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RESUMEN

Objetivo: Determinar los efectos de las herramientas 2CR en la
presentacion de planos de planta-perfil y secciones transversales de carreteras
asistidos por AutoCAD civil 3D. Basados en un grupo control (planos iniciales de
planta-perfil y secciones trasversales) se busca determinar el efecto que tendran las
herramientas 2CR (Plantilla DWT DG-2018, Archivo XML DG-2018, Autolips
Curvas Verticales y Autolips Obras de Arte) al realizar un disefio nuevo en el mismo
tramo de via, viendo indicadores cualitativos como color de lineas, espesor de linea,
disposicion de los espacios, color de texto, espesor de texto, tamafio de texto y
cualitativos como dimensiones y tiempo de edicion; todo esto para un segundo
grupo. Resultados: Los datos para los resultados fueron recolectados a través de
una lista de verificacion y evaluadas por un experto en disefio geométrico de
carreteras, mostrando que con un nivel de significancia de 0.00 hubo mejoras en los
colores de lineas, disposicidn del espacio, espesor de texto, tamafio de texto, tiempo
de edicion y con un nivel de significancia de 1.00 no hubieron mejoras en el espesor
de lineas, color de texto y espesor de texto; respecto a las medidas se mostraron
datos de nivel de significancia de 0.415 para las medidas de dibujo y de 1.00 para
los célculos presentados en el cuadro de elementos de curva. Conclusiones: Las
herramientas 2CR mejoran significativamente la presentacion de planos de planta-

perfil y secciones transversales de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.

Palabras Clave: herramientas 2CR, mejora, planta-perfil, secciones

transversales, AutoCAD civil 3D.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effects of 2CR tools on the presentation of
floor-profile plans and cross sections of roads assisted by AutoCAD civil 3D. Based
on a control group (initial floor plans-profile and cross sections), we seek to
determine the effect that changes the 2CR tools (DWT Template DG-2018, XML
File DG-2018, Autolips Vertical Curves and Autolips Works of Art) when making
a new design on the same section of track, see qualitative indicators such as line
color, line thickness, space arrangement, text color, text thickness, text size and
qualitative such as dimensions and editing time ; all this for a second group.
Results: The data for the results were collected through a checklist and evaluations
by an expert in geometric road design, showing that with a significance level of
0.00 there were improvements in line colors, space arrangement, thickness of text,
text size, edit time, and a significance level of 1.00 with no improvement in line
thickness, text color, and text thickness; Regarding the measurements, significance
level data of 0.415 are specified for the drawing measurements and 1.00 for the
calculations specified in the curve elements table. Conclusions: 2CR tools improve
the presentation of ground-profile plans and cross sections of roads assisted by

AutoCAD civil 3D.

Key Words: 2CR tools, improvement, plan-profile, cross sections,

AutoCAD civil 3D.
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INTRODUCCION

Ante la evidencia de dificultades para generar un sobreancho, peralte,
cuadro de elementos de curva, calculo y dibujo de diferencia de cotas de curvas
verticales, dibujar obras de arte en el perfil empleando AutoCAD civil 3D, en los
disefios geométricos de carreteras asistido por AutoCAD civil 3D, nace el objetivo
de solucionar estos problemas de la manera mas simple posible, recurriendo a la
menor cantidad de elementos y formas externas a Autocad Civil 3D; motivo por el
cual se presenta un grupo de herramientas denominadas 2CR (Plantilla DWT DG-
2018, Archivo XML DG-2018, Autolips Curvas Verticales y Autolips Obras de
Arte) y se vio el efecto que estas tienen sobre la presentacion final de los planos de
planta-perfil y secciones transversales de carreteras asistidos por AutoCAD civil
3D. El capitulo I, planteamiento del problema estad compuesto por la descripcion
del problema, delimitacion del mismo, formulacion, justificacion y objetivos. El
capitulo Il, marco te6rico aborda los antecedentes, las bases tedricas, definicion de
términos y marco conceptual los cuales guardan relacion con diversas tesis,
articulos cientificos e informacion relacionada con las variables independientes y
dependientes como son manuales de AutoCAD civil 3D, las curvas horizontales,
curvas verticales, sobreancho, peralte, longitud de transicion del peralte y
presentacion de planos de planta-perfil y secciones transversales; a su vez se ve la
definicion términos, las hipdtesis de la investigacion y las variables. El capitulo 111,
Hipdtesis aborda la hipdtesis general, especificas y variables. El capitulo IV, aborda
el método de investigacion (experimental y modelacion), tipo de investigacion

(aplicativo tecnoldgico), nivel de investigacion (explicativo), disefio de la

Xiii



investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
técnicas y procesamiento-analisis de datos y aspectos éticos de la investigacion. El
capitulo V, resultados abarca el anélisis de los datos obtenidos a través de la lista
de verificacion y diversas mediciones realizadas. Finalmente, la conclusion general
de esta investigacion sefiala la influencia significativa que tienen las herramientas
2CR sobre la presentacion final de los planos de planta-perfil y secciones

transversales de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.

El autor.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Hoy en dia el software AutoCAD Civil 3D es uno de los més empleados
en nuestro pais para realizar el disefio geométrico de carreteras; diversos
autores han realizado o generado guias, manuales, video tutoriales, etc.
brindando orientacion para el desarrollo de plantillas DWT propias del
software ya mencionado hasta finalmente alcanzar los planos en su
presentacion final como son planta — perfil y secciones transversales segun lo
requiere la entidad para la cual se realiza el trabajo. EI Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC) por su parte brinda normativas para el
correcto desarrollo de estos disefio asi como también algunos elementos
minimos que se deben incluir en la presentacion final de los planos, sin
embargo en el departamento de Junin se han detectado problemas en los
disefios los cuales se reflejan en la presentacion de planos asi como diversas
formas de disposicion del espacios para la presentacion de planos y estos en
su mayoria son generados porque no existe una plantilla DWT adecuada que
alcance los requerimientos minimos que solicita el MTC y pueden ser
contrastados comparando expedientes realizados en cualquier Municipalidad
0 Gobierno Regional del departamento de Junin con los publicados a través

del portal Web del MTC.

En el foro de AUTODESK, (2016b) sobre AutoCAD Civil 3D nos

muestran las diversas dificultades que tiene con la presentacion de resultados
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del sobreancho y peralte en el cuadro de elementos de curva, dando diversas
respuestas sueltas como el usos de expresiones propias del programa que no
llevan a un resultados concretos para solucionar el problema. El usuario
“joantopo” manifiesta haber desarrollado una app en VisorNET Pro para la
solucidn de estos célculos segin norma espafiola, sin embargo, solo se puede

descargar con un pago por medio de AUTODEK.

AUTODESK, (2019) muestra en su foro el tema que lleva por titulo
“Sobreancho y peraltes en la tabla de elementos de curvas” muestra claramente
la necesidad que existe de incluir estos dos elementos en la tabla de elementos
de curva sin necesidad de acudir a software externos. También podemos
encontrar otro caso que lleva por titulo “Modificar xml normas peruanas DG
2014” donde nuevamente se puede evidenciar la necesidad que existe de
adecuar AutoCAD civil 3D a nuestras normativas. Es necesario resaltar que
hasta el afio 2017 se vino registrando esta necesidad y sin llegar a una solucion

concreta.

El autor Alcantara Portal, (2016) nos indica que para usar las normas
de disefio geomeétrico de carreteras (DG-2014) habria que definir una entrada
de base de datos *.xml siendo este es un proceso muy tedioso y que tendriamos
que escribir y verificar los valores de la norma tales como velocidades, radios
minimos, peralte, longitudes de transicién y demas datos; lo cual nos da mayor

dificultad en esta labor.

A la fecha existen diversos autores que buscan soluciones a los

problemas planteados como es el caso de Country Pack Perl que ofrece

16



1.2.

soluciones por un pago en su licencia afiadiendo aplicativos a AutoCAD civil
3D, pero aun tiene deficiencias en ciertos calculos y estos pueden ser
corroborados a traves de su Face Book COUNTRY PACK PERU, (2020).
También se pueden encontrar soluciones externas dentro de la pagina de
Youtube siendo el més resaltante el planteado por Troya Palomino, (2019) sin
embargo se tiene que recurrir a aplicaciones externas a AutoCAD civil 3D

generando archivos que deben volver a ser cargados como es el caso del Xml.

En foro de AUTODESK, (2017) también se evidencia que no existe una
solucidn concreta para calcular y graficar la diferencia de elevacion entre curva
vertical y tangente vertical en civil 3D lo cual es indispensable para la
presentacion final del plano de perfil, del mismo modo existe un problema
similar para las obras de arte que deben figurar en el perfil y hasta el afio 2018

no se dio solucion en el foro oficial de Autodesk AUTODESK, (2015).

Por todas las razones expuestas parrafos anteriores, existe la necesidad
de estandarizar y mejorar las herramientas para el disefio geométrico de

carreteras y poder alcanzar los requerimientos del MTC.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

LUGAR Y PERIODO DE EJECUCION

Esta investigacion se desarroll6 en el distrito de Huancayo, provincia

de Huancayo y departamento de Junin, durante el afio 2019 y 2020.

17



A)DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
- DELIMITACION ESPACIAL

La investigacion fue realizada en el distrito de Huancayo,

provincia de Huancayo y departamento de Junin.

- DELIMITACION TEMPORAL

La presente investigacion se realizé entre el afio 2019 y 2020.

- DELIMITACION CONCEPTUAL O TEMATICA

La normatividad que se empleo fue la de DG-2018, el software
AutoCAD 2019 y fue aplicada en un disefio geométrico de carretera
dentro del distrito de Huancayo, provincia de Huancayo y departamento

de Junin.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1.Problema general

¢Cuales son los efectos de las herramientas 2CR en la
presentacion de planos de Planta-Perfil y Secciones Transversales de

carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D?

18



1.3.2. Problemas especificos

- ¢Como mejorar la plantilla DWT DG-2018 para la presentacion de
planos de Planta-Perfil y Secciones Transversales de carreteras

asistidos por AutoCAD civil 3D?

- ¢Como crear el Archivo XML DG-2018 para la presentacion de
planos de Planta-Perfil y Secciones Transversales de carreteras

asistidos por AutoCAD civil 3D?

- ¢Como disefiar el Autolips Curvas Verticales para la presentacion de

planos de Planta-Perfil de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D?

- ¢Como desarrollar el Autolips Obras de Arte en la presentacion de

planos de Planta-Perfil de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D?

1.4. JUSTIFICACION

1.4.1.Social

La presente investigacion ayudara a los especialistas en disefio
geomeétrico de carreteras y personas que quieran incurrir en este campo 0
especialidad sin generales gastos cuantiosos por la adquisicién de
herramientas y guias para realizar estos procesos de manera correcta y

confiable.

1.4.2. Tebdrica

Este trabajo de investigacion busca mejorar la productividad de

los especialistas de disefio geométrico de carreteras mediante un conjunto

19



de herramientas denominados 2CR que ayudan a mejorar el tiempo de
procesamiento y la presentacion de disefio geométrico de carreteras
asistido por AutoCAD civil 3D llenando de esta manera vacios que se
tienen en diversas guias y manuales de disefio geométrico asistido con

AutoCAD civil 3D y complementando esta informacion.

Switek, Acosta y Alencastre, (2004) nos indica que el lenguaje
AutoLIPS perteneciente a AutoCAD nos da la facilidad para realizar
mejores disefios y célculos de manera mas confiable y automética

facilitando y mejorando el proceso.

1.4.3. Metodoldgica

En la actualidad aun hay dudas sobre el correcto proceso que se
debe seqguir para obtener buenos resultados favorables en la presentacién
del disefio geométrico de carreteras asistido por AutoCAD civil 3D y esta

investigacion validara un conjunto de herramientas Utiles para este fin.

1.4.4.Préctica

Esta investigacion contribuira con el ahorro de tiempo, mejorando
la presentacion y en consecuencia la productividad de los especialistas
en disefilo geometrico de carreteras con los mejores resultados en la
presentacion final de su trabajo. Por ello la presente investigacion
pretende determinar los efectos de las herramientas 2CR en la

presentacion de planos de planta-perfil y secciones transversales de
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carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D los cuales representan el
resultado final de todo un proceso de disefio elaboradas en el lenguaje de

programacion Autolips.

1.4.5.Conveniencia

La investigacion que se realizo es conveniente ya que permitira
iniciarse facilmente en el campo del disefio geométrico de carreteras
asistido por AutoCAD civil 3D asi como la mejora en su productividad

generando trabajos de calidad acorde a la normatividad vigente.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo general

Determinar los efectos de las herramientas 2CR en la
presentacion de planos de planta-perfil y secciones transversales de

carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.
1.5.2. Objetivos especificos

- Mejoramiento de la Plantilla DWT DG-2018 para la presentacion de
planos de Planta-Perfil y Secciones Transversales de carreteras

asistidos por AutoCAD civil 3D.

- Creacion del Archivo XML DG-2018 para la presentacion de planos
de Planta-Perfil y Secciones Transversales de carreteras asistidos por

AutoCAD civil 3D.
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Disefio del Autolips Curvas Verticales para la presentacion de planos

de Planta-Perfil de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.

Desarrollo del Autolips Obras de Arte en la presentacion de planos de

Planta-Perfil de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.

22



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1 Antecedentes nacionales

Ramirez Vilchez, (2011) en sus trabajo de tesis el cual lleva por nombre
“Disefio de plantillas en el software AutoCAD civil 3D para trabajos
topograficos y disefio de carreteras segiin normas peruanas” tiene por objetivo
el disefio de plantillas para obras topograficas y viales basados en la norma
peruana elaborando archivos con extension dwt y xml para AutoCAD civil 3D.
Finalmente concluye que el disefio de estas plantillas mejora la presentacion y
el tiempo de procesamiento y que estas plantillas también favorecen en la
edicién y configuracion del grading y superficies. Mediante sus estilos de
explanacion se puede controlar la visualizacion de los taludes de corte y

relleno.

Alcéantara Portal, (2016) en su manual disefio geométrico de obras
viales y dominio de Autodesk AutoCAD civil 3D-2016 nos menciona que para
el caso del uso de las normas DG-2018, interactivamente con civil 3D, habria
que definir una entrada con base de datos XML, que mas alla de ser un proceso
engorroso, tendriamos que revisar y digitar todos los valores de la norma
(Velocidades, radios minimos, peraltes, longitudes de transicién, etc.) lo cual
acrecienta el trabajo, para ello, no marcaremos la casilla “Usar disefio segln

normas”, ya que por el momento nos agenciaremos de las DG-2018, para

23



introducir cada uno de los pardmetros, para al finalizar, identificar la forma de

trabajo del programa.

Condori Castro, (2019) en su tesis que lleva por titulo “Influencia de
autolips y plantillas-DWT en el disefio geométrico de carreteras asistido con
AutoCAD civil-3D” cuyo objetivo general fue el evaluar la influencia que
tienen los autolips y plantillas DWT en el disefio geométrico de carreteras
asistido con AutoCAD civil 3D en la carretera departamental Ju-103 -Jauja-
Junin; para lo cual propone una plantilla DWT y autolips como cuadro de
elementos de curva, grilla UTM, Curvas verticales, Obras de arte en perfil los
cuales dan cierta solucién a los problemas que aquejan en el disefio geométrico
de carreteras asistido por AutoCAD civil 3D, mostrando en los anexos el
cbédigo empleado para alcanzar dichos fines. En sus resultados muestra que hay
una reduccion de tiempo del 39.2% del tiempo inicial tomado para un disefio
geométrico, asi como un ahorro del 32.1% del costo. Finalmente concluye en
que los autolips y la plantilla DWT mejoran el disefio geométrico de carreteras
asistido con AutoCAD civil 3D vy estas fueron respaldadas con una serie de

encuestas.

En los TDR del MTC, (2011) para el proyecto “Estudio definitivo
rehabilitacion de la carretera Arequipa-Chiguata-Santa Lucia, tramo: DV.

Chiguata-DV. Imata” nos indica lo siguiente:

- Los planos relacionados con la planta y perfil deberan estar presentados en
escala horizontal 1:2000 y vertical 1:200, cumpliendo con los requerimientos

segun la normatividad peruana. Los planos de planta deberan hacer referencia
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e indicar los PI’s,, los limites relacionados con el derecho de la via, curvas de
nivel con sus respectivas cotas y las diversas obras de arte como alcantarillas,

muros y otras obras que se consideren de importancia.

