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RESUMEN

En presente documento se analiza los diferentes tipos de taludes implementados en los
proyectos de viabilidad de la region, en los cuales se destacan tipos de disefios de taludes
mas concurrentes en su geometria. Esto permite desarrollar tres tipos de taludes, los cuales

seran elaborados en el modulo Subassembly Composer.

Esto se lo realiza de manera explicativa y descriptiva de cada procedimiento a seguir para
desarrollar los diferentes parametros que componen la seccion de la via y los taludes de
corte de acuerdo las geometrias analizadas con anterioridad. Una vez concluido los
procesos realizados en el modulo Subassembly Composer, se procede a realizar la
incorporacion en Civil 3D, teniendo como base un disefio longitudinal y vertical donde
incluye superficie, alineamiento y la rasante del eje vial. Se incorpora el Subassembly
personalizado al corredor vial, donde se obtiene la tabla donde se identifican las secciones

de corte y volimenes de materiales.

Palabras Claves: Subassembly, Taludes, Parametros, Modelacion, Seccion.
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ABSTRACT

This document analyzes the different types of slopes implemented in the feasibility
projects of the region, in which the most concurrent types of slope designs in their
geometry stand out. This allows developing three types of slopes, which will be

elaborated in the Subassembly Composer module.

This is done in an explanatory and descriptive manner of each procedure to be followed
to develop the different parameters that make up the section of the road and the cut slopes
according to the geometries analyzed previously. Once the processes carried out in the
Subassembly Composer module have been completed, the incorporation in Civil 3D is
carried out, based on a longitudinal and vertical design which includes surface, alignment
and the grade of the road axis. The customized Subassembly is incorporated into the road
corridor, where the table is obtained where the cut sections and volumes of materials are

identified.

Keywords: Subassembly, Slopes, Parameters, Modeling, Section.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1. Introduccién

En el estudio de estructuras viales en el Ecuador existen la necesidad de
implementar taludes de corte debido a la ubicacion geogréfica del pais, la cual es
atravesada por la Cordillera de los Andes generando cambios de pendientes, siendo esta

la region montafiosa y donde predominaran los taludes de corte en las vias.

Para la realizacion de las vias es necesario la utilizacion del programa Civil 3D,
el cual permite desarrollar disefios viales, con la utilizacidn de la topografia del sitio que
requiera desarrollar, en esta se crea el alineamiento optimo y se procede a colocar las

secciones de la via con la utilizacién de Subassemblies.

El médulo Autodesk Subassembly Composer es un subprograma de Civil 3D en
el cual se enfoca en la realizacion de Subassemblies personalizados, que no se encuentran
en la plantilla principal del programa. Debido al poco conocimiento del manejo de este
maodulo y la necesidad de crear secciones con taludes de corte, este documento se enfoca
en la explicacion de funcionamiento del programa realizando las secciones tipicas

utilizadas en proyectos regionales donde se implementen dichos taludes de corte.

1.2. Problema de estudio

En la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus sur, en la carrera de
ingenieria Civil no existe un manual enfocado a la creacién de taludes de corte, utilizando
el software Subassembly Composer Civil 3D. Por lo tanto, es necesario generar un
manual practico para el analisis y estudio del procedimiento de la creacién y edicién de

dichos taludes.



El no contar con esta manual provoca que los estudiantes tengan vacios en su
aprendizaje y no tengan a dénde acudir para solventar sus dudas. Lo cual motivo a la

creacion de esta guia y es donde puedan ver aplicaciones de uso del este software.

1.3. Justificacion

Como estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil al utilizar el programa Civil 3D
para el disefio vial, se cred la necesidad de utilizar el modulo Subassembly Composer
para la creacion de secciones de taludes de corte. Al no tener un modelo de seccion
transversal en talud acorde con la topografia de la vialidad montafiosa del Ecuador. Esto
motivo a la elaboracion de una guia practica y sencilla, que contenga el procedimiento
para crear y modificar secciones de taludes mas especificos con la topografia de nuestra
region. Los estudiantes y profesionales de la carrea de Ingenieria Civil contaran con un
manual de procedimiento con informacion para la utilizacion del software Subassembly
Composer.

Para la elaboracion de esta guia practica se cuenta con los conocimientos
académicos propios de la carrera, con el programa que tiene la universidad en los
laboratorios de computo, licencias autorizadas de Autodesk Civil 3D y con la experiencia
en el manejo del programa en mencion. Finalmente, esta guia se convertira en un texto
académico publicado por la editorial de la Universidad Politécnica Salesiana, de tal
manera que sirva como Fuente: de consulta en la biblioteca universitaria.

1.4. Grupo Objetivo

Los beneficiarios de esta guia practica no solo seran los estudiantes de la carrera
si no también los profesionales que laboran en la consultoria vial. Los ingenieros
disefiadores tendran mayor eficiencia en la creacion y mejoramiento de sus propuestas
técnicas, con la implementacion de una herramienta para el disefio de taludes de corte

utilizando el software Subassembly Composer Civil 3D.
2



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Elaborar un Manual Préactico, para la creacion y edicion de taludes de corte méas

utilizados en el disefio vial del medio. Mediante la explicacion didactica y técnica de la

utilizacion del modulo AUTODESK SUBASSEMBLY COMPOSER CIVIL 3D.

1.5.2. Objetivo Especificos

Realizar la descripcién de los tipos de taludes de corte mas concurrentes en la
construccién de las vias de nuestro entorno, a través de la investigacion
documental para obtener un panorama mas amplio de los tipos de taludes de corte
mas utilizados.

Definir las funciones de comandos esenciales, mediante la explicacién del proceso
para la utilizacién del software SUBASSEMBLY COMPOSER CIVIL 3D.
Detallar el procedimiento de la creacion de los parametros que constituyen la
geometria de un talud, con los comandos y funciones correspondientes para
esquematizar y formar las secciones del talud de corte.

