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RESUMEN

El presente proyecto surge de la necesidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion rural
de la provincia de Imbabura especificamente de la comunidad de Calpaqui por medio de la
propuesta de un disefio geométrico para el mejoramiento de la movilidad de la poblacion. Para
lo cual se sigue el procedimiento para proyectos viales propuesto por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas para estudios de carreteras y el Manual de Disefio MTOP.

Para alcanzar estos resultados se realiza el reconocimiento del lugar, estudios de trafico y
estudios de velocidad para la elaboracion del disefio de un tramo vial.

Palabras clave: disefio geométrico, movilidad, MTOP, tréfico, velocidad, tramo vial.



ABSTRACT

The present project arises form the need of improving the quality of life of the rural population
of the province of Imbabura specifically of the community of Calpaqui trough the proposal of
a geometric design for the improvement of population mobility. For wich the procedure for
road projects proposed by the Ministry of Transportation and Public Works for road studies
and the MTOP Design Manual.

To achieve these results, site recognition, traffic studies and speed studies are carried, out for
the design of a road vial.

Key words: geometric design, mobility, MTOP, traffic, speed, road vial.
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INTRODUCCION

Las carreteras son un elemento importante en el desarrollo econémico de un pais ya que
es el Unico medio que posibilita el transporte de personas y cargas. La infraestructura de
transporte en especial de carreteras eleva la competitividad de la economia al satisfacer las
condiciones basicas para el avance de las actividades productivas y econémicas.

En América Latina por lo general las vias de comunicacion presentan un deterioro
debido al mal mantenimiento de sus vias lo que representa una desventaja significativa. “La
red de carreteras permite satisfacer las necesidades basicas de educacion, trabajo, alimentacién
y salud; estas necesidades son las principales actividades de un pais” (Guzman, 2015). Por lo
tanto, es de vital importancia para un pais desarrollar su sistema vial para que de esta forma se
cumpla con las necesidades vitales de la poblacidn, ya que caso contrario es poco probable que
un pais pueda desarrollar su economia. ElI camino que conecta la comunidad de Calpaqui con
la Panamericana Norte y las demas comunidades se encuentra constantemente afectada por las
lluvias presentes durante la estacion invernal lo que conlleva a un deterioro continuo en la
carretera al ser un camino empedrado por ende perjudica las actividades de desarrollo
economico en la comunidad.

El ancho promedio de la carretera es de 6.20 m, consta de dos carriles de circulacion
donde los vehiculos encuentran varias dificultadas al momento de cruzar o rebasar
obligandolos a bajar su velocidad o realizar maniobras peligrosas.

La via en su totalidad es empedrada, pero debido al desgaste se encuentra deteriorada.
es considerada como un camino agricola debido a su ancho total de 6 m. Por motivos de
seguridad los vehiculos circulan a una velocidad inferior a los 40 km/h.

Debido a lo expuesto anteriormente el mejoramiento de esta via de acceso es de vital
importancia para satisfacer las necesidades de los habitantes de la zona y mejorar su estilo de

vida, permitiendo de esta manera el avance en su desarrollo econémico.
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Objetivos
Objetivo General

Proponer un disefio geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en la
comunidad de Calpaqui perteneciente a la provincia de Imbabura

Objetivos Especificos

I Realizar el reconocimiento del lugar y verificar el estado de la via
ii. Realizar estudios de trénsito
iii. Realizar el disefio geométrico de la via aplicando la normativa del MTOP y

AASTHO 2011

Justificacion

El presente trabajo tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de los habitantes de
la comunidad de Calpaqui por medio del mejoramiento del sistema vial, ademas de brindar
mayor comodidad y seguridad al momento de conducir debido a que es considerada una de las
principales vias de comunicacion de la poblacién con otras comunidades que comprenden la
parroquia de Eugenio Espejo. Al ser la calle que conecta a la comunidad con la carretera E35
de la Red Vial Estatal del Ecuador es fundamental su buen desempefio para el transporte de
personas que quieren llegar a los diferentes lugares que atraviesa la carretera E35 como es la
ciudad de Otavalo, lugar principal al que llegan la mayoria de las personas de comunidades
para realizar el comercio de bienes y productos.

La comunidad de Calpaqui tiene como principal problema la comodidad y durabilidad
de la carretera. Luego de verificar las condiciones de la carretera se observa que, al circular
vehiculos, motos, buses y otros medios de transporte estos sufren vibraciones provocados por
el empedrado los cuales provocan dafios en los componentes del automaévil como es el desgaste
en los amortiguadores y carrocerias. Otro aspecto importante es el deterioro del camino debido

a que no existe personal capacitado que de mantenimiento a esta carretera.
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Ubicacion
Calpaqui, es una comunidad rural perteneciente a la parroquia Eugenio Espejo que a su
vez pertenece al Cantdn Otavalo, provincia de Imbabura. El canton Otavalo se ubica en la zona
norte del Ecuador, al sur de la provincia de Imbabura a 95 km al noreste de Quito y a 20 km al

sur de Ibarra (Figura 1).

Imbabura
Ecuador,

® 2011 Maphill

Figura 1. Ubicacion geografica de la provincia de Imbabura (Fuente Maphill, 2011)

La parroquia de Eugenio espejo esta comprendida por 12 comunidades y 9 barrios que
forman parte del centro parroquial (Figura 2). La comunidad de Calpaqui es la mas poblada
con un total de 380 familias con un estimado de 4 miembros por familia, lo que equivale a 1520

personas hasta el mes de Julio del presente aifio (GAD Eugenio Espejo, 2019).
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Eugenio Espejo. =™

®tavalo, Imbabura, Ecuador.

) v
< maphill 2%
W'+ By

Figura 2. Ubicacion geogréafica parroquia Eugenio Espejo (Fuente Maphill, 2011)
Las coordenadas geograficas del proyecto corresponden a la zona 17 (Figura 3), a una
altitud de 2787 msnm considerando el punto mas elevado y son las siguientes:
e Inicio:22215 m al Norte y 805570 m al Este (Figura 4)

e Fin: 22042 mal Norte y 805213 m al Este (Figura 4)

Ubicacién del proyecto it 5%, : 3 Leyenda

=
Comunidad de Calpagui - Parroguia Eugenio Espejo L/ ZONADE ESTUDIO

Figura 3. Ubicacion geografica del proyecto (Fuente Google Earth, 2019)
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Figura 4. Puntos geograficos del proyecto (Fuente Google Earth, 2019)

A continuacion, se presenta fotografias del estado del camino de estudio.




Figura 5. Comunidad de Calpaqui- Estado actual del camino

Figura 6. Comunidad de Calpaqui — Estado actual del camino

21
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MARCO TEORICO

Carreteras
Definicion.
Se denomina carretera a un camino asfaltado o publico que esta en condiciones
Optimas para abarcar y conducir vehiculos; su importancia se da en que permite la
circulacion de personas, capitales, bienes y servicios que permiten el desarrollo de la

economia de un pais.

Partes principales de una obra vial
Las partes que conforman una obra vial dependen del pais o del autor, sin embargo,
existen cuatro clasificaciones importantes a destacar:

Estudio

El estudio es el punto inicial en un proceso de obra vial ya que se realiza el
reconocimiento de la zona, levantamiento topografico y por consiguiente se estudia los planos
topograficos para ubicar el trazado de la ruta. Es importante conocer los poblados por donde
pasara la nueva ruta para que no afecten a viviendas o vegetacion existente. El estudio servira
para elegir la ruta mas adecuada debido a diversas situaciones que pueden enfrentarse al
momento de construir como son: rios en mitad del camino, quebradas, etc.

Disefio

Después del estudio, trazado de la ruta y levantamiento topografico se procede al disefio
de la rasante segun las especificaciones técnicas y economicas. Un adecuado disefio de rasante
toma en cuenta los pardmetros para curvas verticales donde parte importante que la conforma
es la longitud de la curva la cual permite conocer las estaciones de las curvas verticales, es “la
que determina el control de un gran volumen de corte o de relleno y en el cual tiene que ver la

pendiente minima establecida segun el tipo de via” (Espinosa, 2016).
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Construccion

El proyecto deja de ser intangible una vez que se empieza la construccion de la obra.
La institucion encargada del estudio y disefio entrega los planos topogréficos al contratista
quien se encargara de ejecutar la obra. “Es importante que el contratista haga un nuevo
levantamiento o vaya chequeandolo a medida que avanza la ejecucion del trabajo “(Espinosa,
2016).

Planificacion

El profesional encargado “debe acostumbrarse a planificar cada construccion que esté
a su cargo, de esa manera se puede eficientizar cada actividad, obteniendo mejores resultados

y ser mucho mas competitivo” (Espinosa, 2016).

Clasificacion

Clasificacion por capacidad (funcion del TPDA)

La estructura de red vial se ha clasificado de acuerdo con el volumen de tréfico del afio
al que se realiza el disefio de la obra vial, “las vias deberian ser disefiadas con las caracteristicas
funcionales y geométricas correspondientes a su clase” (MTOP). Y construirse en funcion del

incremento de trafico y presupuesto.

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA4
Trafico Promedio Diario
Anual
o Clasificacion _
Descripcion ) (TPDA,) al afio horizonte
Funcional
Limite Limite
Inferior Superior
_ AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o Carretera AV?2 26000 50000
Multicarril AV1 8000 26000
Carretera de 2 carriles C1l 1000 8000
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C2 500 1000
C3 0 500

Tabla 1.Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA4 (Fuente MTOP-002-F2013
Clasificacion por capacidad)

Donde:
TPDA = Tréfico promedio diario anual
TPDA,=TPDA correspondiente al afio horizonte o de disefio
TPDA,= Afio de inicio de estudios + afios de licitacion, construccion + afios de operacion
C1= Carretera de mediana capacidad
C2= Carretera convencional bésica y camino béasico
C3= Camino agricola/forestal
Afios de operacion (n); “tiempo comprendido desde la inauguracion del proyecto hasta

el término de su vida util (MTOP, 2013).

e Proyectos de rehabilitacion y mejoras (n = 20 afios)

e Proyectos especiales de nuevas vias (n = 30 afios)

e Megaproyectos Nacionales (n = 50 afios)

Clasificacion segun desemperio de las carreteras

Camino Agricola /Forestal
Comprende un ancho total de 6 m con una velocidad de proyecto de 40 KTm y pendiente

méaxima del 16 % (MTOP, 2013). En la figura 5 se presenta la vista superior del camino con

su respectiva acotacion.
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Figura 7. Camino Agricola/Forestal (Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)

Camino Bésico

Comprende un ancho total de 9 m con una velocidad de proyecto de 60 KTm y pendiente

méaxima del 14 % (MTOP, 2013). En la figura 6 se presenta la vista superior del camino con

su respetiva acotacion.

CARRIL CARRIL

Figura 8. Camino Basico (Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)

Carretera Convencional Basica
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Comprende un ancho total de 12 m a una velocidad de proyecto de SOKTm y una

pendiente maxima del 10 % (MTOP, 2013). En la figura 7 se presenta la vista superior de la

carretera con su respetiva acotacion.

12.0

015 35 | 35

CARRIL CARRIL

Figura 9. Carretera convencional basica (Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)

Carretera de mediana capacidad

Comprende un ancho total de 14.3 m si es normal y un ancho total de 18 m si es
excepcional, su velocidad de proyecto es de 100 KTm con una pendiente maxima 8 % (MTOP,

2013). En la figura 8 y figura 9 se presenta la vista superior de la carretera con su respetiva

acotacion.

14.3

10, 2.5 + 3.65 + 3.65 TNZ.S 1.0
‘ CARRIL CARRIL

Figura 10. Carretera de mediana capacidad, normal (Fuente Ministerio de Transporte y

Normal

Obras Publicas)
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18.0

10, 2.5 3.6 3.65 t 3.65

CARRIL | CARRIL g CARRIL
Adicional

Figura 11. Carretera de mediana capacidad, excepcional (Fuente: Ministerio de Transporte y

Excepcional

Obras Publicas)

Vias de Alta Capacidad Interurbana

Segun la normativa MTOP (2013) estas vias tienen una velocidad de proyecto
de 120 KTm y una pendiente méaxima del 6 %. Ademas, estas vias deben cumplir con los

siguientes criterios:
i Debe existir un control total de acceso es decir que no se tenga que acceder a la via
por medio de propiedades colindantes.
ii. No deben existir cruces a nivel con ninguna otra via de comunicacion
iii. Las calzadas deben estar separas para cada sentido de la circulacién, a excepcion
en los puntos singulares o con caracter temporal
En la figura 10 y figura 11 se presenta la vista superior de la via con su respetiva

acotacion.
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266
10, 2.5 3.65

H CARRIL CARRIL B CARRIL CARRIL HH

Figura 12. Via de alta capacidad interurbana de ancho total 26.6m (Fuente Ministerio de

Transporte y Obras Publicas)

34.6
10, 2.5 3.65 3.65 10.0 3.65 3.65

PARTERRE
CARRIL CARRIL CARRIL CARRIL

Figura 13. Via de alta capacidad interurbana de ancho total 34.6m (Fuente Ministerio de

Transporte y Obras Publicas)

Vias de Alta Capacidad Urbana o Periurbana

Segun la normativa MTOP (2013) estas vias tienen una velocidad de proyecto
de 100'%" y una pendiente méaxima del 8 % con un ancho total de 48.6 m. Ademas,

estas vias deben cumplir con los siguientes criterios:
i Debe existir un control total de acceso es decir que no se tenga que acceder a la via
por medio de propiedades colindantes.
ii. No deben existir cruces a nivel con ninguna otra via de comunicacion
iii. Las calzadas deben estar separas para cada sentido de la circulacién, a excepcion

en los puntos singulares o con caracter temporal
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48.6
15,20 3.65 3.65 15,20 15 3.65 365 &5 L2015

15 35 35 '2.5 3.50 ' 3.50 1.5]
CARRIL | CARRIL CARRIL | CARRIL

Figura 14. Via de alta capacidad urbana o periurbana (Fuente: Ministerio de Transporte y

Obras Publicas)

Clasificacion funcional por importancia en la red vial

e Corredores Arteriales

Segun el MTOP (2013), estos caminos son los que conectan a las capitales provinciales,
puertos maritimos con el Oriente o conforman pasos de frontera, los cuales deben tener alta
movilidad, accesibilidad reducida y deben estar disefiados con estandares geomeétricos
adecuados para que la circulacion vehicular sea eficiente y segura.

e Vias Colectoras

Son caminos encargados de recolectar el trafico local de una regién y conducirlos a las
principales carreteras como son los corredores arteriales (MTOP, 2013).

e Caminos Vecinales

Estan encargados de recibir el trafico rural de una region, en esta seccion estan incluidas
los caminos rurales o carreteras convencionales basicas.

Clasificacion segun las condiciones orogréaficas

Segun el MTOP estas carreteras se clasifican segiin el relieve natural del terreno. “En
funcion de la maxima inclinacién media de la linea de maxima pendiente correspondiente a la

franja original de dicho terreno interceptada por la explanacion de la carretera” (2013)
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MAXIMA
TIPO DE RELIEVE INCLINACION
MEDIA
Llano i<5
Ondulado 5<i<15
Accidentado 15<i <25
Muy accidentado 25<i

Tabla 2. Clasificacion de carreteras por condicion orogréfica (Fuente: MTOP-002-F2013

Clasificacion de Carreteras)

Clasificacion segun el nimero de calzadas

Segiin la MTOP “son las que tienen calzadas diferenciadas para cada sentido de
circulacién, con una separacion fisica entre ambas” (2013). Y pueden estar constituidas por

maés de una calzada por sentido.
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DESARROLLO DEL TEMA

Aspectos Generales de la zona del proyecto

La propuesta de disefio se inicia en el km 0+000, donde el alineamiento sigue la
direccion norte-sur hasta el kilémetro 0+160, luego del km 0+160 hasta el km 0+440 con la
direccion oeste-este y por ultimo del km 0+440 hasta el km 0+874 sigue la direccion sur-

norte con un total de 874 m.