- En los planos relacionados con los perfiles deberan indicarse la ubicacién y
referencia de los BM’s, asi como las diversas obras de arte, alcantarillas,
puentes, etc. También se presentaran, las pendientes longitudinales entre PI’s
verticales, las cotas de rasante y de terreno, los diagramas de curvaturas,

peraltes y kilometraje.

Los términos de referencia presentados por MTC, (2007) para el
proyecto: Elaboracién del estudio para el mejoramiento y rehabilitacion de la
carretera Santiago de Chuco Shorey; longitud 41.82 km, nos indica que los
planos que representen a la planta-perfil deberan ser elaborados y presentados
en una escala horizontal de 1/2000 y escala vertical de 1/200, llevando las
nomenclaturas correspondientes a la naturaleza del proyecto. A su vez se be
incluir los PI’s, curvas de nivel con sus respetivas cotas, pendientes, altura de

corte y relleno, obras de arte tales como alcantarillas, puentes, etc. y BM’s.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Agudelo Ospina, (2008) en su articulo titulado VIAS - software libre
para el disefio geométrico de vias, topografia y SIG tuvo por objetivo
desarrollar un software con capacidades de aplicacion en el disefio geometrico
de carreteras o vias, asi como involucrar los calculos relacionados con la

topografia tomando como referencia las normas vigentes en la zona que se
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quiera utilizar el ya mencionado software y que este a su vez sea de muy fécil
uso. En la descripcion de alcances del programa con habla de las etapas que
sigue como la definicion de especificaciones, alineamiento horizontal,
obtencion de perfiles longitudinales, alineamiento vertical, movimiento de
tierras y presentacion de plantillas. Finalmente llega a la conclusion de que
software desarrollado es de fécil uso y puede ser adaptado a cualquier
normatividad con unas ligeras modificaciones para nada dificiles y que a su vez
son répidas. El lenguaje empleado es el Autolipsy DCLel cual proporciona una
caja de didlogos de uso mas amigable con el usuario, a su vez se desarrollé un
manual que se puede usar de manera completa en cualquier fase del disefio de

una carretera o via.

Gutiérrez Klinsky, (2009) en su articulo “Automatizacion en el disefio
de obras de ingenieria en el lenguaje de programacién Autolisp™ tuvo por
objetivo el desarrollo de ciertas aplicaciones con el comando DF el cual
determina y escribe la distancia de frenado en la pantalla AutoCAD, segln
propuesta AASHTO, el comando LS determina la longitud de una espiral de
transicion mediante los criterios estéticos, dindmico y de tiempo, asi como la
longitud deseada, recomendados por el reglamento AASHTO, el comando
VEQUI el cual hace una verificacion de tensiones que surgen en una zapata por
accion de una viga en equilibrio. A su vez nos menciona que las rutinas de
automatizacion ahorran tiempo. La conclusion a la que llega el autor es que
AutoCAD es un programa muy difundido y nos da la posibilidad de crear

nuevas y mejores rutinas segin la necesidad del usuario en la cual se esté
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trabajando, consiguiéndose de esta manera la optimizacion en los tiempos de

elaboracion de proyectos lo cual se traduce en una mayor productividad.

Cocunubo Carrefio y Murcia Peralta, (2014) En su articulo que lleva
por nombre “Rutinas Autolips para el despiece de columnas” tuvo por objetivo
el desarrollo de una herramienta Autiolips el cual pudiera graficar una viga
sometida a flexion y cortante; en ese sentido el algoritmo generado permite que
se puedan tomar datos como la secciones, luz y momentos de la viga para que
finalmente se entregue resultados tales como la cantidad de acero por flexion y
estribos por cortante. Los criterios de disefio utilizado son lo de la NSR-10.
Tras un minucioso analisis del potencial del lenguaje Autolips en un apartado
menciona la aplicacion VIAS el cual es una rutina de Autolips que automatiza
el disefio geométrico de carreteras. Finalmente, el desarrollo de esta rutina fue

terminada bajo las normas ya establecidas.

Barros Barros, (2015) en sus tesis que lleva por titulo “Automatizacion
de herramientas informaticas para el disefno de sistemas de alcantarillado” tiene
por objetivo generar software de uso comun que agilicen los calculos con
sistemas de alcantarillado comunes. Para lo cual hace uso de Autolips basados
en AutoCAD y nos menciona que LISP es un tipo de lenguaje de programacién
0 también conocido como instruccion para computadora. EI nombre es el
resultado de las tres primeras letras de la palabra “LIST” o lista en espafiol y la
primera letra de la palabra “PROCESSING” en espafiol proceso, lo que daria a
entender un procesamiento de listas. Mas alla de un lenguaje de programacién,
LISP es un leguaje de tipo matematico y algebraico muy rigurosos en su

definicion. De las pruebas realizadas se concluyé en que la herramienta
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generada realiza un calculo matematico y una representacion gréafica de manera
mas rapida y exitosa para los planos de planta y perfil; los tiempos medidos

fueron de 18.06 segundos y 90.94 segundos empleados por la computadora.

Vazquez Aleman, (2015) en su tesis que lleva por titulo Propuesta de
disefio geométrico de cinco kilometros de via de acceso vecinal montafiosa,
final col. Quezaltepeque a Canton Victoria, Santa Tecla, La libertad, utilizando
software especializados para el disefio de carreteras tuvo por objetivo generar
una alternativa de disefio geométrico de carretera para los lugares ya
mencionados empleando software especializados para el disefio de carreteras.
Los fundamentos tedricos los extrae de AASHTO usando el software Carlson
Vivil 2013 con AutoCAD, asi como el apoyo de app especializadas en el disefio
geomeétrico de carreteras, sin embargo, la normatividad que se emplea es la de
SIECA. Finalmente, el autor menciona que la zona es peculiar, motivo por el
cual no se respet6 del todo lo que estipula la normatividad como la velocidad
de disefio; por otro lado, la topografia del lugar es un factor limitante pero muy
a pesar de esto si se alcanzé a realizar un disefio geométrico el cual puede ser

considerado aceptable segln las normativas vigentes.

Moyano Calenzuela, (2014) en su trabajo de tesis titulado
“Programacion de un sistema computarizado para el calculo y disefio de redes
de alcantarillado sanitario bajo la plataforma de AutoCAD 2013 y Visual Lisp
aplicando las Normas del Ex - L.LE.O.S. vigentes en el Ecuador” tuvo por
objetivo generar la programacion y el disefio para una aplicacién que pueda ser
ejecutada por AutoCAD en su version 2013 empleando para esto el lenguaje

Autolips y este debe permitir dibujar las diversas redes de alcantarillado
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sanitario asi como sus respectivos calculos teniendo como base la normativa
del Ex I.E.O.S, haciendo de esta herramienta una ayuda y soporte para diversos
profesionales y estudiantes que se dediquen al disefio geométrico de carreteras.
Para este fin se empled cddigos en el lenguaje Lips y por medio de la
interpretacion de AutoCAD se ejecutaron en su entorno grafico; para este fin
se recolecto diversa bibliografia sobre Autolips, la aplicacion desarrollada se
denomind Alcantarillado UCE y permite graficar y calcular lo necesario para
una red de alcantarillado sanitario, ademas lleva una poderosa aplicacion que
se puede dibujar en un corto tiempo y de manera sencilla los perfiles de terreno
con sus datos hidraulicos respectivos, abscisas, cortes, cotas etc. Finalmente,
las conclusiones alcanzadas nos indican que el uso del programa Alcantarillado
UCE optimiza el tiempo en los procesos de disefio, asi como del calculo
disminuyendo la cantidad de errores y también la obtencion de mayor

precision, optimizando el tiempo de proceso en el dibujo.

Cruz Cruz, (2014) en su tesis que lleva por nombre “Creacion de
aplicativos con la plataforma civil 3D, para disefio geométrico de vias de cuarta
generacion” tuvo como objetivo general la generacién de un aplicativo en Civil
3D para elaborar disefios geométricos de vias o carreteras de cuarta generacion
concordante con las normas actuales. Para el desarrollo de esta tesis hizo una
investigacion de tipo documental, recopilando informacion primaria de los
libros, manuales y portales web. A su vez crea un archivo XML con la
normativa de vias de su ciudad, también crea rutinas Lips en civil 3D el cual
puede colocar un rotulo a las secciones transversales de manera personalizada.

El resultado de este trabajo es plasmado en el disefio geométrico de una via de
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4 km de longitud. Finalmente, el autor concluye que, al utilizar programas o
software como el AutoCAD, Civil 3D, macros en Excel, Word, Lips, etc.,
permiten perfeccionar la generacion de los documentos relacionados con el

disefio geométrico de vias y que el archivo XML es de vital importancia.

2.2. BASES TEORICAS

A) HERRAMIENTAS 2CR

Plantillas DWT en AutoCAD Civil 3D

Los archivos (DWT) son plantillas de dibujo y se usan para crear
nuevos dibujos aprovechando las caracteristicas basicas de uno anterior. Los
archivos DWT se guardan con formato de dibujo nativo de la versién en la
que se crea. Autodesk, (2017). Para el célculo del sobreancho, longitud de
transicion y peralte, civil 3D obtiene las férmulas de los archivos XML que
tienen instrucciones para el software en el indicador de disefio. Estos
archivos son suministrados por AutoCAD civil 3D, pero existen paises que
no estan incluidos; para estos se pueden crear sus propios archivos definidos
por el usuario, en la figura 01 se visualiza el cuadro donde se realizan estos

cambios para la hoja XML. (AUTODESK, 2014)
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A Design Criteria Editor - _Autodesk Civil 3D Imperial Roadway Design Standards.xml I

#F

0 & 2}

- & x

B[ Units Name Value
& I | Uincar Unit foot
EF k= Alignments Area Unit square foot
[#-E Minimum Radius Tables Volume Unit cubic yard
[+-[=F Superelevation Attainment Methods Speed Unit miles per hour

(- [Zr Superelevation Tables
. @ WideningMethods
é = Profiles
=-Z Minimum K Tables
(2 AASHTO 2001 Standard

Comments

[] Make file read-only Save and Close Cancel Help

Figura 01: Editor de criterios — AutoCAD civil 3D.
Fuente: AUTODESK, 2014.

Autolips en AutoCAD civil 3D

Los Autolips fueron producidos desde 1985; en la actualidad el
lenguaje LIPS cuenta con nuevas funciones y estructuras de datos, ejecuta
el codigo como instrucciones en lenguaje de maquina o de computadora.
Las aplicaciones que gestiona AutoCAD Yy todos sus dibujos pueden ser
desarrollados en leguajes de programacion tales como Visual BASIC,
Delphi, C++, Java y otras implementaciones de LIPS. Togores Fernandea y
Otero Gonzéles, (2003). EI Autolips es una adaptacion del lenguaje de
programacion conocido como LIPS y forma parte del paquete que trae
AutoCAD y AutoCAD civil 3D, sin embargo, consta de muchas funciones
especificas de AutoCAD, esta es la mas potente herramienta para optimizar

y automatizar AutoCAD. Es necesario entender conceptos bésicos de
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almacenamiento de datos para procesar datos en una serie, elegir entre
alternativas a los pasos, repetir secuencia de pasos hasta encontrar
condiciones especificas y acceder de manera especifica a los datos de la base
de datos geométrica, el cddigo de Autolips se almacena en archivos de texto

ACII con extension *.Ips. (Canga Villegas y Diaz Severiano)

B) AUTOCAD CIVIL 3D EN CARRETERAS

B.1. CURVAS HORIZONTALES

CURVA CIRCULAR

Los angulos de esta curva son expresados en grados sexagesimales.
En la figura 02 se aprecian los elementos y la nomenclatura de la curva
horizontal circular los cuales deben ser empleados sin modificar ningln

dato. MTC, (2018)

CURVA A LA DERECHA

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

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

E = Distancia a Externa (m.)

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

T = Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.) (m.) L=2mR 555

L = Longitud de la Curva (m.)

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

& = Angulo de Deflexion
E =R[sec (4/2)-1]

Figura 02: Curva circular.

Fuente: MTC 2018.
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CURVAS DE TRANSICION

Las curvas de transicion, son del tipo espiral cuya funcion es la de
dar seguridad, estética y comodidad al conductor por lo cual esto ya
mencionado debe cumplirse rigurosamente. Para pasar del bombeo a este
tipo de curvas hablando en términos de seccidn trasversal los cuales a su vez
deben contar con peralte y sobreancho serd necesario tener un elemento
intermedio de disefio con la longitud suficiente para realizar un cambio

gradual el cual lleva por nombre longitud de transicion. (MTC, 2018)

Tipos de curva de transicion

Al describir trayectorias no circulares por parte de los vehiculos se
genera la invasién de carriles, generando peligros potenciales producto de
la fuerza centrifuga generada por los vehiculos. Para dar solucién a este
problema se emplea la curva de transicion que abarcara desde el tramo recto
y la curva de tipo circular de tal manera que el conductor y/o vehiculo no
experimente cambios bruscos pasando de un radio nulo o conocido como
curvatura cero a un radio que es constante o también conocido como
curvatura finita, todo esto mientras el bombeo va alcanzando el peralte de la

curva circular. (Cardenas grisales, 2013)

Para todos los casos, se adopta el elemento conocido como clotoide
en la curva de transicion, esto da ventajas tales como: el desarrollo de la
curva permite una velocidad uniforme y comoda para el conductor, de tal

manera que la fuerza centrifuga disminuye o aumenta segun el vehiculo se
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va desplazando por la curva horizontal manteniendo una velocidad contante
y sin invadir el carril contiguo. La aceleracion transversal no compensada la
cual formara indudablemente parte del vehiculo al atravesar la curva puede
ser controlada para no producir molestias en los ocupantes del vehiculo. El
peralte se desarrolla de manera progresiva, permitiendo que la pendiente
trasversal se incremente cuando aumenta la curvatura. La flexibilidad que
una clotoide permite dar continuidad mejorando la apariencia y armonia de

una carretera. (MTC, 2018)

La clotoide (Euler) esta definida por la siguiente ecuacion:

RxL = A?

Donde:
R: radio de curvatura en un punto cualquiera.
L: Longitud de la curva entre su punto de inflexion (R =) y el punto de
radio R.

A: Pardmetro de la clotoide, caracteristico de la misma.

En el punto de origen, cuando L es igual a 0, R es infinito, y a su vez,

cuando L es infinito, R es 0.

La siguiente ecuacion sirve para determinar el pardmetro minimo
(Amin), el cual hace referencia a la clotoide calculada y de este modo se
distribuye la aceleracion transversal no compensada, a un valor J

relacionado con la comodidad y seguridad.

) VR [V?
Amin = R 1.27p

46.565
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Donde:
V: Velocidad de disefio en km/h.
R: Radio de curvatura en m.
J: Variacion uniforme de la aceleracion en m/s3.

P: Peralte correspondiente aVy R. en %.

La longitud de transicién minima tomando en cuenta el mayor valor
determinado por las caracteristicas estd determinada por la siguiente

formula. Céardenas Grisales, (2013)

L

Ve [Viu
> - 127
° = 26.656()) IRC (ec)
La siguiente ecuacion describe los valores minimos de la longitud de
curva de transicion. MTC, (2018). Es preciso sefialar que no se deben tener

longitudes de transicion menores a 30 metros.

Vey [V?
Linin = ——2 |-~ —1.27
min = 46 656 lR pl

Donde:
V: velocidad en km/h.
R: Radio en m.
Joenm/ss.
p: peralte en %.

Los valores de J se muestran en la tabla 01.
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Tabla 01.Variacion de la aceleracion transversal por unidad de tiempo.

V (km/h V<80 80<Vv<100  100<Vv<120 V>120

J(m/sd) 0,50 0,40 0,40 0,40

Jmax (m/s%) 0,70 0,80 0,50 0,40

Fuente: MTC, 2008.

La longitud de la curva de transicion Le o el parametro de la espiral
K no deberan ser inferiores a un valor minimo, con el objeto de que la curva
cumpla ciertas condiciones de tipo dindmico, geométrico y estético. En este
sentido, existen varios criterios en la determinacion de la longitud. (MTC,

2018)

B.2. CURVAS VERTICALES

Este tipo de curvas pueden ser divididas en curvas verticales
céncavas y convexas y de acuerdo a su geometria en asimétricos y
simétricas. La curva simétrica estd definida por dos parabolas de misma
longitud las cuales se juntan en la proyeccion vertical del PIV. La curva que
se recomienda emplear es la parabola cuadratica la cual se muestra a

continuacion en la figura 03. (MTC, 2018)
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Figura 03: Elementos de la curva vertical simétrica.
Fuente: MTC, 2008.

