén).



Tabla 8. Valores de Taludes en zona de relleno

Taludes referenciales en zonas de relleno (V:H)
, Altura (m)
Materiales <5m c10m S10m
Grava, limo arenoso y arcilla 1:15 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 11 1:1.25 1:15
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, 2018. [14]

2.1.2.3 Efecto del disefio geométrico en la seguridad vial

Para mejorar la seguridad del trafico en una carretera y su disefio geométrico a menudo
se requieren de soluciones més tradicionales, incluida un mayor ancho de carretera y
una extension de longitud de la linea, de esta manera poder lidiar con la diferencia de
elevacion; sin embargo, estas formas exigen de mayores costos [16].

La seguridad vial aunque depende de tantos factores como los errores y aciertos del
conductor, asi mismo depende en gran medida de los pardmetros de disefio geométrico
que vienen dados por el ancho de carril, nimero de carriles, arcén, peralte de curva
horizontal, radio y longitud de curvatura, presencia de transiciones en espiral,
pendientes longitudinales y transversales a la via, ademas de verse significativamente
afectados por la alineaciébn de la carretera y por la ubicacién de los elementos
geomeétricos en relacion a ella [17].

Por ello es importante que el disefio geométrico de carreteras asegure que los
elementos se coordinen de tal manera que se ajusten mejor a las expectativas de los
conductores, y por tanto el usuario tenga un comportamiento de conduccién armonioso

en el transcurso del camino, que se sienta seguro y mantenga la homogeneidad.

2.1.3 AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D es un software de ingenieria desarrollado por Autodesk destinado al
andlisis, planificacion y disefio de una variedad de proyectos de ingenieria civil tales
como proyectos viales, construccion de puertos, terraplenes, presas, canales, entre
otros [18]. La aplicacion del Civil 3D en el desarrollo de proyectos civiles tiene como
objetivo “reducir el tiempo necesario para implementar cambios de disefio y evaluar
multiples situaciones” [19]. Una de las ventajas que brinda el programa es que al realizar
un cambio en el disefio autométicamente actualiza por completo el proyecto,
efectuandose de una manera mas rapida, eficaz y minimizando errores, permitiéndole

al profesional de infraestructura civil mejorar la entrega de proyectos.
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2.1.4 Diseiio transversal en Autodesk Civil 3D

El calculo de las secciones transversales permite identificar la implantacion de la seccion
tipica del pavimento pudiendo obtener secciones de corte y relleno brindando
informacién valiosa sobre volimenes de movimientos de tierra, las posibles dificultades
y en lo posible definir estructuras adicionales con el fin de que el proyecto tenga una
correcta funcionalidad y soporte durante toda su vida util.

2.1.4.1 Creacién de ensamblajes y subesamblajes

Los ensamblajes definen la seccidn transversal de la carretera y estan constituidos por
objetos de subesamblajes que se conectan entre si, lo que ayuda a simular la geometria,
luego este ensamblaje en conjunto con la alineacion y perfil permitira generar un modelo
3D (tridimensional). Los subesamblajes se seleccionan a partir de bibliotecas contenidas
dentro la paleta herramientas que ofrece el programa Civil 3D con los cuales se podra
general cualquier seccion tipica. [18] [20]

2.1.4.2 Creacion de corredor vial

Los corredores (Obra lineal) son la representacion del modelo 3D dinamico de la
carretera resultante a partir de la combinacién de elementos de disefio horizontal,
vertical y la seccidn tipica [18]. También se utilizan para calcular movimientos de tierra.
Para crear el corredor en Civil 3D primeramente se dirige a Home, luego en el grupo
crear disefio damos clic en Corridor, se desplegard una ventana donde ingresaremos
datos sobre Alineacion, perfil, ensamblaje y superficie, cabe recalcar que todos hacen
mencién a los elementos que ya fueron creados.

Después cambiaremos parametros del Corridor y no queda mas que aceptar en el
siguiente orden Ok, Apply, Rebuild, The Corridor, Aceptar. Es asi como obtendremos
la obra lineal. [21]

2.1.4.3 Generacion de secciones transversales

Para obtener las secciones transversales es necesario crear varias vistas, para ellos
nos dirigimos a Home, Samply lines (clic derecho en espacio), Ok. Por ahi mismo se
desplegara una ventana donde escogeremos la opcion By range of stations, donde
podemos configurar los parametros mas importantes. Por (ltimo, nos dirigimos a
Section views, Create multiple views. [21] (Ver Anexo C; Figura C2).

2.1.4.4 Calculo de volimenes

“La operacién de movimientos de tierra representan una gran cantidad de costos de
construccion de carreteras” [22] por lo que una optimizacién en la planificacion y disefio
de la via es importante, se requiere un método seguro de disefio que calcule el volumen
de movimiento de tierras en tiempos y precision adecuados. En este caso el uso del
software Civil CAD nos proporciona la herramienta adecuada para el estudio de este

proyecto con el fin de reducir tiempos y realizar cambios.
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Para obtener la tabla de volumenes, estan disponibles en la cinta opciones de la ficha

Analizar, para ello seguimos los siguientes pasos: nos ubicamos en Home, Analyze,

Total volume table, luego hacemos un clic y seguidamente nos aparece una ventana

en la que definiremos la alineacién y sample line group creados anteriormente.[21]

(Ver Anexo C; Tabla C 1).

2.1.5 Procedimiento de disefio

Segun [4], los siguientes items muestran la revision general del procedimiento para el

disefio geométrico de carretera.

e Importar datos de levantamiento (importar puntos).

e Crear superficie de suelo existente.

¢ Crear Alineamiento horizontal (en planta) vinculando puntos en el terreno,
seleccione un disefio basado en criterios.

o Genere Alineamiento vertical (perfil longitudinal) del suelo existente.

¢ Cree ensamblajes que define el componente transversal del disefio.

e Cree un corredor vial, modelo 3D que consta de: Alineamiento vertical, horizontal y
transversal.

e Creacion de lineas de muestreo

e Genere las secciones transversales.

e Calcule movimientos de tierra.

e Generar informe tabla de volumen.

2.1.5.1 Disefio de un tramo de la via Casacay-El Lim6n en Autodesk Civil 3D
Paso 1. Abrimos El Programa Civil3D 2020

Figura 4. Interfaz Civil 3D

- b - WA A 05 82

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
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Paso 2. Configuracion La Hoja De Trabajo

Figura 5. Configuracion de sistema de coordenadas

o
=3y
Layer
Properties

General Settings.
5 @ Point Edit Label Style Defaults...
& () Surface Edit LandXML Settings.
5 & Parcel Table Tag Numbesing...

5 (% Grading Refresh
# ) Alignment

Profile

Profile View

Superelevation View

Cant View

Sample Line

Section

Section View

TPDEI

BB

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)

% Luego seleccionamos el sistema de coordenadas UTM, WGS 1984 Datum, Zone
17 South.

£ Drawing Settings - Drawing1 o >

Uniits and Zone  [Transformation | Object Layers |Ahhvauiahnns |Ammant Settings |

Drawing units: Imperial to Metric conversion: Scale:
Meters | [1nternationsl Foot(1 Foot = 0.3048 Meters) | [1:1000 -
Angular units: [ Scale objects inserted from other drawings Custom scale:
= | [5et AutoCAD variables to match
Zone
Categories: UTM, WGS84 Datum v

Available coordinate systems:

Selected coordinate system code: | UTM84-175

Description:
[ UTM-WGs 1984 datum, Zone 17 South, Meter; Cent. Meridian 81d W |

Projection:
[um |

Datum:
[wass+ |

e i oy

Paso 3. Importacién de puntos

KD

< Con ayuda de la herramienta creacion de puntos, le damos clic en import points.

Figura 6. Importacion de puntos

Palettes =

PACE

Create Points

fv v B B v B [B] ¥

Select a command from the point creation tools
%ﬂ Import Peints

Master View

My General
<€ Point
% surface
T Parcel
(% Grading
% Alignment
Profile

Profile View

Superelevation View
Cant View

Sample Line
Section

Section View

PBEI<

jEA

B
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/7

« Luego seleccionamos el archivo que contiene los puntos y especificamos el formato

a PENZ (comma delimited) y le afiadimos un grupo de puntos y presionamos OK.

€ Import Paints X
Selected Fies:
File Name Stotus Gh
o C:\Users\ACERDesktop\Z...  Matches selected point file for... | [g¢

Specify point fie format (fitering ON)
Autodesk Uploadable File

NEZ (comma delimited)

PENZ (comma delmited)
X¥Z_Intensity {comma deli... v

Preview: PENZ (comma delimited) | PTOS. bt

Point Number Easting Northing Point Elevatior *
1 TOS4I6.3667  GU66125.7350 40,5680
2 T05413.0307  9966120.185  480.3600
3 TOSIE0.6450 00661220250 470783 ¥
< >
Add Points to Point Group.
PUNTOS v [l

Advanced options
Do elevation adjustment if possible
[ Do coordinate transformation if possible

Do coordnate data expansion if possible

oK Cancel Help

%+ Para centrar los puntos en la ventana se usa el comando Z y luego la E.