Estudios Topograficos

Los estudios topograficos servirdn para posicionar el proyecto y asi determinar las
caracteristicas superficiales que presenta el terreno; debido a que el terreno en su mayoria
presenta dafios con la accién del agua es importante recurrir a una obra vial con drenaje.

Se tomara en cuenta las necesidades de la poblacién para trazar la ruta, ya que es
importante conocer algunos parametros que mejoren la calidad de vida poblacional como son:
caminos que conecte a la comunidad con los corredores arteriales, caminos que conecten
servicios de necesidad basica como son: escuelas, hospitales, centros de salud, etc. Con los
datos obtenidos se realiza una descripcion detallada del area de terreno con todos sus

elementos: relieve, vegetacion, poblacion, cultivos, etc.

Estudio de transito

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio vial de una carretera para la
comunidad de Calpaqui que mejore la calidad de vida de la poblacion y serviciabilidad de la
carretera que conecta a esta comunidad con sus aledafias y principalmente con la ciudad de
Otavalo, canton al que pertenece. Con esto se logrard proveer el acceso adecuado de la
poblacion a servicios basicos de vialidad. Ademas, se mejorara el desarrollo economico debido

al crecimiento poblacional que ha sufrido en los Gltimos afios.
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Para el disefio vial es importante conocer las caracteristicas de transito que circulan
diariamente con el fin de determinar el TPDA, cabe recalcar que el tramo existente es de
901.341 m desde la coordenada 22215 m en la direccion Norte y 805570 m en la direccion
Este. hasta la coordenada 22042 m al Norte y 805213 m al Este, esta ruta trazada por los
habitantes de la poblacion es de facil acceso para los vehiculos que circulan, por esta razon es
de suma importancia habilitarla.

Conteo de tréafico

Se realiza un estudio sobre volumenes de transito con el propdsito de obtener
informacion del nimero de vehiculos que circulan por esta via, la unidad de medida en el trafico
de una carretera es el volumen del trafico promedio diario anual conocido cominmente como
TPDA.

Para la caracterizacién por tipo de vehiculo es importante conocer el tamafio y peso

vehicular de acuerdo con la normativa MTOP, como se muestra a continuacion:

Tipo de Vehiculo
Liviano : 0’“‘5‘.
Buses
2DA
Camiones
2DB
Motos

Tabla 3. Tipo de vehiculos
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Los vehiculos que circulan por una via pueden clasificarse en livianos y pesados:

e Livianos: Son aquellos que tienen caracteristicas semejantes a un automovil mediano y
no tienen doble Ilanta en su eje trasero.

e Pesados: Son todos aquellos vehiculos destinados al transporte de pasajeros y carga,

donde uno o mas ejes tienen doble llanta.

Para determinar el TPDA se evalUa el nimero de vehiculos que circulan por este camino
en un determinado periodo de tiempo. El conteo de tréfico se lo realizo de forma manual para
lo cual se realiza una intervencion técnica en el mes de septiembre, el conteo se realiza el
viernes 20 de septiembre del afio 2019. Para el conteo nos ubicamos cerca al estadio de
Calpagqui, con los resultados obtenidos tenemos el volumen de vehiculos que circulan por este

tramo.

Ubicacion conteo
manual

-
»
-

-

Figura 15. Implantacién de la via y ubicacién para el conteo manual (Fuente Google Earth)

Resultados de la observacion en campo
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20 de septiembre de
Fecha:
2019
Ubicacién: Comunidad de Calpaqui
Hora de inicio: 16:00
Hora de finalizacion: 18:00
Condiciones Climatologicas Clima frio

Tipo de Vehiculo

Camiones

Livianos | Buses | 2DA | 2DB | Motos

27 7 10 | 2 1

Total 47

Tabla 4. Estudio realizado en campo - viernes 20 de septiembre de 2019.

Volumen o intensidad de trafico

Segln Alonzo y Rodriguez, se denomina “volumen de transito como el nimero de
vehiculos que pasan por un punto o seccidn transversal dados, de un carril o de una calzada,

durante un periodo determinado” (2005). Y se lo expresa de la siguiente manera:

Donde:

Q = Vehiculos que circulan por unidad de tiempo ( oh )

periodo
N = numero total de vehiculos que circulan vh
T = periodo (unidades de tiempo)
En general los datos de volumen de trafico se utilizan para el analisis del transito y

transporte como:
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Clasificacion funcional de las carreteras
Disefio de las caracteristicas geométricas de una carretera

Analisis de capacidad y niveles de servicio

Al conocer la variacion de la intensidad en el tiempo podemos obtener el trafico

promedio diario anual (TPDA) en el tramo de via estudiado, este dato se utilizara para evaluar

las necesidades de construccion de una nueva via o el mejoramiento de la via existente.

Volumenes de Transito Absolutos o Totales

Es el volumen de transito, el cual se clasifica de acuerdo con al tiempo:

Tréansito Anual (TA): Es el numero de vehiculos que pasan en un lapso de 365 dias
consecutivos.

Transito Mensual (TM): Es el nimero de vehiculos que pasan en un lapso de 30 dias
consecutivos.

Tréansito Semanal (TS): Es el nimero de vehiculos que pasan en un lapso de 7 dias
consecutivos.

Transito Diario (TD); Es el numero de vehiculos que pasan en un lapso de 24 horas
consecutivas.

Transito Horario (TH): Es el nimero de vehiculos que pasan en el lapso de 60 minutos

consecutivos.

Trafico Proyectado o Futuro:

El volumen de trafico futuro nos permite conocer con anticipacion las caracteristicas

con la que debe contar una infraestructura vial, debido a que con este resultado podemos tener

una idea de la necesidad del mejoramiento de una via; esta proyeccion dependera del

incremento de la poblacion y el aumento en la actividad econdmica, para obtener este valor se
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utiliza datos estadisticos o se lo proyecta en base a la tasa de crecimiento poblacional o al

consumo de combustible.

VolUimenes de Transito Promedios Diarios

El volumen de transito promedio diario (TPD) es el nimero total de vehiculos que
circulan durante un periodo determinado igual o menor a un afio y mayor a un dia, dividido por
el nimero de dias comprendido en dicho periodo de medicion.

e Transito Promedio Diario Anual (TPDA): Promedio de los conteos de 24 horas

, ~ h
recolectado todos los dias del afio (;—a)

TPDA = r4
365

e Transito Promedio Diario Mensual (TPDM): Numero total de vehiculos que circulan

durante un mes completo, dividido para 30 dias (;T’;)

TPDA = i
~ 30

e Transito Promedio Diario Semana (TPDS): Numero total de vehiculos que circulan

durante una semana completa, dividido para 7 dias (%)

Factores de expansion

Los factores de expansion horarios, diarios y mensuales requieren ser obtenidos en las
estaciones de conteo continuo como estaciones de peaje.

e Factores de expansion horarios, FEH se determina de la siguiente manera:

volumen total para un periodo de 24 horas
FEH =

volumen para una hora especifica
Segun Garber y Hoel, el FEH se usa para expandir conteos con una duracion menor o

iguales a 24 horas (2005).
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e Factores de expansion diarios, FED se determina de la siguiente manera:

volumen total promedio de la semana
FED =

volumen promedio para un dia especifico
Estos factores son usados cuando se determinan volimenes semanales a partir de
conteos de 24 horas.

e Factores de expansion mensuales, FEM se determina de la siguiente manera:

TPDA

FEM =
TPD para un mes especifico

Para obtener los factores de expansion, horario, diario y mensual se solicito al
Ministerio de Transporte y Obras Publicas datos del volumen de trafico de la estacién de

Peaje San Roque, ubicado cerca de la comunidad de Calpaqui. Asi obtenemos los siguientes

datos:

Hora Volumen FEH
0:00 162 58,92
1:00 143 66,75
2:00 162 58,92
3:00 131 72,86
4:00 140 68,18
5:00 192 49,71
6:00 254 37,58
7:00 336 28,41
8:00 345 27,67
9:00 436 21,89
10:00 449 21,26
11:00 503 18,98
12:00 624 15,3

13:00 679 14,06
14:00 662 14,42
15:00 635 15,03
16:00 643 14,84




17:00 672 14,2
18:00 620 15,4
19:00 558 17,11
20:00 470 20,31
21:00 345 27,67
22:00 241 39,61
23:00 143 66,75

Tabla 5. Factores de expansion horaria Peaje — San Roque (Afio 2019) (Fuente Datos

obtenidos por el MTOP para volimenes de trafico en el peaje San Roque)

Volumen diario total = 9545

Dia de lasemana | Volumen FED

Domingo 254 11,14
Lunes 751 3,77
Martes 357 7,93
Miércoles 363 7,8
Jueves 339 8,35
Viernes 468 6,05
Sabado 298 9,5

Tabla 6. Factores de expansion diaria Peaje — San Roque (Afio 2019) (Fuente Datos

obtenidos por el MTOP para volumenes de trafico en el peaje San Roque)

Volumen semanal total = 2830

Mes TDP FEM
Enero 2051 1,07
Febrero 2259 0,97
Marzo 2200 1
Abril 2177 1,01
Mayo 2139 1,03
Junio 2143 1,02
Julio 2250 0,98

38
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Agosto 2339 0,94
Septiembre | 2126 1,03
Octubre 2158 1,02
Noviembre| 2118 1,04
Diciembre 2389 0,92

Tabla 7. Factores de expansion mensual Peaje — San Roque (Afio 2018) (Fuente Datos

obtenidos por el MTOP para volimenes de trafico en el peaje San Roque)

Volumen total anual = 26349

Media del volumen diario promedio = 2196

Calculo del TPDA
Estimacion de el volumen de 24 horas para el viernes con el uso de los factores horarios
de la tabla 5:

22x14.84 + 25x14.2

= 340.74
2

Se ajusta el volumen de 24 horas para el viernes a un volumen promedio para la semana
con los factores diarios de la tabla 6:
volumen total para 7 dias = 340.74 x 6.05 = 2061.48

, 2061.48
volumen promedio para 24 horas = — = 249.50

Debido a que los datos fueron tomados en septiembre, para obtener el TPDA se usa la
tabla 7:

TPDA = 249.50 x 1.03

vh
TPDA = 303 ——
Ao

Transito Futuro
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ElI TPDA actual no es suficiente para definir el trafico futuro del camino. Por lo general
el TPDA se lo proyecta para 20 afios. Berardo, Baruzzi., et al, (2017) menciona que, el transito
futuro “dependera de una serie de factores vinculados a la dindmica de las actividades
socioecondmicas y a los factores evolutivos en el area de influencia de la obra”. EIl transito
futuro se lo calcula de la siguiente manera:

Tr =T,(1+ )"
Donde:
Ty = Transito Futuro
T, = Transito Actual
i = tasa de crecimiento

n = periodo de vida util (afios)

Tasa de crecimiento “i”

La tasa de crecimiento “i” se obtiene de una serie de datos de trafico vehicular de afios
anteriores proyectados a afios futuros. Los resultados detallados a continuacion han sido
obtenidos por medio de un estudio realizado para la via Cajas — Ibarra a partir del conteo de

vehiculos en el peaje San Roque.

Periodo Livianos
2012-2020 7,05%
2021-2030 4,08%
2031-2040 2,86%
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Tabla 8. Tasa de crecimiento para vehiculos livianos (Ibarra — Cajas) (Fuente Ramon, 2014)

A partir de estos resultados, podemos utilizar la ecuacion para el céalculo del trafico

futuro. El tiempo de proyeccion es de 20 afios contados desde su inauguracion.

Afios de operacion Alcance
Proyectos de rehabilitacion y
20 mejoras
Proyectos especiales de nuevas
%0 vias
50 Megaproyectos Nacionales

Tabla 9. Afos de operacion segun el alcance del proyecto (Fuente Ministerio de Transporte y

Obras Publicas)

Ty = T,(1+ )"
Ty = 23625 x (1 + 2,86%)°

T; = 41524

Tréafico Promedio Diario Anual Proyectado

EI TPDA, se calculo con la siguiente expresion matematica:
TPDA; = TPDA,(1 + )"
Donde:
Ty = Trafico Promedio Diario Anual Futuro
T, = Trafico Promedio Diario Anual Actual
i = tasa de crecimiento
n = periodo de vida Util (afios)
TPDA; = 303,34(1 + 2,86%)2°

TPDA; = 533
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Velocidad de Disefio

En la seccion 2.3.1. encontramos la clasificacion por capacidad de la via segun el
Trafico Promedio Diario Anual al afo de disefio, este resultado lo calculamos en la seccion
3.2.1.9.

TPDA; = 533 vh
r - Afio
El cual corresponde a una carretera de 2 carriles tipo C2: camino basico. El ancho

disponible para calzada medido en sitio es de 6 m. Esta clasificacion tiene un ancho 9 m a una
velocidad de proyecto de 60 KTm por lo tanto, se usard un ancho de calzada de 3 m por cada

sentido para evitar dafiar la geometria del lugar (MTOP, 2013).
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Geometria del Camino

Datos basicos para el disefio
Distancia de visibilidad de parada y de decision

La distancia de visibilidad de parada es la minima distancia necesaria para que el vehiculo
pueda detenerse antes de que colisione por obstaculos en su carril. Los resultados a
continuacion se obtienen por medio de la norma para estudio y disefios viales de la MTOP.
La distancia de visibilidad de decision es: “distancia requerida por un conductor para detectar
informacion inesperada o dificil de percibir” (Berardo et al., 2017). Logrando tener el tiempo
suficiente para reaccionar ante el peligro y realizar la maniobra necesaria.

D.V.Decisiéon > D.V.Parada
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Distancia
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcidn |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Diseno | de Marcha y Reaccion de Friccion |de Frenado R
Km/h Kmih Tiempo (s) Distancia (m f (m}) (m)
30 30 - 30 2.5 20.8 - 20.8 0.40 g.8-88 30 - 30
40 40 - 40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45
50 47 - 30 75 326-347 035 24 8 . 28 1 57 . £3
60 25 - 60 2.5 38.2 -41.7 0.33 36.1-42.9 74 -85
70 &7 - 70 2.5 138 - 48, : 162, :
80 70 - 80 2.5 48.6 - 55.6 0.30 64.2 - 83.9 113 -139
90 77 - 90 2.5 535-624 0.30 77.7-1062| 131-169
100 85 - 100 2.9 59.0-69.4 0.29 98.0-1356| 157 -205
110 81 -110 2.5 63.2-76.4 0.28 116.3 -170.0] 180 - 246

Tabla 10. Distancia de visibilidad de parada y decision en terreno plano (Fuente Ministerio de

Transporte y Obras Publicas)

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Disefio {m} (m)
Km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.4 3.2 32.2 29.0 28.5 28.0
40 45.7 47.5 49.5 43.2 42.1 41.2
a0 £5 5 A3 6 712 6 n5 5 538 024
60 88.9 84.2 100.8 71.3 68.7 B6.6
70 117.5 125.6 736.3 89.7 85.9 62.8
80 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 98.1
90 180.6 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.6 256.9 147.9 140.3 133.9
110 267.0 292.9 3271 168.4 159.1 151.3

Tabla 11. Distancia de visibilidad deparada y decision en pendientes de bajada y subida

(Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)

::lg;:::: Distancia de Decision para Evitar la Maniobra (m)
Km/h a b c d e
50 75 160 145 160 200
60 95 205 175 205 235 |
70 125 250 200 240 275
80 155 300 230 275 315
80 185 360 275 320 360
100 225 415 315 365 405
110 265 455 335 390 435

Tabla 12. Distancia para evitar maniobra (Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)
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Tipo Situacion
a Detencidn en carretera rural
b Detencidn en via urbana
c Cambio de velocidad, trayectoria y direccion en carretera rural
Cambio de velocidad, trayectoria y direccion en carretera
d suburbana
e Cambio de velocidad, trayectoria y direccion en via urbana

Tabla 13. Situaciones particulares para D.V. decision (Fuente Ministerio de Transporte y

Obras Publicas)

Distancia de Visibilidad de Adelantamiento

Berardo, Baruzzi., et al. (2017)., sugiere que la distancia de visibilidad de

adelantamiento es: “la minima distancia necesaria para que, invadiendo el carril de sentido

contrario, el conductor de un vehiculo pueda adelantarse a otro que circula mas lentamente

por su mismo carril, sin interferir en la velocidad de trayectoria de un tercer vehiculo”.