Elaboracion de los tres tipos de taludes de corte mas utilizados en el disefio vial
de nuestro medio, mediante el médulo SUBASSEMBLY COMPOSER CIVIL
3D, para agilitar el proceso de creacion de nuevos disefios viales.

Describir el proceso de edicion de los pardmetros establecidos en un talud de
corte, mediante la explicacién de la exportacién a una seccion de un disefio vial,

para agilitar la modelacion de una via en el programa Civil 3D.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Carretera

Es un camino construido y nivelado que nos permite conectar diversos lugares.
Segun Alonso y Rodriguez (2005) afirman que hay diferentes formas para poder definir
el concepto de una carretera en el cual se dice: “es un camino publico, ancho y
pavimentado dispuesto para el paso de vehiculos”, o también, “es una via de
comunicacion entre poblados, debidamente acondicionada y asfaltada destinada a la
circulacion de vehiculos, personas o animales”. Sin embargo, una carretera es una
infraestructura, que ayuda a la generacion econémica de los poblados aledafios y de la
nacion en general.

2.2. Diseno Vial

En sintesis, es un proceso técnico de ingenieria en el cual se realiza el trazado de
una via con la finalidad de unir dos puntos o destinos sobre una topografia, como postula
Berardo et al. (2014) el diseno geométrico es “la forma del trazado en relacién con el
transito que se pretende servir, las dimensiones fisicas de los elementos geométricos en
relacion con el entorno” (p. 68). Por lo que es necesario un levantamiento topografico,
procesamiento de la informacion con la ayuda de un software (Auto Cad, Auto Cad Civil
3D), en la cual se obtendra un dibujo con las caracteristicas topogréaficas del sitio.

Se utiliza la normativa MOP 2003 del ministerio de transporte y obras publicas
del Ecuador en la cual implica los parametros para el alineamiento tanto vertical y
horizontal, planteamiento de curvas horizontales y tangenciales verticales (principal
caracteristica la longitud y la pendiente), de una estructura vial. Esta define los tipos de

carreteras segun el trafico al cual son sometidas (TPDA).



2.3. Taludes de Corte

Los taludes de corte que son estructuras disefiadas para la contencién de masas de
tierras en laderas. Propensas al deslizamiento, debido a la pérdida de las propiedades
mecénicas del suelo, asi como también los factores ambientales externos que provocan
estragos en el suelo.

Segun German Portillo (2020) plante que existen fallas en la superficie terrestre
por lo que se necesita hacer un analisis exhaustivo para poder realizar un disefio. Existen
zonas altamente sismicas donde se pueden producir sismos que destruyan o fracturen los
taludes. Por lo cual es de vital importancia realizar adecuadas practicas de disefio con el
fin de garantizar su correcto comportamiento y vida Util.

2.4. Tipos de taludes
2.4.1. Taludes Naturales

German Portillo (2020) establece que estos son formados por agentes naturales y
geoldgicos que acttan a lo largo del tiempo sobre los suelos y la roca madre.

2.4.2. Taludes Artificiales

German Portillo (2020) establece que son creados por necesidades del hombre,
para poder la construccion de carreteras, presas, terraplenes, ferrocarriles, etc.

2.5. Partes de un Talud

2.5.1. Cabeza o Cresta

Es donde existe un cambio de pendiente abrupto que se encuentra en la parte
superior del talud. Cuando la cresta es convexa se la denomina escarpe, ya que posee una

pendiente semi vertical hacia abajo. Corrales, et al (2013).



2.5.2. Pie o Base
Es donde existe un cambio de pendiente abrupto que se encuentra en la parte
inferior del talud que posee forma concava. Corrales, et al (2013).

2.5.3. Altura

Se encuentra ubicada entre el pie y cabeza del talud en sentido vertical. Esta es
facil de apreciar en taludes artificiales, pero es dificil diferenciar en laderas ya que los
accidentes topograficos no son bien marcados. Corrales, et al (2013).

2.5.4. Pendiente

Es el angulo de inclinacién del talud con respecto a la horizontal que también
puede ser medido en porcentaje y su relacion distancia horizontal con respecto a una
unidad vertical. Se puede encontrar suelos de mayor resistencia con mayores en
comparacion con otros materiales de baja resistencia las cuales tiene angulos de
inclinacion menores. Corrales, et al (2013).

2.5.5. Altura del Nivel Freatico

Es la altura tomada desde el pie del talud o base hasta el nivel de agua es decir es
el lugar donde la presién del agua es igual a la presion atmosférica. Esta es importante
analizar para su disefio, ya que puede provocar deslizamientos y volcamientos del talud.

Corrales, et al (2013).



Figura 1
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Nota. Partes de un talud artificial. Fuente: Corrales, et al (2013).

Figura 2

Talud Natural
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Nota. Partes de un talud natural. Fuente: Corrales, et al (2013)

2.6. Tipos de Fallas de un Talud de Corte

Para los taludes existen fuerzas naturales que tienden a que sus particulas que se
encuentran proximas a su pendiente tendran el riesgo de deslizarse hacia abajo debido a

la fuerza que ejerce la gravedad Segun la asociacion de carreteras del Japon define a las

fallas, (1984)

Los estados anormales de taludes pueden dividirse en deslizamientos y fallas.

Sin embargo, éstos no pueden definirse claramente, existiendo muchos estados



intermedios que no pueden distinguirse entre ambos. Debido a esto, son
Ilamados algunas veces fallas tipo deslizamiento o deslizamientos tipo falla. Por
otro lado, los deslizamientos se clasifican bajo el punto de vista de la topografia,
geologia o forma de movimiento, pero se toman en cuenta especialmente las
propiedades de las masas deslizantes con el objeto de seleccionar
reconocimientos adecuados y medidas de proteccion. (p. 11)
Por lo tanto, se puede considerar fallas y deslizamientos en las afectaciones
geoldgicas, mecanicas de los suelos, que afectan directamente a los taludes naturales o
artificiales.