Donde:

PCV: Inicio de curva vertical.
PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales.
PTV: Fin de la curva vertical.
L: Longitud de curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en

metros (m).
S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).
S2: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).

A= |S1 - Sz|

E: Externa, ordenada vertical desde PIV a la curva, en metros (m), se

determina con la siguiente formula:

- AL
"~ 800
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X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PVC o desde

el PVT.

Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también conocida como correccién

de la curva vertical, la cual es calculada con la siguiente formula.

- o)
200L

Por otro lado, la curva vertical de tipo asimétrica estd compuesta por
dos pardbolas de diferente longitud L1 y L2 que se intersecan en la

proyeccion vertical del P1V. Ver figura 4. MTC, (2018)

Y
)

£
I~

Figura 04. Elementos de la curva vertical asimétrica.

Fuente: MTC, 2008.

Donde:
PCV: Inicio de la curva vertical
PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales
PTV: Fin de la curva vertical
L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal (m),
se cumple entonces que: L=L1+ L2y Li=+L2.

S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
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S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

L1: Longitud medida por su proyeccion horizontal en metros (m), primera
rama.

L2: Longitud medida por su proyeccion horizontal, en metros (m), segunda
rama.

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).

A =[S =Sl
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), puede
ser calculada con la siguiente ecuacion:

- AL,L,
~800(L, + L)

X1: Distancia del tipo horizontal a cualquier punto de la primera rama de la
curva medida desde el punto PCV

X2: Distancia de tipo horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la
curva medida desde el punto PTV

Y 1: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde

el punto PCV, el cual puede ser calculado con la siguiente ecuacion:

X1\
Y1 L

Y2: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde

el PTV, el cual puede ser calculado con la siguiente ecuacion:

XN\ 2
3’2=E(_2)
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B.3. SOBREANCHO

Alcantara Portal, (2016) en su manual Disefio geométrico de obras
viales y dominio de Autodesk AutoCAD civil 3d-2016 nos menciona que
los volquetes ocupan en las curvas una anchura mayor que en las rectas, ya
que sus ruedas traseras no siguen exactamente el movimiento de las
delanteras debido a la rigidez del chasis y, ademas, existe una tendencia de
los conductores a no mantenerse en su carril. Por ello, es necesario disponer
de un sobreancho, que sera funcion del radio de la curvay de la longitud del
camion. Es asi, que una expresion utilizada habitualmente para calcular el

sobreancho necesario es la debida a VVoshell:

Sa=2(R—+R? - Lz)f/—';

Donde:
S: Sobreancho en metros (m).
R: Radio de la curva en metros (m).

L: Distancia entre ejes del vehiculo de disefio en metros (m).

El sobreancho nace ante la necesidad de una maniobrabilidad mas
cémoda del vehiculo y esta representada por un ancho adicional en los
tramos en curva de la via segun el requerimiento del vehiculo de disefio que
en estos tramos presenta dificultades para mantenerse dentro del carril que

le corresponde.
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Valores del sobreancho para vehiculos Rigidos
El tipo de vehiculo definiré la ecuacién a emplear para su célculo, a

continuacion, se muestra la ecuacion para vehiculos rigidos:

5a=n(R_¢m)+ﬁ

Donde:
Sa: Sobreancho en metros(m).
n: Numero de carriles.
R: Radio en metros (m).
L: Distancia entre eje frontal y posterior del vehiculo en metros (m).

V: Velocidad de disefio en kilometros por hora (Km/h).

La primera parte de la ecuacion va en funcion de la geometria de la
via, mientras que el segundo término tiene consideraciones empiricas el cual
compensa la dificultad de calculo de las distancias transversales en curvas.
Este valor adicional debe ser analizado por el disefiador antes de adicionarse
sobre todo para las velocidades bajas. EI hecho de considerar un sobreancho
trae consigo incremento en los costos de construccion de la via el cual solo
puede ser compensado por la eficiencia del incremento en el ancho de la
calzada por ende los valores pequefios de sobreancho no deberian tomarse
en cuenta. Algunos autores sefialan que las distancias de incremento en el
ancho de la calzada para sobreanchos no deberian ser menos de 0.40m de

tal manera que sea justificable su uso. (Alcantara Portal, 2016)
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Valores de sobreancho para vehiculos articulados
En la figura 5 se puede apreciar el denominado vehiculo articulado
tipo C3-S2, el cual estd compuesto por una unidad tractora denominada
tractocamion de 3 ejes de tipo C3 y un semirremolque de 2 ejes de tipo S2,
el cual tiene las siguientes dimensiones: (Cardenas Grisales, 2013)
A: 1.22 en metros (m) (Vuelo o saliente delantero).
L1: 5.95 en metros (m) (Distancia entre el eje delantero y el eje trasero del
vehiculo de disefo).
L2: 12.97 en metros (m) (Distancia entre el punto de articulacion y el eje
trasero del semirremolque).

U: 2.59 en metros (m) (Ancho del vehiculo en tangente).

/2Ll w Lol o LlLos?

Figura 05. Sobreancho en las curvas, vehiculos articulados.
Fuente: CARDENAS 2013.
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La ecuacion que nos presenta AASHTO, es la siguiente:

SZWC_WT

Donde:

S: Sobreancho requerido por la calzada.
WC: Ancho de la calzada en curva.

WT: Ancho de la calzada en tangente.

El ancho en curva de la calzada definido por WC, sera calculado con
la siguiente formula:

We=n(U+C)+(n—-1F, +Z

N: Numero de carriles.

U: Ancho ocupado por el vehiculo en la curva.

C: Distancia lateral libre entre vehiculos y entre éstos y el borde de la
calzada. Para anchos de calzada correspondientes a 6.00, 6.60 y 7.20
metros, los valores adoptados para C seran 0.60, 0.75 y 0.90 metros,
respectivamente.

FA: Diferencia radial entre la trayectoria de la esquina exterior del vuelo
delantero y la trayectoria de la rueda exterior delantera.

Z: Ancho adicional de seguridad, por la dificultad de maniobrar en curva.

El ancho empleado por el vehiculo en la curva U, se define por la

siguiente formula:

U=u+R,—+R:— (L + L,)?

Doénde:

43



U: Ancho del vehiculo en la tangente.

Rc: Radio de la curva en el eje.

La diferencia de radios de la trayectoria de la rueda exterior delantera
y de la esquina exterior del vuelo delantero FA, se calcula con la siguiente

ecuacion:

Fy=+R2+AQ2L, + A) — R,

El ancho adicional de seguridad determinado por Z, varia en funcion
de la velocidad especifica VCH de la curvay el radio Rc. Esta longitud esta

definida por la ecuacion:

B.4. PERALTE

MTC, (2018) en su manual DG 2018 nos menciona que el peralte es
una inclinacion transversal en curvas destinados a contrarrestar la fuerza
centrifuga generados por el vehiculo, nos menciona también que el valor

maximo para un peralte absoluto es de 12.00% y minimo de 2.0%.

Donde:

p: Peralte maximo asociado a V.
V: Velocidad de disefio (km/h).

R: Radio minimo absoluto (m).
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f: Coeficiente de friccién lateral maximo asociado a V.

En el caso de carreteras de tercera clase debe emplearse la siguiente
ecuacion:

VZ
R ., =
T 127(0.01em4x + finax)

Donde:

Rmin: minimo radio de curvatura en metros (m).
emax: valor maximo del peralte.
fméx: factor maximo de friccion.

V: velocidad especifica de disefio en kilometros x hora (km/h).

Alcéntara Portal, (2016) La fuerza centrifuga generada por los
vehiculos debe ser contrarrestada en las curvas asignando un valor de peralte
o0 conocido también como superelevacion de acuerdo al radio de la curvay
sus transiciones de entrada y salida, estableciendo peraltes minimos y

maximos segun los criterios de seguridad para posibles deslizamientos.

Muy a pesar de que aumentando el valor del peralte se puede
disminuir el radio minimo hasta el valor que se requiera, esto es cierto solo
hasta cierto punto, debido a que no todos los vehiculos circulan a la misma
velocidad, no es recomendable aumentar el peralte hasta méas alla de 0.10
segun la experiencia y en regiones donde puede caer nieve 0 granizo no

mayor a 0.12. (Choconta Rojas, 2008)
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B.5. LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE

Si solo se disponen de curvas circulares, se acostumbra a realizar una
parte de la transicion recta y la otra sobre la curva, empiricamente se ha
demostrado que la transicion del peralte puede introducirse hasta un 50%
siempre que por lo menos la tercera parte central de la longitud de la curva
circular quede con el peralte completo. Para realizar la transicion del
bombeo al peralte, pueden utilizarse tres procedimientos: 1) Rotando la
calzada alrededor de su eje central. 2) Rotando la calzada alrededor de su
borde interior. 3) Rotando la calzada alrededor de su borde exterior. El
primer procedimiento es el mas conveniente, ya que los desniveles relativos
de los bordes con respecto al eje son uniformes, produciendo un desarrollo
mas armoénico y con menos distorsion de los bordes de la calzada. La
longitud de transicion Lt, por simplicidad, se considera desde aquella
seccion transversal donde el carril exterior se encuentra a nivel o no tiene
bombeo, hasta aquella seccion donde la calzada tiene todo su peralte e
completo. La longitud de aplanamiento N es la longitud necesaria para que
el carril exterior pierda su bombeo o se aplane, estos elementos se pueden

visualizar en la figura 6. (Cardenas Grisales, 2013)

46



alte completo almegy,
con P —2eny .
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/—Borda exferior

Borde interior—'

Figura 06. Transicion del peralte.
Fuente: Cardenas, 2013.

Donde:

Lt: Longitud de transicion.
N: Longitud de aplanamiento.
L: Longitud de la curva circular.

E: Peralte necesario de la curva circular.

Las curvas circulares que no tienen el espiral el peralte se va
desarrollando en parte de la tangente y otra en la curva representandose en
el PC y en el PT entre un 60% y un 80% del peralte total los cuales son
considerados ideales, en la figura 07 se ilustra las mitades de las secciones
transversales correspondientes al bombeo y al peralte, asi como el perfil

parcial de la transicién. (Cardenas Grisales, 2013)
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Figura 07. Secciones transversales y perfil parcial de la transicion del
peralte.

Fuente CARDENAS, 2013.

En los diversos foros de Autodesk se pudieron encontrar datos sobre
la longitud de transicion de peralte y la interpretacion que tiene esta para el
software AutoCAD civil 3D y se pueden visualizar en la figura 8.

AUTODESK, (2016a):
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curva

< LC~ t : Longitud de transicion ( m)
2 Bombeo Normal (+%) talud
Peraite maximo ( %)
Talud de arcen (+%) s hubiera opciond
Porcentaje de desamrdo de peralte en tangente

Twoo

FIGURA N°01
1.1.1.2. FORMULAS:

LCtoFS =t

LCtoBC =pxt

NCtoLC =tx c/e

LCtoRC =tx cle

NStoNC =t x (s-c)/e

Figura 08. Longitud de transicion de peralte.

Fuente: AUTODESK, 2016.

C) PRESENTACION DE PLANOS

El MTC, (2001) en su publicacion “Manual de Disefio Geométrico
de carreteras DG -2001” que tiene por objetivo brindar, a la comunidad
técnica nacional, un documento actualizado para uso en el campo del Disefio
de Carreteras, conformando un elemento que organiza y recopila las
Técnicas de Disefio Vial desde el punto de vista de su concepcion y
desarrollo en funcion de determinados parametros, considerando los
aspectos de conservacion ambiental y de seguridad vial, coherentes con las
especificaciones técnicas generales para construccion de carreteras, de
reciente actualizacion, y de las normas oficiales vigentes; nos sefiala en el
item objetos y contenido de planos lo siguiente: En el dibujo del perfil

longitudinal se deben establecer suficientes lineas de referencia de cotas
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para que se permitan apreciar las diferencias de cotas entre el terreno y la

rasante en cualquier progresiva.

Seccion Esquematica:

Es conveniente representar graficamente el diagrama de curvaturas
y el de peraltes, ya que, en la representacion informatizada de los valores
analiticos definidos en el proyecto, se detectan con facilidad los errores de

definicion de los mismos.

Seccion Analitica:
Compuesta por las cotas que presenta el terreno las cuales son
incluidas en los diagramas de resumen mostrando también las cotas de la

rasante en estos mismos puntos con su respectivo diagrama de resumen.

Se debe representar de manera numeérica los valores de las curvas

verticales y los datos minimos que deben incluirse son:

- Abscisa del vértice definido por PVI.

- Cota del vértice definido por PVI.

- Parédmetro K de la curva vertical.

- Longitud de la curva.

- Diferencia de pendientes de los alineamientos de entrada y salida en el
vertice en porcentaje (%).

- Pendientes de los alineamientos rectos, en porcentaje (%).

La presentacion mas practica para estos datos puede ser a través de

una tabla ubicada en la parte superior de la malla de control.
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Es necesario elaborar planos que proporcionen informacién de los
elementos verticales, horizontales y trasversales del disefio geométrico de
una carretera, es recomendable no usar tamafios muy grandes y asi permitir
un facil manejo, lo ideal es representar todo en ld&minas Al con dimensiones
de 841 x 590 mm. La informacidn contenida en los planos debe ser la mas
apropiada y sin saturar datos que podrian estar contenidos en otro tipo de

documentos. (Posada Henao, 2002)

PLANO DE PLANTA - PERFIL

En las denominadas plantas de replanteo, el eje o los ejes que definen
el trazado en planta de la carretera se inscriben en el plano topogréafico del
terreno, en cada eje debe estar la informacion relacionada con las rectas,
circunferencias y curvas de transicion, asi como caracteristicas de radios,
parametros o longitudes, las escalas recomendadas para proyectos
interurbanos y tipo de estudio de un proyecto de construccion es de 1:1000

a 1: 2000. (Karaemer et al., 2003)

Debe ser presentado de manera detallada el disefio horizontal,
vertical y de peralte, el plano consta de tres zonas, en la zona superior va
ubicada el disefio horizontal, en la parte intermedia el disefio del peralte y
en la parte inferior el alineamiento vertical. Las escalas comunmente
empleadas son 1:1000 horizontal y 1:100 vertical o 1:2000 horizontal y
1:200 vertical. La primera escala es para longitudes de via de 750 metros y
la segunda para 1500 metros. La informacion minima que se debe presentar

en un plano de planta y perfil es la siguiente: Disefio horizontal: Eje y
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bordes de via, cuadro de elementos, referencias, coordenadas de referencias,
cuadricula de coordenadas, norte, abscisado del eje, ubicacion de Pl, PC,
PT, TE, EC, etc., de cada curva. Disefio vertical: Rasante, ubicacion de
PIV, PCVy PTV, abscisas y cotas de PIV, PCV y PTV, externa de la curva,
perfil del terreno, ubicacion de BM’s, cota de BM'’s, pendientes
longitudinales, longitud de curvas verticales, cota rasante, cota terreno.
Disefio de peralte: Valores de peralte y diagrama longitudinal. Otra

informacion:

Datos especificos en las secciones trasversales, escala, velocidades
de disefio, obras de arte como alcantarillas, puentes, muros, etc.
Sefializacién de tipo vertical, horizontal y sobreanchos; un ejemplo de esto

se puede visualizar en la figura 9. (Posada Henao, 2002)

SRR R R R R R ER R R RN ER RN IR ERRRE

..... AR R IR E R F A R R E R AR

R R IR R R R R RN RR R R ERRRRIRRER R
i 0

Figura 09: Plano de Planta — Perfil.
Fuente: Posada, 2002.

52



El perfil longitudinal es un elemento necesario para la construccion
de cualquier carretera y los datos que presenta deben ser interpretados de
forma sencilla, clara y precisa, estos perfiles suelen referirse a un punto
kilométrico y sus elementos son, ordenadas del terreno, ordenada de rasante,
cotas de desmonte y terraplén, distancias parciales y distancias de origen,
identificacion del perfil con estados de alineaciones y peraltes como se

muestra en la figura 10. (Bafidn Blazquez y Bevia Garcia, 2000)
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Figura 10. Perfil longitudinal de una carretera.
Fuente: BANON, 2000.
Cualquier persona que trabaje con un plano topografico deberia
poder tomar datos de él mediante medicion directa o analiticamente tales
como coordenadas, distancias y cotas; debido a la representacion real y las

hojas donde seran impresas, es necesario usar escalas, la escala debe guardar
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relacion con la precision que se desea obtener en la tabla 02 se ve el uso de

escalas mas comunes y su clasificacion. Casanova Matero, (2002)

Tabla 02. Escalas de uso comun en ingenieria y su precision.