Velocidad de ‘elocidades Knvh Distancia 111i1.1i111a

Diseiio | Vehiculo que es | Vehiculo que | d¢ adelantamiento
rebasado rebasa (m)
30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Tabla 14. Distancia de visibilidad de adelantamiento (Fuente Ministerio de Transporte y

Obras Publicas)
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Alineamiento Horizontal de la Carretera
Factor Maximo de Friccion Lateral y Tasa de Sobreelevacion o Peralte

El factor de friccion lateral segun el MTOP, depende de “las condiciones de las llantas de
los vehiculos, el tipo y estado de la superficie de rodamiento y de la velocidad del vehiculo”
(2013). Segun la AASHTO para carreteras rurales y urbanas a velocidades entre 30 y 110
kilometros por hora, el factor de friccion lateral va entre 0,17 y 0,10.

El peralte en cambio depende del clima, terreno, ubicacién del terreno y frecuencia de

vehiculos a baja velocidad.

Tasa de
Sobreelevacion, Tipo de Area
"e" en (%)
10 Rural montafosa
8 Rural plana
6 Suburbana
4 Urbana

Tabla 15. Tasa de Sobreelevacion o Peralte (Fuente Ministerio de Transporte y Obras

Publicas)

Radios Minimos
Para una velocidad directriz o de disefio se establece un radio de giro minimo de
acuerdo con su maximo peralte permitido y al méximo factor de friccion lateral permisible

(Berardo et al., 2017).
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Peralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de
de Diseno( Km/h) | Friccion Maxima| Calculado |Recomendado Curva
30 0.17 26.2 25 45° 50°
40 0.17 46.7 45 25° 28
50 0.16 75.7 75 15°17
60 0.15 1134 115 9° 58
70 0.14 160.8 160 710
80 0.14 210.0 210 5° 2T
90 0.13 2773 275 4°10°
100 0.12 357.9 360 311
110 0.1 453.7 455 2° 31
120 0.09 596.8 595 1° 56°

Tabla 16. Radios minimos y grados méaximos de curvas horizontales para la velocidad de

disefio (Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)

Curvas Horizontales de Transicion

La curva de transicion proporciona una trayectoria facil de seguir para los conductores,
de manera que, la fuerza lateral aumenta y disminuye gradualmente a medida que los vehiculos
entran y salen de una curva circular. “Las curvas de transicion minimizan la invasion en los

carriles adyacentes y tienden a promover una velocidad uniforme” (Berardo et al., 2017)

Peralte Longitud de Transicion v Velocidades de Diserio Kmv'h
490 | so | eo | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Carriles de 3.65 Metros

0.02 25 30 35 40 50 55 60 65
0.04 25 30 35 40 50 55 60 65
0.06 35 35 40 40 5 335 60 635
0.08 45 45 50 55 60 60 65 70
0.10 53 55 60 65 75 75 80 85
0.12 63 63 75 30 90 90 95 105

Tabla 17. Longitudes de desarrollo de la sobreelevacion en carreteras de dos carriles (m).

(Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)
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Va=30kmh We=d hmh Wa=Slkmh a=iOkmh Va=TOkmh Va=Bliomh | Va=00kmh | Ve=100kmh | WVe=110km'h
L dm) L[ L {m) L {rmi Lim L imj L {rn) L [mj
R e 2 4)e 2 dale 2 d|leffifd]le 2 d4|le 2 4]e 2 d|le 2 4]|e 2 4
{mi | (%) Crs Cru| (%) Crs Cre| (%) Crs Crs| (¥ CraffCrs) (%) Crs Crs| (%) Crs Cra|(%) Crs Crsli%) Crs Cra| (%l Crs Crs
[7o00 SN 0 O0|SN O WEN o0 OD|SNEgOfO]SM O OSSN 0 OSSN O 05N 0 O|5SM 0 0
5000 |SN O O|3N 0 O8N 0 OSNRQOQO]SN 0 O [|SN 0 OSSN O O|SMN 0 OSSN 0 O
3000 | SN OO0 05N O SN O O|SNEOQO|SM O O (SWN 0 OSSN © 0|5 5 Bd4|21 81 82
2500 SN O 0|54 0O MEN 0 OBNEgODRO]SY O O (SN 0 O)5 50 V5|22 5 B4 25 861 82
2000 SN O O |3SN O HEN 0 O|SWREOQROISN O O |5 44 85|22 50 75|27 5 B4 31 &1 02
1500 SN O O|3M 0O e 0 DGNEgOQRO]S @ 53 (24 44 66|29 50 V5|35 56 B4 41 B1 82
1400 SN O O|5M O SN o 0|5 I3PE0029 W BO |28 44 BA|31 B0 VH|3B 55 B4 | 43 81 82
1300 SN0 D |SM O WeEN 0 0|l 3PS0)23 3B 52 (2B 44 65|33 B0 V5|40 5 B4 46 61 92
1200 S 0 O|3SN O HEN o 0|5 J3Qs0)24 3@ 55 |30 44 GE|36 S50 T5)43 55 B4 50 &1 62
1000 BN O O|5M 0O o 5 28 42| 220335029 @ 53 (35 44 66|42 50 V5|51 56 B4| 59 B1 B2
900 EM O OS5 0O of S 28 42 ) 25033950132 3@ 53 (30 44 65|46 50 75|58 55 Bd| 64 &1 92
B0 N O O|SN O oS 28 42|27Q33s0]35 30 50 (43 44 65|51 50 V5|62 5 84|71 B1 92
o0 SN0 0| s 22 23 28 42| FAQIIQS0|40 3@ 59 |40 44 00|58 S0 T5)09 59 B4 B0 99 103
GO0 SN O 0| & 22 27 2B 42| 3GQG3QS0|45 @ 59|55 44 BE|E5 BD Y5|7E B2 4|90 IT 118
500 SN O 0|23 22 31 28 42| 42Q 3350|533 3 59 |64 46 GO|TE 5T BG| 80 T1 107] 99 85 127
400 2 17 X%|28 2 38 28 2|SO0fYS0Jed 41 &2 |75 54 81|88 67 100008 TH 17| Reknsdss
300 22 17 M| 36 22 33 48 2B 42|63 QST|TE 51 TV |90 65 97|99 75 112 Rme=as
250 26 17 X492 22 3|56 30 a5 | FAQA3gea|aT 5 85 |97 70 105] Bmin=grs
200 31 17 2|50 26 38|66 36 53| S2Q4O0fT4|96 63 o Femin = 10
176 35 17 26|56 20 43|71 38 BB|EBYE3QTO|88 65 OV.O0
150 40 19 W52 32 48| TE 42 63| 94) 57§85 | Rmn =100
140 43 M 3|64 33 48] 81 44 66| SGQ 58 | BT
130 45 X 32|87 34 52|85 46 E9|SBj 50 QEE
120 48 X 3|70 36 S| 8B 48 T [10 80
110 51 24 37|74 38 S7T| 01 48 74| Fmine 15
100 55 X 40|77 40 58|95 51 T e = 10.0%
] 56 X 42|82 42 63|98 53 T R =Fadode cunva
Bl 64 3 46|86 &4 6B5|100 54 B W =Velocidad de disefio
Ta 6% 3 50|91 4T 0| Hrin-78 e =Tasde superelevaciin
G TS 3 |36 48 73 L = Longitudminima e ransicin
54 B2 ¥ w9100 81 TV SM = Secodn Mormsal
40 81 44 65| Riwinsas Sl = Seccion Inverlida, peralte similar
340 28 47 M a la pengienie nemmal
Rimin = 33 C = Camiles

Tabla 18. Elementos de disefio para curvas horizontales y velocidades de disefio (e = 10%)

(Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)

Sobre anchos en Curvas

Para asegurar que las curvas horizontales tengan el mismo nivel de seguridad que en

recta, es necesario agregar un sobreancho. Las llantas traseras de los vehiculos al circular por

una curva horizontal tienen una trayectoria ubicada en el interior de las descritas por las llantas

delanteras, por lo tanto, los vehiculos ocupan mas espacio que al seguir un trayecto recto.
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TIPO Cl1 c2 Cc3
Radio de Curva  Velocidad de diseno (Km/h) Velocidad de diserio (Kmih) Velocidad de disefio (Km/h)
(m) 50 60 70 B0 90 100 110 80 80 100 110 50 60 70 80 90 100 110
1500 0 0 0 ¢ 0 0 0O 0.2 0.3 0.3 0.4 04 0.3 0.4 0.4 04 04 05]06
1000 0 0 0101 01 01 02 04 04 04 05 04 04 04 05 05 05]06
750 0 0 0101 01 02 03 04 05 05[06 06 06 0.7 0.7 0.7 08 08
500 02 03 03 04 04 05 05 0.7 0.7 08 08 08 09 09 1.0 1.0 11 11
400 03 03 04 04 05 05 07 08 08 09 09 10 10 11 11
300 03 04 04 05 05 08 0.8 0.9 1.0 1.0 1.1
250 4 05 05[06 0.9 1.0 1.1 1.1 12
200 06 07 08 1.2 1.3 13 14
150 07 08 13 14
140 07 08 1.3 1.4
130 0.7 08 1.3 14
120 07 08 1.3 14
110 0.7 13
100 0.8 1.4
90 0.8 1.4
&0 1 1.6
70 1.1 1.7

Tabla 19. Sobre ancho de la calzada en curvas circulares (m) (Fuente Ministerio de

Alineamiento Vertical

Curvas Verticales

Transporte y Obras Publicas)

De acuerdo con los dispuesto por el MTOP, “las curvas verticales seran proyectadas de

modo que permitan, cuanto menos, la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad

minima de parada, y cuando sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad

de paso” (2013). La longitud de las curvas verticales depende del factor del indice de curvatura

K, mostrados en la siguiente tabla.

Curvas Convexas

Para curvas convexas la longitud minima esta basada en criterios de seguridad para obtener

una distancia visual de detencion en cualquier punto de la rasante.



Longitud Controlada por Longitud Controlada por
Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento
Velocidad : : Distancia de
(Km/h) :::ﬂ::ic:; Indice de visibilidad de Indice de
Curvatura K adelantamiento Curvatura K
frenado (m)
(m)
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438
El mndice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de Ias pendientes (A) K= L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica

Tabla 20. indice K para el célculo de la longitud de curva vertical convexa (Fuente Ministerio

de Transporte y Obras Publicas)

Curvas Céncavas

Debido a su composicion geométrica, “la condicion mas desfavorable y la que debe ser

empleada para el disefio, es la de operacion nocturna” (Bernardo et al., 2017).

Tabla 21. indice K para el céalculo de la longitud de curva vertical concava (Fuente:

Velocidaq | Distancia de Indice de
(Km/h) visibilidad de e —
frenado (m)
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva
de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Ministerio de Transporte y Obras Publicas)
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Pendientes

En las secciones de corte no es factible la utilizacién de pendientes menores a 0,5%.
(MTOP,2013). Es recomendable no sobrepasar el limite maximo de pendientes descritos en la

siguiente tabla.

Orografia Terreno Terreno Temreno Temeno
Plano Ondulado |Moentanoso | Escarpado
Velocidad (Km/h)
= 8 9 10 12
30 g 9 10 12
40 8 9 10 10
50 2 8 3 3
I 60 8 8 g g I
70 7 7 7 7
110 5 5 5 5

Tabla 22. Pendientes Maximas (Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas)
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Disefio Geométrico de la via

Criterios de disefio

La propuesta de disefio geometrico para mejorar la movilidad de la comunidad de
Calpaqui se encuentra ubicado en la parroquia de Eugenio Espejo, provincial de Imbabura. El
camino de estudio es un tramo empedrado que consta a su alrededor de la construccién de
viviendas en toda la longitud del camino por lo tanto la normativa ecuatoriana aplicada a este
estudio no se cumple en algunos aspectos ya que generaria una gran cantidad de movimientos

de tierra lo que tendria un gran impacto topogréfico.

Clase de carretera

De acuerdo con lo sefialado en la seccion 2.3.1. Clasificacion por capacidad (TPDA),
de este trabajo, el camino corresponde a un tipo carretera convencional basico o camino

bésico.

Normas de disefio

Los parametros de disefio geométrico fueron fijados considerando la topografia
existente debido a que el alineamiento del camino debe seguir el trazado actual de la via para
no afectar las construcciones existentes. En el capitulo 4 se presenta los parametros
seleccionados para el disefio geométrico, sin embargo, estos valores solo fueron utilizados
cuando la geometria del camino lo permitia.

Velocidad Directriz

De acuerdo, a lo establecido en la norma MTOP, en la seccién 2.3.2.2. Camino basico

de este trabajo, la velocidad de disefio es de 60 kTm

Peralte Maximo
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Segun los criterios de la MTOP, en la seccién 4.2.1. Factor de friccion lateral y tasa
de sobreelevacion o peralte de este trabajo, el factor de friccion lateral esta entre 0.10 — 0.17.
Para una velocidad de disefio de 60 km/h, se puede calcular con la siguiente formula:

f=0.19 — 0.0006Vd

Donde:
f = Factor de friccion lateral
Vd = Velocidad directriz [km/h]
El peralte maximo se lo puede calcular con la siguiente expresion:

VZ
€ =127R

f

Donde:

e = Peralte de la curva [m/m]

V = Velocidad de disefio [km/h]

R = Radio de la curva [m]

f = Factor de friccion lateral

El peralte maximo para éareas rurales montafiosas es del 10%.

Radio Minimo de Curvas Horizontales

Las curvas horizontales estan en funcion de la velocidad directriz, peralte maximo y factor de
friccion lateral. Su ecuacion se expresa de la siguiente manera:

VZ
R=127c+n

Donde:

R = Radio minimo de la curva horizontal [m]
V = Velocidad de disefio [km/h]

f = Factor de friccion lateral

e = Peralte de la curva [m/m]
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Datos Valor Unidad
Velocidad Directriz 60 km/h
Peralte Maximo 10 %

Factor de friccion
0.17-0.10
lateral
Radio Recomendado
115 m

(m)

Tabla 23. Valores de radio minimo seleccionados para la curva vertical (Fuente Normas de

Disefio Geométrico para carretera MTOP-2013)

Pendiente Maxima

Segun lo establecido en la norma MTOP, para la velocidad de disefio de 60 kTm

tenemos una pendiente maxima del 14%.

Pendiente Transversal

Segun la AASHTO (2011), “la pendiente transversal de la calzada deber ser suficiente
para dar drenaje adecuado”, por lo tanto, para superficies no pavimentadas la pendiente
transversal sera de 2% como minimo.