2.6.1. Fallas superficiales

Al formarse un talud de corte se podrad trabajar sobre diferentes tipos de
sedimentos ya sean estos facilmente erosionables, asi como arena, arena no cohesiva,
ceniza volcénica entre otros. Las fallas se producen por el intemperismo, agua superficial
y filtracion de la misma. También al trabajar con roca fisurada o expuestas a la intemperie
ocurrirdn desprendimientos del talud por vibraciones generadas con la remocién de
material al generarse el corte.

2.6.1.1. Deslizamiento superficial

Este fendmeno se genera en la superficie de los taludes, generando movimientos
de tierras de manera lenta de la masa inmovil del talud. Conforme establece De Matteis
(2003) el deslizamiento se refiere al proceso mas o menos continuo, y por lo general lento,
de deslizamiento ladera abajo que se presenta en la zona superficial de algunas laderas
naturales.

2.6.1.2.  Movimiento del cuerpo del talud



Es el movimiento brusco de toda la masa de suelo que conforma el talud, que se
extiende a lo largo de la superficie al igual que en profundidad. Segin De Matteis (2003)
se considera que la superficie de falla se forma cuando en la zona de su futuro desarrollo
actuan esfuerzos cortantes que sobrepasan la resistencia al corte del material. Este tipo de
movimiento se genera por la falla rotacional, generada en forma curva a lo largo del talud,
y la falla trasnacional, la cual ocurre a lo largo de las superficies débiles del talud.

26.1.3.  Flujo

Es un movimiento de tierra fluido por la interaccién del suelo y el agua en gran
cantidad, provocando que se forme una masa mas o menos liquida que se desprende del
talud, arrastrando rocas, vegetacion, etc. Esto se puede dar en forma de avalancha
desplazandose rapidamente. Conforme manifiesta De Matteis (2003)

La superficie de deslizamiento o no es distinguible o se desarrolla durante un

lapso relativamente breve. Es también frecuente que la zona de contacto entre la

parte movil y las masas fijas de la ladera sea una zona de flujo plastico.

El material susceptible de fluir puede ser cualquier formacién no consolidada, y

asi el fendmeno puede presentarse en fragmentos de roca, depoésitos de talud,

suelos granulares finos o arcillas francas; también son frecuentes los flujos en

lodo. (p. 9)

Por lo tanto, este tipo de fallas afecta a grandes masas, las cuales suelen ser
catastroficas, también se las puede asociar con movimiento de tierra producida por un
sismo.

2.7. Estabilidad de taludes

Es el buscar un factor de seguridad que permita que la estructura se mantenga
firme en el transcurso del tiempo, conforme sefala Rojas (2015), “La estabilidad de

taludes es la teoria que estudia la estabilidad o posible inestabilidad de un talud a la hora
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de realizar un proyecto, o llevar a cabo una obra de construccion de Ingenieria Civil,
siendo un aspecto directamente relacionado con la Geotecnia” (p, 20). En donde el estudio
de la mecanica suelos y geotecnia son los pilares para el disefio del mismo, teniendo en
cuenta los diferentes comportamientos del suelo como cohesivo y fraccionante. Para el
calculo de la estabilidad de taludes existen diferentes métodos que se han desarrollado a
través de formulas, entre los que encontramos Método de Coulomb, Taylor, Fellenius,
Bishop y los nomogramas.

2.8. Civil 3D

El software Civil 3D es una herramienta creada por la compafiia Autodesk, esta
es utilizada a nivel mundial en diferentes proyectos de disefio en el éarea de
infraestructuras, en la que podemos desarrollar proyectos de transporte, urbanisticos y
medioambientales. En el &mbito estructural, topogréfico e hidraulico, en el cual se maneja
una interfaz sencilla y eficiente. En este programa se puede realizar funciones como la
importacion de datos de puntos topograficos, generacion de superficies, conformacion de
volimenes, realizacién de perfiles longitudinales y transversales, elaboracién de
corredores o estructuras lineales, etc. (Instituto Didactia, 2019).

2.9. Subassembly Composer

El Subassembly Composer es un mddulo que viene en el paquete de instalacion en
el Civil 3D. Este programa posee una gran versatilidad, se debe en gran medida a los
complementos o herramientas especificas para la creacion de determinados elementos
como son el SUBASSEMBLY COMPOSER. Esta interfaz proporciona realizar y
modificar subconjuntos complejos sin tener que realizar procesos de programacion,
permite la edicion de secciones viales de una carretera, los cuales son importados a Civil

3D para realizar disefios viales eficientes. Las secciones pueden crear en este modulo nos

10



permiten realizar estructuras tales como: canales, parterres, cunetas, bermas, etc. (FDOT,

2018).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a la problemética planteada y objetivos, la investigacion sera
descriptiva, porque se orienta a desarrollar un manual practico en el médulo Subassembly
Composer. Segun describe Mohammad Naghi Namakforoosh (2005), la investigacion
descriptiva “Consiste en la forma de estudio para saber quién, donde, cuando, como y
porqué del sujeto del estudio. En otras palabras, la informacién obtenida en un estudio
descriptivo, explica perfectamente a una organizacion, el consumidor, objetos, conceptos
y cuentas” (p. 91). Lo que nos permitira describir los diferentes componentes de médulo,
de una forma explicativa el proceso con la utilizacion imagenes, para una comprension
mas didactica.

3.2. Método

El método a utilizarse sera analitico ya que consiste en descomponer un objeto de
estudio separando cada una de las partes del todo para estudiarlas de forma particular,
como postula Hurtado y Toro (2005), el método: “Consiste en la descomposicion mental
del objeto estudiado en sus distintos elementos o partes componentes para obtener nuevos
conocimientos acerca de dicho objeto. Como se afirma en el Diccionario Filosofico de
Rosental (1980), para llegar al conocimiento profundo del objeto”. (p. 86). Con lo que
podremos subdividir diferentes partes que conforman el médulo Subassembly Composer,
para su analisis y comprension.