< - i Parc * Alignment ~ 4¥ Intersecti It \ - e C L. 4 A& e mo = r--i
=]
& Surf */ Feature Lin A - -,

a¥ Grading - % Pipe o e C tch 5] B8

Draw ~ Modify ~

[~1[Top][2D Wireframe]

Y N

Paso 4. Creacion De La Superficie
+ Primero hacemos clic derecho en Superface y seguidamente hacemos clic en
Create Surface.
Figura 7. Crear superficie

Geolocation -

< P Parcel -

& surfa ¥ Feature Line

I T &8 Grading - e ’ % =

Create Ground Data v e o o - Clipboard

Active Drawing View
[ SECCIONES

-~ Points

[#] Point Groups.

[

,j Allgnments Create Surface From DEM..
Feature Lin Create Surface from TIN..
B Sites

[ Catchments Show Preview

&l Pipe Netwo Create Folder

TN Pressure Ne

Corridors Export to DEM...

& Assemblies Export LandXML..

& Intersection Refresh

R Survey

[E] View Frame Groups
[#] Data Shortcuts[]
( Surfaces

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
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« Luego hacemos clic en los puntitos en el item Style.

€ Create Surface it
Type: Surface layer:
TIM surface ~ | | C-TOPO | g
Properties Value
B Information
MName SUPERFICIE
Description Description
Style Contours 2m and 10m (Background) |
Render Material Contours 2m and 10m (Background)

@ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

Cancel Help

4

+ Editamos el nombre de la superficie y creamos una copia del estilo que viene por

defecto para personalizarlo.

Type: Surface layer:
TIM surface ~ | | C-TCPO | £
£ Select Surface Style X Value

| Contours 2m and 10m (Ba ~ | [~ (B} SUPERFICIE
E Create New

oK Cancel IE‘{;. Copy Current Selection 10rn (Background)

@ v Edit Current Selection 10m (Background)
Efk Bick from Drawing

@ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

oK Cancel Help

< Renombramos a INTERVALO 1m -5m.

€ Surface Style - INTERVALO 1m-5m

Information IEorders IConbours |Grid IPainis ITriang\es IWatershEds IAnaIysis |D\sp|ay |SL.|rr|rr|ar‘J-I I

Mame: Created by: Date created:
[INTERVALD 1m-5m | [autodesk, nc. | [ 17722021 23:25:22 |
Description: Last modified by: Date modified:

[ Autodesk, Inc. | [ 17722021 23:25:22 |

Cancelar Apply Ayuda
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+ El intervalo seleccionamos para intervalo menor 1 m y mayor 5m.

£ Surface Style - INTERVALO Tm-5m O x

Information IBcrders Contours IGHd IPolms ITnangIes IWaDersheds IAnaIysls IDlspJay ISummarv I

Properties Value &

E Contour Intervals

Base Elevation 0.000m
Minor Interval 1.000m
Major Interval 5.000m

Contour Depressions
Contour Smoothing

v
< >
MNumber Major Display Minor Display

1 Continuous Continuous

Contour smoothing

Decrease Increase

Cancelar Apply Ayuda

« Incrementamos la suavidad de la curva en un 100%.

€ Surface Style - INTERVALO 1m-5m m} X

Information |Eorders Contours |Gr|d |Po|ms |Tr|ang\es |Watersheds |Analys|s |D|sulay |Summary

Properties Value 2
Legend

Contour Intervals

Contour Depressions

E Contour Smoothing

Smooth Contours iTrue

Smoothing Type Add vertices v
< >
Mumber Major Display Minor Display
i Continuous j="| Continuous

Contour smoothing

Decrease Increase

Cancelar Apply Ayuda

% Encendemos los triangulos para poder modificar su triangulacion en caso de ser

necesario.

€ Surface Style - INTERVALO 1m-5m O X

Information |Eorder5 |Cnnmurs |Gr|d |Pmnt5 |Tnang\es |Watersheds IAna\ysAs Display |Summary I

View Direction:

Plan ~
Component display:
Compenent Type Visible Layer Color Linety.. LTScale Linew ™
Points ? C-TINN [T BYLAYER BylLayer  1.0000 BylLaye
ErC . (cTnn-view  EIBYLAYER  Bylayer 10000  Bylaye
Border C-TINN-BNDY [ BYLAYER ByLayer  1.0000 ByLaye

Major Contour
Minor Contour

C-TOPO-MAJR  [C]BYLAYER ByLayer  1.0000 ByLaye
C-TOPC-MINR [l BYLAYER BylLayer  1.0000 BylLaye

()

o
User Contours ? C-TOPQ-USER [CIBYLAYER Bylayer  1.0000 ByLaye
Gridded 2 C-TINN [T BYLAYER ByLayer  1.0000 ByLaye
Directions @ 0 [C]BYLAYER ByBlock  1.0000 ByLaye
Elevations ? 0 [C]BYLAYER ByBlock  1.0000 Bylaye v
< >

Cancelar Apply Ayuda
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+» Agregamos el grupo de puntos a nuestra superficie.

Active Drawing View -
= Drawing1 ~
-4+ Paints
[@] Point Groups
= @ Surfaces
= (0 SUPERFICIE € Point Groups x
= @ Masks
El;'_‘; Watersheds K| |68
B (9 Definition
@ Boundaries

ﬂ% Breaklines
f@ Contours

(P DEM Files
65 Drawing Objects
@ Edits

@ Point Files

4%» Point Survey Queries

E@ Figure Survey Queries !

Description

05
[#] _alpoints

% Obtenemos la superficie creada y personalizada.

<* Poi i Parcel ~ * Alignme 5 ~ W& Profile View ~

& surfac #J FeatureLine ~ |\ Profile - Sample Lines
3 Traverse &% Grading ~ B Corridor ~  J% Pipe Network ~ @ Section Views ~ - 7 - [B\ stretch 5] 85 - ¢

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

[~1Top][2D Wireframe]

Paso 5. Creacion Del Alineamiento
« Para crear el eje de carretera nos dirigimos a la opcion Aligment Creation Tools
donde denominaremos el nombre del proyecto.

Figura 8. Creacion de alineamiento

Geolocation
<¥ Points - & Parcel -

& . . :
& su_ K lignment Creation Tc ; 7 p

Alignment Creation Tools Draw + > Clipboard

reates an alignment using the Alignment Layout Tools

12D Wireframe]
This toslbar provides two types of alignment creation tools:

Freshand drawing tools for lines, curves, and spirals,
Constraint-based tools that define individual enties by
parameters such as length and radius.

[ CreateAlignmentLayout
Press F1 for more help

3 Alignments

7 FeatureLines reate Alignment from Existing Alignment
- By sites

[B Catchments

T pipe Networks

T pressure Metworks

Corridors

B Assemblies

& Intersections

FE Survey

[E] view Frame Groups
&-[#) Data Shorteuts []

A

reate Offset Alignment

nnected Alignment

dening

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
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+« Adicionalmente podemos definir Aligment style y configurar los parametros de
disefio Design Criteria los cuales estaran pre establecidos cumpliendo con la
normativa AASHTO, con una velocidad de disefio de 60 km/h para una via

secundaria de condicion de terreno montafoso.

c .
€ Create Alignment - Layout > Create Alignment - Layout b
Mame:
Name: i
[EEDEVIA | P [ExEDEVIA | @
Type: Type:
"7 Centerline - _F Centerline =
Description: Description:

Starting station: | 0+00.00m Sty 0+00.00m

General

Design Criteria General
Site: Starting design speed:
F&<Nnna> v‘ Cﬂ- |60kmﬂ1 |
Alignment style: Use criteria-based design
| I:Ei Standard ~ | @z ‘v @ Use design criteria file
Alignment layer: | C:\ProgramData\Autodesk\C3D ZUZU\enu\Data\Corrldorl E‘
| 0 | = Default criteria:
Alignment label set: Property Value
[ standard v| -] [ inim) AASHTO 2011 Metric eMax 10% -

[aNS AASHTO 2011 Metric eMax 4%

tHain AASHTO 2011 Metric eMax 6%

AASHTO 2011 Metric eMax 8%
SHTO 2011 Metric M, Yo

AASHTO 2011 Metric eMax 12%
[] use dAASHTO 2011 Metric NO SUPERELEVATION

|W Standard V| @z|v

Cancel Help Cancel Helo

+« Se utilizar4 Tangente-Tangente sin curvas para el trazo de lineas rectas.

Add _Renumber Inquiry
Labels™ Tabl

Launch Pad +

[~]1[Top][2D Wireframe] N=0630700

(O

Alignment Layout Tools - EJE VIA

Spiral Type: Clothoid

A, Tangent-Tangent (With curves)

115

Curve and Spiral Settings...

=0630600 N=0630800

00TENS=H

OVERS=T

Wl =1~ Specify start point: -
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« Se utilizar4 Tangente-Tangente con curvas para el trazo de curvas.

Geolocation

i Parcel - me ersections 3 pre ‘ . ) < £ ¢ 0111 r"‘ =

#J Feature Line - e % Sample Lines

: Paste
¥ Grading ~ % Comidor - J% Pipe Netwo o e = Pro s o - B

Create Design ection Vi Modify yers Clipboard

Alignment Layout Tools - EJE VIA [EEIEA =5
AR £AB | /v v e O - | A2 OARE| & @

A, Tangent-Tangent (No curves) Spiral Type: Clothoid
W+ Tangent-Tangent (With cu
\ g 2

A

Curve and Spiral Settings...