Curvas Verticales

Curvas verticales simétricas

Los principales elementos que caracterizan a una curva vertical simétrica son:



Figura 16. Parabola de eje vertical, perfectamente simétrica (Fuente Cardenas, 2013)

Donde:

A =PIV = Punto de interseccion vertical

B = PCV = Punto de curva vertical

C = PTV = Principio de Tangente vertical

BC = Lv = Longitud de curva vertical

VA = Ev = Externa vertical

VD =f = Flecha vertical

P = Punto sobre la curva de coordenada (x4, Y;)

Q = Punto sobre la Tangente de coordenada (x,, Y;)
QP =y = Correccion de pendiente

BE = x = Distancia horizontal entre el PCV y el P de la curva
o = Angulo de pendiente de la Tangente de entrada

B = Angulo de pendiente de la Tangente de salida
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v = Angulo entre las dos Tangentes

m = tan o = Pendiente de la Tangente de entrada
n = tan = Pendiente de la Tangente de salida

i = tan y = Diferencia algebraica entre las pendientes de la Tangente de entrada y salida

Curvas céncavas Yy convexas

Para la determinacion de la longitud de la curva vertical se selecciona el indice de

curvatura K y se lo multiplica por la diferencia algebraica de las pendientes tanto para curva

concava como para curva convexa, como lo indica la siguiente ecuacion:

Donde:

K = Indice de curvatura

i = Diferencia algebraica de las pendientes

L =Ki

K
Velocidad de | Distancia de Cu.rvas Curvas Verticales
disefio (km/h) | Visibilidad de Verticales Concavas
parada (m) Convexas
60 85 11 18

Tabla 24. Longitud de curva vertical seleccionados para la modelacion (Fuente Normas de

Disefio Geométrico para carretera MTOP-2013)

Secciones Tipicas

Las secciones tipicas se las toma de acuerdo con lo especificado en la MTOP, para

una carretera tipo C2: camino basico.

Ancho de la calzada
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e El ancho del carril es de 3m, tiene dos carriles de circulacion por sentido, con

un total de ancho de calzada de 6 m.

e La pendiente transversal minima es del 2%.

km 0+000 - km

Detalle
0+874
NUmero de calzadas 1
NUmero de carriles 2
Ancho de calzada 6
Ancho de carril 3
Pendiente transversal 2%

Tabla 25. Elementos de la seccién tipica usados para el disefio geométrico
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Figura 17. Seccidn tipica para usar en el disefio geometrico

Pavimento
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Pavimento articulado: El pavimento articulado estd compuesto por una capa de
rodadura elaborado con blogues de hormigén conocido comdnmente como adoquin, el cual
puede estar apoyado sobre una capa de arena y sobre una capa de base granular. Debido a que
en el alcance de este proyecto no se especifica el disefio de pavimento, se selecciona un
pavimento tipo articulado para criterios de disefio geométricos siguiendo las solicitaciones
realizadas con anterioridad al Gobierno Provincial de Imbabura con las siguientes

caracteristicas:

Los aditivos no deben tener ningun efecto nocivo
Aditivos en el hormigon
Todas las aristas deberan ser uniformes y estar
Acabados limpias
Disefio Adoquin clésico
Dimensiones
Largo 25cm
Ancho 23 cm
Espesor 9cm
Caracteristicas
f'c 350 kg/cm2
Peso 8.2 kg/u

Tabla 26. Caracteristicas del pavimento (Fuente Gobierno Provincial de Imbabura)

Bordillo

Bordillo liviano: El bordillo liviano es ideal para confinamiento de veredas y

calzadas. Se selecciona este tipo debido a su facilidad de colocacion y por criterios de

disefio, el cual consta de las siguientes caracteristicas:

Largo 100 cm
Base superior 6 cm
Base inferior 6 cm

Alto 25cm




Unidad por m )
] 1 unidad
lineal
Peso
) 31.7kg
aproximado

Tabla 27. Especificaciones técnicas del bordillo liviano (Fuente disensa)
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Guia de disefio geométrico en AutoCAD CIVIL 3D

Configuracion de Puntos

Una de las facilidades que ofrece el AutoCAD CIVIL 3D es la importacion de datos desde
archivos .cvs o .txt que son los més usados, es necesario que los datos se encuentren en un
orden especifico para que sean ubicados una vez inicie la importacion de puntos al programa.
Los datos topogréficos en un archivo .cvs pueden estar distribuidos en el siguiente orden:

Nombre, Abscisa, Ordenada, Elevacion y Detalle (Figura 19).

Autoguardado (@) = Calpaqui datos civil 3d ~
Archivo w Insertar Disposicion de pagina Férmulas
Eﬁ & Calibri A AN === 8
o 3 NK s @ 0-A- ST= ==
Portapapeles [ Fuente M Alinei

Algunas caracteristicas del libro se pueden perd

' -
() POSIBLE PERDIDA DE DATOS archivo de Excel.

K2 ~ I

A B C D E
1 Nombre Abscisa Ordenada | Elevacion Detalle
2 1 805214.145 | 22008.3606 2789.362 A
3 2 805157.905 | 21891.253 2801.141 B
4 3 805209.222 | 22023.506 2788.246 AUX
5 4 805218.795 | 22042.346 2786.905 TAL
6 3 805217.184 | 22042958 2786.925 BORD
7 6 805208.469 | 22042.877 2786.218 CASA
8 7 805210.604 | 22042.44 2786.549 TOP
g g 805217.131 | 22042.964 2786.758 ADO
10 9 805210.916 | 22042.444 2786.99 BORD
11 10 805213.963 | 22042.514 2786.904 EJ
12 11 805210.965 | 22042.436 2786.836 ADO
13 12 805219.307 | 22042.632 2788.261 BOR
14 13 805209.822 | 22030.091 2787.793 BORD
15 14 805209.888 | 22030.039 2787.637 ADO
16 15 805218.338 | 22028.561 27859.46 BOR
17 16 805217.594 | 22028.872 2787.844 TAL
18 17 805209.078 | 22030.091 2787.15 TOP
15 18 805215.96 | 22029.113 2787.817 BORD
20 15 805207.03 22028.367 2787.176 CASA
21 20 805215.939 | 22029.101 2787.678 ADO

Calpaqui datos civil 3d ®

Figura 18: Datos topogréaficos en Excel
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Para importar los datos como un archivo .cvs es necesario que se encuentren de la siguiente

manera (Figura 20).

Autoguardsdo (@) = calpaqui ~ O Buscar
Archivo m Insertar Disposicién de pagina Farmulas Datos Revisar Visti
ﬁi' Ij;; || calib 1 A A === P B Ajustarterto
Pe?ar <« N kK 5 ~ _ - D~ ﬁ 5 === =32 CDmbinary(entrar -

Portapapeles = Fuente F Alineacidn ]

Algunas caracteristicas del libro se pueden perder si lo guarda coma CSV (deli

! E
) POSIBLE PERDIDA DE DATOS archive de Excel.

Al - b2 1805214.145 22008.366 2789.362 A

A B C D E F 3

1 |1805 214.145!22008.366 2789.362 A

2 |2805157.505 21891.253 2801.141 B

3 |3805209.222 22023.506 2738.246 AUX
4 |4 805218.795 22042.846 2786.905 TAL

5 |5805217.184 22042.958 2786.925 BORD
6 |63805208.469 22042.877 2786.218 CASA
7 |7805210.604 22042.44 2786.549 TOP

8 BB805217.13122042.964 2786.758 ADO
9 |9805210.916 22042.444 2786.99 BORD
10 10 805213.963 22042.514 2786.904 EJ
11 11 805210.965 22042.436 2786.836 ADO
12 12 805219.307 22042.632 2788.261 BOR
13 13 805209.822 22030.091 2787.733 BORD
14 14 805209.888 22030.039 2787.637 ADO
15 |15 805218.338 22028.561 2785.46 BOR
16 16 805217.554 22028.872 2787844 TAL
17 |17 805209.078 22030.091 2787.15 TOP
18 18 805215.96 22029.113 2787.817 BORD
19 19 805207.03 22028.367 2787.176 CASA
20 20 805215.939 22029.101 2787.678 ADO
21121 805212.623 22029.086 2787.76 E]

calpaqui @®

Figura 19. Datos topograficos en Excel para la importacion a AutoCAD CIVIL 3D

Configuracion de Dibujo

Debemos tomar en cuenta la categoria en la que vamos a trabajar, en nuestro caso
usaremos la opcion: WGS84 (World Geodetic System 1984). Esto equivale a un sistema
geodésico de coordenadas geograficas que nos permite localizar cualquier punto de la tierra a
partir de coordenadas (X, Y, Z), como se observa en la figura 21. Ecuador se ubica en la zona
17 y 18 con segmentos en los hemisferios norte y sur, debido a que se encuentra atravesado
por la linea ecuatorial (Figura 17). Para que los puntos importados queden correctamente

localizados debemos ingresarlos en la zona 17 Sur.
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A Configuracién de dibujo - Dibujol . , -
2 g ! Sistema geodésico de
Unidades y huso  |Transformadian ] Capas de objetos ] Abreviaturas l Configuradi coordenadas

Unidades de dibujo:

Metros e

Zona geogréfica

Unidades angulares: [] Ajustar Ascala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:

Grados « | []Estabjfcer variables de AutoCAD para que coindd | 1000
Huso
Categorias: I LUTM, WE584 Datum I ~
Sistemas de coordena
UTM-WGES 1954 dab_lrl, Fone 17 Souﬂ'l,i‘leter; Cent. Meridian &1d W w
i |

Codigo de sistema de coordenadas seleccdonado: | UTM&4-175 |

Descripcion:
| UTM-WGES 1984 datum, Zone 17 South, Meter; Cent. Meridian &1d W |

Proyeccidn:
[ |

Cota de referencia:
| Wesa4 |

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 20: Configuracion del dibujo en AutoCAD CIVIL 3D (Fuente AutoCAD Civil 3D,

2018)

Leyenda

¥ Ecuador
Colombia * Elemento 1

® Elemento 2

£ Elernento 3

I Nevado

(/) ZONADE ESTUDIO

Zona Geografica del Ecuador “Bogota

-
Ounoﬁ ’
A -~
Ecuadot ¢ ador

Amazonas
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Figura 21: Zona geogréafica del Ecuador (Fuente: Google Earth)
Importacion de puntos
Una vez que el archivo este en el formato correcto, y la configuracién del dibujo este
modificada nos dirigimos a la seccién de Inicio — Puntos — Herramienta de creacion de
puntos, se nos abrird una ventana similar a la mostrada en la figura 23 y se seleccionard la

opcion indicada.

Importar puntos

Crear puntos v
Ev 2y B @ %~ BB ¥

Seleccione un comando en las herramientas de creacién de puntos

Figura 22: Creacion de puntos - importa puntos (Fuente: AutoCAD Civil 3D, 2018)

Posteriormente se abrira la ventana mostrada en la figura 24 y se seleccionara la opcién
“afadir archivos”, se buscara el archivo creado con el formato .cvs o .txt. Si esta correctamente
configurado se podra especificar el formato de puntos que se muestra como opciones, los cuales

deberan estar especificados de acuerdo con el orden que seleccionamos al principio.



Afiadir Archivos

A Importar puntos

Archivos selecdonados:

Mombre de archive Estado
+¥ C:\Users\Paola\Documents... Coindide con el formato de ar... %

Espedficar formato de archiva de puntos (fitro ACT):

PNE (delimitado por espacos) A @
PNEZ (delmitado por espac...
ENZ (delimitado por espados) [

Vista preliminar: PNEZD (delimitado por espados) | Capagui datos dvil

Nimero d... Ordenada Abscisa Blevacidn ... Cddigo ori. ©
1 22008.366 805214.145 2789.362 A
2 21891.253 805157.905 2801.141 8
3 22023.506 205209.222 2788.245 AL e
< >

[ Afiadir puntos al grupo de punitos
Opdones avanzadas

[ Redlizar ajuste de elevaddn s es posible
[C]Rreslizar transformadidn de coordenadas si es posble

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

e ] [ Conco | |

Figura 23: Importar puntos (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)
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De esta manera tenemos los puntos importados en el AutoCAD civil 3D como se

muestra en la figura 25, estos puntos estan configurados con el estilo basico que ofrece el

programa, pero pueden ser editados segun la necesidad del disefiador.

Inicio | Insettar  Anotar  Modificar  Analizar Vel

Paletos ~ G de terre; Crear ] perfily vistas en seccién Dibujo ~

IO DE HERRAMIENTAS

[ Avance 2
@ Puntos
-] Grupos de puntes
5 Superficies
"3 Alineaciones
) Lineas caractericticas
B Emplazamientos
B3 Cuencas vertientes
3 Redes detuberias
M Redes detuberias en carga
Obras lineales
& Ensamblajes
& Intersecciones
T Topografia
- [E] Grupes de minutas
[@ Accesos directos a datos []

7 Sunedficies
< >

PR 55 - Escriba un comando -

Modelo  Layoutl  Layout? MODELO| fif i v | b @ v .~ ~|= & A 11000+ @ <+ | = 350050




65

Figura 24. Puntos exportados a partir de un archivo .cvs (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Estilo de los puntos

Para cambiar el estilo de puntos nos dirigimos al Espacio de herramientas — Puntos —
Grupo de puntos — Todos los puntos — Clic derecho — Propiedades. Se nos abrira la siguiente

ventana (Figura 26), donde podremos elegir los detalles que queremos que sean visibles.

A Propiedades de grupo de puntos - _Todes los puntos [m] X

Informacidn |Grupos de puntos | Conddendia de cddigos orginales | Enduir |£tt‘.l.lr Generador de consultas: | Modificecones « | »

Estos por defecio

Estio de punto:
Estio de ebguéls d& punto: |
ingung’> v| B> 8

fo

a0 Descripiion Only
5 Eevaton snd Desonplon

® Bevation Oréy La seleccion depende
& Narting and Esstng | de como queremos que

& Point Number Oniy

7 Ponts Sevaton Descroton se vea nuestro modelo
:. Porit 2 snd Desorpon

ACEDitar Cancelar Aphcar Ayuta

Figura 25. Opciones de visualizacion de puntos

Grupo de puntos

Una de las opciones que nos ofrece el AutoCAD Civil 3D es la creacién de un nuevo
grupo de puntos a partir de los puntos importados, en esta opcion podemos incluir o excluir de
acuerdo con ciertas caracteristicas como son:

e Con numeros que coincidan con: Permite excluir o incluir puntos del grupo de puntos
en funcion de su nimero o por seleccion

e Con elevaciones que coincidan con: Permite excluir o incluir puntos del grupo de
puntos en funcion de su elevacion.

e Con codigos originales que coincidan con: Permite excluir o incluir puntos del grupo

de puntos en funcion de su codigo original.
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e Con descripcion completa que coincidan con: Permite excluir o incluir puntos del

grupo de puntos en funcion de su descripcion completa.

Si queremos dirigirnos a esta opcion debemos ir a: Espacio de herramientas — Grupo de puntos

— Clic derecho — Nuevo. Se nos mostrara la siguiente ficha y se seleccionara las diferentes

opciones de acuerdo con nuestra necesidad.