3.3. Técnica de recopilacién de informacion

En el desarrollo del proyecto se obtendra informacion mediante la técnica de

fichaje recolectando informacién de diferentes Fuentes como: tesis, monografias, libros,
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textos y articulos académicos, entre otros. Esto permitira la realizacion del manual con la
utilizacion del modulo Subassembly Composer para taludes de corte, una vez creados los
mismo se exportaran al Civil 3D en un disefio vial.

3.4. Proceso técnico de Ingenieria Civil
3.4.1. Descripcion de taludes méas concurrentes en nuestro entorno

En nuestro entorno se ha impulsado la creacion de nuevas carreteras que permitan
la intercomunicacion entre diferentes poblados, pueblos comunidades, urbes y barrios.
Con lo que se ha creado nuevos métodos para la construccion y disefio de vias, entre los
cuales y por la topografia de la region (montafiosa), el tipo de suelo muy variado y las
condiciones climaticas y atmosféricas, se ve necesario la utilizacion de taludes de corte.
Segun expresa Vicente Revelo (2008).

En general, los taludes en ingenieria Civil alcanzan alturas maximas de 50 a 60
m y se proyectan para ser estables a largo plazo, precisando medidas de
estabilizacion complementarias cuando no sea posible realizar las excavaciones
con las alturas y angulos requeridos, por motivos econémicos o de otro tipo. (p.
2).

Por lo que es imprescindible conocer la realidad de las carreteras en las cuales su
disefio y obra haya sido con la utilizacién de taludes, para poder reconocer los disefios de
taludes mas frecuentados por los ingenieros y disefiadores viales. De esta forma se podra
registrar una seccion tipica frecuentada que conforme a los disefios existentes puedan
servir para nuevos disefios viales y sean estandarizados.

Mediante la investigacion se recopila informacion de proyectos relacionados con
taludes de corte en el Ecuador, en los cuales se busca identificar metodologias de disefio

implementadas en diferentes disefios viales con las caracteristicas geologicas y
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topograficas del sector donde se implementa la obra con el fin de que dicho proyecto se
sustentable econdmicamente y cumpla con la normativa de construccion.

Se reconocera tipos de taludes representativos de nuestro medio donde se
observaran caracteristicas de cada uno, a continuacion, identificara los proyectos donde
se encuentran implementados estos tipos de taludes.

a) Proyecto acceso norte nuevo aeropuerto de Quito- Provincia de Pichincha

b) Informe de Geotécnico del Puente sobre el Rio Ambi “Estudio pre-preliminares,
preliminar y definitivos de los siguientes accesos viales en la ciudad del
conocimiento ‘“Yachay” Tramo 1 (inicia en la panamericana (lbarra-Tulcéan)-
puente sobre el rio Ambiempate a la via Ibarra-Urcuqui de longitud aproximada
11km); Tramo 2 (inicio en la via San Lorenzo (sector Salinas) y empata con el
tramo 1 de longitud aproximada de 11km); Tramo 3 (inicia en el tramo2 y empata
con la via Urcuqui-Tumbabiro de longitud aproximada de 16km) y tramo 4 (inicia
en el tramo 1 y empata con el tramo 3 de longitud aproximada 2km”, ubicados en
la provincia de Imbabura.

c) Estudios de impactos ambientales e ingenieria definitivos para la estabilizacion
de taludes y deslizamientos, de varios sitios criticos en la carretera Guanujo-
Echeandia.

d) Estudio de ingenieria definitivos para la ampliacion a 4 carriles de la via Ambato-
Riobamba de 44.806 km de longitud y obras complementarias.

3.41.1. Antecedentes de obras civiles viales en el medio

a) Proyecto acceso norte nuevo aeropuerto de Quito- Provincia de Pichincha
Conforme al Informe de la empresa Panavial, el proyecto lleva a cabo la
construccion de la ruta de acceso norte al nuevo aeropuerto internacional de Quito, la cual

tiene una longitud de 10km ubicados en el sector de Collas y Tababela donde se localiza
14



el aeropuerto. El trasado del disefio vial se localiza en la vertiente izquierda del rio
Guayllabamba, en la hacienda Collas.

Debido a la topografia montafiosa de la sierra donde est& ubicado el proyecto, se
genera importantes movimientos de volimenes de tierra por lo que se realizan taludes de
corte que poseen alturas desde 30m hasta 110m. La principal falla geogréfica es el rio
Guayllabamba ubicada en abscisa 2+00 del proyecto.

Segun la geologia del area se identifica los siguientes tipos de formaciones como:

Cangagua (Qc) denominada toba limosa, ubicada en las abscisas 0+00 al 0+470y
del 4+542 al 9+000, el cual posee un color café amarillento y subyacente a una capa de
piedra pémez.

Volcanicos Guayllabamba (PB) conformada por tobas y aglomerados
aglomeréticas, en donde se encuentran andesitas porfiriticas, ubicada en las absscias
0+470 hasta el 3+808.

Sedimentos Chichi son afloraciones de sedimentos conformados por areniscas,
arenas gruesas y capas de ceniza, conglomerados y tobas localizados a la izquierda del

rio Uravia en la abscisa 3+808 al 4+542.
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Figura 3

Proyecto acceso norte nuevo aeropuerto de Quito- Provincia de Pichincha

Hacienda'San,José

Nota. Geolocalizacion del Proyecto. Elaborado por: Los Autores, a traves de
Google Earth

b) Informe de Geotécnico del Puente sobre el Rio Ambi “Estudio pre-
preliminares, preliminar y definitivos de los siguientes accesos viales en

la ciudad del conocimiento “Yachay” Tramo 1 (inicia en la panamericana
(Ibarra-Tulcén)-puente sobre el rio Ambiempate a la via Ibarra-Urcuqui de

longitud aproximada 11km); Tramo 2 (inicio en la via San Lorenzo (sector

Salinas) y empata con el tramo 1 de longitud aproximada de 11km); Tramo

3 (inicia en el tramo2 y empata con la via Urcuqui-Tumbabiro de longitud

aproximada de 16km) y tramo 4 (inicia en el tramo 1 y empata con el tramo

3 de longitud aproximada 2km”, ubicados en la provincia de Imbabura.
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El estudio y ejecucidon del proyecto estuvo a cargo de Irigoyen & asociados CIA.
LTDA en el afio 2016. La red vial implementada se ubica al norte del pais en las
inmediaciones de las poblaciones de Urcuqui, Tumbabiro, Tapiabamba y adyacente a la
universidad de investigacion de tecnologia experimental Yachay, la cual ocupa 4800Ha
de superficie con una estimacién de poblacion de 10000 a 40000 en los préximos 30 afios.
La zona geoldgica es parte de una cuenca sedimentaria la cual comprende Chota-Ibarra-
Otavaloy esta conformada por rellenos volcénicos-sedimentarios. Sobre la implantacion
del proyecto existen geomorfologias con diferentes caracteristicas como:

En los alrededores del rio Ambi se encuentran estratos de flujos volcanicos
cubiertos por una capa de ceniza volcanica de 10 a 20 metros intercalados por depositos
aluviales donde se conforma el tipo de suelo rocoso aglomerado. En la quebrada La Banda
existen taludes asentados sobre suelos transportados y por cangaguas. De igual manera el
acceso Salinas se encuentran en suelos limo-arenosos con altura inferiores a 6m. En el
corredor Enfarma se presentan cortes de talud con pendiente de 1.5H:1V, la cual presenta
estrato arenoso no cohesivo produciendo deslizamientos.

El relieve de la zona presenta un factor importante en los taludes ya que posee
pendientes pronunciadas lo cual ocasionan inestabilidad de los mismos al incrementar las
fuerzas motrices y desestabilizantes. Las caracteristicas de pendiente de la zona son muy
variadas desde de débil o casi plano a muy fuertes o escarpado, poseyendo en las tltimas

pendientes con ondulaciones moderadas.
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Figura 4

Proyecto accesos viales en la ciudad del conocimiento “Yachay ”
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Nota. Geolocalizacion del Proyecto. Elaborado por: Los Autores, a través de
Google Earth
c) Estudios de impactos ambientales e ingenieria definitivos para la
estabilizacion de taludes y deslizamientos, de varios sitios criticos en la
carretera Guanujo-Echeandia.

Conforme al informe del proyecto gestionado por el ministerio de transporte y
obras publicas, cumpliendo con su responsabilidad de brindar seguridad y confort por la
cual se realizan estudios para la rehabilitacion de la via y estabilizar los taludes en la
carretera Guanujo-Echeandia con el objetivo de mejorar la viabilidad por parte del
consultor Ingeniero Paul Guerrero.

Los estudios contemplan los puntos criticos de la via en las abscisas 14+400;
18+300; 19+200-19+500; 21+600-21+750 y la 21+970, ubicados en la provincia de
Bolivar uniendo los cantones de Guanujo y Echeandia, “en las estribaciones de la
cordillera occidental que esta conformada por Fm. Macuchi presentando fuerte erosion

edlica y fluvial de las lavas andesitas del lugar, como lavas andesiticas metamorfizadas
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por la presencia de batolito de Balsapamba-Echeandia”. Conformadas por valles
profundos que pasan por una gran planicie hacia el oeste. El valle se caracteriza por tener
mesetas con pendientes pronunciadas y cuestas abruptas.

Tabla 1

Ubicacion geografica de abscisas del proyecto

Ubicacidén Geografica

Abscisas Norte Este
14+400 9834832 715440
18+300 9834350 713000
19+200-19+500 9833903 713000
21+560 9806542 706299
21+600-21+750 9806542 706299
21+970 9833826 709496

coordenadas (WGS 84-17S)

Nota. Coordenadas de localizacion de taludes. Fuente: Guerrero, P. (2017).

Figura 5

Proyecto Carretera Guanujo-Echeandia
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Nota. Geolocalizacion del Proyecto. Elaborado por: Los Autores, a través de
Google Earth
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d) Estudio de ingenieria definitivos para la ampliacion a 4 carriles de la via
Ambato-Riobamba de 44.806 km de longitud y obras complementarias.

El estudio del proyecto Ambato-Riobamba estuvo a cargo de Geosuelos Cia.
LTDA. En la que se obtuvo informacion requerida para la ampliacion de la via
panamericana, en el tramo entre Ambato y Riobamba, conformada por taludes de corte y
relleno a lo largo de su extension (45km de longitud aproximada).

La consultora encargada se encarg6 de analizar la estabilizacion de taludes de
corte y relleno verificando el cumplimiento de los factores de seguridad necesarios
obtenidos en condiciones estaticas-pseudoestaticas y con ocurrencia de sismos.
Posteriormente se analizd en base a los criterios anteriores la geometria Optima para
garantizar la estabilidad y seguridad de la via.

A lo largo del eje vial se pueden encontrar diferentes materiales geotécnicos

que conforman el suelo, por lo cual en las siguientes abscisas se especifican los
diferentes tipos de suelos.

Tabla 2

Caracteristicas del suelo

Abscisas i
— . Caracteristicas del suelo
Inicio Fin
0+000 7+000 material arenoso-limoso con presencia de grava

material arenoso-limoso con presencia de bloques

de roca volcanica.
material limoso semiorganico intercalados con

arenas v limos compactos
material arenoso-limoso con presencia de gravas y

pequefios blogues
material arenoso-limoso con blogues de roca

volcanica de disposicion erratica
material arenoso-limoso con presencia de gravas y
pequefios bloques

7+000 17+000

17+000 26+420

26+420 28+110

28+110 38+800

38+800 42+500

Nota. Caracteristicas del suelo a lo largo del eje vial. Fuente: Geosuelos CIA.
LTDA. (2017).
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Tabla 3

Ubicacion geografica de abscisas del proyecto

Ubicacion Geogréfica

Abscisas Norte Este
5+200 9851282 762140
8+040 9848750 761528
8+645 9848160 761685
15+860 9842000 760000
17+080 9841258 759670
18+020 9840670 759112
33+120 9828190 753055
41+430 9821600 757060

Coordenadas (WGS 84-17S)

Nota. Coordenadas de localizacion de taludes. Fuente: Geosuelos CIA. LTDA.
(2017).