QOSERI=H

Insert A Modif: alyze A u rve: Ra a ent  Inf elp A X Geolocation » € -

@;‘1 ﬁ! E : (f’:l’ Q . Surf e Elf'%llrgnment

L wer . . lignment
. enumber  Inquiry Alignme = on  Sight Distance Drive
Labels” Tabl i

Launch Pad ~

Alignment Layout Tools - EJE VIA [R5
Av BN |/ AR Ky Or A2 | 5| HARE| G &

Select a command from the layof g+, ¥ Fixed Curve ( Three point )

More Fixed Curves »
=% Ficed Curve - Best Fit

#5  Floating Curve ( From entity, radius, through peint )

More Floating Curves
Floating Curve - Best Fit

Free Curve Fillet

3o

Free Curve Fillet ( Between two entities, through point )

Free Curve - Best Fit

% Opcidn para crear o eliminar PI.

Alignment Layout TCC|£.- EIEVIA . . MM
A | /v vy K O e [ AP | OARE| 6 @

Select a cornmand from the layout toels Spiral Type: Clothoid
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< Presentacion final del alineamiento

Properties

Modify =

Paso 6. Creacion Del Perfil
+» Una vez creado el alineamiento horizontal pasamos a crear el perfil del terreno a lo
largo del eje longitudinal de la carretera, para ello seleccionamos el alineamiento y

le damos clic a Surface profile

Figura 9. Creacién del Perfil

I Home inset e V y Suvey Ra ! g A Gealocation | €3 -

a % @ .; roperties face Profile s nment

: Ol - N

bl I8 Obje ected Alignment
Add _ Add o+ Inquiry d = 9

Labels  Tab
- i Creates a profile from a surface along a specified alignment

General Te
When you create a centerline profile, you can create one or more
offset profiles at the same time, Use the Draw in Profile View

option to display the profile in the drawing.

Active Drawing View

[ DISENOH -V

<€ Points
~[#] Point Groups

% surfaces

=5 Alignments

J Feature Lines
B Sites

[E] Catchments

0 pipe Metworks
- Pressure Networks
- Corridors

&R Assemblies

& Intersections

-5 Survey

[E] View Frame Groups
[#] Data Shortcuts [1

(5 Surfaces
-3 Alignments

T8 pipe Networks
T8 Pressure Networks

- B Conidors

[ CreateProfileFromSurface

Press F1 for more help

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
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% Luego presionamos afadir y drawn in profile view.

€ Create Profile from Surface x
Alignment: Select surfaces:
=3 EJEDEVIA(I) BB surerric i,
Station range
Alignment:
Start: End:
[0+000.00m | [o+645.11m |
TELE - - [ sample offsets:
[osoo000m | [ [oteasam | R
Profie list:
Station Eleve
Name  Description Type DataSou. Offet  Update ... Layer  Style
Start End M...
€ >
Remove Draw in profile view oK Cancel Help

+« Presentacion del perfil del terreno.

Paso 7. Creacion De La Rasante
+« Damos clic a nuestro perfil longitudinal y seleccionamos la opcion Profile Creation

tools.

Figura 10. Creacion de la Rasante

Lo Rail  Transparent InfraWorks Festured Apps  Express Tools | Geslocation | 3~
¢ o H
4 H|
Edit Profile .
Labels s ropel o
Labels General Tools ~ y Launch Pad ~
Create by Layout...
[=1[Top](2D Wireframe] Creates a profile using the Profile Layout Tools @R
[ CreateProfileLayout PERFIL EIE VIA
11 |l Press F1 for mare help

I
I

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
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% A continuacion se nos presenta las siguientes ventanas, donde se cambiara el
nombre y adicionalmente podemos definir Profile style y configurar los criterios de
disefio en Design Criteria, los cuales se utilizardn los criterios de disefio
proporcionado por la AASHTO 2011.

€ Create Profile - Draw New X £ Create Profile - Draw Mew *
Alignment: Alignment:

23 EJEVIA b =3 EJEVIA

Name: MName:

[ RasANTE | ot [RASANTE | |0
Description: Description:

Design Criteria General | Design Criterig

Profile style: [#]Use criteria-based design
v o
|:'/E| EXCAVACION v| l_ié'? |v @ [~ use design ariteria file
Frofile layer: | C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2020\enu\Data \Corridor I| IE‘
Default criteria:
Lo | &
Profile label set: Property Value
Minimum K Table AASHTO 2011 Standard
| RASANTE <] [~ =
Use design check set
|@ Standard - | L3 |v
Cancel Help Cancel Help
|

% Se muestra la ventana de creacién de perfil para ello se dibujara los trazos por

donde se encuentra la rasante ya sea tangente-tangente o tangente con curvas.

Launch Pad

[~1Top][2D Wireframe] ’ o
Profile Layout Tools - RASANTE CATX
‘A’Bﬁ\‘?c\&‘/'ﬁ'ﬁs“%\f}(ﬁ‘ﬁ"Yi%»’/n);D@D‘C:aF&

"% Draw Tangents With Curves
“f  Curve Settings.
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% Se muestra la configuracién con la que se encuentra el perfil, le ponemos un nombre
a nuestro perfil.

€ Profile View Properties - PERFIL EJE DE VIA

[m] X
Infarmation |Staﬁons |Elevauuns |Proﬁ\as |Eands |Hatch |
Name:
[PeRFILE2E DE VIA

Description:

Object style

i PERFIL o [~ |

Object style will be ignored if the profile view is split.Go to the
Elevations tab to set the style for each split profile view segment.

Show tooltips

Corcelr | | opy

Ayuda

+ Le asignamos que empiece desde la abscisa 0+00.00m hasta el final que tiene por
abscisa 16+85.46m.

€ Profile View Properties - PERFIL EJE DE VIA

O X
Information  Stations |Flevations | Profies | Bands |ratch |
Alignment name:
[ via
Station range
Start: End:
(@ Automatic 0+00.00m | 16485.46m |
(O User specified range 0+00.00m = 16485.96m S
Cancelar Apply Ayuda
o . . , L,
+ La altura de la rejilla se dejara en automatico.
I Profile View Properties - PERFIL EJE DE VIA [m] X
Information | Stations  Elevations |PmﬁIEs |Bands |Hatch |
Elevation range
Minimum; Maximum;
® Automatic height [275.000m | [385.000m
Height:
() User specified height 275.000m 385.000m 110.000m
Split profile view
Manual Split profile view data:
No. Split Station Adjusted Datum Profile View Style
Automatic
Station rounding: 52
Exact station
Datum rounding:
Exact elevation
Cancelar Apply Ayuda
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% Se activa las casillas de ambos perfiles

a mostrarse.

L o | O [ [ hw (™ 0.000m [pynamc [ |
[e] [e] Ed 0.000m

EXCAVA

 Profile View Properties - PERFIL EJE DE VIA m] X
Information | Stations |Elevaﬁnns Profiles |Bands | Hatch I
Name Draw ClipGrid  Split At Description Type Data Sou... Offset Update ... Layer Style Override ... Labels Alig...
Bl <ot [<Edit. > _EJEVI

... []<Mot... <Edit...> EJEVI

Cancelar

Apply Ayuda

% Lista

de las bandas que se presentaran en el perfil como informacién importante.

T Profile View Properties - PERFIL EJE DEVIA [m] X
Information | Stations | Elevations | Profiles Bands |Hatd’| |
Band type: Select band style:
Profile Data ~| |5 ABsCISADO ~| Bl B | Addes
List of bands
Location:
Bottom of profile view ~
Band Type Style Description Gap Show La... Major Int... Minor Int... Geometr... Label Sta... Label En... Alignment
[Profle Dats |[ESPESOR RELLENG o |2.00mm #]  |z0.000m ] ™ ]  |pEvia |
_|Profile Dats [ESPESOR CORTE E=| 10.00mm ] 20.000m v] [¥] 3
Profie Data |COTA RASANTE | 0.00mm ] [20.000m [20.000m ¥ =] 3
Profie Data [COTA TERRENO | 0.00mm @]  [20.000m [20.000m & ¥ e
Profie Data |ABSCISADO | 0.00mm ] [e0.000m  [20.000m ¥ [¥] s
Horizonta.. [DIsEfiO H - v Er= [0.00mm v g &
*®
< >
Match major fminor increments to vertical grid intervals Import band set... Save as band set...
emn | A s

+« Insertamos Hatch para una mejor presentacion y representacion del area de corte

y relleno.
€ Profile View Properties - PERFIL EJE DE VIA O
Information ISlahons IEevahons IProﬁIes |Eand5 Hatch |
Cut Area: 2| = | ERERES
Hatch Area Profile Shape Style
o e
S = 1§{ Cut- (1) Corte Mov. Tierra
- Upper boundany: ' Surface (1) ~
Fill Area: Lower boundary: v’ RASANTE ~
=] Fill - (1) Rellena Mov. Tierra
A e T - Upper boundary: "’ RASANTE v
Loadiih: oo il H =
‘- Lower boundary: ' Surface (1) ~
Multiple boundaries:
i oic
From criteria:
Import...
Cancelar Apply Ayuda
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Paso 8. Creacion De Seccion Transversal O Ensamble

+ A continuacién se presentan los pasos para la creacion de ensambles, para ello

nos dirigimos a la opcién Create Assembly.