A Propiedades de grupo de puntos - Point Group - (4)
Informacidn ] Grupos de puntos | Coinddenda de codigos originales I

[ con niimeros que coinddan con:

[Jcon elevadiones que coincidan con:
[ con nombres que coinddan con:
[ con cadigos eriginales que coincidan con:

[Jcon descrip. completas que coincidan con:

[ 1induir todos los puntos

O X

ElExduir ]Generador de consultas | Modificacions: 4 | ¢

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 26. Creacion de grupo de puntos (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Superficie

Uno de los elementos méas importantes en la creacién de un disefio geométrico es la
superficie, la cual es creada a partir de los puntos importados que tienen informacion de la
abscisa, ordenada y elevacion. Para la creacién de superficie nos dirigimos al Espacio de

herramientas — Superficies y seleccionamos la opcidn “Crear superficie” como se muestra

en la figura 27.
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Crear Superficie

b A partir de DEM

*
@ Crear superficie a partir de nube de punt

A partir de TIN

H.‘ Crear superficie a partir de datos 516

& A partir de ex |:|I anacion

",
4 A partir de obra lineal
w

s
‘.F- Crear superficie recortada
Cl

Figura 27. Opciones de visualizacién de puntos (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)
A continuacion, se nos abrira la ficha mostrada en la figura 28 que puede ser editada

segun nuestra preferencia.

A Crear superficie x
Tipo: Capa de superfide:
Superficie TIN +| | c-Toro | (£
Propiedades | Valor
E Informacién
Naombre Terreno |£|
Descripcdn Descripcidn
Estilo Contours 2m and 10m (Background)
Material de renderizacidn Contours 2m and 10m (Background)

@ Al seleccionar Aceptar se creard una nueva superfide que aparecerd en la lista de superficies

de Prospector.
Cancelar Ayuda

A

Figura 28. Ficha de creacion de superficie (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Para definir la superficie se puede realizar mediante el grupo de puntos creados

anteriormente, para eso nos dirigimos al Espacio de herramientas — Superficie — Terreno —
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Definicion. En la opcion Grupo de puntos seleccionamos “Afiadir” (Figura 29). Esto nos

dirigird a una venta que nos permitira afiadir el grupo de puntos existente (Figura 30).

Vista de dibujo activo w~

@[{-}] _Tedos los puntos ~
5@ Superficies

E@ Terrenao

B Mascaras

Seleccionar

[
=]

)
(%]
o
(=
=]
(=1
=

(=8

- [% Cuencas de capt..,
& Definicién

@ Contornos
fj:) Lineas de rot..
Curvas de ni...
-~ Archivos DEM
[ Objetos de d...

@ Ediciones
gﬁ:’_ﬂ Archivos de ..
% Con Afiadir...
E@ Con Renovar
F- "% Alinearinnes
£ >

Figura 29. Grupo de puntos para la creacion de la superficie (Fuente AutoCAD Civil 3D,

2018)

A Grupos de puntos >

ClE

/ Seleccionar

Mombre Descripdon
B Todoobospuros
iy
Jb
v

I

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 30. Afadir grupo de puntos para la creacion de la superficie (Fuente AutoCAD Civil

3D, 2018)

Finalmente, tenemos creado nuestra superficie (Figura 31) a partir del grupo de puntos

importados. Sin embargo, como se observa en la figura las curvas de nivel han sido interpoladas
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mas alla del rango de la geometria del camino, por lo tanto, serd necesario realizar algunos

ajustes.

=
r‘fl

Pegar
B

Portapapeles

ESPACIO DE HERRAMIENTAS b )| -0 X P—
LJ LEH . y

Vista de dibujo activo
- [8]° _Todos los puntos ~ [
& Superficies
B (& Terreno

N
y
L
L)
&

Curvas de ni...
(B Archivos DEM
£ Objetos de d...
@ Ediciones
&1 Archivos de
- [4] Grupos de pr
-5 Consultas de...
[k Consultas de...
3 Alineacinnes
< >

Nombre Descrip
or

_Todlos los puntos

MODELO | #ff ¥ Y v | £ = & A 1000+ @ v+ | & 35005

Figura 31. Superficie del terreno (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Editar Superficie

Para realizar un ajuste en la distancia a la que se muestran las curvas de nivel de la
superficie en el intervalo secundario y en el intervalo principal nos dirigimos a: Espacio de
herramientas — Superficie — Superficie creada (Terreno) — Clic derecho y seleccionamos la

opcién mostrada en la figura 32.
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Vista de dibujo activo ~ I
@[‘9] 4 _Todes los puntos :I
B @ Superficies

Seleccionar

Propiedades de superficie...
Editar estilo de superficie...

Regenerar
Regenerar - Automatico

Crear instantanea
Eliminar instantanea
Regenerar instantanea

Afadir etiqueta...

® Suprirmir...
3 Seleccionar
Zooma
23 Aline Encuadrar a

Bloquear

Desbloquear

<
—

Exportar a DEM...
Exportar LandXML...
| oico A

Figura 32. Editar estilo de superficie (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Esto, abre una ventana donde podemos corregir el espaciamiento en los intervalos de

las curvas de nivel. (Figura 33y Figura 34):

A Estilo de superficie - Contours 2m and 10m (Background) m] >
Informacidn |Bordes Curvas de nivel ]Reji\la I Puntos ]Tria’ngulns } Cuencas de captacidn I Andlisiz ] Visualizacidn ] Resumen I E I egi r Ia
Propiedades | Valor & 1/ dlstancla de
Bl Intervalos de curva de nivel H - P4
Elevacién base 0.000m VISUaIIZaCIOn
Intervalo secundario 0.500m
Intervale principal 2.500m
Depresiones de curva de nivel
Suavizado de curva de nivel v
< >
Nimero Visualizacidn principal Visuglizacidn secundaria

e

Suavizado de curva de nivel

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 33. Intervalos de curva de nivel (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)
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A Estilo de superficie - Contours 2m and 10m (Background) O *
Informacién |Bordes Curvas de nivel IReJlIIa ] Puntos lTnéngqus ] Cuencas de captacién ] Andlisis ] Visualizacién | Resumen ] S . d d
Propiedades Valor &
: . curva de
Intervale secundario 0.500m .
Intervalo principal 2.500m n |Ve| . True
Depresiones de curva de nivel
2] Suavizado de curva de nivel
Suavizar curvas de nivel True
Tipo de suavizade Afadir vértices v
< >
MNamero Visualizacién principal Visualizacién secundaria
1 Continuous =|=I5¥ Continuous EEE

Suavizado de curva de nivel

Disminuir Aumentar

Cancelor | | picor Ayuda

Figura 34. Suavizado de curva de nivel (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)
Como se menciond anteriormente, debido a que las curvas de nivel se encuentran
interpoladas més all& del rango necesario, se eliminan las lineas de nivel innecesarias, para eso
nos dirigimos a: Espacio de herramientas — Superficies — Superficie creada (Terreno) — Clic

derecho y observaremos la siguiente ventana (figura 35):

Vista de dibujo active ~ I

Seleccionar

=-[ Avance 2 A :I
[ ‘#ﬁ Puntos
[ [‘3’] Grupos de puntos
E—--@ Superficies
- 6E Propiedades de superfici
- "23 Aling Editar estilo de superficie...
é Lines Regenerar
@E Empl Regenerar - Automatico
Cuer
-3 Rede Crear instantanea
B‘ﬂ Rede Eliminar instantanea
Obra Regenerar instantdnea
E % Ensal Afadir etiqueta..,
gh Inter:
e ﬁ Topo Suprimir...
~[E Grup Seleccionar

Zoom a

F (A Accesns
<

Encuadrara

Bloquear

Desbloquear

I

Exportar a DEM...
Exportar LandXML...
Modelo = L
Renovar

Figura 35. Editar estilo de superficie (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Una vez abierto la ficha de edicion de superficie, nos dirigimos a la seccion
Visualizacién que nos mostrara las diferentes capas de lineas que han sido creadas en nuestro

modelo (Figura 35).
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A Estilo de superficie - Contours 2m and 10m (Background) ] x

Encender
Orientaddn de vista: I -a-, Capa-
e - Triangulos

Visualizacion de componente:

Informacién IEurdes ]Curvas de nivel }Reji\la }Punms }Tria’ngulos ]Cuencas de captacién | Andlisis  Visualizacidn IResumen }

Tipode c... | Visible Capa ipodeli.. | EscalalT Grosor d... Estilo de ... 2
Puntos \} [C]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBlogue
C-TINN-VIEW [J]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Borde J C-TINN-BNDY [[]PORCAPA PaorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Curva de nivel ) C-TOPO-MAIR. [[]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Curva de nivel ) C-TOPC-MINR. [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Curvas de nive § C-TOPC-USER [C]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
En rejila Q C-TINN [CJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Orientaciones \} 1] [JPORCAPA PorBloque 1.0000 PorCapa PorBlogque
Elevacdiones \} 1] [[JPORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue
Taludes ? 0 [[JPORCAPA PorBloque 1.0000 PorCapa PorBloque W

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 36. Capas creadas para la superficie - Triangulos (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

De esta manera tenemos la siguiente visualizacion de las curvas de nivel (Figura 36):

Jnicio” |Insertar Anotar Modificar Analizar Ver Administrar Salida Topografia  Autodesk360  Autodesk InfraWorks Ayuda Complementos  Aplicaciones destacadas ~ Geoubicacion

[ < puntos - ) Parcela ~ e a I o Y

€7 Superficies - J-@- - % A Propiedades ' Z = Pegar
3 Poligonal ~ 3 5 Jr-e-®- R A decapa 5y %, o
Paletas ~ Crear datos de terreno v Crear disefio ~ Visualizaciones del perfil y vistas en seccién Dibujo ~ Modificar + Portapapeles

ESPACIO DE HERRAMIENTAS & rior][Estructura alamb

[ 3 ., EH

Vista de dibujo activo

=+ Avance 2

-4 Puntos

-[#] Grupos de puntos
@ Superficies

1-'23 Alineaciones

y 4
=]

Espacio de herramientas

Prospector

J Lineas caracteristicas
Emplazamientos
[B Cuencas vertientes
73 Redes de tuberias
T Redes de tuberias en carga
Obras lineales
£ Ensamblajes
& Intersecciones
-7 Topografia
[E] Grupos de minutas
=-[@] Accesos directos a datos []
A Sunerficies ~

<

MODELO | #i i v| b @& v N v| £

Figura 37. Superficie del terreno editado (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)
Para editar la superficie tenemos las siguientes opciones:
e Afadir linea: Afade una nueva linea a la superficie y actualiza la triangulacion de la
superficie.
e Suprimir lineas: Elimina lineas de la superficie.

e Intercambiar aristas: Cambia la orientacion de la triangulacion.
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e Anfadir puntos: Afiade nuevos puntos a la superficie y actualiza la triangulacion
existente.

e Suprimir puntos: Elimina puntos en la superficie.

e Modificacion de puntos: Cambia la elevacion de puntos individuales en la superficie.

e Desplazar puntos: Cambia la ubicacion de un punto en la superficie.

e Minimizar &reas minimas: Afade puntos altos y bajos para eliminar la triangulacién
plana.

e Elevar/bajar superficie: Cambia la elevacion de la superficie.

e Suavizas superficie: Suaviza aristas de superficie mediante interpolacion y
extrapolacion.

e Pegar superficie: Pega una superficie sobre otra para crear una superficie compuesta.

e Simplificar superficie: Reduce el numero de puntos o tridngulos en la superficie.

La edicion de superficie se realiza segun sea la necesidad del disefiador, por medio del uso

de las opciones mostradas anteriormente se presenta el siguiente modelo (figura 38).

Paletas +
ESPACIO DE HERRAMIENTAS

[ 3

Vista de dibujo activo

[ Avance 3.2

MODELO | #if [c o 4 4 1000 &~ 4 | = 3500 Go & =

Figura 38. Visualizacion de la superficie (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Alineamiento
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El alineamiento es un elemento importante de una via cuando se realiza un disefio
geométrico, ya que, corresponde el eje central por el cual los vehiculos circularan. EI AutoCAD
CIVIL 3D permite el alineamiento a partir de diferentes opciones, como son:

e Crear alineacion a partir de objetos: Crea una alineacion a partir de lineas, curvas o
polilineas.

e Crear alineacion a partir de obra lineal: Crea una alineacion a partir de una linea -
caracteristica de una obra lineal.

e Crear alineacion a partir de piezas de red: Crea alineacion a partir de piezas de red
conectadas.

e Crear alineacion a partir de red de tuberias de carga: Crea alineacion a partir de
una red de tuberias.

e Crear alineacion a partir de alineacion existente: Crea alineacion a partir de una
alineacion existente o parte de ella.

Ademas, es importante conocer los tipos de alineamientos que se permite usar como son:

e Eje: Se utiliza para ejes de carreteras.

e Rail: Se utiliza para ejes de ferrocarriles.

e Varios: Utilizado para diferentes usos como por ejemplo un conducto de utilidad.

Crear alineamiento a partir de polilinea

Este tipo de alineamiento se utiliza por lo general para controlar la creacion de curvas
a partir de las herramientas de creacion de alineamiento. Una vez creada la polilinea

seleccionamos la opcién mostrada en la figura 39.
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Seleccionar

Crear alineacion a partir de obra lineal

rear alineacion a partir de piezas de red
Crear alineacién a partir de red de tuberias en ca
rear alineacidn a partir de alineacidn existente
—_—
_J7 Crear desfase de alineacion

" Crear alineacion conectada

_ Crear ensanchamiento

Figura 39. Crear alineacion a partir de objetos (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

La direccion de la alineacion permite identificar la orientacion del eje vial (Figura 43).

Direccion de
circulacion

Figura 40. Direccién del camino (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Luego, tendremos la ficha mostrada en la figura 41, que sera editada segun el criterio

del disefiador.
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A Crear alineacion a partir de objetos *
Nombre:

Eje 1 | o
Tipo:

‘23 Ee ~
Descripcidn:

P.K. inicial: | 0+000.00m

General  Normas de disefio

Emplazamiento:

@ <Ningunoz V| Cf’ b
Estilo de alineacién:
"3 xisting v| (B~ E
Capa de alineacién:
[ ALNEACION | EZ

Conjunto de etiquetas de alineacidn:

| Al Labels ~| B~ E

Opdones de conversién

[ Afiadir curvas entre tangentes
Radio por defecto:

200,000m

Borrar entidades existentes

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 41. Ficha de creacion de alineamiento a partir de objetos - Parametros (Fuente

AutoCAD Civil 3D, 2018)

Propiedades de alineamiento

En esta seccién podemos encontrar los parametros usados en la creacion del

alineamiento como son:

Informacidn: Se utiliza para cambiar el nombre de la alineacién, la descripcion y
seleccionar el estilo de alineacion.

Control de P.K.: Se utiliza para establecer el punto de referencia de P.K. y
asignar cambios de numeracion de P.K. a lo largo de la alineacion.

Mascara de texto: Se utiliza para suprimir la visualizacion de una alineacion y de

sus etiquetas para un rango de P.K.
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e Vértice: Se utiliza para especificar la visualizacion de vértices implicitos, donde
el vértice no esté definido por dos Tangentes fijas.

e Edicidn de restricciones: Se utiliza para determinar el comportamiento de
restriccion de y restriccién parametrica mientras se edita la alineacion.

e Normas de disefio: Permite establecer las normas de disefio, incluidas las
velocidades a lo largo de la alineacion.

Para dirigirnos a esta seccion, hacemos clic en la alineacion creada y se mostrada la

siguiente barra de herramientas (Figura 42)

Seleccionar

Propiedades = Editor de Editor de
de alineacién  geometria normas de disefic

Figura 42. Editor de geometria (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Menu de geometria
El menl de geometria permite dibujar lineas Tangente-Tangente sencillas, crear

geometria de alineacion basada en restricciones y editar una alineacion (Figura 43).

Herramientas de composicién de alineacién - Alignment - (1) Iﬁlil—
Ay KL | Ay A vy O v | 42| ADEH| @ @
Seleccione un comande en las herramientas de composicion Tipo de espiral: Clotoide

Figura 43. Menu de geometria (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Perfil de la superficie a partir de un alineamiento
Para crear un perfil a partir de una alineacion nos ubicamos en la seccion: Inicio —Perfil

— Crear perfil de superficie.