Escalas Precision lograda (en metros)
Escalas grandes 1:50 0,0125
0:100 0,025
1:200 0,05
1:500 0,125
1:1 000 0,25
Escalas 1:2 000 0,50
inmediatas 1:2 500 0,625
1:4 000 1,00
1:5 000 1,25
1:10 000 2,50
Escalas pequefias 1:20 000 5,00
1:25 000 6,25

Fuente: Casanova — 2002.

Los planos de planta deben contener una cuadricula con los ejes de

las coordenadas utilizadas, cuyos intervalos deben ser enteros e iguales para

toda la cuadricula como se aprecia en la figura 11, el simbolo que indica el

norte magnético debe estar en un lugar visible a su vez debe llevar una

leyenda donde se indique la informacion que identifique a los simbolos

convencionales. (Casanova Matero, 2002)
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a.— Cuadriculo de traze continue b.— Cuadricula con marcas en los bordes

b.— Cuadricula con marcas en las infersecciones
Figura 11. Ejemplos de representacion de cuadriculas.

Fuente: Casanova - 2002

Respecto a los BM’s (Bench Mark) estos deben estar colocados cada
500 metros o la distancia que establezca la entidad contratante, tomando
referencia en los puntos de control establecidos por el IGN; por otro lado, la
escala, tamafios, formatos y demas componentes deben ser respetados segln
los requerimientos y normatividad vigente, a su vez el plano debe presentar

la leyenda, fecha, nombre, sello y firma del responsable. MTC, (2018)

SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones transversales se dibuja en una escala grande minima
de 1:100 a 1:50 y ellas deben presentar informacion de su medidas
horizontales tales como ancho de la calzada, cunetas, bermas etc. y
verticales como espesor del pavimento, profundidad de cunetas, etc.,

pendientes transversales considerando plataforma, explanada y taludes; una
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vez aplicada la seccidn tipo al terreno se originan las secciones transversales
los cuales a su vez determinan la explanaciones, los sistemas para contener
vehiculos, muros y demas obras de arte. Los intervalos mas comunes son de
20 metros y la escala habitual para la presentacion de estos es de 1:200 a
1:100 destacando el eje, cota del terreno y rasante, la plataforma y la

explanada. (Karaemer et al., 2003)

La informacion consignada que aparece es la de una seccién
transversal la cual muestra el eje de la via, el talud a ambos lados, la calzada,
berma, peralte, cunetas, las respectivas cotas de la subrasante rasante,
sobreancho, areas de corte y relleno, asi como los volimenes de corte y

relleno., ver figura 12. (Posada Henao, 2002)
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Figura 12. Informacion de la seccion transversal.
Fuente: Agudelo — 2002.
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2.3.

La escala més acostumbrada para este tipo de planos es de 1:200 y
la presentacion de los planos debe hacerse en el mismo formato que el de

Planta — Perfil.

La seccion transversal de una carretera es la vista idonea para definir
de manera perfecta los elementos que la componen tales como: plataforma,
calzada, carriles, cunetas, etc. A su vez es importante el correcto disefio de
las pendientes transversales ya que estas influyen en el sistema de drenaje y

la configuracion del peralte. (Bafidn Blazquez y Bevia Garcia, 2000)

DEFINICION DE TERMINOS

AutoCAD CIVIL 3D: Software especializado en el disefio geométrico de

carreteras perteneciente a AUTODESK.

DWT: Extensién de archivos de AutoCAD civil 3D que se les asigna a las

plantillas.

App: Este término es la abreviatura de la palabra en inglés application. Una
app es también es un programa con unas caracteristicas muy especiales y

definidas.

VisorNET: Es una herramienta disefiada especificamente para su uso con
Autodesk AutoCAD Civil 3D. Ha sido ensamblada bajo la plataforma .NET
tal como indica su nombre, aunque “NET” también se refiere en este caso a

las siglas de “Normativa Espafiola de Trazado”
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Xml: Extension de archivos que usa AutoCAD civil 3D para guardar la
informacion y formulas correspondientes a los diversos elementos del

disefio geométrico tales como peralte, longitud de transicion y sobreancho.

DG-2018: Normas de disefio geométrico de carreteras peruano vigente a la

fecha.

Grading: Clasificacion

Taludes: Inclinacion de un terreno o de un muro.

AutoLIPS: Es un derivado del lenguaje de programacién Lisp y que a su
vez también es un lenguaje. Se emplea para hacer rutinas orientadas al uso
especifico de AutoCAD vy sus derivados. Ayuda en el desarrollo de

programas y funciones para el manejo de entidades del tipo grafico.

UTM: El sistema de coordenadas geograficas Universal Transverse
Mercator por sus siglas en inglés, es empelado para referenciar cualquier
punto de la superficie de la tierra, empleando para tal fin una proyeccion

cilindrica que representa la Tierra sobre el plano.

Obras de arte: Hace referencia a las estructuras tales como alcantarillas,

cunetas, pontones, etc.

TDR: Términos de referencia

PI: Punto de inflexién en una curva.

Alcantarillas: Obra de arte que ayuda a atravesar el agua de una cuenca, 0

quebrada en una via la cual puede ser de diversos materiales.
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Pontén: Puente hecho de maderos o de una sola tabla con luz menores a 10

metros.

DCL: Data Control Language por sus siglas en inglés en espariol seria
Lenguaje de Control de Datos, este lenguaje gestiona una serie de base de
datos en comandos SQL con una interfaz grafica que permite controlar de
manera mas eficaz la base de datos cominmente empleada con los lenguajes

LIPS.

LIPS: Este lenguaje de programacion fue creado por el profesor John
McCarthy a finales de los afios 50 con el fin de mostrar la informacion de
manera estructurada mediante listas para su gestion. Por esta razon el
nombre proviene de List Processing puesto que todo se desarrolla en funcion

de listas.

Clotoide: Es denominada también radioide de arcos o en algunos casos
simplemente espiral de Cornu en honor de Marie Alfred Cornu, esta es una
curva tangente al eje de las abscisas en el origen, a su vez el radio de la curva
va reduciéndose inversamente proporcional a la distancia sobre ella, es por

eso que el radio es infinito en el punto de origen.

Sobreanchos: Son una ampliacion que se hace a la superficie de rodadura
de la carretera o via en los tramos en curva para de esta manera brindar mas

espacio a los vehiculos y asi realicen un giro mas comodo.

Peralte: Diferencia en la elevacion de la parte exterior y la interior de una

curva, en una carretera o via.
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- Rasante: La rasante es definida como la superficie de rodadura final de la

via o carretera por donde circularan los vehiculos.

- Topografia: Se define como la técnica que ayuda a representar y describir

en un plano el relieve terrestre.

- BM: Bench Mark en inglés y banco de nivel de precision en espafol o
simplemente puntos de control vertical, la cual debe estar monumentada con
una cota y coordenadas bien definidas en relacion a la red nacional de

nivelacion.

- Subrasante: Es definida como el nivel del suelo natural sobre el cual ira

toda la estructura de un pavimento.

- Terraplén: Monton de tierra con que se rellena un hueco o que se levanta

con un fin determinado.

2.4. MARCO CONCEPTUAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

- Herramientas 2CR.

Conjunto de herramientas integradas las cuales son utilizadas y
ejecutadas por AutoCAD civil 3D compuesta por una plantilla DWT DG-
2018, una plantilla DWT Planta-Perfil y Secciones Transversales, un
archivo XML DG-2018, un Autolips Curvas Verticales, un Autolips Grilla

de coordenadas UTM, y un Autolips Obras de Arte. Estas herramientas en

60



su totalidad facilitan el proceso que se sigue en un disefio geométrico de

carreteras hasta alcanzar la presentacion final.

DIMENSIONES DE VARIABLE INDEPENDIENTE
- Plantilla DWT DG-2018.

Archivo utilizado por AutoCAD civil 3D el cual contiene la
plantilla con formatos de color de lineas, espesor de lineas, disposicion de

los espacios, espesor de texto y tamafio de texto.

- Archivo XML DG-2018.

Archivo utilizado por AutoCAD civil 3D el cual contiene
informacion sobre las férmulas a utilizar para el calculo de sobreancho,

peralte y longitud de transicion.

- Autolips Curvas Verticales

Rutina capas de calcular y dibujar la diferencia de cotas de curvas

verticales en el plano de perfil.

- Autolips Obras de Arte

Rutina capaz de dibujar y ubicar las obras de arte en el plano de

perfil.
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VARIABLE DEPENDIENTE

- Presentacion de planos de planta-perfil y secciones transversales de

carreteras.

Presentacion de los planos finales de un disefio geométrico de

carreteras bajo normativa DG 2018 y asistido por AutoCAD civil 3D.

DIMENSIONES DE VARIABLE DEPENDIENTE

- Presentacion de planos de planta y perfil

Presentacion de los planos finales de planta y perfil de un disefio
geométrico de carreteras bajo normativa DG 2018 y asistido por AutoCAD

civil 3D.

- Presentacion de planos de secciones transversales

Presentacion de los planos finales de secciones transversales de un
disefio geométrico de carreteras bajo normativa DG 2018 y asistido por

AutoCAD civil 3D.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Las herramientas 2CR mejoran significativamente la presentacion de
planos de planta-perfil y secciones transversales de carreteras asistidos por

AutoCAD civil 3D.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Se mejor0 la plantilla DWT DG-2018 para la presentacion de planos de
Planta-Perfil y Secciones Transversales de carreteras asistidos por
AutoCAD civil 3D

- Se cre6 el Archivo XML DG-2018 para la presentacion de planos de Planta-
Perfil y Secciones Transversales de carreteras asistidos por AutoCAD civil
3D.

- Se disefi6 del Autolips Curvas Verticales para la presentacion de planos de
Planta-Perfil de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.

- Se desarroll6 del Autolips Obras de Arte en la presentacion de planos de

Planta-Perfil de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.
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3.3. VARIABLES
Variable Independiente
- Herramientas 2CR.
Conjunto de herramientas integradas por una plantilla DWT DG-
2018, una plantilla DWT Planta-Perfil y Secciones Transversales, un
archivo XML DG-2018, un Autolips Curvas Verticales, un Autolips Grilla

de coordenadas UTM, y un Autolips Obras de Arte

Variable Dependiente
- Presentacién de planos de planta-perfil y secciones transversales de
carreteras.
Presentacion de los planos finales de un disefio geométrico de

carreteras bajo normativa DG 2018 y asistido por AutoCAD civil 3D.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion permite al investigador Ilevar un buen curso
durante el proceso de elaboracion de un trabajo de investigacion, aplicando
principios, leyes y conceptos de manera rigurosa a fin de alcanzar una
secuencia ldgica de toma de datos y procesamiento de los mismos. En este
trabajo de investigacion se emple6 el método experimental y modelamiento los
cuales definen y encauzan este trabajo de tal manera que se alcanzé un correcto

analisis e interpretacion de la informacion.

A. Método Experimental: Este método lleva implicito la investigacion
cualitativa, empezando por la recopilaciéon de datos matematicos precisos.
Cada modelo de tipo experimental tomara en cuenta elementos que resulten
mas convenientes para alcanzar su fin. En este caso se realiz6 un
cuasiexperimento el cual implica grupos intactos tomando un grupo
experimental y un grupo control con una muestra seleccionada por

conveniencia es decir los grupos no estan asignado de manera aleatoria.

B) Modelacion: La modelacion es un método el cual reproduce el objeto
estudiado de una manera simple en la realidad y que a su vez nos permite
descubrir relaciones y cualidades existentes en el objeto de estudio. La

funcidn béasica de este método es ayudar a comprender la leyes y teorias que
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rigen dicho objeto, con este método se busca un reflejo mediatizado de la
realidad objetiva constituyendo un punto medio entre el objeto a investigar
y el investigador creando abstracciones con el fin de dar una explicacion a
la realidad. En el caso de este trabajo de investigacion este método fue vital
para poder representar la realidad en un entorno gréafico gracias a diferentes
softwares como es el caso de AutoCAD civil 3D y posteriormente ser
analizado en diversos entornos hasta alcanzar los objetivos deseados. A su
vez este método brindo un mejor entendimiento de la realidad que se
describia y poder modificarla a necesidad viendo los cambios que se daban

en esta.

4.2. TIPO DE INVESTIGACION

4.3.

Aplicativo-tecnoldgico: Esta investigacion se distingue por tener
propdsitos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para
actuar, transformar modificar o producir cambios en un determinado sector de

la realidad.

En este caso tuvo como objetivo crear nuevas tecnologias a partir de
conocimientos adquiridos a través de la investigacion estratégica y aplicarlos a

necesidades dentro de la infraestructura vial.

NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo: Explica el comportamiento de una variable en funcion de

otras; por ser estudios de causa-efecto requieren control y debe cumplir otros
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criterios de causalidad. El control estadistico es multivariado a fin de descartar
asociaciones aleatorias, casuales o espurias entre la variable independiente y

dependiente.

4.4, DISENO DE LA INVESTIGACION

Para esta investigacion se empled el disefio experimental.

Disefio general

Se tomo un disefio explicativo cuasi experimental ya que la muestra

sera seleccionada por conveniencia.

Disefio especifico

Se us6 el disefio de grupo de control no equivalente

Esquema
GE: 01X02
GC: 03x04

GE: Grupo experimental
GC: Grupo control.

Oly O3: Pre test.

X: Variable experimental.

02y O4: Post Test.

---- No aplicacion de variable experimental en GC.
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4.5. POBLACION Y MUESTRA

4.5.1.Poblacién

La poblacion estuvo compuesta por el Km 5+720 al 14+000 del
proyecto denominado “Mejoramiento de la ruta departamental JU-108,

tramo: Palian-Vilcacoto-Abra Huaytapallana-Pariahuanca”

Poblacion Objetivo

La poblaciéon objetivo estuvo compuesta por el Km 5+720 al
14+000 del proyecto denominado “Mejoramiento de la ruta
departamental JU-108, tramo: Palian-Vilcacoto-Abra Huaytapallana-

Pariahuanca”

Poblacion accesible

La poblacion accesible estuvo compuesta por el Km 5+720 al
14+000 del proyecto denominado “Mejoramiento de la ruta
departamental JU-108, tramo: Palian-Vilcacoto-Abra Huaytapallana-

Pariahuanca”

4.5.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por el Km 5+720 al 14+000 del
proyecto denominado “Mejoramiento de la ruta departamental JU-108,
tramo: Palian-Vilcacoto-Abra Huaytapallana-Pariahuanca” y para la

presente investigacion fue de tipo no probabilistico de tipo intencional.
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Los criterios de inclusion fueron:

Contar con estudios basicos del tramo a disefiar tales como
topografia y caracteristicas de disefio como espesores de pavimento y

vehiculo de disefo.

TAMANO DE LA MUESTRA

De los datos de la poblacion conformado por 8.28 Km de carretera
con un z de 95% p, g de 0.5 y un margen de error de 0.05 la muestra es
muy similar a la poblacién, motivo por el cual se trabajé con toda la
poblacion, es decir con los 8.28 km de carretera.

3 NxZ?xpxq
~ d2x(N — 1) + Z2xpxq

n

Donde:
N: Tamafio de la poblacion
Z: Nivel de confianza.
P: Probabilidad de éxito.
Q: Probabilidad de fracaso.

d2: Precision (Error maximo admisible).

N 8.28
Z 1.962
p 0.5
q
d
n

0.5
0.05
8.126
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n 8.28

Los resultados obtenidos indican que se debe tomar 8.13 Km de
muestra, sin embargo, para fines practicos se tomo el cien por ciento del

tramo es decir los 8.28 km. de carretera.

4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

a) Libreta de observaciones: Es la libreta que el observador lleva consigo
siempre a fin de registrar sobre el terreno toda la informacion, fuentes de
informacion, expresiones, hechos, croquis, etc. que puede ser de interés para
la investigacion. Pueden considerarse como un tipo de registro casi esencial
en la observacion no sistematizada, ya que, independientemente de que se
usen otros, la informacion suele registrarse cotidianamente a través de las

notas de campo.

b) Medicion: Esta técnica hace uso de diversos instrumentos los cuales son
empleados por un sujeto, pero los resultados son independientes de este, si
se diera el caso en que la variable de estudio fuera subjetiva los instrumentos
miden reacciones y estos datos son registrados. En nuestro caso se midid
distancias, la precisién de los resultados y la apreciaciéon final de los

resultados.

c) Analisis Documental: Esta técnica se basa en la recoleccion y analisis de

documentos de origen primario o secundario constituido por libros, revistas
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4.7.

cientificas, tesis, registros como imagen de video, pelicula, fotografia, etc.
posibilitando su identificacion y posterior recuperacion. De esta manera se

pudo generar un registro estructurado de la informacion.