Figura 11. Creacién de seccion Transversal o Ensamble

& Parcel -

*J Feature Line

¥ Grading ~

Data ~
Create Assembly

[~I[Top][2D Wireframe]

Inserts a baseline to which you attach corridor sectional design
components (subassemblies)

Define the assembly basepoint, then add subassemblies to the
baseline to build the assembly.

e CreateAssembly
Press F1 for more help

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
% Luego se mostrard la ventana de crear ensamble, donde se modificara el nombre y

adionalmente podemos definir Assembly style.

€ Create Assembly *
ENSAMBLE | |0
Description:

Assembly Type

Other ~
SJEBas\c ~ @? - E
Code set style:

FRHA Coce:) Al
Assembly layer:

[0 |[=
| [

+» A continuacion se da clic en un espacio vacio donde se realizara el disefio del

ensamble.

TOOL PALETTES - CIVIL ME]




% Se usa la opcion tanto para izquierda como para derecha.

TOOL PALETTES - CIVIL METRIC S... [~1Topl[2D Wireframe] Af =@ %

levationAOR

==, LaneBrokenBack

LaneFromTaperedMedian1
LaneFromTaperedMedian2

ap [t el e

& LanelnsideSuperMultiLayer

LaneOutsideSuperLayerVarying
-~ yerVary
= Iwidtt

s LaneOutsideSuperMultiLayer

. LaneOutsid: rWithWidening

LaneParabolic -
X

+ Configuramos con nuestras dimensiones y consideraciones de disefio.

Input values:
Parameter Reference A
Value Name Default Input Value
Use Get Value From
Side Right I T
\Width 3.000m | <Mone =
Default Slope -2.00% 1 <Mone =
Pavel Depth 0.035m | <Mone =
Pavel Depth 0.035m | <Mone =
Base Depth 0.200m 1 <Mone =
Sub-base Depth 0.300m | <None =
Use Superelevation Maone | <MNone >
Slope Direction Away from Crown [ <Mone = v
Cutput values:
Value Mame Output Value
Lane Slope -2.00%
Lane Width 3,000

+« Para la creacién de Berma nos dirigimos a la paleta Tool Palettes y seleccionamos
ShoulderExtendAll.

[-]Top][2D Wireframe] = @ %

General

fan

Data
- ADVANCED
Parameters
LEl

Y Command: CreateSubAssemblyTool]
Select marker point within assembly or [Insert/Replace/L
X = =)~ CREATESUBASSEMBLYTOOL Select marker point within assembly or [Insert Repld —
Rl Detached]:
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% Luego configuramos con nuestras dimensiones y consideraciones de disefio.

Input values: Input values:
Parameter Reference Parameter Reference -
Value Name Default Input Value Value Name Default Input Vaius
Use Get Value From Use Get Value From

lRight [ s Use Superelevation Slope  No .| <None:
Shoulder Width 1.000m @] <Nones Shoulder Slope Direction  Away from Crown O <None>
Use Superelevation Slope Mo O nes Shoulder %Slope -4.00% O <None >
Shoulder Slope Dirsction Away fram Crown O <None> subbase Daylight Type Hold slope, adjust width O <None
Shouider %Slape -4.00% O <MNone> Daylght Slope L75:1 ] <None>
Subbase Daylight Type Hold slope, adjust width O <None Daylight Width 0.875m O <None>
Daylight Slope 1.75:1 O None Superelevate SubBase No 0O <None>
Daylight Width 0.875m 0 “Nones Sub-base %Slope -4.00% O <None>
Superelevate SubBase No O ne> PavelDepth 0.035m O <None>
Sub-base %Slope -4.00% 0O <None> Pavel Depth 0.035m O <None
pave1 Depth 0.035m O <Mone> Base Depth 0.200m ] <Nones>
pave2 Deoth 0.035m m <MNore> Sub-base Depth 0.300m O <MNone> v
Output values: Output values:
Value Name Output Value Value Name Output Value
Daylight Elevation 0,653 Daylight Elevation -0.653
Dayight Offset 2 Daylight Offset
Daylight Slope Dayight Slope
shoulder %Slope -4.00% IShoulder %Slope 1
shoulder width L000 IShoulder Width 1.000

+» Para el disefio de talud de Corte y Relleno en la paleta Tool Palettes seleccionamos

la opcién BasicSideSlopeCutDitch.

TOOL PALETTES - CIVIL METRIC 5.

+ Configuramos con nuestras dimensiones y consideraciones de

[~]op][2D Wirsframe]

Command: CreateSubAssemblyTool]

Select marker point within assembly or [Insert/Replace/L

=)~ CREATESUBASSEMBLYTOOL Select marker point within assembly or [Insert Repl®
lalWll Detached]:

Information

neral

Data

.. ADVANCED
Parameters

unding Para
unding T

1.00:1

disefio. Este

proceso sera simétrico. Es por ello que el mismo disefio y consideraciones técnica

se mantendra en ambos lados de la calzada.

Input values:
Parameter Reference ol
Value Mame Default Input Value
Use Get Value From
Side Right O <None >
Davylight Link Indude Daylight link O <None >
Cut Slope 1.00:1 | <None =
Fill Slope 1.75:1 O <None
Foreslope Slope 1.00:1 O <None =
Foreslope Width 0.000m O <None >
Bottom Width 0.000m | <Nane>
Backslope Slope 1.00:1 ¥ <None > v
< >
Output values:
Value Mame Output Yalue

Input values:
Parameter Reference ~
Value Name Default Input Yalue
Get Value From

Rounding Option None D <None >

Rounding By Length O <Mane =

Rounding Parameter 0.500m O <Naone >

Rounding Tessellaton & O <None =

Place Lined Material None O <Naone >

Slope Limit 1 1.00:1 O <None >

Material 1 Thickness 0.300m O <Nane>

Material 1 Name Rip Rap .l <None > v
< >
Qutput values:

Value Name Qutput Value
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Paso 9. Creacion de Corredor

¢+ Para crear el corredor nos dirigimos a la ventana Home seleccionamos “Corridor”.

Figura 12. Creacién de Corredor

Len | i
Home arent  InfraWorks o-
lignment ~ E r‘i =
& surfaces & Profile - I
Paste
I T . =]
Palettes = Create Ground Data = Modify ~ Clipboard
Corridor
Creates a corridor along the selected baseline
You specify the station range, assembly, and any necessary
targets. /
% ¥
% &
“ o
% A
J%,’ oF
% o4
/ﬁ | ‘\ 0
3 o .
e CreateCorridor &?s %
Press F1 for more help 55 %
& <
A4 %,
s %

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)

s Seleccionamos el perfil rasante y hacemaos OK.

E Create Corridor X
Mame:

[ correDor | [E
Description:

Corridor style:

Bowmas ][R~ R

Corridor layer:
Lo |[Z

Baseline type:
(®) Alignment and profie

(O Feature line

Alignment:

v]

Profile:

| RasanTE | [

Assembly:

R ENSAMBLE ~| (@5

Target Surface:
| ~ | [
[+ set baseline and region parameters

Cancel Help
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% Vamos a mantener nuestra seccion tipo a lo largo de toda la via, y presionamos en
los tres puntitos sefialados en Frequency para su configuracion.

. Baseline and Region Parameters - CORREDOR (1) b e
I ] Add Baseline Set all Frequendies Set all Targets
Mame Horizontel B...  Vertical Baseline  Assembly Start Station  End Station  Frequency Target Overrides
Esp” BL-EIEVIA-(2) EIEVIA RASANTE 0 16+85.46m [ [

[} Select region from drawing

Lock Regions To: | Geometry Locking

Cancelar

Apply

Ayuda

‘0

% A lo largo de las tangentes sera a cada 20 metros y a lo largo de las curvas en

horizontal y en vertical tendremos un incremento de 10 metros.

€ Frequency to Apply Assemblies X
Property Value @
Corridor Information
B Horizontal Baseline

Along tangents 20.000m
Along curves At an increment
Curve increment 10.000m
Wid-ordinate distance to de... 0.200m
Along spirals 10.000m
At horizontal geometry points Yes
At superelevation critical po.. Yes
B Vertical Baseline
At vertical geometry points
At high/low points
B Offset Target
At offset target geometry p... | Yes
Adjacent to offset target sta... Yes
Along offset target curves <None> .
= [%
Station Description
Cancel Help

% Hacemos clic en target para su configuracion.