Figura 6

Proyecto Ampliacion de la via a 4 carriles Ambato Riobamba

Nota. Geolocalizacion del Proyecto. Elaborado por: Los Autores, a través de

Google Earth
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3.4.1.2. Reconocimiento de taludes de corte en obras viales del medio
a) Proyecto acceso norte nuevo aeropuerto de Quito- Provincia de Pichincha
Para la estabilidad de los taludes que conforman esta via se realizaron modelos
con programas computacionales de analisis basados en equilibrio de limite y elementos
finitos, considerando las condiciones topograficas y parametros geomecanicos de la
resistencia al corte de los suelos.

Pardmetros de calculo

Los pardmetros utilizados para el disefio y modelacion de los taludes, para la
resistencia al corte fueron:
e Teoria de Hoek Brown (2002) con el uso del software Roclab 1.0
e Estudios geofisicos de sismica de refraccion.
e Sismica de refraccion con estratigrafia obtenida de sondeos y perfiles
geofisicos.
e Ensayos de compresion triaxial con muestras inalteradas.
e Correlaciones de Shioi y Fukui para taludes en funcion de valores de “N”
del ensayo SPT.
e Correlaciones de Bowles en ensayos de compresion simple.

Aceleracién Sismica

Ya que el proyecto se encuentra en la provincia de pichincha, la cual se encuentra
en una zona sismica tipo 1V, los valores de coeficiente de aceleracion horizontal de 0.25g
y vertical de 0.05g, lo que conlleva a utilizar un factor de seguridad mayor a 1, se
considera estable al talud analizado.

Geometrias para estabilizacion

En base a los estudios realizados de ensayos en campo Yy laboratorio, condiciones

mecanicas del suelo, en base a los factores de seguridad y analisis de estabilidad de
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taludes al volcamiento y deslizamiento, se determina la geometria adecuada y altura para
cada talud que se encuentra a lo largo del disefio vial.

Las secciones recomendadas en las siguientes abscisas, las geometrias de
estabilizacion se especifican de la siguiente manera:

Tabla 4

Geometrias recomendadas de taludes

Tramo Abscisas Geometria de estabilizacion de taludes
1 1+700 - 1+950 e Taludes con inclinacion 1H:1V
e Bermas de 5m de ancho, cada 30m de
altura
2 2+080 - 2+480 e Taludes con inclinacion 1H:2V
e Bermas de 3m de ancho, cada 30m de
altura

e Taludes con inclinacién menor o igual a
1H:1V en estrato superior conformado
por cenizas volcanicas

3 2+480 - 2+760 e Taludes con inclinacion 1H:2V
e Bermas de 3m de ancho, cada 30m de
altura

e Taludes con inclinacién menor o igual a
3H:4V en estrato superior conformado
por cenizas volcanicas

4 2+760 - 24900 e Taludes con inclinacion 2H:3V
e Bermas de 3m de ancho, cada 30m de
altura

Taludes con inclinacién menor o igual a 1H:1V
en estrato superior conformado por cenizas
volcanicas
5 3+060 - 3+140 e Taludes con inclinacion 2H:3V
e Bermas de 3m de ancho, cada 30m de
altura

6 3+140 - 3+850 e Taludes con inclinacion 2H:3V
e Bermas de 3m de ancho, cada 30m de
altura
e Taludes con inclinacion menor o igual a
1H:1V en estrato superior conformado
por cenizas volcanicas

Nota. Geometrias recomendadas de taludes en tramos 1+700 — 3+850. Fuente:
Panavial. (2012).
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Reforzamiento para la estabilizacion de taludes con estratos de ceniza volcénica

A lo largo de la via se consideran diferentes taludes de corte con estratos de ceniza
volcanica, para estos se requieren caracteristicas especiales como polimeros y mallas.
Para estos se colocd previamente el riego del polimero de base acrilica, tipo Soiltac,
utilizada para el control de polvo de ceniza volcénica sobre la superficie previniendo los
efectos erosivos que se producen por el agua y viento. Se coloca una manta de proteccion
tipo Nort Americant Green P550 o equivalente mas una geomalla geosintética de
sostenimiento tipo PP5-extreme o equivalente para la tension y sostenimiento se utilizara
anclajes con varillas autoperforantes R32N de ¢ =32mm y barras de acero de g=25mm
con longitudes mayores o iguales a 6 metros con espaciamientos verticales y horizontales
de 2.5m.

Proteccidn en estratos de roca y/o conglomerados

En secciones localizadas con estratos de roca y/o conglomerados, se colocé
refuerzo de malla electrosoldada de 5x10 o geomalla geosintetica de sostenimiento tipo
PP5 extreme o equivalente, con anclajes de varillas de acero de 14mm con profundidades
de penetracion de 2m, separadas en horizontal y vertical a una distancia de 4m. sobre el
reforzamiento implementado se proyecta hormigén lanzado de 8cm de espesor evitando
desprendimientos y desmoronamiento de material rocoso.

b) Informe de Geotécnico del Puente sobre el Rio Ambi “Estudio pre-
preliminares, preliminar y definitivos de los siguientes accesos viales en
la ciudad del conocimiento “Yachay” Tramo 1 (inicia en la panamericana
(Ibarra-Tulcan)-puente sobre el rio Ambiempate a la via Ibarra-Urcuqui de
longitud aproximada 11km); Tramo 2 (inicio en la via San Lorenzo (sector
Salinas) y empata con el tramo 1 de longitud aproximada de 11km); Tramo

3 (inicia en el tramo2 y empata con la via Urcuqui-Tumbabiro de longitud
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aproximada de 16km) y tramo 4 (inicia en el tramo 1 y empata con el tramo
3 de longitud aproximada 2km”, ubicados en la provincia de Imbabura.
Climatologia
El proyecto se encuentra ubicado en la provincia de Imbabura, la cual posee un
clima sub-humedo temperado donde se registran temperaturas de la media anual de 12 a
18 °C ya que es una region donde posee una estacion muy seca en periodos que varian de
2 a 5 meses de julio a septiembre. Se presentan precipitaciones anuales entre 500 y
1000mm. Esto se presenta ya que se encuentra a una altura de 2000 a 3050 msnm.