¢) Test instrumental Con esta técnica se busco medir las dimensiones de los
planos a fin de verificar los resultados, esta técnica es fundamental para el
desarrollo correcto de esta investigacion. En este caso el método estadistico

usado fue el de Kruskall- Wallis y ANOVA.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos que se emplearon fueron: escalimetro y lista de
verificacion. En primer lugar, se empled el escalimetro para medir las
dimensiones de los planos de planta-perfil y seccione transversales y este
instrumento debe tener una precision de milimétrica. La lista de verificacion es
otro instrumento para medir los resultados finales, en este caso se habla de los
planos, los cuales fueron evaluados por un especialista, es decir se tomo su
apreciacion en cuanto a espesor de lineas, color de lineas y disposicion del
espacio. La confiabilidad de este instrumento se realizo a través de un experto

el cual proporciono su visto bueno.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
4.7.1.Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusién
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- Carreteras pertenecientes al distrito de Huancayo, provincia de

Huancayo y departamento de Junin.

Criterios de exclusién

- Contar con estudios basicos de topografia y caracteristicas de la via

como: espesores de pavimento y vehiculo de disefio.

4.7.2.Procedimiento de recoleccion de datos a emplear

Para este trabajo de investigacion se procedié de la siguiente

manera.

1. Se mejoro la plantilla DWT, se cred un archivo XML, se desarrollé

dos AutoLIPS (uno para curvas verticales y otro para obras de arte).

2. Las herramientas disefiadas fueron aplicadas en un tramo de la

carretera elegida.

3. Los planos resultantes como planta-perfil y secciones transversales
fueron evaluados mediante un escalimetro y lista de verificacion y los
resultados fueron comparados con célculos realizados con ayuda de
una hoja Excel a fin de corroborar los resultados, midiendo tiempos y
costos de manera cuantitativa y resultados visuales de manera

cualitativa.

4. Finalmente se tomd nota de la apreciacion del especialista.

4.7.3. Etapas del procesamiento de datos
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- Una vez realizadas las evaluaciones se procedié a tabular los datos

obtenidos para lo cual se hizo empleo del software SPSS.

- Una vez ingresados los datos se procedio a realizar los gréaficos

estadisticos para una mejor comprension de los resultados.

- Finalmente se describio y analizo los resultados.

4.7.4. Analisis estadistico: descriptivo e inferencial

TECNICAS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Se empleo la técnica de analisis cuantitativo y cualitativo. Las
medidas de tendencia centras que se usaron fue la media, aritmética,
mediana y moda para indicar el centro de conjuntos de datos de la
variable; las medidas de variabilidad (desviacion tipica y varianza) fue
para medir la dispersion de los datos con respecto al valor central de los
datos de la variable. Para el caso cualitativo se tom0 caracteristicas

propias de las variables.

TECNICAS DE ESTADISTICA INFERENCIAL

Se empleo la prueba de Kruskal Wallis debido a que la mayoria de
datos recolectados para la muestra son cualitativos y para el caso de las

medidas, se empled ANOVA.

SOFTWARE ESTADISTICO
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Se empleo el siguiente software estadistico.

e SPSS

4.8. ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

Los datos obtenidos fueron recolectados a través de listas de
verificacion y estos estuvieron debidamente visados, asi como la solicitud para

lo obtencidn de informacidn; todo esto puede ser visto en los anexos.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

Resultado para lograr explicar el objetivo general

Para determinar los efectos de las herramientas 2CR estas tuvieron que
ser aplicadas en un disefio geométrico de carreteras en campo y se seleccion6
como prueba un tramo de via del proyecto denominado “Mejoramiento de la
ruta departamental JU-108, tramo: Palian-Vilcacoto-Abra Huaytapallana-
Pariahuanca” ya que se pudo tener acceso a datos de disefio proporcionados
por el especialista en disefio geométrico de carreteras. En la tabla 03, se
muestran la valoracién para la planta y perfil y secciones transversales en un
primer escenario con la informacion que cuenta el especialista (Ver anexos —
planos iniciales), en la tabla 04 el tiempo de edicion de los planos iniciales;

estos datos fueron proporcionados por el especialista.
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Tabla 03. Presentacién de planos de planta-perfil y secciones transversales de

carreteras — Antes.

ITEM

PLANTA'Y PERFIL

SECCIONES
TRANSVERSALES

Colores de lineas

Bueno

Regular  Malo

Bueno

Regular  Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000_-_7+000

KM 7+000_-_8+000

KM 8+000_- 9+000

KM 9+000_-_10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XX XX XXX [ XX

XX XX X [X X [X X

Espesores de lineas

Bueno

Regular  Malo

Bueno

Regular  Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000_-_9+000

KM 9+000_-_10+000

KM 10+000_-_11+000

KM 11+000_-_12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XXX XX X[ X [X X

XXX |X [X X | X [X [X

Disposicion del espacio

Bueno

Regular  Malo

Bueno

Regular  Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000_-_7+000

KM 7+000_- 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000_-_11+000

KM 11+000_-_12+000

KM 12+000_-_13+000

KM 13+000_- 14+000

XXX XXX XXX

XX XXX X [X [ X |X

Color de texto

Bueno

Regular  Malo

Bueno

Regular  Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000_-_7+000

KM 7+000_-_8+000

KM 8+000_- 9+000

KM 9+000_-_10+000

KM 10+000_-_11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000_-_13+000

XX XX X[ XXX

XX X |X [ X X |[X |X
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KM 13+000_-_14+000 X X
Espesor de texto Bueno Regular  Malo Bueno Regular  Malo
KM 5+720_- 6+000
KM 6+000_-_7+000
KM 7+000_-_8+000
KM 8+000_-_9+000
KM 9+000_- 10+000
KM 10+000_-_11+000
KM 11+000_-_12+000
KM 12+000_-_13+000
KM 13+000_-_14+000
Tamafio de texto Bueno Regular  Malo Bueno Regular  Malo
KM 5+720 - 6+000
KM 6+000_-_7+000
KM 7+000_-_8+000
KM 8+000_- 9+000
KM 9+000_-_10+000
KM 10+000_-_11+000
KM 11+000_-_12+000
KM 12+000_-_13+000
KM 13+000_-_14+000

Fuente: Elaboracién propia

XX XXX [ XXX | X
XX XXX [ XXX | X

XXX | X [ X X |X |X [X
XXX X [ X X |[X |X [X

Tabla 04.Tiempo de edicion — Antes.

Tiempo de Edicion PLANTAY  SECCIONES
(Minutos) PERFIL TRANSVERSALES
KM 5+720 - 6+000 35 32

KM 6+000 - 7+000 25 29

KM 7+000 - 8+000 32 35

KM 8+000_- 9+000 30 34

KM 9+000 - 10+000 32 28

KM 10+000 - 11+000 35 34

KM 11+000 - 12+000 32 39

KM 12+000 - 13+000 26 29

KM 13+000 - 14+000 28 34

Fuente: Elaboracion propia

Lo mismo sucede en la tabla 05 y tabla 06 donde se aprecian los

resultados de las herramientas 2CR las cuales son buenas en términos de
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calculo y facilidad de uso; estos resultados son tabulados y son respaldados de
manera estadistica ya que son datos cuantitativos y muy importantes ya que
producto de esto los dibujos en AutoCAD podrian verse afectados de manera
negativa si son erroneos, finalmente los datos cualitativos son evaluados por el

especialista basados en la teoria.

Los 8.28 km de carretera fueron elaborados en un total de 8 hora, es

decir un aproximado de 1 km por hora.

Tabla 05. Presentacion de planos de planta-perfil y secciones transversales de

carreteras — Después.

SECCIONES
ITEM PLANTA'Y PERFIL TRANSVERSALES
Colores de lineas Bueno Regular  Malo Bueno Regular  Malo
KM 5+720 - 6+000 X X
KM 6+000 - 7+000 X X
KM 7+000 - 8+000 X X
KM 8+000 - 9+000 X X
KM 9+000 - 10+000 X X
KM 10+000 - 11+000 X X
KM 11+000_- 12+000 X X
KM 12+000_- 13+000 X X
KM 13+000_- 14+000 X X
Espesores de lineas Bueno Regular  Malo Bueno Regular  Malo
KM 5+720 - 6+000 X X
KM 6+000_-_7+000 X X
KM 7+000 - 8+000 X X
KM 8+000 - 9+000 X X
KM 9+000 - 10+000 X X
KM 10+000 - 11+000 X X
KM 11+000 - 12+000 X X
KM 12+000 - 13+000 X X
KM 13+000_- 14+000 X X
Disposicion del espacio Bueno Regular  Malo Bueno Regular  Malo
KM 5+720 - 6+000 X X
KM 6+000_-_7+000 X X
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KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000_-_ 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000_-_14+000

XX X |IX XXX

X (X X | X [ X [X X

Color de texto

Bueno Regular

Bueno Regular

Malo

KM 5+720_- 6+000

KM 6+000_-_7+000

KM 7+000_-_8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XX X X XXX [X X

XXX X XXX [X X

Espesor de texto

o8]
c
[}
>
o

Regular

Bueno Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000_-_7+000

KM 7+000_-_8+000

KM 8+000_-_9+000

KM 9+000_-_10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XX XX (XXX XX

XX XX X [ X [X X [X

Tamafio de texto

o8]
=
@
>
o

Regular

Bueno Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000_-_9+000

KM 9+000_-_10+000

KM 10+000_-_11+000

KM 11+000_-_12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XX X XX X[ X [X X

X X X X |IX X [X [X |X

Fuente: Elaboracion propia

79



Tabla 06. Tiempo de edicion — Después.

PLANTAY SECCIONES
Tiempo de edicién (Minutos) PERFIL TRANSVERSALES
KM 5+720_- 6+000 23 30
KM 6+000_-_7+000 20 25
KM 7+000_-_8+000 19 35
KM 8+000_-_9+000 20 33
KM 9+000_-_10+000 22 30
KM 10+000 - 11+000 20 24
KM 11+000 - 12+000 21 25
KM 12+000_- 13+000 20 26
KM 13+000 - 14+000 25 27

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 07 se pueden apreciar los resultados obtenidos para el

sobreancho y peralte tanto en la hoja de calculo Excel, en AutoCAD civil 3D

o dicho de otra manera en el cuadro de elementos de curva proporcionados por

AutoCAD civil 3D y las medidas proporcionas en dibujo tanto en el plano de

planta como en las secciones transversales.

Tabla 07. Fiabilidad de los resultados.

CALCULADO EN

EXEL C.E.C.ENCAD _ DIBUJO CAD
PI R SA P% LT SA(red) P%(red)  SA P% SA P%
36 165 1252 936 37.020 1.30 0.00 13 0 13 0
37 300 0702 -12.80 37020  0.80 0.00 08 0 0.7 0
38 400 0528 -13.85 37020  0.60 0.00 0.6 0 0.5 0
39 95 2129  -374  37.020  2.20 0.00 22 0 2.1 0
40 550  0.382  -1471  37.020  0.40 0.00 0.4 0 0.4 0
41 45 4475 1100  37.020 450 11.00 45 11 45 11
42 100 2026 -4.40  37.020 2.0 0.00 2.1 0 0
43 100 2026 -4.40  37.020  2.10 0.00 2.1 0 0
44 200 1.040 -10.70  37.020 1.10 0.00 1.1 0 0
45 150 1372 -8.60  37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
46 380 0556 -13.68  37.020  0.60 0.00 0.6 0 0.6 0
47 150 1372 -8.60  37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
48 180 1451  -10.00  37.020 1.20 0.00 1.2 0 1.2 0
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49 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
50 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
51 80 2.516 -1.25 37.020 2.60 0.00 2.6 0 2.5 0
52 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
53 90 2.244 -3.00 37.020 2.30 0.00 2.3 0 2.2 0
54 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
55 215 0.970 -11.14  37.020 1.00 0.00 1 0 1 0
56 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
57 80 2.516 -1.25 37.020 2.60 0.00 2.6 0 2.5 0
58 190 1.093 -10.37  37.020 1.10 0.00 1.1 0 1.1 0
59 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
60 90 2.244 -3.00 37.020 2.30 0.00 2.3 0 2.2 0
61 185 1.121 -10.19  37.020 1.20 0.00 1.2 0 1.1 0
62 200 1.040 -10.70  37.020 1.10 0.00 1.1 0 1 0
63 450 0.469 -14.20  37.020 0.50 0.00 0.5 0 0.5 0
64 400 0.528 -13.85  37.020 0.60 0.00 0.6 0 0.5 0
65 500 0.421 -14.48  37.020 0.50 0.00 0.5 0 0.5 0
66 500 0.421 -14.48  37.020 0.50 0.00 0.5 0 0.5 0
67 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 0.4 0
68 60 3.340 4.00 37.020 3.40 4.00 3.4 4 3.3 4
69 195 1.066 -10.54  37.020 1.10 0.00 1.1 0 1.1 0
70 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
71 170 1.216 -9.59 37.020 1.30 0.00 1.3 0 1.2 0
72 150 1.372 -8.60 37.020 1.40 0.00 1.4 0 1.4 0
73 250 0.838 -11.96  37.020 0.90 0.00 0.9 0 0.8 0
74 200 1.040 -10.70  37.020 1.10 0.00 1.1 0 1 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 08 y 09 respectivamente se pueden apreciar los resultados

que se obtuvieron respecto a la facilidad del uso tanto de la Plantilla DWT DG-

2018, Archivo XML DG-2018, Autolips Curvas Verticales y Autolips Obras

de Arte siendo en un inicio regular ya que fueron obtenidos del trabajo de tesis

de la Ing. Condori para después ser mejoradas y recreadas en algunos casos; es

necesario resaltar que es la apreciacién del especialista en disefio geométrico

de carreteras.
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Tabla 08. Facilidad de uso — Antes.

Facilidad de uso
ITEM Bueno Regular Malo

Plantilla DWT DG-2018 X
Archivo XML DG-2018 X
Autolips Curvas

Verticales X
Autolips Obras de Arte X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 09. Facilidad de uso — Después.

Facilidad de uso
ITEM Bueno Regular Malo

Plantilla DWT DG-2018 X
Archivo XML DG-2018 X
Autolips Curvas

Verticales X
Autolips Obras de Arte X

Fuente: Elaboracion propia

Resultado para lograr explicar los objetivos especificos

A. PLANTILLA DWT DG-2018

La plantilla DWT DG-2018 fue trabajada a partir de la presentada por
la Ing. Condori Castro, Katheriene, sin embargo esta base se mejoro
especificamente el cuadro de elementos de curva que presentaba deficiencias
para el calculo de peralte y sobreancho; en un primer momento la ingeniera
planteo como solucion el usos de un Autolips, sin embargo este solo trabaja
con curvas circulares y vehiculos rigidos, motivo por el cual se busco
solucionar este inconveniente pero desde el mismo AutoCAD civil 3D sin la

necesidad de recurrir a aplicaciones externas.
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Para la solucion a este problema del peralte y sobreancho se insertaron
formulas en el cuadro de expresiones (ver figura 13) de AutoCAD Civil 3d,
segun las caracteristicas de la via en la opcion Toolspace / Segttins / Alignment
/Label Styles / Curve / Expression. Los datos tales como velocidad de disefio,
fmax, ndmero de carriles deben ser cambiados manualmente segun la
necesidad. A continuacion, se indican las férmulas ingresadas segun tipo de

vehiculo.

Para vehiculos rigidos:

SOBREANCHO: ROUNDUP(2*(Radius-SQRT(SQR(Radius)-SQR(6.2)))
+30/(10*SQRT(Radius)),1)

PERALTE: (((SQR(30)/(127*Radius))-0.17)/0.01)

Para vehiculos articulados tipo T2S1 :

e SOBREANCHO A 1 CARRIL:

ROUNDUP(3.2+Radius-SQRT((Radius*Radius)-
342.25)+(0.1*30/SQRT(Radius))-3,1)

e SOBREANCHO A 2 CARRIL:

ROUNDUP(2*(3.2+Radius-SQRT(Radius*Radius-342.25))+(2-
1)*(SQRT((Radius*Radius)+1.2%(2*6+1.2))-
Radius)+(0.1*30/SQRT(Radius))-6,1)

PERALTE: ROUNDUP((((SQR(30)/(127*Radius))-0.18)/0.01),1)
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TOOLSPACE

A Edit Expression >
Active Drawing Settings View
=) PRUEBA 02
7 General
& point
O Surface
0 Parcel
(% Grading
23 Alignment
& Alignment Styles
& Design Checks
B Label Styles
& Label Sets 78|l9]||/f = 1= - -~ 2 fi
@ Station
& station Offset
& Line
& Curve 2
@"  Delta over Length & Radius
@"  ELEMENTOS DE CURVA TABLA
@"  Novalido
@ Standard

2]
~

Expression:

Settings

« G [Expiessions I |
Na... Description % Item contains 10 subitems.