En la ventana mostrada en la figura 44, agregamos la superficie creada.
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A Crear perfil a partir de superficie ~ .
Afiadir
Alineacidn: Selecdonar superfides:
|"::3' Eje 1 V| ﬂ @Terreno ﬂ
Intervalo de P.K.
Alineacidn:
Inicio: Fin:
[0+000.00m | [0+877.12m |
T IR - - [[]Desfases de muestreo:
[o+oo00om || [o4s77a2m | R
Lista de perfiles:
. P.K. Elev:
Mombre  Descripcidn Tipo Crigend... Desfase  Modode ... Capa Estilo
Inicio Finalizar ~ M...
| \ad_ [ferreno  [0.000m  indmico |perfidel...|0+000.00m|0+877. 12m
£ >
Eliminar Dibujar en visualizacion del perfil Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 44. Anadir superficie - Terreno (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Para ver el perfil creado debemos dirigirnos a: Inicio — Visualizacion de perfil y

seleccionar la opcién que indica la figura 45.

Seleccionar

! -
m[,lﬂm] Crear visualizacign del perfil

el .-.{'l Crear varias visualizaciones del perfil
h

@ Proyectar objetos en visualizacidn del perfil

Figura 45. Crear visualizacion del perfil (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Finalmente, tendremos la visualizacion del perfil de nuestro alineamiento como el

mostrado en la figura 46.
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Inicio  Ins Anotar  Modificar  Analizar  Ver  Adminis C opografi Autodesk 360 Ap o - Geoubicacion o

| o | < Puntos - & Parcela - - % 4 - i‘—1 *
52 : W

=} h rficies * 1 R S g P 7
Espacio de herramientas s > o . o B
- H Poligonal - y - ¥ - [ B 5 - R

Paletas ~ Crear datos ¢ e Visualizaciones del perfil y vistas en seccién Dibujo ~ Modificar = Portapapeles

ESPACIO DE HERRAMIENTAS ST ca 20 -ax g
[ 3

Vista de dibujo activo

.4
h
(%% Cuencas de captac.. * r
& Definicién k.
3 Alineaciones @
3 Alineaciones de eje @
=37 5
[ Vistas de peralte
Bl Perfiles
=27 Terreno ..
[ Visuslizaciones ...
~ [ PERFIL
[ Grupos de linea...
-3} Desfases de alineacién
2| Alineaciones de empal..
-5 Alineaciones de ferroc...
I3 Alineaciones variadas
+ J Lineas caracteristicas
B Emplazamientos
—

MODELO | i i

Figura 46. Visualizacion de perfil (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Herramientas de creacion de perfil

Para dirigirnos a las herramientas de creacion de perfiles nos ubicamos en la seccion:

Inicio — Perfil y seleccionamos la opcion mostrada en la figura 47.

1

Ver  Administrar  Salida  Topografia ~ Autodesk 360  Autodesk InfraWorks  Ayuda

"|‘| Parcela -

i ;o < d
Crear perfil de superficie - < H !n -
Crear dis 15 7.1 SECCION Dibujo Modificar «

* . - .
Estructura aldm n Herramientas de creacion de perfiles

* Crear por composicion...
M Crear perfil de ajuste ptimo = ) HE : o )
Crea un perfil usando las Herramientas de composicién de perfil

h.q Crear perfil a partir de archivo e CreateProfilelayout

Pulse F1 para obtener mas ayuda | =4 et
u Perfil rapido

cargando...

Crear perfil superpuesto

'I 4 Crear perfil a partir de obra lineal

Figura 47. Herramienta de creacion de perfil (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Se nos abrira una ventana como la mostrada en la figura 48 los cuales tienen los
siguientes parametros:
e Alineacion: Indica la alineacidn a lo largo de la cual se crearé el perfil.

e Nombre: Especifica el nombre del perfil.



e Descripcidn: Podemos especificar una descripcion opcional del perfil

e Estilo de perfil: Muestra el estilo de perfil en el dibujo creado

e Capa de perfil: Muestra la capa en la que se crea el objeto de perfil.

A Crear perfil - Dibujar nuevo

Alineacian:
2% Mignment - {1)

Mombre:

| <[Tipo de perfil] = (< [Siguiente contador (CP)] =)

Descripcidn:

General  Normas de disefio

Estilo de perfil:

% Design Profile v| I_i,:;l? - I_Fd

Capa de perfil:

| CROAD-PROF | &

Conjunto de etiquetas de perfil:

| Complete Label Set v| [~ I’
Cancelar Ayuda
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Figura 48. Herramienta de creacién de perfil - Parametros (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Menu de geometria

El siguiente menud nos permite dibujar y editar perfiles, asi como analizar Tangentes y

acuerdos verticales.
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Herramientas de composicion de perfil - Composicion SR X
Wy WM Sy LB Dy [ LK DR E| S

Seleccione un comande en las herramientas de composicidn Basado en VAV

[lustracion 49. Menu de geometria (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Ensamble

Para la creacion del ensamble nos ubicamos en: Inicio — Ensamble y seleccionamos la

opcion descrita en la figura 55.

=R ¥ Seleccionar

»
,-*—. Crear ensamblaje

Figura 50. Crear ensamble (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Se abrird una ficha con los siguientes pardmetros a editar segun los criterios del
disefiador (Figura 56):
e Nombre: Permite especificar el nombre del ensamblaje
e Descripcidn: Permite especificar una descripcion opcional del ensamblaje.
e Tipo de ensamblaje: Existen diferentes clases de carreteras admitidas por el
ensamblaje como son:
Carretera de calzada Unica con bombeo
Carretera de calzada Unica con pendiente transversal hacia un lado
Carretera de calzadas separadas con bombeo
Carreteras de calzadas separadas con pendiente transversal hacia un lado

Ferrocarril

vV Vv V¥V V VYV V

Otro

e Estilo de ensamblaje: Coloca el estilo de ensamblaje.
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e Capa de ensamblaje: Permite especificar el nombre de la capa en la que se creara

el objeto de ensamblaje.

A Crear ensamblaje >
Mombre:

SECCION1 | |G
Descripdadn:

Tipo de ensamblaje:

Ofro L
Estilo de ensamblaje:

& Basic ~ | @2 - |_F|Q_
Estilo de conjunto de cadigos:

|53 Al Codes v| B~
Capa de ensamblaje:

| SECCION1 =

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 51. Crear ensamble - Parametros (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Editar ensamble
Nos dirigimos a la paleta de herramientas mostrado en la figura 57 y seleccionamos las

opciones que mas se acomoden a nuestro modelo de acuerdo con la seccidn tipica a realizarse.
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TOOL PALETTES - CIVIL - SUBENS...

CarrilBasico

CarrilTrans

; EstructuraGenéncaPavimento

FormaTrapezoidal

. ArcénBasico

e

BordilloBasico

BordilloYCazEa

PendienteTaludCunetaDesmonte
Basica

1 BarreraBasica

- AceraBasica

Figura 52. Carril Basico (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Carril bésico

El carril debe ser editado de acuerdo con la geometria del camino como lo muestra la

ventana de la figura 58.

Subensamblaje (2)
Ultir

Profundidad
Talud

Figura 53. Carril Bésico - Dimensiones (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Bordillo
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El bordillo seleccionado debe ser editado de acuerdo con las especificaciones técnicas

de este elemento en la ventana mostrada en la figura 54.

Subensamblaje - Ty o —q;é

Mombre de ensamblaje de .NET Ci\ProgramData\AutodesidC3D 201 8\esphC...
AVANZADAS =
Parametros -

Versidn

Lado

Punto de enlace Frontal

Anchura 0.080m

Profundidad 0.250m

Profundidad por debajo 0.000m

Altura posterior 0.000m

Desviacia a cara del bordille 0.0000 (g)

esviacién a la parte superior del bordillo S

Figura 54. Bordillo Basico - Dimensiones (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Corredor
El corredor es un elemento tridimensional donde se puede ver la geometria horizontal y
vertical creada a partir del alineamiento vertical y horizontal.

Para la creacion del corredor nos dirigimos a: Inicio — Obra lineal.

Ver  Administrar  5Salida  Topografia ~ Aul Seleccionar

Parcela -

Obra lineal

Crea una cbra lineal en la linea base seleccionada

; CreateCorridor

{ Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 55. Obra lineal (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Seréa necesario modificar los pardmetros mostrados en la figura 58.

e Nombre: Permite especificar el nombre de la obra lineal.
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Estilo de obra lineal: Muestra el estilo que se utiliza para mostrar los componentes
de obra lineal, como contornos de region y P.K. de insercion de ensamblaje.
Capa de obra lineal: Permite mostrar la capa en la que se creard la obra lineal.

Tipo de linea base: Especifica si la linea base se compondra de una alineacion y

un perfil o de una linea caracteristica.
Ensamblaje: Especifica el ensamblaje por defecto.

Superficie de objeto: Especifica el valor por defecto de la superficie de objetivo

para los subensamblajes en el ensamblaje seleccionado.

A Crear cbra lineal *
Mombre:

CORREDOR1 |
Descripcion:
Estilo de obra lineal:
@ Basic v| N~ B
Capa de obra lineal:
| _comrreDOR1 RE=

Tipo de linea base:

(®) Alineadidn y perfi

Seleccionar la
alineacion creada

(J)Linea caracteristica

Alineadidn:

"2 ALINEACION (T3

Perfi: Seleccionar el
o EEEWENES =@  perfil vertical
Ensamblaje: Creado
[ sECciont \\v| [T

. Seleccionar el
ensamble creado

Superficie de objetivo

| Tereno <+«—+@—| Superficie en la
Definir linea base y pardmetros de regién Cual se Cl’eal’é.

Cancelar Ayuda

Figura 56. Corredor - Parametros (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Posteriormente, se creara el corredor disefiado (Figura 59).
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nicio Inserta odificar  An, a  Topogral 2 coul

-
Toe-E-

Visualizacion: vistas e Dibujo +

[ VISTA TRANSVERSAL POR C... ~
£ puntos
[®] Grupoes de puntos

(% Superficies
"33 Alineaciones

FormaTrapezoidal
e tuberias. <

M Redes de tuberiss en carga ] ® Arcen

Obras lineales -

B Ensamblajes

& Intersecciones

FE Topografia

Grupos de minutas

[ Acceses directos a datos []

7 Sunedficiec
< >

bR 5 - Escriba un comande

Modelo, Layout]  Layout  + woro | it 5 ~|L @ - <] i <|=[ 8 & A 1000w -+

Figura 57. Creacion del corredor (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Peralte

Para la creacion del peralte del camino debemos hacer clic en el corredor creado para

que se nos muestre una barra de herramientas como la mostrada en la figura 62.

& Propiedades ’ | 3 Regenerar obra lineal ~ "™ Dividirregion g Igualar parametros b‘/ i Afiadir una seccién 1 » o =
I ‘ i e o L I 9w

B Visor de objetos i Superficies de obra lineal el S e L e @&

Propiedades Editar Editor Visibilidad Recorrido Peralte
A -

Extraer
g Aislar objetos de obra lin fiadir linea base objetivos |3} Editar frecuencia |7 Copiar regién de secciones ™ sdlidos de obra lineal

erramientas generales v Modificar obra lineal + Modificar regidn v Modificar secciones de obra lineal Analizar Herramientas de obra lineal Centro de recursos

Figura 58. Peralte (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Nos dirigimos a: Peralte — Calcular/Editar Peralte y se nos abrira la siguiente ventana
(Figura 63). Luego, se abrird una ficha igual a la mostrada en la figura 64 y seleccionaremos la

opcién mostrada.

La alineacion no contiene datos de peralte. ;Qué desea hacer? Seleccionar

—> Calcular peralte ahora
Esta opcién le guiard a través del Asistente de peralte.

—> Abrir el Administrador de curvas de peralte
Este administradaor proporciona detalles sobre las curvas de peralte para la
alineacion.

Cancelar

Figura 59. Peralte - Administrador de curvas de peralte (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)



<< Anterior

{3 Activarfdesactivar encuadre en tiempo real

Curva de peralte:
Curva.1

&_ Crear curva definida por el usuario

Siguiente >> B T ﬁ

Propiedad Valor

= Detalles de curva de peralte
- Nombre de curva Curva.l
- Definicion de curva Automatico
- Welocidad de proyecto 60 km/h |£|
- Radio 192.675m
- Orientacidn Derecha
- PK. inicial 0+039.26m
- P.K. final 0+089.40m
- Longitud 50.144m

[=l- Detalles de transicion de entrada
- Entidades delante Tangente

=-

- Métedo de transicion

- Solapamiento

Detalles de transicién de salida
- Entidades detras

- Métedo de transicidn

- Solapamiento

Mo calculado

Mo calculado

Tangente, Tangente, Curva(De...

Mo calculado

Mo calculado

Seleccionar

Estado del peralte:

Asistente de peralte... L

*No calculado®

Volver a calcular

Editor de tablas...

Figura 60. Peralte - Asistente de peralte (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

87

Luego, en la ficha mostrada en la figura 65 seleccionaremos las siguientes opciones,

para que el peralte se construya en toda la alineacion.
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A Calcular 4

Calcular para:

(O Sélo esta curva / Seleccionar

(®) Toda la alineadién

() Curvas selecdionadas

Calcular Maombre de cu... Orientadén
Curva. 1l Derecha
Curva.? Derecha
Curva. 3 Izquierda
Curva.4 Izquierda
Curva.5 Derecha
Seleccionar

Se sobrescribiran € criterios actuales de las
curvas seleccigBdas.

Cancelar Ayuda

Figura 61. Peralte - Pardametros (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Posteriormente, en la siguiente ventana (Figura 66) seleccionaremos la opcion que mas
se acomode a nuestro modelo como son:

e Calzada Gnica con bombeo

e Calzada Unica con pendiente transversal hacia un lado

e Calzadas separadas con bombeo y con mediana

e Calzadas separadas con pendiente transversal hacia un lado y con mediana

A Calcular peralte - Tipo de carretera

P Tipo de carretera. By
(®) Calzada dnica con bombeo OCa\zada Unica con pendiente transversal
hacia un lade
Control de arcén %
Definicién de ;
peraltes. Método de giro

Centrar linea base ~

Calzada (nica con pendiente transversal
(0 Separada, con bombeo y con mediana O o un Inda e Teiar

P=E5=1

Finalizar Cancelar Ayuda
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Figura 62. Peralte - Tipo de carretera (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Lo siguiente es definir algunos parametros de disefio como se muestra en la figura 67.

A Calcular peralte - Carriles x
Tipo de carretera
Tipo: Sin dividir, con bombeo
P Carriles
Giro: Centrar linea base Cametera simétrica
Control de arcén R
Nimero de caniles a |a izquierda: Mimero de camies =la derecha
Definicién de 1 1 i
peraltes
Anchura de canil nomal:  Anchura de camil nomal
3000m ' Definir
Talud de camil nomal: Talud de camil nomal an Ch 0 d eI
-2.00% -2.00% H
carril

< Atrds Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 63. Peralte - Calcular peralte (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Seccién Transversal

Para visualizar la seccién transversal es necesario primero realizar el célculo de
materiales, es decir las areas de corte y relleno. Para realizar este proceso nos dirigimos a:

Analizar — Calcular materiales y seleccionaos la opcion mostrada en la figura 68.

Seleccionar

Figura 64. Calcular materiales (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Definimos la alineacion creada y seleccionamos el grupo de lineas de muestreo como

lo indica la figura 69.