Analisis de estabilidad de taludes

Se realizé el modelado para el calculo y disefio de los taludes con la ayuda del
Sofware SLIDE, utilizando el método general de equilibrio limite, en el que se evalua el
factor de seguridad para poder satisfacer las fuerzas y momentos de equilibrio. Los
pardmetros para el disefio y estabilidad de los taludes son los siguientes:

e Teoria de resistencia al corte de Mohr-Coulomb para la estabilidad del
equilibrio limite de fuerzas por falla de dovelas.

e Meétodo general de equilibrio limite para obtener el factor de seguridad.

e Metodologia de estabilidad pseudo-estatico, para las fuerzas de inercia
generadas por el sismo.

Identificaciones y ubicaciones de zonas proyectadas de corte

El estudio considero las siguientes localizaciones de cortes de taludes pata la

ampliacion para alcanzar el ancho y nivel geométrico de la via.
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Tabla s

Geolocalizacién de taludes

Nombre del Abscisa Coordenadas Alturas de corte
Talud (m)
Tumbabiro 1+150 816727 E - 49498 N 1827 msnm 5.15
Pingunchela 1+350 815558 E - 47611 N 2001 msnm 12.4
Enfarma 0+640 818134 E - 47008 N 1960 msnm 28.28
Tapiapamba 0+310 818948 E - 46981 N 1856 msnm 30.75

Coordenadas (WGS 84-17N)

Nota. Nombres de taludes, Abscisa, coordenadas y alturas de corte. Fuente:
Irigoyen & Asociados (2016).

Estos perfiles fueron seleccionados para establecer cortes preliminares mediante
la modelacion y andlisis con el uso de software computacional.

Descripcién v estabilidad de los taludes del proyecto

Talud Tumbabiro

En la ubicacion se encuentran suelos limo arenosos intercalados con clastos
angulosos, los cuales fueron generados por deslizamientos de material volcanico, también
se incluye la mayor parte de depdsitos glaciares compuestos por clastos decimétricos. En
el talud se encuentra con desgaste por la erosion eélica y hidrica debido a la existencia de
agua superficial y sub superficial, provocando desprendimiento de material al momento
de la construccion.

Las condiciones geotécnicas del talud son las siguientes
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Tabla 6

Caracteristicas geotécnicas de estratos

NUmero de estratos ¢ Y (KN/m3) C (KN/m2)
Estrato 1 (suelo arenoso 24 17.09 39
limoso)
Estrato 2 (cantos y gravas) 26 19.42 49
Estrato 3 (cantos y gravas 28 20.47 64

medianamente consolidadas)

Nota. Numero de estrato, &ngulo de friccion, peso especifico, cohesion. Fuente:
Irigoyen & Asociados (2016).

Mediante el analisis de estabilidad del proyecto para este talud se considerd la
existencia de alturas de corte verticales menores a 20m, con inclinaciones de relacion
1H:2V, en las cuales se tendran terrazas de 3m de ancho cada 10m en vertical si estos
taludes sobrepasan los 20m. también se obtiene con el analisis el factor de seguridad
estatico y pseudo estatico con vales de 2.66 y 2.12 respectivamente.

Talud Pingunchela

Al localizarse el talud Pingunchela adyacente al talud Tumbabiro posee las
mismas caracteristicas de suelo siendo este limo arenoso y cenizas volcanicas sueltas inter
estratificadas con gravas arenosas, cubierto por una capa delgada vegetal, de igual manera
se encuentra desgaste en la superficie por la erosion eolica y de flujos de agua superficial
y sub superficial generando desprendimiento de materiales. Geotécnicamente el suelo se

lo clasifica como clase 111 o regular.
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Tabla 7

Las condiciones geotécnicas del talud

NUmero de estratos ¢ Y (KN/m3) C (KN/m2)
Estrato 1 (ceniza volcénica 25 18.36 45
suelta)
Estrato 2 (suelo arenoso 29 20.28 68
limoso)

Nota. Numero de estrato, angulo de friccion, peso especifico, cohesion. Fuente:
Irigoyen & Asociados (2016).

Para este talud se analizd las mayores alturas encontradas en las abscisas 1+350 a
la 1+570, donde se encuentran cortes verticales que van desde los 30 a 35 metros de altura.
Se presentan inclinaciones de pendiente con relacion 1H:1.5V para el estrato inferior y
1H:1V para el estrato superficial. Para alturas de cada 10m se colocan terrazas de 3m de
ancho, el factor de seguridad estatico y pseudo estatico con vales de 1.5 y 1.16
respectivamente.

Talud Enfarma 1

De igual manera el talud Enfarma es de las mismas caracteristicas del talud
Pingunchela y Tumbabiro, al estar conformada por un recubrimiento de suelo
heterogéneo constituido por arena limosa y fragmentos de roca en descomposicion,
recubiertos por una capa organiza. Se presenta erosion producto de desgaste edlico e

hidrico por presencia de flujo de agua superficial.
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Tabla 8

Las condiciones geotécnicas del talud

Numero de estratos ¢ Y (KN/m3) C (KN/m2)
Estrato 1 (suelo arenoso 25 17.69 44.9
limoso)
Estrato 2 (cantos y gravas 28 19.87 64
matriz arenosa )
Estrato 3 (cantos y gravas 32 21.2 90

matriz arenosa consolidada)

Nota. Numero de estrato, angulo de friccidn, peso especifico, cohesion. Fuente:
Irigoyen & Asociados (2016).

Segun el analisis las secciones de corte con mayor altura se localizan en las
abscisas 0+520 al 0+650, en las que se describen alturas de 30 a 40 metros. Se presentan
pendientes en el estrato inferior de 1H:1.5V de pendiente y en estratos superiores 1H:1V,
colocando terrazas de 3m de ancho a cada 10m de corte vertical. Se presentan factores de
seguridad estatico superior de 1.6 y pseudo-estatico mayores a 1.3.