€ Baseline and Region Parameters - CORREDOR (1) X
R ] Add Bascine Set all Frequendies Setall Targets
Name Horizontal B... Vertical Baseline  Assembly StartStation  End Station  Frequency Target Overrides
E-ga” []BL-EEVIA-(@) EJEVIA RASANTE 0+00.00m 16+85.46m =] [
[} select region from drawing Lock Regions To: | Geametry Locking v
Cancelar Apoly Ayuda
4|
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Home Insert  Annotate

Palettes Create Ground Data ~

[~1[Tepl(2D Wireframe]

Output

€ Target Mapping

Corridor name:

Help  Add-ins  Featured Apps

[} Select region from drawing

Target Surface

«Click here to set all>

€ Baseline and Region Paramet| [ CoRREDOR (1) ] X
EEEN 0 Assembly name: Start Station: End Station: Er——
[EnsameLe | [0+00.00 | [16+85.496 |
Name Target Overrides
ﬁ Terget Object Name Subassembly Assembly Group
cn
&B" WHRG- N

i Target Surface “None> utDitch  Left
[ Width er Offset Targets
-+ Width Target <None> LaneSuperelevationAOR _ Right
Shoulder Width Target <Nonex ShoulderExtendAll Right
Width Target <None> LaneSuperelevationAOR  Left
= Shoulder Width Target <None> ShoulderExtendAll Left
- Slope or Elevation Targets
Outside Elevation Target  <None> LaneSuperelevationAOR _ Right
= Outside Elevation Target <None> LaneSuperelevationAOR  Left

Clipboard
= @

nsTo: | Geometry Locking ~
v _“ Cancel Help lar Apply Ayuda
A
LX EalWPull 1~ neccCreateCorridor -
o . .. .
« Una vez seleccionada la superficie se da clic en ok.
€ Target Mapping >
Carridor name:
[ correDor (1) |
Assembly name: Start Station: End Station:
[ EnsameLe | [0+00.00 | [ 15+85.46 |
Target Object Name Subassembly Assembly Group
Target Surface BasicSideSlopeCutDitch  Right
Target Surface BasicSideSlopeCutDitch  Left
(=) Width or Offset Targets
- Width Target <None> LaneSuperelevationAOR | Right
Shoulder Width Target <None> ShoulderExtendAll Right
Width Target <None> LaneSuperelevation AR Left
- Shoulder Width Target «None> ShoulderExtendAll Left
- Slope or Elevation Targets
Qutside Elevation Target <None> LaneSuperelevationAOR  Right
Qutside Elevation Target <MNone> LaneSuperelevationACQR  Left
o . . e w . . »
% Elegimos la primera opcién “Rebuild the Corridor
Corridor Properties - Rebuild X
|\ The corridor definition has been modified and needs to be rebuilt.
What do you want to do?
— Rebuild the corridor
The corridor will be rebuilt to apply the modifications.
— Mark the corridor as out-of-date
The medifications will be saved, but the corrider will not reflect them until a
rebuild is done at a later time.
[ Always perform my current choice Cancelar
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% Se presenta la creacion del Corredor con sus respectivas especificaciones.

[~1[Top][2D Wireframe]

% Modificamos la propiedad del corredor en Corridor Properties, para la creacion de

superficie del corredor.

Add-ins  Featured Apps _ Expr Geolocation | &

2@ 4

Sight Distance Drive

tract

Launch Pad ~

Repeat EDITCORRIDORPROPERTIES
Recent Input

Isolate Objects
Clipboard

Basic Modify Tools

Display Order %\)

Corridor Surface:
Edit Code Set Style.

Modify Region »
Modify Corridor Sections »
Edit Corridor Style..

Rebuild Corridor

Drive
Inquiry...

[E% Object Viewer...

«» Hacemos clic en el icono sefialado

€ Corridor Properties - CORREDOR X
Informa |Parameters |CudEs |Faamre Lines Surfaces |Euundaries Slope Pattemsl

Add data

Data type: Specify code:

m B (R v |ron < BB BE

MName Surface Style Render Ma.. Add as Breakline Qverhang Correction  Description

Aceptar Cancelar Apply Ayuda
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% Luego hacemos clic en el icono sefialado
€ Corridor Properties - CORREDOR X
Information |Paramehers |Cudas |FEathE Lines Surfaces |Buundaries |s\npe Patterns
Add data
Data type: specify code:
E‘Q rﬁ‘ |EJ]LH'|kS v‘ Top - EJ: [g]
Mame Surface Style Render Ma...  Add as Breakline Owerhang Correction  Description
(%" [ ICORREDOR Srface | ONTORN 11/ ByLayer a3 e |
Aceptar Cancelar Apply Ayuda
o, A :
< Parametros configurados en la ventana Superface.
€ Corridor Properties - CORREDOR X
Information |Paramehers |Cudes |Feamra Lines  Surfaces |Enundarias Slope Patterns
Add data
Data type: Specdify code:
f?ﬂ pﬂﬁ rkl‘ |E13L|nks v‘ Top ~ b4
Name Surface Style Render Ma... Add as Breakline Overhang Correction  Description
EfR” CORREDO... CONTORNO (7 Bylayer @y None

LT

Aceptar Cancelar Apply Ayuda

< En la ventana Bordes hacemos clic derecho y seleccionamos Add Automatically
- Daylight

Help

Corridor Sections

Featured Apps

Analyze

Exp

Geolocation | » &

Launch Pad ~

€ Corrider Properties - CORREDOR

information | Parameters | Codes | Feature Lines | surfaces  Boundaries |slope Patterns |

Name
(R
@ C

Add Automaticall »

Description

idor extents as outer boundary
Add Interactively...
Add From Polygon...

Copy value to clipboard
Copy to clipbeard

Refresh

Render Material

Crown
Crown_Base
Crown_Pavel
Crown_Pave2
Crown_Sub
Daylight
Daylight_Cut
Daylight_Fill
Daylight_Sub
Ditch_In
Ditch_Out
£PS

EPS_Base
EPS_Pavel
EPS_Pave2
ETwW
ETW_Base
ETW_Pavel
ETW_Pave2
ETW_Sub

Hinne.

Definitions

= @R
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< Presionamos Aceptar.

& Corridor Properties - CORREDOR X

Information IParameb&rs ICudes }Faamra Lines ISurfacEs Boundaries }s\upe Patterns }

Name Description Render Material Definitions Use Type

Corridor Boundary(1) ByLayer R L] Outside Boundary

Cancelar Apply Ayuda

¢ Seleccionamos la primera opcion “Rebuild the Corridor”

Corridor Properties - Rebuild X

| The corridor definition has been medified and needs to be rebuilt.
What do you want to do?

—> Rebuild the corridor
The corridar will be rebuilt to apply the modifications.

—> Mark the corridor as out-of-date
The madifications will be saved, but the corridor will not reflect them until a
rebuild is done at @ later time.

] Always perform my current choice Cancelar

Paso 10. Creacion De Lineas De Muestreo
% Para crear las lineas de muestreo debemos hacer clic en lineas de muestreo y
seguido seleccionamos el alineamiento.

Figura 13. Creacién de lineas de Muestreo

-8 X

Geolocation -

i parcel - .
*/ Festure Li e y - mple Line 7 1- A7

8 Grading - | ipe N - e retch ] 89 -

'r".Eﬁt.
-

=1

mos

Palettes = C e Desic Modify ) Clipboard

o @2

[~1[Top][2D Wireframe]

S
o Nad,
RS 1 - CREATESAMPLELINES Select an alignment <or press enter key to select from list>: - <F
2 ANETEEE DS NN BN EN O H L= A 17so- £ - @& 14000
o - 1
\m R ibe aqui para buscar gt o el

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
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% Seleccionamos la opcion “By range of stations...”

& Parcel - ment » 4¥ Intersections & - : : L 4 ; -

*/ Feature Line file mbly - e o ! M- * = P [

&% Grading ~ - e : etch ] B - " S B

Create Ground Data ~ = ofile & Section Views y Clipboard

Sample Line Tools
[satestconten@l> |G T | [ 56 ][] | [ &F] 4 | B s e

= @ g

Active Drawing View Current method: By stations Alignment name: EE & I
[ SECCIONES \ & ¥ Ata Station
% Points Fram coridor stations
[#] Point Groups - Pick points on screen
& Surfaces =} Select existing polylines
(®" CORREDOR Surface - (1)
[

3 Alignments

J Feature Lines

- By Sites

~[8] Catchments

T Pipe Networks
TN Pressure Networks
Corridors

- Ry Assemblies

-4 Intersections

T Survey

[E] View Frame Groups
[#] Data Shortcuts []
-y Surfaces

- & Alignments

2 Pipe Networks v [Select an alianment <or press enter key to select -on |
rnrer e e VAR,

ERLN )~ CREATESAMPLELINES Specify station along baseline:

<

% Ancho de la franja de 50 metros, con un incremento de muestro de 20 metros para

tangente y 10 metros para curva al igual que las curvas y presionamos ok.

 Create Sample Lines - By Station Range ket
Property Value
E General
Alignment EJE VIA,
B Station Range
From alignment start True
St tion 0
To alignment end True

End Station 6+85.46m
B Left Swath Width
Snap to an alignment
Width
E Right Swath Width

Snap to an alignment

Width

E Sampling Increments
Use Sampling Increments True
Increment Relative To Absolute Station
Increment Aleng Tangents 20.000m
Increment Along Curves 10.000m
Increment Along Spirals 10.000m

3 Additional Sample Controls
At Range Start False
At Range End False
At Horizontal Geometry Points False

At Superelevation Critical Stations  False

Cancel Help
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Paso 11. Generar Vista De Seccion Multiple

% Para generar las vistas de seccion multiple hacemos clic en la opciéon Create

Multiple views.