B  Sobreancho

B Peralte

RS

e Y
-

A Edit Expression .

Expression:

(((SQR(30)/(127*Radius))-0.17)/0.01)

zlellolls] [=]|l=]|~]||~], || fe

Figura 13. Edicion de expresion.
Fuente: Elaboracion propia

A su vez en la figura 14 se muestran la configuracion que se aplicé para
generar una tabla adicional donde se muestren los elementos de curva de las

curvas de transicion.
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A Table Style - FLEMENTOS DE CURVA TABLA ESPIRAL

O X
Information Data Properties }Display ISummary l
Table settings Text seftings
[wrap text Title style: Height:
[ Imaintain view orientation SEEd e
[|Repeat title in split tahles leadeiyE: Height:
[|Repeat column headers in split tables
Data style: Height:
Sorting column: 1 < Order: Ascending
Structure
ELEMENTQS DE ESFIRAL W
N® CURVA R LE PCE PCC X
Column Width Automatic Automatic Automatic utumat\c utumatic
Column Value <[Alignment Spiral 5... <[A(Um|P2|RN|AP|... <[Length(Um|P2|RN... <[Start Station(Um|... <[End Station(Um|F...
Cancelar Apply Ayuda

Figura 14. Edicion de tabla de estilos.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 15 se puede apreciar los planos de planta y perfil iniciales

con los que contaba el especialista en disefio geométrico de carreteras y los

planos generados con las herramientas 2CR; en estos planos se pueden apreciar

el resultado de los Autolips disefiados especificamente para trabajar con la

plantilla DWT que se mejoro.
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Antes Después

Figura 15. Planos de planta y perfil.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 16 se puede apreciar los cuadros de elementos de curva
iniciales con los que contaba el especialista en disefio geométrico de carreteras
y los planos generados con las herramientas 2CR, un punto importante a
mencionar es el sentido de la curva, el cual se obtiene con el valor de 1 para
izquierda y 8 para derecha, esto debido a que AutoCAD civil 3D no puede dar
resultados de manera textual, haciendo que estos valores deban ser cambiados

manualmente para un 6ptimo resultado.

Antes Después

Figura 16. Cuadro de elementos de curvas.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 17 se puede apreciar los planos iniciales de secciones
transversales con los que contaba el especialista en disefio geométrico de
carreteras y los planos generados con las herramientas 2CR, se logro que la
plantilla dibuje una cantidad representativa de secciones transversales en una
lamina Al escala 1:200 de forma automatica, sin embargo, siempre es

necesario algunas pequefias ediciones por errores que pueda tener el software.

Antes Después

Figura 17. Planos de secciones transversales.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 18 se puede apreciar los detalles de plataforma y cuadro de
cotas con los que contaba el especialista en disefio geométrico de carreteras y
los planos generados con las herramientas 2CR, en este punto se debe resaltar
gue no es esencial el cuadro de cotas, sin embargo, muestra una mejor
interpretacion de los resultados. Para una mejor interpretacion de resultados se
colocaron secciones trasversales ubicadas en la misma progresiva como es el

caso de la 6+020 y12+400.
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Figura 18. Detalles de secciones transversales.

Fuente: Elaboracion propia.

B. XML DG 2018

Para la creacion del archivo XML se tuvo que recurrir a la opcion

Desing Critera Editor que trae AutoCAD Civil 3D como se muestra en la figura

19 donde se insertaron las formulas que describen al sobreancho, peralte y

longitud de transicién tanto para vehiculos rigidos como articulados teniendo

como ejemplo el T2S1.
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A Design Criteria Editor - DG 2018_ARTICULADOS xml

o & =]
g - CEI 4
& Units roundingFactor formula

¢ Metric 0.05 ((C2*({r}-sqrt({r} ~2-fwi} 200+ ((}/(10*sart({r)1n/2
& Alignments

S & Superelevation Attainment Methods
& PERALTE
[+ Superelevation Tables
& PERALTE 1RA 'Y 2DA CLASE fmax=0.18
(= PERALTE 1RAY 2DA CLASE fmax=0.17
B PERALTE 1RAY 2DA CLASE fmax=0.16
& PERALTE 1RAY 2DA CLASE fmax=0.15
& PERALTE 3RA CLASE fmax=0.18
= PERALTE 3RA CLASE fmax=0.17
= PERALTE 3RA CLASE fmax=0.16
- PERALTE 3RA CLASE fmax=0.15
=& WideningMethods Comments
B'B SOBREANCHO_NORMAL_ DG 2018
g videningyoeByFormuia |
'E7 SOB_T251_01 CARRIL
F+E SOB_T251_02 CARRIL
& Minimum Radius Tables
EM& Profiles
& Minimum K Tables
< >

[Imake file read-only Save and Close Cancel Help

!

Figura 19. Editor de criterios de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

C. AUTOLIPS CURVA VERTICAL

Para el disefio de este Autolips se tuvo que recurrir a los manuales
bésicos e interpretandolos, se genero el cddigo LIPS basado en las ecuaciones
que describen las curvas verticales y sus elementos para finalmente ser
presentados en forma gréfica en AutoCAD y por perfiles en cada Kilometro de

manera automatica, a continuacion de muestra el codigo.

(defunc:C_C()

(command "LAYER" "m" "COORD_TXT" "¢" "7" "" ")
(command "LAYER" "m" "COORD_CORCHETE" "¢" "7" """
(setg ht 3)
(command "style™ " """ ht "™ "™ ) - ASIGNA LA ALTURA DE TEXTO
(setq elementos (ssget "_P"))

(setg num (sslength elementos) itm 0)
(terpri)(setg p1 (getpoint "INGRESE PUNTO DE INSERCION:"))
(setq xcuadro (car pl))
(setq ycuadro (cadr pl))

(while (< itm num)
(setg hnd (ssname elementos itm))
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(setq ent (entget hnd))

(setq ptl (nth 18 ent))

(setq pt2 (nth 23 ent))

(setq pt3 (nth 28 ent))

(setq x1 (cadr ptl))

(setq y1 (caddr ptl))

(setq x2 (cadr pt2))

(setq y2 (caddr pt2))

(setq x3 (cadr pt3))

(setq y3 (caddr pt3))

(setg L1 (ABS (- x2 x1)))

(setq L2 (ABS (- x3 x2)))

(setq P%1 (/ (* 100 (/ (- y2 y1) (- x2 x1))) 10))
(setq P%2 (/ (* 100 (/ (- y3 y2) (- x3 x2))) 10))
(setq A (abs (- P%1 P%?2)))

(setq E (/ (* AL1L2) (*200 (+L1L2))))

(setq dimensionl (RTOS E))

(setq ptt3 (entmake (list ‘(0 . "POINT")(list 10 x2 (- y2 50)))))
)

(setq pp3 (cdr (assoc 10 ptt3)))

(command "_text" "j" "C" pp3 "90" dimensionl)

(setq d1 (rtos (fix (- x2 xcuadro)) 2 0))

(cond

((< (strlen d1) 4) (setq aaa 0))

((= (strlen d1) 4) (setq aaa (* 1000 0.2 (atoi (substr d1 1 1)))))
((= (strlen d1) 5) (setq aaa (* 1000 0.2 (atoi (substr d1 1 2)))))

)
(setq ptt3cuadro (entmake (list '(0 . "POINT")(list 10 (+ X2 aaa) (-

ycuadro 1500)))))

50)))
50))))

(setq pp3cuadro (cdr (assoc 10 ptt3cuadro)))
(command "_text" "j" "C" pp3cuadro "90" dimensionl)
(setq xx1 0)
(setq xx2 x1)
(setq xx3 x3)
(while (< xx1 L1)
(setq LY1 (* E (/ xx1 L1)))
(setq dimension2 (RTOS LY1))
(setq ptt2 (entmake (list '(0 . "POINT")(list 10 xx2 (- y2

(setq ptt3 (entmake (list '(0 . "POINT")(list 10 xx3 (- y2

(setq pp2 (cdr (assoc 10 ptt2)))

(setq pp3 (cdr (assoc 10 ptt3)))

(command "_text" "j" "C" pp2 "90" dimension2)

(command "_text" "j" "C" pp3 "90" dimension2)

(setq ptt2cuadro (entmake (list ‘(0 . "POINT")(list 10 (+ xx2

aaa) (- ycuadro 1500)))))

(setq ptt3cuadro (entmake (list ‘(0 . "POINT")(list 10 (+ xx3

aaa) (- ycuadro 1500)))))

(setq pp2cuadro (cdr (assoc 10 ptt2cuadro)))
(setq pp3cuadro (cdr (assoc 10 ptt3cuadro)))
(command " _text" "j" "C" pp2cuadro "90" dimension2)
(command "_text" "j" "C" pp3cuadro "90" dimension2)
(setq xx1 (+ xx1 10))
(setq xx2 (+ xx2 10))
(setg xx3 (- xx3 10))

(setq pchl (entmake (list '(0 . "POINT™)(list 10 x2 (- y2 62)))))
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60))))
(-y260)))))
(- y260)))))
(- ¥250)))))
(-¥250)))))

linea) linea))

linea) linea))

linea) linea))

(setq itm (1+ itm))

(setq pch2 (entmake (list '(0 . "POINT")(list 10 (+ x2 2) (- y2
(setq pch22 (entmake (list '(0 . "POINT")(list 10 (- x2 2) (- y2
(setq pch3 (entmake (list '(0 . "POINT")(list 10 (+ x2 (- x3 x2) 1)
(setg pch33 (entmake (list (0 . "POINT")(list 10 (- X2 (- x3 x2) 1)
(setq pch4 (entmake (list '(0 . "POINT™)(list 10 (+ x2 (- x3 x2) 1)
(setq pch44 (entmake (list '(0 . "POINT")(list 10 (- X2 (- x3 x2) 1)

(setq pchla (cdr (assoc 10 pchl)))
(setq pch2a (cdr (assoc 10 pch2)))
(setq pch22a (cdr (assoc 10 pch22)))
(setq pch3a (cdr (assoc 10 pch3)))
(setq pch33a (cdr (assoc 10 pch33)))
(setq pchda (cdr (assoc 10 pch4)))
(setq pch44a (cdr (assoc 10 pch44)))
(command "_line" pchla pch2a ")
(command "_line" pchla pch22a ™)
(setq linea (entget (entlast)))
(setq entac (subst (cons 8 "COORD_CORCHETE") (assoc 8

(entmod entac)
(command "_line" pch2a pch3a ")
(command "_line" pch22a pch33a ")
(setq linea (entget (entlast)))
(setq entac (subst (cons 8 "COORD_CORCHETE") (assoc 8

(entmod entac)
(command "_line" pch3a pch4a ")
(command "_line" pch33a pch44a ")
(setq linea (entget (entlast)))
(setq entac (subst (cons 8 "COORD_CORCHETE") (assoc 8

(entmod entac)

En la figura 20 se pueden apreciar los resultados de los planos iniciales

trabajo.

del especialista en disefio geométrico de carreteras y los resultados del Autolips
perteneciente a las herramientas 2CR. El Autolips ha sido mejorado de tal
manera que ahora trabaja con todas las curvas en un solo instante y no como el

anterior que tenia que generar curva por curva haciendo mas laborioso el
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Antes Después
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Figura 20. Diferencia de cotas en curvas verticales.

Fuente: Elaboracion propia.

D. AUTOLIPS OBRAS DE ARTE

Para el Desarrollo de este Autolips se tuvo que recurrir a los manuales
basicos e interpretandolos, se gener6 el codigo LIPS para finalmente ser
presentados en forma grafica en AutoCAD elementos tales como cunetas,

puentes, pontones, alcantarillas, etc. y por perfiles en cada Kilometro de

manera automatica; a continuacion de muestra el cadigo.

defun c:C_OB()
(setq objetosl (ssget "X" (list(cons 8 "OBJETOS_OBRAS _DE_ARTE"))))
(setq objetos2 (ssget "X" (list(cons 8 "TEXTO_OBRAS_DE_ARTE"))))
(command "erase" objetosl ")
(command "erase" objetos2 ")
(command "LAYER" "m" "OBJETOS_OBRAS_DE_ARTE" "c" "8" " "")
(command "LAYER" "m" "TEXTO_OBRAS_DE_ARTE" "c" "8" "" "")
(setg kmm (getreal "INGRESE KM INICIO (0, 1, 2, ETC:"))
(setq p1 (getpoint "INGRESE VERTICE 1:"))
(setq ht (getreal "INGRESE ALTURA TEXTO ENTRE (1.5 - 2.0):"))
(command "style™ "™ " p )

(setq xmin (car pl))
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(setq ymin (cadr pl1))

(setq archivo (getfiled "selecciona archivo de obras de arte" " "txt" 4))
(setq arch (open archivo "r"))

(setq line T)

(While line

(setq x (read-line arch))

(setq x1 (substr x 1 6))

(setq y (SUBSTR x 8 3))

(Setq y1 (substr x 12))

(setq puntox (- (+ (atof (strcat (substr x 1 2) (substr x 4 3))) xmin) (* kmm
1000)))

(setq d1 (rtos (fix (- puntox xmin))))

(cond

((< (strlen d1) 4) (setq aaa 0))

((= (strlen d1) 4) (setq aaa (* 1000 0.2 (atoi (substr d1 1 1)))))

((= (strlen d1) 5) (setq aaa (* 1000 0.2 (atoi (substr d1 1 2)))))

)

(setq pt (list (+ puntox aaa) (+ ymin 4)))

(command "point"” pt ")

(setq ptl (list (+ puntox aaa) (- ymin 8.5)))

(command "_text" "j" "C" pt1 "0" y1)

(setq ptl (list (+ puntox aaa) (- ymin 11.5)))

(command "_text™ "j" "C" pt1 "0" (strcat "KM " x1))
(cond ((=y "ALC") (COMMAND "_INSERT" "ALC.dwg" "s" "" pt "0"))
((=y "BAD") (COMMAND "_INSERT" "BADEN.dwg" "s" """ pt "0"))
((=y"PUE") (COMMAND "_INSERT" "PUENTE.dwg" "s" """ pt "0"))
((=y"PTN") (COMMAND "_INSERT" "PUENTE.dwg" "s" "" pt "0"))
)
)

(close arch)

)

En la figura 21 se puede apreciar el plano inicial del especialista donde
colocaba de forma vertical el texto con la descripcion de la obra de arte
mientras que el Autolips perteneciente a las herramientas 2CR genera un
grafico y una descripcion de las caracteristicas de las obras de arte en una banda

del perfil, obteniendo un mejor acabado.
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Antes

Después

5]

Figura 21. Obras de arte en perfil.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Prueba de Kruskal-Wallis

Para la prueba de hipdtesis se utilizé la de Kruskal-Wallis ya que

nuestros datos son en su mayoria datos cualitativos, en la tabla 10 se aprecia

los estadisticos de prueba para la planta y perfil, en la tabla 11 para las

secciones transversales.

e Hi: Las herramientas 2CR mejoran significativamente la presentacion de

planos de planta-perfil y secciones transversales de carreteras asistidos por

AutoCAD civil 3D.

e Ho: Las herramientas 2CR no mejoran significativamente la presentacion

de planos de planta-perfil y secciones transversales de carreteras asistidos

por AutoCAD civil 3D.
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Tabla 10. Estadisticos de prueba — Planta y perfil

COLOR D ESPE_DE_ DISP_DE_ COLOR DE ESPESOR D TAMARNO DE TIEMPO_DE_

E_LINEA LINEA ESPACIO TEXTO E_TEXTO TEXTO EDICION
Chi-cuadrado 17,000 ,000 17,000 ,000 ,000 17,000 12,685
gl 1 1 1 1 1 1 1
Sig. asintética ,000 1,000 ,000 1,000 1,000 ,000 ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: GRUPO
Fuente: Elaboracion propia.