A Seleccionar grupo de lineas de muest... X
Seleccionar una alineacdion:
"23 ALINEACION ~ | |
Selecdonar un grupo de lineas de muestreo:
[EB[SL Collection -1 v |
Cancelar Ayuda

P
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Figura 65. Calcular materiales - Seleccionar grupo de lineas de muestra (Fuente AutoCAD

Civil 3D, 2018)

Para que nuestra area de corte y relleno sea visible sera necesario especificar los

siguientes parametros en la ventana mostrada en la figura 70.

A Calcular materiales - 5L Collection - 2

Criterios de cubicacidn:

Método de cloulo de volumen:

[E cutana Fi

Tolerandia de correcdion de wrva

v | L) ‘v Area final media v
1.0000 (g} Asignar objetos con el mismo nombre

Maombres en criterios

MNormbre de ohjeto MNombre de material

2 (H"  Superficies

=67 6

<Haga clic aqur para definir tod... “VARIA®

- M CORREDOR CORREDOR - (1) Gr
| " E6 CORREDOR CORREDOR - (1) ri SeleCCionar el
Ly
~® aum Terrene 4 corredor creado
E @7 DATUM Terreno
1% Formas de obras lineales -
- - Seleccionar la

superficie creada

Cancelar Ayuda

Figura 66. Calcular materiales - Parametros (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

mostrada en la figura 71.

Topografia Autodesk 360  Autodesk Infral Ayuda Complementos Aplicacic
5 @O 40 Z Seleccionar

[ ]
. ‘ll Propiedades '
e E- R D @ decapa T

Modificar +

isualizaciones

!& Crear varias vistas

*
m Crear vista en seccién

_ Crea varias vistas en seccidn para un grupe de lineas de muestreo
ﬁ Proyectar objetos a varias vistas en sedid lo largo de una alineacién

= CreateMultipleSectionView

Crear varias vistas

m Proyectar objetos en vista en seccién Pulse F1 para obtener mas ayuda

Por ultimo, nos dirigimos a: Inicio — Vistas en seccion y seleccionamos la opcion



Figura 67. Crear varias vistas (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)
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Se nos abrira la siguiente ventana donde se realizard los siguientes pasos (Figura 72 —

Figura 77):

A Crear varias vistas en seccidn - General x

P General
Insercién de seccidn
Intervalo de desfase
Intervalo de elevaddn

Opciones de

visualizacion de seccién

Guitarras

Seleccionar una alineacion

ETI—]

Nombre de grupo de lineas de muestrea:

Esceomz | @

Intervalo de P K.

Inicio Fin
@® Automatico [2+000.00m | [0+873.26m |
(C) Especiicado por el usuario 0-+000.00m 2 0+873.26m 3

Nombre de vista en seccion:
[<IPK. de vista en seccién]> (<[Siguiente o] [

Descripcidn:

Seleccionar

Capa de vista en seccién:
[ c-ROAD-SCTNVIEW =

Estilo de vista en seccion:

Groisean | [B7] [E

< Atrds Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 68. Crear varias vistas - General (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

A Crear varias vistas en seccion - Insercion de seccion x

General

P Insercidn de seccign
Intervalo de desfase
Intervalo de elevacién

Opciones de
visualizadion de secddn

Guitarras

Designe una opcion de posicion y, a continuacion, efija un estilo de trazado de grupo.

Seleccionar

Opciones de posicion

() Produccién: use una presentacién de un archivo d ) para incluir secciones

Plartilla para planc de seccidr
roduction Civil 30 (Metric) Section dwitllSO A1 Section 1t 1000

(®) Borador: cologue secciones en una rejila en el espacio modelo. Con esta opcién no se pusden crear planos.
Estilo de trazado de grupo

Vista preliminar

Seleccionar

< Atrds Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 69. Crear varias vistas — Interseccion de seccion (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)
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A Crear varias vistas en seccién - Intervalo de elevacion X
General Intervalo de elevacion
Minimo: Maximo:
Insercién de seccidn (®) Automético ““Varia** | ‘"Varia"
Altura:

Intervalo de desf:
e s () Especficado por el usuario  15.00m

} Intervalo de elevacin Opcidn de alturs de vistas en seccion:

Desde las elevaciones mas bajas de todas
Opdiones de ; las secciones
visualizacion de seccién Desde las elevaciones medias de todas
las secciones Seleccionar una seccion

Guitarras Seguir una seccidn (H Temeno

las de vistas en

Seleccionar

< Atras Crear vistas en seccon Cancelar Ayuda

Figura 70. Crear varias vistas — Intervalo de elevacion (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

A Crear varias vistas en seccion - Opciones de visualizacién de seccién s
General C. Lz opcidén Delimitar rejilla se pasara por alto si el estilo de vista en seccidn seleccionado tiene

o definida la opcidn "Delimitar |a seccién mas afta”.

Insercdidn de seccidn
Seleccionar secciones para dibujar:

Intervalo de desfase Nombre Dibujar Delimitar ... Conjunto.. Estile Estile de ...
(T Terreno ® _NoLabels  Finished G... [] <Nom...
Intervalo de elevacién [} CORREDOR Nolabels Basic [1<Nom..
L% CORREDORC... © _No Labels  Finished G... [] <Na m...

» Opciones de
visualizacién de seccidn

Guitarras

Tablas de vistas en

Seleccionar

< Atrds Crear vistas en secddn Cancelar Ayuda

Figura 71. Crear varias vistas — Opciones de visualizacion de seccion (Fuente AutoCAD

Civil 3D, 2018)



A Crear vista en seccién - Guitarras

X
General Seleccionar conjunto de guitaras:
7 Offsets Only | (B |
Intervalo de desfase ‘Era | 22 =t
(1) Las vistas de seccion incluyen guitamas. Seleccione las superficies de origen para la
Intervalo de elevadsn ‘ﬂ-’ anctacion de guitaras
Opciones de Lista de guitaras
visualizacion de seccidn
Ubicacién
P Guitarras Parte inferior de vista en seccién ~
[hazazssszal]
Tablas de vistas en
seccidn
Establecer propiedades de guitara:
Tipo de guitama Estilo Superficie 1 Superficie2
Datos de seccion Offsets Horzontal Temeno Temeno

Seleccionar

< Alrds Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 72. Crear varias vistas - Guitarras (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

A Crear varias vistas en seccitn - Tablas de vistas en seccién

General ) R B .
/ Las vistas en seccion incluyen tablas de volimenes. Seleccione los tipos de tablas de volimenes a dibujar.
Insercién de secdidn Tipa: Seleccionar el estilo de tabla:

Intervalo de desfase Material > |EI|EI Basic "‘ Li‘d? [ ,?d

Lista de tablas de volimenes

Intervalo de elevaddn

Tipo deta... Estilo Lista de m... Materiales Capa Dividir Hueco Mo ﬁ}
Opdanes de. . Volumen't.|Basic  [E1|Material Li...| |c-ROAD-... |si | |Din @
visualizacion de secciin laterzl  |Basic  [a|Materal G| [~|cRroAD-_[5i |
Guitarras £
» Tablas de vistas en < >
seccidn

Seleccionar
Posicion de las tablas con respecto a la vista en seccion

Anclaje de vista en seccion:

Superior derec ~

Anclaje de tabla: Composicion de tabla:
Superior izquie Horizontal w
Desfase X: Desfase Y:
0.00mm | [0.00mm
< Atras Siguiente > Crear vistas en secddn Cancelar Ayuda

Figura 73. Crear varias vistas — Tabla de vistas en seccion (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)

Tendremos la visualizacion de la seccion transversal como lo indica la figura 78.
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Figura 74. Visualizacion de la seccion transversal (Fuente AutoCAD Civil 3D, 2018)
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Resultados disefio geométrico

Alineamiento Vertical

Alineacion vertical: RASANTE

Descripcion:

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 86+633.00

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)

P.K. de PAV: 0+065.19 Elevacion: 2,792.916m
P.K. de VAV: 0+140.19 Elevacion: 2,799.723m
P.K.de PTV: 0+215.19 Elevacion: 2,804.431m
Punto alto: 0+215.19 Elevacion: 2,804.431m
Inclinacion
Inclinacién de
9.08% de rasante 6.28%
rasante T.E.:
T.S.:
Cambiar: 2.80% K: 53.611m
Longitud de Radio de
150.000m 5,361.065m
curva: curva
Distancia de Distancia
) 627.677m 312.522m
adelantamiento: de parada:

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)

P.K. de PAV: 0+239.49 Elevacion: 2,805.957m
P.K. de VAV: 0+240.18 Elevacion: 2,806.000m
P.K. de PTV: 0+240.87 Elevacion: 2,806.008m
Punto alto: 0+240.87 Elevacion: 2,806.008m
Inclinacion

Inclinacion de

6.28% de rasante 1.19%
rasante T.E.:

T.S.:




Cambiar: 5.08% K:
Longitud de Radio de
1.380m
curva: curva
Distancia de Distancia
) 304.923m
adelantamiento: de parada:

0.271m

27.149m

131.439m

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo concavo)

P.K. de PAV: 0+261.80 Elevacion:
P.K. de VAV: 0+332.01 Elevacion:
P.K.de PTV: 0+402.22 Elevacion:
Punto bajo: 0+261.80 Elevacion:

o Inclinacion
Inclinacion de

1.19% de rasante
rasante T.E.:
T.S.:
Cambiar: 3.04% K:
Longitud de Radio de
140.422m

curva; curva
Distancia de
L 318.521m
iluminacion:

2,806.258m
2,807.097m
2,810.074m

2,806.258m

4.24%

46.123m

4,612.320m

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)

P.K. de PAV: 0+402.41 Elevacion:
P.K. de VAV: 0+405.92 Elevacion:
P.K.de PTV: 0+409.43 Elevacion:
Punto alto: 0+409.43 Elevacion:

Inclinacion
Inclinacion de

4.24% de rasante

rasante T.E.:

T.S.:

Cambiar: 3.21% K:

2,810.081m

2,810.230m

2,810.266m

2,810.266m

1.03%

2.187m
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Longitud de

curva.

Distancia de

adelantamiento:

7.021m

485.184m

Radio de

curva

Distancia

de parada:

218.699m

210.518m

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)

P.K. de PAV:
P.K. de VAV:
P.K.de PTV:

Punto alto:

Inclinacion de

rasante T.E.:

Cambiar:
Longitud de

curva.

Distancia de

adelantamiento:

0+410.51

0+431.10

0+451.68

0+414.77

1.03%

9.95%

41.166m

176.008m

Elevacion:
Elevacion:
Elevacion:

Elevacion:

Inclinacion
de rasante
T.S.:

K:

Radio de

curva

Distancia

de parada:

2,810.277m

2,810.489m

2,808.653m

2,810.299m

-8.92%

4.138m

413.762m

87.379m

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo céncavo)

P.K. de PAV:
P.K. de VAV:
P.K.de PTV:

Punto bajo:

Inclinacion de

rasante T.E.:

Cambiar:

0+455.11

0+520.37

0+585.62

0+585.62

-8.92%

0.16%

Elevacion:

Elevacion:

Elevacion:

Elevacion:

Inclinacidn
de rasante
T.S.

K:

2,808.347m

2,802.526m

2,796.807m

2,796.807m

-8.76%

837.700m
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Longitud de

curva.

Distancia de

iluminacion:

130.503m

Radio de

curva

83,769.954m

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo concavo)

P.K. de PAV:
P.K. de VAV:
P.K.de PTV:

Punto bajo:

Inclinacion de

rasante T.E.:

Cambiar:
Longitud de

curva.

Distancia de

iluminacion:

0+625.18

0+700.18

0+775.18

0+775.18

-8.76%

1.38%

150.000m

Elevacion:

Elevacion:

Elevacion:

Elevacion:

Inclinacion
de rasante
T.S.:

K:

Radio de

curva

2,793.339m

2,786.766m

2,781.224m

2,781.224m

-71.39%

108.979m

10,897.863m

Tabla 28. Elementos que conforman el alineamiento vertical
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Alineamiento Horizontal

Datos de Tangente

Datos de Tangente

S 06° 13
Longitud: | 31.668 | Direccion: | 06.7976"
w
Curva Circular
, 13° 49' .
Delta: 03.0584" Tipo: RIGHT
Radio: 78.792
Longitud: | 19.002 | Tangente: 9.547
Distancia
media 0.572 Externa: 0.576
ordenada:
S 13° 07
Cuerda: 18.956 | Direccion: | 38.3268"
W

Datos de Tangente

S 35° 30
Longitud: 2.755 | Direccion: | 26.0384"
E
Curva Circular
_ 37° 17" L
Delta: 18.7150" Tipo: LEFT
Radio: 5.443
Longitud: 3.542 Tangente: 1.836
Distancia
media 0.286 Externa: 0.301
ordenada:
S 54° 09'
Cuerda: 3.48 Direccion: | 05.3959"
E
Datos de Tangente
S 72° 47
Longitud: | 61.418 | Direccion: | 44.7534"

E




Curva Circular

S 20° 02
Longitud: | 21.913 | Direccion: | 09.8560"
W
Curva Circular
, 08° 41 .
Delta: 20.9926" Tipo: RIGHT
Radio: 61.559
Longitud: 9.336 Tangente: 4.677
Distancia
media 0.177 Externa: 0.177
ordenada:
S 24° 22
Cuerda: 9.327 Direccion: | 50.3523"
w
Datos de Tangente
S 28° 43
Longitud: | 38.524 | Direccion: | 30.8486"
W
Curva Circular
, 06° 10' .
Delta: 20.0143" Tipo: LEFT
Radio: 200

) 03°13' .
Delta: 24.0398" Tipo: RIGHT
Radio: 200
Longitud: | 11.252 | Tangente: 5.627
Distancia
media 0.079 Externa: 0.079
ordenada:
S71° 11
Cuerda: 11.25 Direccion: | 02.7335"
E
Datos de Tangente
S 69° 34
Longitud: | 58.229 | Direccion: | 20.7136"
E
Curva Circular
) 02° 42' .
Delta: 44.4301" Tipo: RIGHT
Radio: 200
Longitud: 9.468 Tangente: 4.735
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Distancia
media 0.056 Externa: 0.056
ordenada:
S 68°12'
Cuerda: 9.467 Direccion: | 58.4975"
E
Datos de Tangente
S 66° 51
Longitud: | 48.958 | Direccion: | 36.2815"
E
Curva Circular
) 02° 53' .
Delta: 08.8641" Tipo: LEFT
Radio: 200
Longitud: | 10.073 | Tangente: 5.038
Distancia
media 0.063 Externa: 0.063
ordenada:
S 68° 18’
Cuerda: 10.072 | Direcci6n: | 10.7136"
E

Longitud: | 21.545 | Tangente: | 10.783
Distancia
media 0.29 Externa: 0.29
ordenada:
S 25° 38"
Cuerda: 21.535 | Direccion: | 20.8415"
W
Datos de Tangente
S 22° 33
Longitud: 6.28 Direccion: | 10.8343"
W
Curva Circular
, 24° 35' .
Delta: 41 0486" Tipo: LEFT
Radio: 14.267
Longitud: 6.124 Tangente: 3.11
Distancia
media 0.327 Externa: 0.335
ordenada:
S 10° 1%
Cuerda: 6.077 Direccion: | 20.3100"
W
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Datos de Tangente

Datos de Tangente

S 02° 02
Longitud: 2.799 Direccion: | 30.2143"
E
Curva Circular
, 33° 27 .
Delta: 55 8241" Tipo: LEFT
Radio: 6.207
Longitud: 3.625 Tangente: 1.866
Distancia
media 0.263 Externa: 0.274
ordenada:
S 18° 46
Cuerda; 3.574 Direccion: | 28.1263"
E

S 69° 44
Longitud: | 57.023 | Direccion: | 45.1456"
E
Curva Circular
) 60° 09' .
Delta: 47 6120" Tipo: LEFT
Radio: 6.361
Longitud: 6.68 Tangente: 3.685
Distancia
media 0.857 Externa: 0.99
ordenada:
N 80° 10'
Cuerda: 6.377 Direccion: | 21.0484"
E
Datos de Tangente
N 50° 05'
Longitud: 3.316 | Direccion: | 27.2424"
E
Curva Circular
) 30° 38' .
Delta: 50.1885" Tipo: LEFT
Radio: 8.068
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Longitud: 4.316 Tangente: 2.211
Distancia
media 0.287 Externa: 0.297
ordenada:
N 34° 46'
Cuerda: 4.264 Direccion: | 02.1481"
E
Datos de Tangente
N 19° 26'
Longitud: | 96.863 | Direccion: | 37.0539"
E
Curva Circular
Delta: 5(;?403;1().. Tipo: RIGHT
Radio: 200
Longitud: 1.859 Tangente: 0.93
Distancia
media 0.002 Externa: 0.002
ordenada:
N 19° 42
Cuerda: 1.859 Direccién: | 35.7574"
E
Datos de Tangente
N 19° 58
Longitud: | 263.226 | Direccion: | 34.4609"
E

Curva Circular
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104

_ 00° 34' o
Delta: 38.7780" Tipo: RIGHT
Radio: 200
Longitud: 2.016 Tangente: 1.008
Distancia
media 0.003 Externa: 0.003
ordenada:
N 20° 15'
Cuerda: 2.016 | Direccion: | 53.8499"
E
Tabla 29. Elementos que conforman el alineamiento horizontal
Informe de VolUmenes
Areade | Volumen | Volumen | Areade | Volumen Vol. Vol. Vol. Vol. neto
K.
desmonte de reutilizable| terraplen de desmonte | reutilizable | terraplén | acumul.