Figura 14. Generar vista de seccién multiple

pps x| Is | Geolocation » -
o K 3 t 0 | r‘i B
A ]

tch ] B2

Paste

=3

Modify yers Clipboard
= @R

Create Multiple Views

Creates multiple section views for a group of sample lines along
Master View an alignment

=L SECCIONES You can plot an entire sample line group, or you can specify a
i General user-defined station range (1) to control how many section views

4 Point (2) are created.

W Profile 2

bl Profile View Q, <,
% Superelevation View % )
(2, Cant View £3

[2] sample Line
7 Section

il Section View [ CreateMultipleSectionView
B Mass Haul Line
By Mass Haul View
3 catchment
T Pipe Networkc
g

Press F1 for more help

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)

% Nombramos SECCION TIPICA a la vista de seccion y le damos Next.

€ Create Multiple Section Views - General X
) General Select alignment: Sample line group name:
[=3 EEVIA | &% [ sLe | |}

Section Placement
Station range

Offset Range Start: End:

@® Automatic [0+00.00m | [16+85.46m |
Elevation Range

(O User specified: 0+00.00m g 16+85,46m 2

Section Display Options

Data Bands Section view name:
ECCION TIPICA i
Section View Tables |B | LE‘
Description:

Section view layer:
0 N=

Section view style:
|;C\E|‘ Standard v| @ A @

< Badk Mext > Create Section Views Cancel Help
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Mantenemos las configuraciones y damos clic en Next.

General

| section Placement
Offset Range
Elevation Range

Section Display Options

£ Create Multiple Section Views - Section Placement

Pick a placement option, then choose a group plot style
Placement Options
(®) Production - Use a layout from a template file { dwt) to place sections on sheets.

Template for cross section sheet

(O Draft - Place sections in a grid in mode! space. Sheets cannot be created using this option.

Data Bands Group Plot Style:
o LA
Section View Tables
Preview
< Back Next > Cancel Help
Mantenemos las configuraciones y damos clic en Next.
€ Create Multiple Section Views - Offset Range
General Offset range
5 Right
Section Placement (@) Automatic “*Waries™ ‘ ‘ ““Varies™
P Offset Range O User specified -30.00m 30.00m
Elevation Range
Section Display Options
Data Bands
Section View Tables
Next > Create Section Views Cancel Help
Mantenemos las configuraciones y damos clic en Next.
£ Create Multiple Section Views - Elevation Range
General Elevation range
Minimum: Maximum
Section Placement (® Automatic “"Varies™ | “"Waries™
s Height:
BUERIELS O User specied 15,00m
P Elevation Range Section views height option:
Section Displav Options From lowest elevations of all sections
From mean elevations of all sections i
FeEGEe Select section:
Follow a section f& TN
Section View Tables
Mext > Create Section Views Cancel Help
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Mantenemos las configuraciones y damos clic en Next.

€ Create Multiple Section Views - Section Display Options

General @ Clip grid option will be ignored f the selected section view style is set "clip to highest section”
option.
Section Placement
Select sections to draw:
Offset Range Mame Draw Clip Grid ~ Label Set = Style Over
f& ™ ® Standard  Terreno [ <]
Elevation Range
Elevation Range -[F%} CORREDOR Standard 3. Pistas... [ ] <1
> Section Display Options ﬁ CORREDOR CORREDOR Surface.. (@] Standard Disefio .. [] <l
?‘g Ground Removed Corte M... [] |
Data Bands @@ Ground Fill Relleno ... [] <I
Section View Tables
< >

Next > Create Section Views Cancel Help

Mantenemos las configuraciones y damos clic en Next.

£ Create Multiple Section Views - Data Bands

General Select band set:
| <none:] | [~

Section Placement ‘ | %l E

The section view(s) include data bands. Please select the source suface(s) for the data
Offset Range band annctation
Elevation Range List of bands
Section Display Options Location:

Bottom of section view ~
po=zExcs ===
Section View Tabl
sl ek Set band properties:
Band Type Style Surface1 Surface?

< Back Mext > Create Section Views Cancel Help

Mantenemos las configuraciones y damos clic en Next.

£ Create Multiple Section Views - Section View Tables

G |
=R @ The section wiew(s) include volume tables. Please select volume table type(s)to draw.

Section Placement Type: Select table style

Total Volume  ~| [ 3.Tabla de MOV. Tiemas “| B E] [ Ades

Offset Range

List of volume tables
Elevation Range

Table type  Style Material list Materials  Layer Split Gap Re ﬁ}
Section Display Options Total Volu_|1.Tabla &} Material Li..| lo Yes | |Dyr i
Total Volu. |3 Tabla & Y Material Li..| o [Yes [41.67mm_ [Dyr
Data Bands
I X
) Section View Tables
< >

Position of table(s) relative to section view

Section view anchor.

Top Right v

Table anchor: Table layout:

Top Left - Horizortal -
X offset f offset:

0.00mm | [0.00mm |

< Back Next > Create Section Views Cancel Help
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Paso 12. Computo De Materiales

«+» Para obtener la cantidad de movimientos de tierra hacemos clic en el icono de una

“volqueta” para hacer el computo de materiales.

Figura 15. Computo de Materiales

Compute Materials

Computes material sets by processing sections in a selected
sample line group

[-1[Top][2D Wireframe]

Before you create a material list, you must first define quantity
takeoff criteria and create sample lines for the alignment alon:
which you are going to generate quantity takeoff or mass haul

AT e g Wi S
A B Fng WE ME b o ; ¢
i W W B e sy i g [
- - 12 N B g2 [ HE SElRS
(I g DN +§*| . -
— b4l e L BB
nil\li EE

Press F1 for more help

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)

% Seleccionamos nuestro alineamiento y nuestra linea de
muestreo.

. Select a Sample Line Group X

Select alignment:
[ | |
Select sample line group:

[ set | |

.0

Presionamos aceptar.

€ Quantity Takeoff Criteria - Standard [m] had

Information  Material List |
Define material

Data type: Select surface:

Add a subcrtera [Erswae ] (=

Add new material ]

emll-py
il

Material Name Condition  Quantity T.. CutFactor  Fill Factor  Refill Factor Shape Style
@-§g Ground Remo... Cut 1.000 1.000 Standard
83 Ground Fill Fill 1.000 Standard
-G Pavement Stru... Structures Standard

Define fram a sample line group

Concear [ aony Aada
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< Presionamos volumen de reporte.

Home  Insert Modify  Analy View

rCheck (&) @ 44 & Editin St
v £ ¥
E B Editi
bility _ Drive Interferenc
Check A

Manager Takeoff n _ Inquiry
Tracker

Volume Report

Generates a volume report for a group of sample lines
ao Inquiry

[ GenerateQuantitiesReport

Press F1 for more help

Master View
T pipe Network

& Pipe

) Structure

0 Pressure Network

& Pressure Pipe

& Fitting

1 Appurtenance

Corridor

2 intersection

R Assembly

B Subassembly

B4 Ouantity Takeoff

£ Quantity Takeoff Criteria
P wT

& Table Styles

& Commands

FE Survey

[&] view Frame Group

NG ey ES0E
g LIRS
D DN et et g B
INIE N E ey X

[ e et i

< Activamos la opcién “Display XML report” y presionamos ok, ya tenemos listo el

archivo para trabajar en formato admisible para Microsoft Excel.

€ Report Quantities X

Select alignment:

EJEVIA | [

Select sample line group:

[l ste ] B

Select material list:
Material List - (1) ~

Select a style sheet:
| C:\ProgramData\Autodesk|\C3D 2020%ent| =

Display XML report

Cancel Help

« Hacemos clic en “Total Volume Table” para general la tabla de volumen total y
seguido presionamos OK.

iew Surve: sparen nfraWorks p dApps  Exp cation

4% & editi e p
L Y 7 . ]

5 Editin S
Drive. Interference B olumes Dashboard Grading Volume e  Inquiry
Profile @i Catchments ~ Check

Total Volume Table

Ground Data = Crestes a total volume or earthworks table I

ATotal Volume Table contains cut, fill, and cumulative volume
| information (for example, an earthworks or cut/fill report).

€ Create Total Volume Table

oK Cancel

el

Mester View 'mh AddTotalVolumeTable atiestiie
Corridor ) ’ Table layer:
& Intersection = L [o | &
iy BB e 5 s
By Subassembly - - Select alignment:
B4 Quantity Takeoff % ME i = o S EEVIA | [
) il
S Qo ool Gt ‘ IEm,..mm W= Dw B R g rAE -
L Lgar M§ mg . _ clect sample lne group:
B Table Styles Eam Emé ﬁtﬁm% Eﬁﬁmﬂ s ] [
| 2 Total Volume
i & Material Select material list:
@E Commands Material List - (1) ~
S8 Survey [ spit tabie
[ View Frame Group Maximum rows per table: 20 =
- [E] View EN
atch Line
-5 Building Site Offset:
2 Rail Tie tables
®adoss Ooonn
Y Behavior
Reactivity mode:
Ostatic ®Dynamic
X