Region de rechazo: Si Sig. Asintdtica < a, => Se rechaza Ho

Colores de lineas 0.00< 0.05, => Se rechaza Ho
Espesores de lineas 1.00> 0.05, => Se acepta Ho
Disposicion del espacio 0.00< 0.05, => Se rechaza Ho
Color de texto 1.00> 0.05, => Se acepta Ho
Espesor de texto 1.000> 0.05, => Se acepta Ho
Tamario de texto 0.000< 0.05, => Se rechaza Ho
Tiempo de Edicion 0.000< 0.05, => Se rechaza Ho

Tabla 11. Estadisticos de prueba — Secciones transversales

COLOR_D ESPE DE_ DISP_DE_ COLOR DE ESPESOR D TAMANO_DE TIEMPO_DE_

E_LINEA LINEA ESPACIO TEXTO E_TEXTO TEXTO EDICION
Chi-cuadrado 17,000 ,000 17,000 17,000 ,000 17,000 4,159
gl 1 1 1 1 1 1 1
Sig. asintética ,000 1,000 ,000 ,000 1,000 ,000 ,041

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: GRUPO
Fuente: Elaboracion propia.
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Region de rechazo: Si Sig. Asintdtica < a, => Se rechaza Ho

Colores de lineas 0.00< 0.05, => Se rechaza Ho
Espesores de lineas 1.00> 0.05, => Se acepta Ho
Disposicion del espacio 0.00< 0.05, => Se rechaza Ho
Color de texto 0.00< 0.05, => Se rechaza Ho
Espesor de texto 1.000> 0.05, => Se acepta Ho
Tamario de texto 0.000< 0.05, => Se rechaza Ho
Tiempo de Edicion 0.041< 0.05, => Se rechaza Ho
MEDIDAS

Para el caso de las medidas por ser datos cuantitativos se us6 ANOVA
para determinar si existe variacion significativa o no entre los resultados del
experimento siendo la base los generados en la hoja de calculo Exel y un
segundo Y tercer grupo generados en el cuadro de elementos de curva y la
graficadentro de AutoCAD Civil 3D, los estadisticos descriptivos se visualizan

en a tabla 12 y los resultados del ANOVA en la tabla 13.

e Hi: Existe una diferencia significativa entre las medias de Sobreanchos y
Peralte
e Ho: No existe una diferencia significativa entre las medias de

Sobreanchos y Peralte
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Tabla 12.

Estadisticos descriptivos en las medidas de sobreancho y peralte.

95% del intervalo de

confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo  Maximo
SA EXCEL 39 14,2308 8,57003 1,37230 11,4527 17,0089 1,00 45,00
C.E.C.CAD 39 14,2308 8,57003 1,37230 11,4527 17,0089 1,00 45,00
DIBUJO CAD 39 11,9231 9,35663 1,49826 8,8900 14,9561 1,00 45,00
Total 117 13,4615 8,83131 ,81645 11,8444 15,0786 1,00 45,00
P EXCEL 39 ,3846 1,85834 ,29757 -,2178 ,9870 ,00 11,00
C.E.C.CAD 39 ,3846 1,85834 ,29757 -,2178 ,9870 ,00 11,00
DIBUJO CAD 39 ,3846 1,85834 ,29757 -,2178 ,9870 ,00 11,00
Total 117 ,3846 1,84225 ,17032 ,0473 ,7219 ,00 11,00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13. ANOVA — medidas de sobreancho y perfil.
Suma de
cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
SA Entre grupos 138,462 2 69,231 ,886 415
Dentro de grupos 8908,615 114 78,146
Total 9047,077 116
P Entre grupos ,000 2 ,000 ,000 1,000
Dentro de grupos 393,692 114 3,453
Total 393,692 116

Fuente: Elaboracion propia.

Region de rechazo: Si Sig. Asintética < o, => Se rechaza Ho

0.415 > 0.05,

1.000 > 0.05,

=> Se acepta Ho

=> Se acepta Ho
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Los datos en su mayoria muestran resultados favorables por lo cual se
acepta la hipotesis Hi y se rechaza la hipotesis Ho. Mostrando que con un nivel
de significancia de 0.00 hubo mejoras en los colores de lineas, disposicion del
espacio, espesor de texto, tamafio de texto, tiempo de edicion y con un nivel de
significancia de 1.00 no hubo mejoras en el espesor de lineas, color de texto y
espesor de texto; respecto a las medidas se mostraron datos de nivel de
significancia de 0.415 para las medidas de dibujo y de 1.00 para los célculos

presentados en el cuadro de elementos de curva.

e Las herramientas 2CR mejoran significativamente la presentacion de
planos de planta-perfil y secciones transversales de carreteras asistidos por

AutoCAD civil 3D.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los datos obtenidos muestran que las herramientas 2CR mejoran
significativamente la presentacion de planos de planta-perfil y secciones
transversales de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D, estos a su vez fueron
comprobados de manera estadistica, lo mismo se realizo para el caso de la fiabilidad
de resultados y tiempo de edicién. Existe dificultad en disponer el espacio de
manera buena para las secciones transversales, debido a la configuracion que trae
AutoCAD civil 3D, sin embargo, se ha tratado de presentar los mejores resultados
posibles; otro punto evidente es el dibujo que se presenta en CAD especificamente
el del sobreancho ya gue este tiene en algunos casos problemas de redondeo a causa
de la configuracion que lleva AutoCAD civil 3D, pero se ha resuelto este problema

en la mayoria de casos.

Para el caso de la plantilla DWT DG-2018 si bien es cierto esta fue mejorada
a partir de los aportes de la Ing. Condori Castro Katerine, sin embargo es necesario
explicar que esta no cuenta con datos para vehiculos articulados ni peralte y
sobreancho para los mismos, asi como tampoco un cuadro de elementos de curva
ya que propone como solucién un Autolips (Condori Castro, 2019), por lo cual se
descartd la opcion de un Autolips a fin de hacer mas sencilla la soluciona a este
problema, adaptando las formulas que describen al peralte y sobreancho segun el
tipo de vehiculo de disefio y de una manera creativa ir insertando estas férmulas
segun necesidad del disefio. A su vez se afiadié un cuadro de elementos adicional

para las curvas compuestas.
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El archivo XML ha venido siendo un problema constante en el disefio
geomeétrico de carreteras asistido por AutoCAD civil 3D ya que su interpretacion
es muy dificil, autores como Ramirez Vilchez, (2011) nos dan nociones de una
solucién mediante tablas de valores previamente calculados y Condori Castro,
(2019) nos da nociones mediante formulas; ambos métodos son efectivos sin
embargo ninguno de ellos trabaja con vehiculos articulados, generando problemas
de célculo en sobreanchos al respecto el manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG-2018 MTC, (2018) nos indica nada, por lo cual es autor Cérdenas
Grisales, (2013) nos brinda las formulas que deben empelarse para alcanzar dicho
resultado y toda esta informacién fue procesada y volcada en este archivo XML
para facilitar el calculo mediante formulas y no tablas por ser aplicable en diversas

circunstancias segun los criterios de disefio.

Para el disefio del Autolips Curvas verticales se tuvo que poner en practica
el manual del autor (Togores Ferndndea y Otero GonzaleS, (2003) quienes aportan
de manera mas concreta conocimientos para el desarrollo de aplicaciones LIPS en
AutoCAD, este proceso tardo varios meses sin embargo los resultados son
evidentes generando un céalculo y grafico acorde a las formulas planteadas por el
manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 MTC, (2018) mostrando un

ahorro en el tiempo de procesamiento y dibujo.

Finalmente para el desarrollo del Autolips Obras de Arte del mismo modo
se recurrié a los autores ya mencionados, en este caso la dificultad principal radico
en un disefio o formato para la insercion de datos en el dibujo y posteriormente que
estos sean colocados en cada perfil recortado por kilébmetros, para tal fin se tuvo

que entrelazar la plantilla DWT con el Autolips, es decir este autolips solo dara los
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resultados esperados si se trabaja con la plantilla DWT que se suma al conjunto de

herramientas presentadas y del mismo modo para el Autolips curvas verticales.
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CONCLUSIONES

e Las herramientas 2CR mejoran significativamente la presentacion de planos de
planta-perfil y secciones transversales de carreteras asistidos por AutoCAD civil
3D. Esta informacion es respaldada por los instrumentos de recoleccion de datos
y opinidn de une experto, mostrando resultados favorables en el disefio de 8.28
km de carretera del proyecto denominado: Mejoramiento de la ruta
departamental JU-108, tramo: Palian-Vilcacoto-Abra Huaytapallana-

Pariahuanca

e Se mejord la plantilla DWT DG-2018 para la presentacion de planos de Planta-
Perfil y Secciones Transversales de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.
Afadiendo el cuadro de elementos de curva para curvas circulares y compuestas,
asi como la generacién de assemblys adecuados para la subrasante y que

muestran la estructura del pavimento.

e Se cred el Archivo XML DG-2018 para la presentacion de planos de Planta-
Perfil y Secciones Transversales de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.
Basadas en las ecuaciones de la DG-2018 para el calculo de peralte, sobreancho

y longitud de transicién de vehiculos rigidos y articulados.

e Se disefio del Autolips Curvas Verticales para la presentacion de planos de

Planta-Perfil de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.

e Se desarrollo del Autolips Obras de Arte en la presentacion de planos de Planta-

Perfil de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D.
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RECOMENDACIONES

Es necesario investigar y desarrollar mas herramientas relacionas con disefio
geométrico de carreteras asistidos por AutoCAD civil 3D y mejorar estas
herramientas ya que existe gran deficiencia de informacion al respecto en la

region Junin.

El archivo XML solo contiene férmulas para el vehiculo de disefio T1S2, es
necesario implementar méas vehiculos de disefio articulados al archivo ya

mencionado.

Es necesario investigar méas sobre las plantillas DWT y su vinculo con los
assembly de tal manera que se generen mejores secciones tipicas para obtener

resultados mas favorables.
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ANEXO N° 01 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EFECTOS DE LAS HERRAMIENTAS 2CR EN LA PRESENTACION DE PLANOS DE PLANTA-PERFIL Y SECCIONES TRANSVERSALES DE CARRETERAS
ASISTIDOS POR AUTOCAD CIVIL 3D

PLANTEAMIENTO

PROBLEMA

OBJETIVOS

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD

En la actualidad el software AutoCAD
CIVIL 3D ha reemplazado a software
empleados para el Disefio Geométrico de
Carreteras por la actualizacion de Hardware,
Sistemas Operativos, compatibilidad con
estos y libre disponibilidad; haciendo
indispensable el usos de este software para
tal fin; sin embargo AutoCAD CIVIL3D no
cuenta con los acabados necesarios tanto en
presentacion y célculo que solicita el
Ministerio de Transporte y
Comunicaciones como La enumeracién o
rotulado de PI’'s que debe realizarse
manualmente si existieron cambios en el
orden de creacion de curvas horizontales, un
cuadro de elementos de curvas que posea
peralte y sobreancho y el grafico y calculo
de diferencia de cotas en curvas verticales;
finalmente cabe sefialar que todos estos
elementos forman parte del plano de planta
y perfil.

Problema General.

¢ Cuales son los efectos de las
herramientas 2CR en la
presentacion de planos de
Planta-Perfil 'y Secciones
Transversales de carreteras
asistidos por AutoCAD civil
3D?

Problemas Especificos.

¢Cémo mejorar la plantilla
DWT DG-2018 para la
presentacion de planos de
Planta-Perfil y Secciones
Transversales de carreteras
asistidos por AutoCAD civil
3D?

¢;Como crear el Archivo
XML DG-2018 para la
presentacion de planos de
Planta-Perfil y Secciones
Transversales de carreteras
asistidos por AutoCAD civil
3D?

¢Cémo disefiar el Autolips
Curvas Verticales para la
presentacion de planos de
Planta-Perfil de carreteras
asistidos por AutoCAD civil
3D?

;Coémo  desarrollar el
Autolips Obras de Arte en la
presentaciéon de planos de
Planta-Perfil de carreteras
asistidos por AutoCAD civil
3D?

Objetivo General.

Determinar los efectos de las
herramientas 2CR en la
presentacion de planos de
planta-perfil 'y  secciones
transversales de carreteras
asistidos por AutoCAD civil
3D.

Objetivos especificos

Mejoramiento de la Plantilla
DWT DG-2018 para la
presentacion de planos de
Planta-Perfil 'y  Secciones
Transversales de carreteras
asistidos por AutoCAD civil
3D.

Creacion del Archivo XML
DG-2018 para la presentacion
de planos de Planta-Perfil y
Secciones Transversales de
carreteras asistidos por
AutoCAD civil 3D.

Disefio del Autolips Curvas
Verticales para la presentacion
de planos de Planta-Perfil de
carreteras asistidos por
AutoCAD civil 3D.

Desarrollo del Autolips Obras
de Arte en la presentacién de
planos de Planta-Perfil de
carreteras asistidos por
AutoCAD civil 3D.

Este trabajo de
investigacion busca
mejorar la productividad
de los especialistas de
disefio geométrico de
carreteras mediante un
conjunto de herramientas
denominados 2CR que
ayudan a mejorar la
presentaciéon de disefio
geométrico de carreteras
asistido por AutoCAD
Civil 3D llenando de esta
manera vacios que se
tienen en diversas guias y
manuales de  disefio
geométrico asistido con
AutoCAD Civil 3D.

Hipdtesis General.

H1: Las herramientas 2CR mejoran
significativamente la presentacion de
planos de planta-perfil y secciones
transversales de carreteras asistidos
por AutoCAD civil 3D.

.HO: Las herramientas 2CR no
mejoran significativamente la
presentacion de planos de planta-perfil
y secciones transversales de carreteras
asistidos por AutoCAD civil 3D.

Hipotesis especificas

Se mejord la plantilla DWT DG-2018
para la presentacion de planos de
Planta-Perfil y Secciones
Transversales de carreteras asistidos
por AutoCAD civil 3D

Se cre6 el Archivo XML DG-2018
para la presentacion de planos de
Planta-Perfil y Secciones
Transversales de carreteras asistidos
por AutoCAD civil 3D.

Se disefi6 del Autolips Curvas
Verticales para la presentacion de
planos de Planta-Perfil de carreteras
asistidos por AutoCAD civil 3D.

Se desarrollé del Autolips Obras de
Arte en la presentacion de planos de
Planta-Perfil de carreteras asistidos por
AutoCAD civil 3D.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Presentacién de planos de
planta-perfil y  secciones
transversales de carreteras

Dimensiones

Presentacion de planos de
Planta y perfil

Presentacién de planos de
secciones transversales

Indicadores
Color de lineas
Espesor de linea
Disposicion de los espacios
Color de texto
Espesor de texto
Tamafio de texto
Dimensiones (m)
Tiempo de edicion

VARIABLES
INDEPENDIENTES
Herramientas 2CR

Dimensiones

Plantilla DWT DG-2018.
Archivo XML DG-2018.
Autolips Curvas Verticales
Autolips Obras de Arte

Indicadores

Fiabilidad de los resultados
Facilidad de uso

Tipo de estudio
Aplicativa-tecnolégica.

Nivel de investigacion
Explicativo.

Métodos
Experimental.
Modelacién

Técnicas
Observacion.
Medicion

Anélisis documental
Test instrumental

Disefio metodoldgico
Experimental.

Instrumentos
Escalimetro
Lista de verificacion

Poblacion:

El Km 5+720 al 14+000 del
proyecto denominado
“Mejoramiento de la ruta
departamental JU-108,
tramo: Palian-Vilcacoto-
Abra Huaytapallana-
Pariahuanca”

Muestra:

El Km 5+720 al 14+000 del
proyecto denominado
“Mejoramiento de la ruta
departamental JU-108,
tramo: Palian-Vilcacoto-
Abra Huaytapallana-

Pariahuanca”
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ANEXO N° 02 - MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento
conceptual

Herramientas Conjunto de Plantilla DWT DG- Fiabilidad de los Escalimetro y hojas

2CR herramientas que 2018. resultados de calculo

busca optimizar
los recursos con
resultados
confiables en la
presentacion  de
planos  planta-
perfil y secciones
transversales.

(Bueno, regular, malo)

Facilidad de uso
(Bueno, regular, malo)

Lista de verificacion

Archivo XML DG-
2018.

Fiabilidad de los
resultados
(Bueno, regular, malo)

Escalimetro y hojas
de célculo

Facilidad de uso
(Bueno, regular, malo)

Lista de verificacion

Autolips Curvas

Verticales

Fiabilidad de los
resultados
(Bueno, regular, malo)

Escalimetro y hojas
de célculo

Facilidad de uso
(Bueno, regular, malo)

Lista de verificacion

Autolips Obras de
Arte

Fiabilidad de los
resultados
(Bueno, regular, malo)

Escalimetro y hojas
de célculo

Facilidad de uso
(Bueno, regular, malo)

Lista de verificacion

Presentacion de
planos de planta-

perfil y
secciones
transversales de
carreteras

Caracteristicas de
los planos de
Presentacién de
planos de planta-
perfil y secciones
transversales de
carreteras.