(Metros | desmonte | (Metros (Metros | terraplén | acumul. | acumul. | acumul. | (Metros
cuadrados)| (Metros | cubicos) |cuadrados)| (Metros | (Metros | (Metros | (Metros | cubicos)
cubicos) clbicos) | cubicos) | cubicos) | cubicos)

0+000.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0+031.67 0 0 0 341 54 0 54 54 -54
0+041.17 0 0 0 4.45 37.29 0 91.29 91.29 -91.29
0+050.67 0 0 0 3.68 38.58 0 129.87 129.87 -129.87
0+072.58 0 0 0 1.11 52.46 0 182.34 182.34 -182.34
0+077.25 0 0 0 0.48 3.71 0 186.05 186.05 | -186.05
0+081.92 0 0 0 0.38 2.01 0 188.06 188.06 | -188.06
0+120.00 0.22 4.17 4.17 0 7.25 4.17 195.31 195.31 -191.14
0+120.44 0.19 0.09 0.09 0 0 4.26 195.31 195.31 | -191.05
0+131.21 0 1 1 0.44 2.35 5.26 197.66 197.66 -192.4
0+141.99 1 5.35 5.35 0.1 2.86 10.61 200.52 200.52 -189.91
0+148.27 0.62 5.08 5.08 0 0.3 15.69 200.82 200.82 -185.13
0+150.00 0.22 0.75 0.75 0.05 0.04 16.44 200.86 200.86 -184.42
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0+151.33 0 0.16 0.16 0.4 0.29 16.61 201.15 201.15 | -184.55
0+154.39 0.02 0.04 0.04 0.3 1.02 16.65 202.18 202.18 | -185.53
0+157.19 0.06 0.12 0.12 0.06 0.51 16.77 202.69 202.69 | -185.92
0+159.00 0.24 0.35 0.35 0 0.05 17.11 202.74 202.74 | -185.63
0+160.82 0.53 0.88 0.88 0.01 0 17.99 202.74 202.74 | -184.75
0+163.57 0.94 2.02 2.02 0 0.01 20.02 202.75 202.75 | -182.73
0+165.34 1.35 2.26 2.26 0 0 22.27 202.75 202.75 | -180.48
0+167.11 6.63 8.35 8.35 0 0 30.62 202.75 202.75 | -172.13
0+200.00 4.3 179.66 179.66 0 0 210.28 202.75 202.75 7.53

0+228.53 0.55 69.13 69.13 0 0 279.41 202.75 202.75 76.66
0+234.16 0.37 2.6 2.6 0 0 282.01 202.75 202.75 79.26
0+239.78 0.16 1.5 1.5 0 0.01 283.51 202.76 202.76 80.75
0+270.00 1.13 19.48 19.48 0 0.04 302.99 202.8 202.8 100.19
0+298.01 0.55 23.49 23.49 0 0 326.48 202.8 202.8 123.68
0+300.00 0.33 0.87 0.87 0 0 327.35 202.8 202.8 124.55
0+302.75 0.08 0.56 0.56 0.08 0.11 327.91 202.91 202.91 125
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0+307.48 0 0.19 0.19 0.56 1.54 328.1 204.45 204.45 123.65
0+350.00 0 0 0 1.34 40.53 328.1 24497 244.97 83.13
0+356.44 0.17 0.54 0.54 0.62 6.33 328.64 251.3 251.3 77.33
0+360.00 0.38 0.97 0.97 0.21 1.47 329.61 252.78 252.78 76.83
0+361.47 0.53 0.67 0.67 0.01 0.17 330.28 252.94 252.94 77.34
0+366.51 5.61 15.54 15.54 0 0.04 345.81 252.98 252.98 92.84
0+400.00 1.17 113.51 113.51 0 0.03 459.32 253.01 253.01 206.31
0+423.53 3.31 52.75 52.75 0 0 512.07 253.01 253.01 259.06
0+426.87 4.01 12.75 12.75 0 0 524.82 253.01 253.01 271.81
0+430.21 4.04 13.96 13.96 0 0 538.78 253.01 253.01 285.77
0+433.53 2.63 11.07 11.07 0 0 549.85 253.01 253.01 296.84
0+435.69 231 5.46 5.46 0 0 555.31 253.01 253.01 302.29
0+437.85 1.64 412 4.12 0 0 559.43 253.01 253.01 306.42
0+450.00 0.09 10.49 10.49 0.01 0.03 569.92 253.05 253.05 316.87
0+500.00 0.25 8.59 8.59 0.2 5.08 578.51 258.13 258.13 320.38
0+534.71 0.38 11.02 11.02 0.03 3.99 589.53 262.12 262.12 327.41
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0+535.64 0.24 0.29 0.29 0.03 0.03 589.81 262.15 262.15 327.66
0+536.57 0.37 0.28 0.28 0 0.01 590.1 262.16 262.16 327.93
0+550.00 0.4 5.17 5.17 0.06 0.43 595.27 262.59 262.59 332.68
0+600.00 0.89 32.18 32.18 0 1.59 627.45 264.17 264.17 363.28
0+650.00 0 22.32 22.32 0.35 8.67 649.77 272.84 272.84 376.92
0+700.00 0 0.06 0.06 0.95 32.36 649.82 305.2 305.2 344.62
0+750.00 0 0 0 0.94 47.29 649.82 352.49 352.49 297.33
0+799.79 1.28 31.87 31.87 0 23.5 681.69 375.99 375.99 305.7
0+800.80 1.27 1.29 1.29 0 0 682.98 375.99 375.99 306.99
0+801.81 1.42 1.36 1.36 0 0 684.34 375.99 375.99 308.35
0+850.00 1.45 69.19 69.19 0 0 753.53 375.99 375.99 377.53
0+874.44 0 17.74 17.74 0 0 771.27 375.99 375.99 395.28

Tabla 30. Tabla de volumenes de corte y relleno
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CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de una visita de campo a la comunidad de Calpaqui en el canton
Otavalo, se verifica la necesidad del mejoramiento vial y disefio geométrico de varios tramos
viales de esta comunidad, sin embargo, este trabajo es aplicado Unicamente para las
coordenadas mencionadas en el apartado Ubicacion. Se realiza un estudio de trafico para
conocer el volumen futuro de vehiculos que circularan por este camino como eje primordial
para identificar la clasificacion de la via y continuar con la realizacion de este trabajo.

Se utiliza la norma del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP y norma
AASHTO 2011 para definir los parametros de disefio para el camino bésico segun la MTOP o
camino rural local segin la AASHTO. Sin embargo, algunos criterios en el disefio no pueden
ser usados debido a que el modelo debe ser ajustado a las condiciones geométricas existentes,
esto con el fin de evitar provocar un gran impacto en la topografia del lugar. No obstante, se
realiza la propuesta de disefio geométrico para el tramo que conecta a la comunidad de Calpaqui
con las comunidades aledafias y principalmente con la carretera E35 que es una de las vias
primaria principales de la Red Vial Estatal del Ecuador y se presentan los planos de disefio para

este camino.
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35 (Longitud: 18,90 km) (Tesis de pregrado). Universidad de las fuerzas armadas,

Sangolqui.



ANEXO A: PLANOS DE DISENO GEOMETRICO



| RevNo | Obs. Nota

0+ 580

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

N® Curva DIREC CION DELTA RADIO \ Cl £ M P PC = Pl NORTE Pl ESTE

04+560
‘\

Pl:1 S13° 07’ 38"W | 13°49°03” | 78.79 | 9.55 | 19.00 | 18.96 | 0.58 | 0.57 | 0+041.22 | 0+031.67 | 0+050.67 | 10022000.08 | 805209.53

Pl: 2 S24° 22" 50"W | 8°41’21" 61.56 468 |9.34 |[9.35 |0.18 | 0.18 | 0+077.26 | 0+072.58 | 0+081.92 | 10021966.13 | 805197.15

GD
+540
|
N
o
o
o
o

Pl: 3 S25° 38" 21"W | 6°10°20” 10.78 | 21.55 | 21.53 | 0.29 | 0.29 | O+131.23 | 0+120.44 | O+141.99 | 10021918.79 | 80517/1.20

Pl: 4 S71° 117 03"E | 313°24” | 200.00 | 5.63 | 11.25 | 11.25 | 0.08 | 0.08 | 0+234.16 | 04+228.53 | 0+239.78 | 10021866.76 | 805233.29

1 Pl:5 S68° 12’ 58"E | 2°42'44” | 200.00 | 4.73 | 9.47 | 9.47 | 0.06 | 0.06 | 0+302.75 | 0+298.01 | 0+307.48 | 10021842.82 | 805297.57

4 Pl:6 S68° 18" 11"E | 2°53'09” | 200.00 | 5.04 | 10.07 | 10.07 | 0.06 | 0.06 | 0+361.48 | 0+356.44 | 0+366.51 | 10021819.74 | 805351.57

S Pl.7 N19° 42" 36”E | 0°31°57” | 200.00 | 0.93 |1.86 |[1.86 | 0.00 | 0.00 | 0+535.64 | 0+534.71 | 0+536.57 | 10021897.19 | 805453.61
c Pl: 8 N20° 15" 54”E | 0°34'39” | 200.00 | 1.01 2.02 | 2.02 | 0.00 | 0.00 | 0+800.80 [ 0O+799.79 | 0+801.81 | 10022146.40 | 805544.20

04480
“

0+460
7

\
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0+031.67 | 3.41 0.00 54.00 0.00 54.00 0.00
0+041.17 | 4.45 0.00 37.29 0.00 91.29 0.00
0+050.67 | 3.68 0.00 58.58 0.00 129.87 0.00
0+072.58 | 1.11 0.00 52.46 0.00 182.34 0.00
0+077.25 | 0.48 0.00 3.71 0.00 186.05 0.00
0+081.92 | 0.38 0.00 2.01 0.00 188.06 0.00
0+120.00 | 0.00 0.22 7.25 417 195.31 417
0+120.44 | 0.00 0.19 0.00 0.09 195.31 4.26
0+131.21 | 0.44 0.00 2.35 1.00 197.66 5.26
0+141.99 | 0.10 1.00 2.86 5.35 200.52 10.61
0+148.27 | 0.00 0.62 0.30 5.08 200.82 15.69
0+150.00 | 0.05 0.22 0.04 0.75 200.86 16.44
0+151.33 | 0.40 0.00 0.29 0.16 201.15 16.61
0+154.39 | 0.30 0.02 1.02 0.04 202.18 16.65
0+157.19 | 0.06 0.06 0.51 0.12 202.69 16.77
0+159.00 | 0.00 0.24 0.05 0.35 202.74 17.11
0+160.82 | 0.01 0.53 0.00 0.88 202.74 17.99
0+163.57 | 0.00 0.94 0.01 2.02 202.75 20.02
0+165.34 | 0.00 1.35 0.00 2.26 202.75 22.27
0+167.11 | 0.00 6.63 0.00 8.35 202.75 30.62
0+200.00 | 0.00 4.30 0.00 179.66 202.75 210.28
0+228.53 | 0.00 0.55 0.00 69.13 202.75 279.41
0+234.16 | 0.00 0.37 0.00 2.60 202.75 282.01
0+239.78 | 0.00 0.16 0.01 1.50 202.76 283.51
0+270.00 | 0.00 1.13 0.04 19.48 202.80 302.99
0+298.01 | 0.00 0.55 0.00 23.49 202.80 326.48
0+300.00 | 0.00 0.33 0.00 0.87 202.80 327.35
0+302.75 | 0.08 0.08 0.11 0.56 202.91 327.91
0+307.48 | 0.56 0.00 1.54 0.19 204.45 328.10
0+350.00 | 1.34 0.00 40.53 0.00 244.97 328.10
0+356.44 | 0.62 0.17 6.33 0.54 251.30 328.64
0+360.00 | 0.21 0.38 1.47 0.97 252.78 329.61
0+361.47 | 0.01 0.53 0.17 0.67 252.94 330.28
0+366.51 | 0.00 5.61 0.04 15.54 252.98 345.81
0+400.00 | 0.00 1.17 0.03 113.51 253.01 459.32
0+423.53 | 0.00 3.31 0.00 52.75 253.01 512.07
0+426.87 | 0.00 4.01 0.00 12.75 253.01 524.82
0+430.21 | 0.00 4.04 0.00 13.96 253.01 538.78
0+433.53 | 0.00 2.63 0.00 11.07 253.01 549.85
0+435.69 | 0.00 2.31 0.00 5.46 253.01 555.31
0+437.85 | 0.00 1.64 0.00 412 253.01 559.43
0+450.00 | 0.01 0.09 0.03 10.49 253.05 569.92
0+500.00 | 0.20 0.25 5.08 8.59 258.13 578.51
0+534.71 | 0.03 0.38 3.99 11.02 262.12 589.53
0+535.64 | 0.03 0.24 0.03 0.29 262.15 589.81
0+536.57 | 0.00 0.37 0.01 0.28 262.16 590.10
0+550.00 | 0.06 0.40 0.43 5.17 262.59 595.27
0+600.00 | 0.00 0.89 1.59 32.18 264.17 627.45
0+650.00 | 0.35 0.00 8.67 22.32 272.84 649.77
0+700.00 | 0.95 0.00 32.36 0.06 305.20 649.82
0+750.00 | 0.94 0.00 47.29 0.00 352.49 649.82
0+799.79 | 0.00 1.28 23.50 31.87 375.99 681.69
0+800.80 | 0.00 1.27 0.00 1.29 375.99 682.98
0+801.81 | 0.00 1.42 0.00 1.36 375.99 684.34
0+850.00 | 0.00 1.45 0.00 69.19 375.99 753.53
0+874.44 | 0.00 0.00 0.00 17.74 375.99 771.27
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