Tabla 9. Volumenes de corte y relleno

MOVIMIENTO DE TIERRAS

AreaC. | AreaR. | Vol.C. | Vol.R. |Vol. C.Acum. |Vol. R.Acum. | Vol.Neto
PROG. m? m? m? m? m? m? m?
0+000 8.11 98.3 0 0 0 0 0
0+020 0 219.58 81.14 | 3178.8 81.14 3178.75 -3097.62
0+040 0 209.84 0 4294.2 81.14 7472.92 -7391.78
0+060 0 199.87 0 4097.1 81.14 11570.03 -11488.89
0+080 0 111.3 0 3111.8 81.14 14681.78 | -14600.65
0+100 14.45 0.81 144.5 | 1121.1 225.64 15802.9 -15577.26
0+120 73.25 0 876.97 | 8.07 1102.61 15810.97 | -14708.36
0+140 134.99 0 2082.3 0 3184.93 15810.97 -12626.04
0+160 299.51 0 4345 0 7529.93 15810.97 -8281.04
0+180 469.55 0 7690.6 0 15220.54 15810.97 -590.43
0+200 0 0 4695.5 0 19916 15810.97 4105.03
0+220 1032.87 0 10329 0 30244.72 15810.97 14433.75
0+240 0 0 10329 0 40573.43 15810.97 24762.46
0+260 1393.03 0 13930 0 54503.72 15810.97 38692.75
0+280 1409.71 0 28027 0 82531.09 15810.97 66720.13
0+300 1370.51 0 27802 0 110333.28 15810.97 94522.31
0+300.34 | 1369.75 0 463.9 0 110797.18 15810.97 94986.21
0+310 1346.46 0 13498 0 124295.26 15810.97 | 108484.29
0+320 1326.53 0 13768 0 138063.24 15810.97 122252.27
0+330 1313.52 0 13654 0 151717.72 15810.97 | 135906.75
0+335.90 | 1305.98 0 8033.2 0 159750.94 15810.97 143939.97
0+340 1296.08 0 5559.5 0 165310.41 15810.97 | 149499.44
0+350 1244.52 0 13266 0 178576.14 15810.97 | 162765.17
0+360 1138.39 0 12430 0 191006.3 15810.97 175195.33
0+370 998.05 0 11088 0 202093.84 15810.97 | 186282.87
0+371.46 0 0 730.35 0 202824.19 15810.97 | 187013.22
0+380 0 0 0 0 202824.19 15810.97 187013.22
0+400 681.19 0 6811.9 0 209636.13 15810.97 | 193825.16
0+420 483.62 0 11648 0 221284.28 15810.97 205473.31
0+440 298.31 0 7819.3 0 229103.61 15810.97 213292.64
0+460 138.81 0 4371.2 0 233474.81 15810.97 | 217663.85
0+480 41.03 0 1798.4 0 235273.22 15810.97 219462.26
0+500 0.36 6.31 413.94 | 63.08 235687.16 15874.05 |219813.11
0+520 0 68.16 3.62 | 744.65 | 235690.78 16618.7 219072.08
0+536.94 0 145.22 0 1807 235690.78 18425.7 217265.08
0+540 0 187.99 0 510.36 | 235690.78 18936.06 |216754.72
0+550 0 280.24 0 2363.2 | 235690.78 21299.3 214391.48
0+560 0 371.19 0 3340.8 | 235690.78 24640.06 | 211050.72
0+569.94 0 474,11 0 4410.5 | 235690.78 29050.55 206640.23
0+570 0 474.83 0 30 235690.78 29080.55 | 206610.24
0+580 0 580.02 0 5660.9 | 235690.78 34741.48 200949.3
0+590 0 669.32 0 6788 235690.78 41529.46 194161.32
0+600 0 719.1 0 7631.2 | 235690.78 49160.7 186530.08
0+604.73 0 715.75 0 3754.2 | 235690.78 52914.92 182775.86
0+610 0 687.24 0 4091.3 | 235690.78 57006.22 178684.56
0+620 0 608.27 0 7145.5 | 235690.78 64151.68 171539.1
0+630 0 517.27 0 6173.5 | 235690.78 70325.16 165365.62
0+639.52 0 421.67 0 4869.4 | 235690.78 75194.52 160496.26

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
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Tabla 9 (continuacién)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

AreaC. | AreaR. | Vol.C. | Vol.R. |Vol. C.Acum. |Vol. R.Acum. | Vol.Neto

PROG. m? m? m? m? m? m? m?
0+640 0 416.82 0 200.23 | 235690.78 75394.75 | 160296.03
0+650 0 316.42 0 3911.3 | 235690.78 79306.02 | 156384.76
0+660 0 222.71 0 2798.8 | 235690.78 82104.83 | 153585.95
0+670 0 140.13 0 1841.2 | 235690.78 83946 151744.79
0+672.52 0 124.41 0 333.64 | 235690.78 84279.63 151411.15
0+680 0 96.01 0 824.11 | 235690.78 85103.74 | 150587.04
0+700 0.69 36.61 6.95 | 1326.2 | 235697.73 86429.93 149267.8
0+720 11.96 15.94 126.55 | 525.55 | 235824.28 86955.48 148868.8
0+740 23.02 4.67 349.85 | 206.1 236174.14 87161.58 | 149012.56
0+760 50.96 0.27 739.81 | 49.38 236913.95 87210.96 | 149702.98
0+771.52 112.22 0 939.61 | 1.55 237853.56 87212.51 | 150641.04
0+780 175.25 0 1219.3 0 239072.88 87212.51 | 151860.36
0+790 267.29 0 2263.8 0 241336.63 87212.51 |154124.12
0+800 367.04 0 3315 0 244651.59 87212.51 | 157439.08
0+804.52 412.58 0 1873.6 0 246525.23 87212.51 |159312.72
0+810 461.65 0 2570.5 0 249095.74 87212.51 |161883.22
0+820 574.85 0 5632.9 0 254728.6 87212.51 167516.08
0+830 639.18 0 6695.2 0 261423.8 87212.51 |[174211.29
0+840 662.61 0 7221.9 0 268645.66 87212.51 |181433.14
0+850 648.39 0 7283.2 0 275928.82 87212.51 |188716.31
0+860 593.62 0 6886.1 0 282814.93 87212.51 | 195602.41
0+870 506.79 0 6055.2 0 288870.11 87212.51 201657.6
0+880 405.14 0 4956.1 0 293826.17 87212.51 |206613.65
0+890 345.54 0 4030.8 0 297856.96 87212.51 |210644.44
0+893.97 325.33 0 1421.5 0 299278.41 87212.51 212065.9
0+900 299.24 0 1997.4 0 301275.79 87212.51 | 214063.28
0+910 278.48 0 3055.2 0 304330.94 87212.51 |217118.43
04920 259.21 0 2830.1 0 307161.01 87212.51 |219948.49
0+930 232.77 0 2571 0 309731.97 87212.51 |222519.45
04940 200.09 0 2246.5 0 311978.42 87212.51 224765.9
0+950 167.1 0 1894.3 0 313872.66 87212.51 | 226660.15
0+960 132.59 0 1540.1 0 315412.77 87212.51 | 228200.25
04970 94.62 0 1163.5 0 316576.22 87212.51 229363.7
0+980 63.5 0 806.1 0 317382.31 87212.51 230169.8
0+983.43 52.01 0 201.38 0 317583.69 87212.51 |230371.17
0+990 29.75 0 272.02 0 317855.71 87212.51 |230643.19
1+000 0.01 478 150.02 | 23.66 318005.73 87236.18 | 230769.55
1+010 0 43.06 0.04 | 238.73 | 318005.77 87474.91 | 230530.86
1+016.43 0 75.03 0 379.7 318005.77 87854.61 |230151.16
1+020 0 93.52 0 300.79 | 318005.77 88155.39 | 229850.38
1+040 0 223.56 0 3170.9 | 318005.77 91326.26 | 226679.51
1+058.60 0 420.86 0 5993.2 | 318005.77 97319.47 | 220686.31
1+060 0 437.46 0 600.8 318005.77 97920.26 | 220085.51
1+070 0 557.24 0 5109.2 | 318005.77 103029.47 | 214976.3
1+080 0 672.96 0 6364.6 | 318005.77 109394.11 | 208611.66
1+090 0 795.67 0 7641.2 | 318005.77 117035.27 | 200970.5
1+100 0 883.98 0 8764.3 | 318005.77 125799.56 |192206.21
1+110 0 950.21 0 9545.9 | 318005.77 135345.43 | 182660.34
1+120 0 1015.59 0 10167 | 318005.77 145512.54 |172493.24
1+130 0 1085.42 0 10792 | 318005.77 156304.14 | 161701.63

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)