Presentacion de
planos de Planta y
perfil

Color de lineas Lista de
(Bueno, regular, malo) verificacion.
Espesor de linea Lista de
(Bueno, regular, malo) verificacion.
Disposicion  de  los Lista de
espacios. verificacion.
(Bueno, regular, malo)

Color de texto Lista de
(Bueno, regular, malo) verificacion.
Espesor de texto Lista de
(Bueno, regular, malo) verificacion.

Tamafio de texto
(Bueno, regular, malo)

Lista de verificacion

Dimensiones (m) Escalimetro.
Tiempo de edicion Cronémetro
(Horas)

Presentacion de Color de lineas Lista de

planos de secciones (Bueno, regular, malo) verificacion.

transversales Espesor de linea Lista de
(Bueno, regular, malo) verificacion.
Disposicion  de  los Lista de
espacios. verificacion.
(Bueno, regular, malo)
Color de texto Lista de
(Bueno, regular, malo) verificacion.
Espesor de texto Lista de
(Bueno, regular, malo) verificacion.

Tamafio de texto
(Bueno, regular, malo)

Lista de verificacion

Dimensiones (m) Escalimetro.
Tiempo de edicion Cronémetro
(Horas)

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXO N° 03 - MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO

VARIABLE

SUB
VARIABLES O
DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMO
REACTIVOS

ESCALA
VALORATIVA

INSTRUMENTO

Herramienta
s2CR

Plantilla DWT
DG-2018.

Evidencia las
puntuaciones y
calificaciones entre
bueno, malo y regular
obtenidas como
resultados de las

evaluaciones pertinentes.

Marque segin
su apreciacion

Lista de
verificacion

o Bueno
. Regular
. Malo

Archivo XML
DG-2018.

Evidencia las
puntuaciones y
calificaciones entre
bueno, malo y regular
obtenidas como
resultados de las

evaluaciones pertinentes.

Marque segln
su apreciacion

Lista de
verificacion

o Bueno
. Regular
o Malo

Archivo XML
DG-2018.

Evidencia las
puntuaciones y
calificaciones entre
bueno, malo y regular
obtenidas como
resultados de las

evaluaciones pertinentes.

Marque segin
su apreciacion

Lista de
verificacion

. Bueno
. Regular
. Malo

Autolips Curvas
Verticales

Evidencia las
puntuaciones y
calificaciones entre
bueno, malo y regular
obtenidas como
resultados de las

evaluaciones pertinentes.

Marque segin
su apreciacion

Lista de
verificacion

. Bueno
. Regular
. Malo

Presentacio
n de planos
de planta-
perfil y
secciones
transversale
s de
carreteras

Presentacion de
planos de Planta
y perfil

Evidencia las
puntuaciones y
calificaciones entre
bueno, malo y regular
obtenidas como
resultados de las

evaluaciones pertinentes.

Marque segin
su apreciacion

Lista de
verificacion

. Bueno
. Regular
. Malo

Evidencia las
puntuaciones y
calificaciones entre 0-60
minutos obtenidas como
resultados de las

evaluaciones pertinentes.

Promedio
ponderado final
de los tiempos

. minutos Cronometro

Presentacion de
planos de
secciones
transversales

Evidencia las
puntuaciones y
calificaciones entre
bueno, malo y regular
obtenidas como
resultados de las

evaluaciones pertinentes.

Marque segln
su apreciacion

Lista de
verificacion

. Bueno
. Regular
. Malo

Evidencia las
puntuaciones y
calificaciones entre 0-60
minutos obtenidas como
resultados de las

evaluaciones pertinentes.

Promedio
ponderado final
de los tiempos

. minutos Cronometro
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ANEXO N° 04 — INSTRUMENTO DE INVESTIGACION Y CONSTANCIA DE SU APLICACION

La constancia de su aplicacion se da por medio del anexo N° 08 PLANOS.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

LISTA DE VERIFICACION N °

Nombres y apellidos:\

DNI: ‘

F:

1. Presentacién de planos de planta-perfil y secciones transversales de carreteras
(Margue segln su apreciacion)

iTEM

PLANTA'Y PERFIL

SECCIONES TRANSVERSALES

Colores de lineas

Bueno

Regular

Malo

Bueno

Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

Espesores de lineas

Bueno

Regular

Malo

Bueno

Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

Disposicion del
espacio

Bueno

Regular

Malo

Bueno

Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

Color de texto

Bueno

Regular

Malo

Bueno

Regular

Malo
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KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

Espesor de texto

Bueno

Regular Malo

Bueno

Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

Tamano de texto

Bueno

Regular Malo

Bueno

Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

OBSERVACIONES:

Tiempo de Edicidn
(Minutos)

PLANTA Y PERFIL

SECCIONES
TRANSVERSALES

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000
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OBSERVACIONES:

2. Herramientas 2CR (Margue segln su apreciacion)

TEM

Facilidad de uso

Bueno

Regular

Malo

Plantilla DWT DG-2018

Archivo XML DG-2018

Autolips Curvas
Verticales

Autolips Obras de Arte

OBSERVACIONES:
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ANEXO N° 05 - CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Titulo de la tesis: EFECTOS DE LAS HERRAMIENTAS 2CR EN LA PRESENTACION DE
PLANOS DE PLANTA-PERFIL Y SECCIONES TRANSVERSALES DE CARRETERAS
ASISTIDOS POR AUTOCAD CIVIL 3D.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE UN EXPERTO

r ASPECTOS DE VALIDACION |
Indicadores Criterios Excelente Bueno Regular Malo
10-9 8-6 6-5 5-0
1) Metodologia La estrategia llega responder el propésito »
de diagnostico 1
2) Coherencia En la tesis q
3) Pertinencia Es adecuado y util para una investigacion &
4) Claridad Es adecuado y util para un lenguaje =
locuaz y caro \©
5) Actualidad Es adecuado \O
B) Organizacion Contiene un organizaci6n légica o
7) Objetividad Esta expresado en conductas O
18) Suficiencia Comprende los aspectos en las unidades
de las herramientas 2CR (plantillas-DWT , 1O
archivo XML y autolips)
9) Intencionalidad Es adecuado para aclarar los instrumentos
utilizados en la investigacion q
10) Consistencia Esta basado en aspectos de marco
cientifico l O
f PROMEDIO TOTAL | qs

Validado por: |~15 Deanys Oz Nonto

Profesion: \ng. Ciail

N°de DNl 43038263}

Grado académico: Maai e

Teléfono: qeoc3l020

Lugar y fecha de validacién:

20-02-20

Observaciones:

/‘f?fg

W Dennys Ortiz Llanto

INGENEROCIVIL

CIP N° 130648
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE UN EXPERTO

DATOS GENERALES

Titulo de la tesis: EFECTOS DE LAS HERRAMIENTAS 2CR EN LA PRESENTACION DE
PLANOS DE PLANTA-PERFIL Y SECCIONES TRANSVERSALES DE CARRETERAS

ASISTIDOS POR AUTOCAD CIVIL 3D.

ASPECTOS DE VALIDACION |
Indicadores Criterios Excelente Bueno Regular Malo
10-9 8-6 6-5 5-0
1) Metodologia La estrategia llega responder el propésito
de diagnostico 9
2) Coherencia En la tesis o)
3) Pertinencia Es adecuado y atil para una investigacién S
4) Claridad Es adecuado y util para un lenguaje
locuaz y caro ) O
5) Actualidad Es adecuado Q
B) Organizacion Contiene un organizacion légica Q
7) Objetividad Esta expresado en conductas Q
8) Suficiencia Comprende los aspectos en las unidades
de las herramientas 2CR (plantillas-DWT , 1O
archivo XML y autolips)
) Intencionalidad Es adecuado para aclarar los instrumentos
utilizados en la investigaci6n 10
10) Consistencia Esta basado en aspectos de marco
cientifico ) 0
PROMEDIO TOTAL [ a4
Validado por: Mo Tde\ C asYeo Cayl\ahoo
Profesién:—x,\%‘s:.;\gm% /‘Bm\\, Frg C\ N°deDNI: 2 qosuqg (
Grado académico: Hogehec Teléfono: o cyooso o0y

Lugar y fecha de validacion: Quancayo / 21 - 02- 9020

Observaciones:

yFitel Castro Cayllahua

O OE S
CIP N° 85262
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ANEXO N° 06 — LA DATA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
r LISTA DE VERIFICACION °_&1 J

Nombres y apellidos:| Moy dal Costve Coy Wohves |
DNI: FZQQ _QH2 %__‘ CIP: ’7‘76 _QT J FECHA: &H -Q2 - Zq

1. Presentacién de planos de planta-perfil y secciones transversales de carreteras
(Marque segun su apreciacion)

SECCIONES
ITEM PLANTA Y PERFIL TRANSVERSALES
Colores de lineas Bueno | Regular | Malo Bueno | Regular | Malo
KM 5+720 - 6+000 X X
KM 6+000 - 7+000 N X
KM 7+000 - 8+000 X X
KM 8+000 - 9+000 X o
KM 9+000 - 10+000 X X
KM 10+000 - 11+000 X X
KM 11+000 - 12+000 X X
KM 12+000 - 13+000 X X
KM 13+000 - 14+000 x X

Espesores de lineas Bueno |Regular | Malo Bueno |Regular | Malo
KM 5+720 - 6+000
KM 6+000 - 7+000
KM 7+000 - 8+000
KM 8+000 - 9+000
KM 9+000 - 10+000
KM 10+000 - 11+000
KM 11+000 - 12+000
KM 12+000 - 13+000
KM 13+000 - 14+000
Disposicion del
espacio Bueno |Regular | Malo Bueno |Regular | Malo

XXX XXX R [XX
X| XX XX XXX PR

KM 5+720 - 6+000 X S
KM 6+000 - 7+000 X X
KM 7+000 - 8+000 > X
KM 8+000 - 9+000 X X
KM 9+000 - 10+000 X X
KM 10+000 - 11+000 % X
KM 11+000 - 12+000 o x
KM 12+000 - 13+000 X %
KM 13+000 - 14+000 X =
Color de texto Bueno | Regular | Malo Bueno |Regular | Malo
KM 5+720 - 6+000 ks

KM 6+000 - 7+000 X

KM 7+000 - 8+000 s
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KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

X)(XXXX

)(X)( XXX

Espesor de texto

Bueno |Regular | Malo

Bueno

Regular | Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+00G - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

I Y XX XY X

KM 13+000 - 14+000

x)(Xx)(/‘(X)(y

Tamafio de texto

Bueno | Regular | Malo

Bueno

Regular | Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

X IX XX XXX X

x| XXX x| XX XX

OBSERVACIONES:

Tiempo de Edicion
(Minutos)

PLANTA Y PERFIL

SECCIONES
TRANSVERSALES

KM 5+720 - 6+000

29

22

KM 6+000 - 7+000

S

%

KM 7+000 - 8+000

32

2S5

KM 8+000 - 9+000

2

7Y

KM 9+000 - 10+000

e 4 3

23

KM 10+000 - 11+000

= Ey

=

KM 11+000 - 12+000

2

S 4

KM 12+000 - 13+000

2<

A |

KM 13+000 - 14+000

23

24

OBSERVACIONES:
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2. Herramientas 2CR (Marque segtin su apreciacion)

Facilidad de uso

i Bueno Regular Malo
Plantilla DWT DG-2018 x
Archivo XML DG-2018 X
Autolips Curvas
Verticales x
Autolips Obras de Arte X

OBSERVACIONES:
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
l LISTA DE VERIFICACION °_3Q 2 J

Nombres y apellidos:| ™M ey dal Costie Coyllshow

DNI: [20287%128 |CIP: [ 9&¢RQy |FECHA: [ v - &= —2@ |

1. Presentacién de planos de planta-perfil y secciones transversales
(Marque segun su apreciacion)

de

SECCIONES
ITEM PLANTA 'Y PERFIL TRANSVERSALES

Colores de lineas Bueno |Regular | Malo Bueno |Regular | Malo
KM 5+720 - 6+000 < %

KM 6+000 - 7+000 X X

KM 7+000 - 8+000 X X

KM 8+000 - 9+000 X X

KM 9+000 - 10+000 X X

KM 10+000 - 11+000 x X

KM 11+000 - 12+000 X x

KM 12+000 - 13+000 X X

KM 13+000 - 14+000 x X

Espesores de lineas Bueno | Regular | Malo Bueno |Regular | Malo
KM 5+720 - 6+000 X X

KM 6+000 - 7+000 < X

KM 7+000 - 8+000 3 X

KM 8+000 - 9+000 > X

KM 9+000 - 10+000 X X

KM 10+000 - 11+000 X b 4

KM 11+000 - 12+000 X X

KM 12+000 - 13+000 X x

KM 13+000 - 14+000 X x

Disposicion del
espacio Bueno | Regular | Malo Bueno |Regular [ Malo

KM 5+720 - 6+000

X

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XXX X XXX X
x| x| x x| x| x| x| X

Color de texto Bueno | Regular | Malo Bueno |Regular | Malo

KM 5+720 - 6+000 >,

KM 6+000 - 7+000 LS

X | XX

KM 7+000 - 8+000

carreteras
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KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XXX | X|X|X

X| XX XX | X

Espesor de texto

Bueno | Regular | Malo

Bueno

Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XX | x| XX x| x (XX

X[ x X [ XX | XXX

Tamafio de texto

Bueno | Regular | Malo

Bueno

Regular

Malo

KM 5+720 - 6+000

KM 6+000 - 7+000

KM 7+000 - 8+000

KM 8+000 - 9+000

KM 9+000 - 10+000

KM 10+000 - 11+000

KM 11+000 - 12+000

KM 12+000 - 13+000

KM 13+000 - 14+000

XI XXX XXX IX X

X| x| 1 | > [ [ XX | X

OBSERVACIONES:

Tiempo de Edicién
(Minutos)

PLANTA Y PERFIL

SECCIONES
TRANSVERSALES

KM 5+720 - 6+000

3

Q9

KM 6+000 - 7+000

2o

25

KM 7+000 - 8+000

|7

25

KM 8+000 - 9+000

8

2R

KM 9+000 - 10+000

22

2

KM 10+000 - 11+000

9

M

KM 11+000 - 12+000

|

TS

KM 12+000 - 13+000

29

29

KM 13+000 - 14+000

S

23

OBSERVACIONES:
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2. Herramientas 2CR (Marque segtin su apreciacion)

[TEM Facilidad de uso

Bueno Regular Malo
Plantilla DWT DG-2018 X

Archivo XML DG-2018 X
Autolips Curvas

Verticales X
Autolips Obras de Arte X

OBSERVACIONES:

123



ANEXO N° 07 — CONSENTIMIENTO / ASENTIMIENTO INFORMADO

Huancayo, 16 de Diciembre del 2019

CARTA N° 022-2019-RJCC

SENOR (A):

ING. MARCIAL CASTRO CAYLLAHUA
SUB GERENTE DE ESTUDIOS - GRJ

Huancayo.-

ASUNTO : SOLICTO ACCESO A INFORMACION

De mi especial consideracion:

Mediante el presente me dirijo a usted, para saludarlo cordialmente y solicitarle acceso a
informacion relacionada con el proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE LA RUTA DEPARTAMENTAL
JU-108, TRAMO: PALIAN-VILVACOTO-ABRA HUAYTAPALLANA-PARIAHUANCA” especificamente
relacionada con el disefio geométrico de carreteras a fin de usar esta informacion para trabajo de tesis
denominado: EFECTOS DE LAS HERRAMIENTAS 2CR EN LA PRESENTACION DE PLANOS DE PLANTA-
PERFIL Y SECCIONES TRANSVERSALES DE CARRETERAS ASISTIDOS POR AUTOCAD CIVIL 3D.

Se adjunta al presente lo siguiente:

- Copia de DNI
Copia de Resolucién N° 286-2018-D-EP-UPLA

Sin otro particular y seguro de contar con la atencion al presente, me suscribo a Ud. Reiterandole las
muestras de mi especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

- W
< ..v< s (_V'/__ .......
£ maort Castro

Q\Q;/ INGENIERO CIVIL
CIP N° 127432
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ANEXO N° 08 - PLANOS (ANTES / DESPUES)

CUADRD DE COCRDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS
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L PROYECTO

DEl
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
MEJCRAMIENTO DE LA RUTA DEPARTAMENTAL

SEtGy

REVISIONES

==

i NSOEE LIS PARRACUTRE ROSIS
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GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA ...

SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

R | GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN
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