41




Tabla 9 (continuacion)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

AreaC. | AreaR. | Vol.C. | Vol.R. |Vol. C.Acum. |Vol. R.Acum. | Vol.Neto
PROG. m? m? m? m? m? m? m?
1+140 0 0 0 5556.4 [ 318005.77 161860.56 | 156145.22
1+150 0 1295.76 0 6625.3 [ 318005.77 168485.84 | 149519.94
1+160 0 1455.07 0 14103 318005.77 182588.75 | 135417.02
1+170 0 1678.38 0 16189 318005.77 198777.72 |119228.06
1+174.97 0 1808.66 0 9016.2 [ 318005.77 207793.93 | 110211.85
1+180 0 1944.65 0 9901 318005.77 217694.93 | 100310.84
1+190 0 2240.3 0 22145 318005.77 239840.24 | 78165.53
1+200 0 2537.28 0 25597 318005.77 265437.21 | 52568.56
1+210 0 2785.98 0 28763 318005.77 294200.68 | 23805.09
1+220 0 0 0 15094 318005.77 309294.6 8711.17
1+230 0 3169.62 0 17302 318005.77 326596.66 -8590.89
1+240 0 3307.68 0 35420 318005.77 362016.86 | -44011.08
1+250 0 3361 0 36512 318005.77 398529.06 | -80523.29
1+260 0 0 0 18394 318005.77 416923.13 | -98917.36
1+270 0 3268.81 0 17708 318005.77 434631.29 | -116625.5
1+280 0 3091.12 0 34290 318005.77 468921.11 | -150915.3
1+290 0 0 0 16582 318005.77 485502.76 -167497
1+300 0 2652.35 0 13262 318005.77 498764.51 | -180758.7
1+320 0 2199.62 0 48520 318005.77 547284.2 -229278.4
1+340 0 0 0 21996 318005.77 569280.4 | -251274.6
1+360 0 1110.46 0 11105 318005.77 580385 -262379.2
1+380 0 614.09 0 17245 318005.77 597630.48 | -279624.7
1+400 0 255.64 0 8697.3 [ 318005.77 606327.78 -288322
1+408.94 0 140 0 1768.5 | 318005.77 608096.24 | -290090.5
1+410 0 128.38 0 142.29 | 318005.77 608238.53 | -290232.8
1+420 0.57 41.18 2.84 | 847.79 | 318008.62 609086.32 | -291077.7
1+430 25.94 3.09 134.81 | 214.48 | 318143.43 609300.8 | -291157.4
1+440 71.33 0 499.93 | 14.75 318643.36 609315.54 | -290672.2
1+441.94 79.15 0 145.93 0 318789.29 609315.54 | -290526.3
1+450 111.33 0 796.88 0 319586.17 609315.54 | -289729.4
1+460 148.47 0 1352.8 0 320939 609315.54 | -288376.5
1+470 179.31 0 1712.6 0 322651.56 609315.54 -286664
1+480 202.05 0 1999.8 0 324651.33 609315.54 | -284664.2
1+485.53 213.97 0 1210.4 0 325861.68 609315.54 | -283453.9
1+490 222.49 0 1031.1 0 326892.74 609315.54 | -282422.8
1+500 236.61 0 2434.1 0 329326.8 609315.54 | -279988.7
1+510 253.55 0 2603.2 0 331930.03 609315.54 | -277385.5
1+520 292.28 0 2898.4 0 334828.39 609315.54 | -274487.2
1+529.11 322.08 0 2985.3 0 337813.72 609315.54 | -271501.8
1+530 323.75 0 286.01 0 338099.73 609315.54 | -271215.8
1+540 325.01 0 3441.3 0 341541.04 609315.54 | -267774.5
1+550 294.43 0 3221.2 0 344762.2 609315.54 | -264553.3
1+560 252.81 0 2779.5 0 347541.68 609315.54 | -261773.9
1+562.11 245.01 0 526.27 0 348067.95 609315.54 | -261247.6
1+580 132.1 0 3372.4 0 351440.37 609315.54 | -257875.2
1+600 42.21 7.09 1743.1| 70.9 353183.46 609386.44 -256203
1+620 11.93 15.02 541.39 | 221.11 | 353724.84 609607.55 | -255882.7
1+640 10.24 18 221.68 | 330.19 | 353946.52 609937.74 | -255991.2
1+660 12.06 15.22 222.99 | 332.15( 354169.51 610269.89 | -256100.4
1+680 14.44 11.7 264.92 | 269.13 | 354434.44 610539.02 | -256104.6
1+685.46 13.57 10.65 76.43 | 60.99 354510.87 610600.01 | -256089.1

Fuente: Autor (Autodesk Civil 3D 2020)
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2.2 Metodologia aplicada

Este trabajo se elabord en base a una intensa busqueda de fuentes bibliograficas,
particularmente aquellos documentos y articulos que han servido de guia para la
integracién de conceptos y definiciones sobre el disefio geométrico de una via.

Asi mismo la elaboracion del proyecto esta en base y acorde a las normativas tales
como: Norma para estudio y disefios viales (NEVI- Norma Ecuatoriana vial), Normas de
disefio Geométrico (MTOP), Manual de Carreteras Peruana: DG 2018, Disefio
geométrico de vias (Ajustado manual colombiano).

2.3 Desarrollo de Resultados

Es importante mencionar que para el célculo de Volumenes de corte y relleno se ha
utilizado una distancia de 20 m entre cada seccion transversal tramo recto y distancia
de 10 m en tramos curvas, la misma que empieza desde la progresiva 0+000.00; en las
coordenadas E643155.014 - N9630661.491, a la progresiva 1+685.46; en las
coordenadas E644090.086 - N969515.301.

La seccion tipica adoptada cuenta con los siguientes parametros: (Ver Anexo C; Figura
C1).

Ancho y pendiente transversal de calzada

— Dos carriles de 3.00 m de ancho por carril, obteniendo un ancho de calzada de
6.00 m.
— Pendiente transversal adoptada de 2% (bombeo) con inclinacion desde el centro

de la calzada hacia sus extremos.

Ancho y pendiente de bermas (espaldones)

— Elancho de las bermas en los laterales de la via tanto en zona de corte y relleno
sefijoen1m.
— La pendiente transversal adoptada para bermas es del 4% de modo que escurra

las aguas superficiales o de infiltracion hacia la cuneta.

Ancho y pendiente de cunetas

— Dellado de la zona de corte, se ha considerado cunetas de forma triangular de
1 m de ancho con inclinacién de 1:1 para cunetas revestidas.

— Del lado de zona de relleno (terraplén), se ha considerado cunetas de 0.875 m
de ancho libre y adicional una franja de 0.875 m de ancho, no pavimentada. La

cuneta sera revestida con hormigén f'c= 180 kg/cm?.
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Tabla 10. Elementos de la seccidn transversal

Seccioén tipica adoptada
Caracteristicas Km 0+000 - km 1+685.46
NUmero de calzadas
Nuamero de carriles
Ancho de Calzada
Ancho de Catrril
Ancho de Bermas (2)
Cuneta lateral de corte
Cuneta lateral de relleno 1
Pendiente transversal calzada %
Pendiente transversal Berma %
Total seccidon mixta 10.75 m
Fuente: Autor

DNURRPWONE

Una vez definida la seccién transversal de la carretera se procedié al calculo de las
cantidades de movimientos de tierra teniendo asi un volumen acumulado de corte de
354510.87 m3 y un volumen acumulado de relleno de 610600.01 m3, dando un volumen
neto acumulado negativo de -256089.14 m3. Notandose asi, que la cantidad a rellenar
es mayor a la cantidad que sera removida, con ello se puede analizar que el costo del

proyecto se enfoca con mayor atencion en el relleno en comparacién con el corte.
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3.

CONCLUSIONES

AutoCAD civil 3D es uno de varios programas de ingenieria civil indispensables en
el disefio geométrico de una carretera, ya que ayuda a completar proyectos de
manera rapida, eficiente, ahorrando mucho tiempo y esfuerzo al momento de
implementar cambios en el disefio de tal manera que podamos evaluar multiples
situaciones. Este proyecto presenta un disefio geométrico completo de carretera

utilizando en Civil 3D.

La cubicacién del disefio de la via Casacay — El limén se enfoca en la determinacion
de secciones transversales de un tramo de la via de punto inicial E643155.014;
N9630661.491 y punto final E644090.086; N969515.301 perteneciente al canton
Pasaje, Provincia de El Oro, mediante la aplicacion del programa Civil 3D, con el fin
de obtener cantidades de movimientos de tierra. En este caso se adopté una
distancia de 20 metros entre secciones en tramos rectos y una distancia de 10 m en

tramos curvas para el calculo de las cantidades de volimenes de corte y relleno.

Se cred los asamblajes mediante Software Civil 3D los mismos que establecen los
componentes de las secciones transversales tipicas de la carretera, asi mismo se
procedié a crear los corredores que no es mas que el modelado de la carretera,
posterior se genero las secciones transversales de la carretera, para proceder al

calculo de materiales y cantidades de volumen de corte y relleno (terraplén)

Se obtuvo un volumen de corte acumulado de 354510.87 m3 y 610600.01 m3 de
volumen de relleno acumulado, obteniendo un volumen neto acumulado de -
256089.14 m3, notandose asi que lo que se necesita rellenar es mas de lo que sera

removido, lo que indica que el costo del proyecto serd mayor en la zona de relleno.
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5. ANEXOS

Anexo A. Alineamiento Horizontal

Figura A 1. Alineamiento Horizontal (Vista en planta)

Fuente: Autor (AutoCAD Civil3D 2020)

48



Anexo B. Alineamiento Vertical

Figura B 1. Alineamiento vertical (Perfil de calzada)
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Anexo C. Seccién Transversal
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Figura C 2. Secciones Transversales
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Figura C 2 (Continuacion)

~ o B R s v ] 3 E==EE i ==
2 & ) : l A crm e
2 = S = A cm
= i = = = t M e
L R R T S R ] L e R T e T SR e Ml bl st el ik
i
e »a3 s i 2=

L
Ll

B de i e b e el e e e Sededoded el e b el e e b el P el e s b el el e @
s o

v i !

PRI
SRR KR

R A

vos s cam

R E R EEEARRARE AR ERE
rer-e e

Fuente: Autor (AutoCAD Civil3D 2020)
52



Figura C 2 (Continuacion)
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Figura C 2 (Continuacion)
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Figura C 2 (Continuacion)
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