Talud Tapiapamba

Este talud se constituye de suelos finos limosos intercalados por capaz de arenas
y fragmentos de roca angulares en proceso de descomposicion. Poseen un recubrimiento
de capa organica, con caracteristicas litoloégicas de la zona son en su mayor parte
depdsitos glaciares, cantos y bloques de tipo morrénicos. Se presenta proceso de erosion
edlica e hidrica por flujo de agua superficial.

Las condiciones geotécnicas del talud son las siguientes
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Tabla 9

Las condiciones geotécnicas del talud

Numero de estratos ¢ Y C (KN/m2)
(KN/m3)
Estrato 1 (cobertura arena limosa suelta) 25 17.69 44.9
Estrato 2 (cantos y gravas matriz arenosa ) 28 19.87 64
Estrato 3 (cantos y gravas matriz arenosa 29 20.47 73

consolidada)

Nota. Numero de estrato, &ngulo de friccion, peso especifico, cohesion. Fuente:
Irigoyen & Asociados (2016).

De acuerdo a los analisis en la zona se consider6 que las secciones de corte con
mayor elevacion se encuentran entre las abscisas 0+200 hasta 0+550, comprendiendo
alturas de 30 a 50 metros. Para la estabilizacion de los cortes de dichas alturas se utiliza
una pendiente en relacion 1H:1V donde implementara terrazas de 3m de ancho a cada
10m de altura. el factor de seguridad estatico mayor a 1.5 y pseudo estatico mayor a 1.1.

Proteccion de taludes

Debido a las caracteristicas de la zona en cuanto a la climatologia, movimiento de
tierras, pluviosidad, perdida de humedad en el suelo y trabajos a realizarse se ve en la
necesidad de colocar una proteccion contra la erosion eblica e hidrica. Los tipos de
protecciones que se encuentran en este proyecto son las siguientes:

Revestimiento de taludes por medios biotécnicas

Esta técnica cosiste en el uso de la vegetacion arbustiva pequefia de crecimiento
agresivo con raices no profundas y de pequefio grosor, esto ayudara al talud con agarre,
impermeabilidad, resistencia y confinamiento de materiales sueltos, lo que ayuda contra
la erosion edlica y de aguas superficiales.

Para la utilizacion de esta técnica en los taludes mencionados se ha utilizado una
geomanta flexible tridimensional, fabricada por filamentos gruesos de polipropileno que

presentan mas de 90% de vacios. Esta es adecuada para suelos en ambientes severos y
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garantiza el desarrollo de vegetacion y permite que las semillas y plantas sembradas no

sean arrastradas por las lluvias o por fuerza del viento.

Tabla 10

Protecciones de materiales

Relacion de pendiente de
corte Terraza
Horizontal (H) Vertical (V)

Tipo de
material/Suelo

Proteccion de Talud

. 3m .
Limo arenoso . Vegetacion, Geomanta (estrato
. Horizontal ) .
no cohesivos- 1 1 10m superior), Hormigon lanzado
friccionantes . estrato inferior
Vertical ( )
. 5m .
Limo arenoso ) Vegetacion, Geomanta (estrato
. Horizontal ) .
no cohesivos- 1 1,5 10m superior), Hormigon lanzado
friccionantes . estrato inferior
Vertical ( )
3m
Aglomerados Horizontal
g . 1 2 Redes de malla anclada
volcanicos 10m
Vertical

Nota. Tipo de material de talud y pendientes. Fuente: Irigoyen & Asociados

(2016).
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Tabla 11

Protecciones de materiales

Altura vertical Relacion de pendiente de
del talud de Estrato corte Terraza Proteccion de talud
corte (m) Horizontal (H) Vertical (V)
0-10 Todos 1 2 1_,5m Siembra al boleo
, Horizontal
3m Hormigon lanzado o
Horizontal malla en la parte inferior
10-20 Todos 1 15 \ P
10m + siembra al boleo parte
Veétical superior
m .
Hormigon lanzado o
'E:tra'lto ! L5 Horizontal redes degmalla anclada
20-40 Inrerior 10m
Estrato 1 1 3m Geomanta + siembra al
superior Horizontal boleo

Hormigon lanzado o

3m
redes de malla anclada

Mayor a 40 Todos 1 1 Horllgi)nntal en parte inferior/
. geomanta o siembra al
Vertical

boleo en estrato superior

Nota. Tipo de material de talud y pendientes. Fuente: Irigoyen & Asociados
(2016).

c) Estudios de impactos ambientales e ingenieria definitivos para la
estabilizacion de taludes y deslizamientos, de varios sitios criticos en la
carretera Guanujo-Echeandia.

El estudio estd enfocado en el tramo de las abscisas 14+400 a la 15+200 en el
proyecto que conecta las parroquias de Guanujo y Echeandia en la provincia de Bolivar,
en las coordenadas Norte 9834850.00m y Este 715441.00m al nivel 2872 msnm.

Climatologia

Mediante la informacion de los anuarios meteoroldgicos del instituto nacional de
meteorologia e hidrologia del 2014 correspondientes a la estacion de Salinas de la
provincia de Bolivar y Echeandia. La influencia del clima varia de templado a frio con

una temperatura promedio de 16 °C, ya que se encuentra con alturas de 2870 a 2890 msnm
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en zonas montafiosas de la cordillera de los andes. La precipitacion media anual de la
cuenca es de 567mm de precipitacion con mayor influencia en el mes de enero y abril.

Geomorfologia

El relieve y esta relacionado con la geomorfologia, morfologia conforme a los
procesos erosivos y riegos existentes en la zona que posee un area afectada que ocupa
aproximadamente dos hectareas que poseen unos rangos de pendientes tales como:

En la corona sobresalen escarpes de falla y presencia de grietas, generando una
zona de descarga que paulatinamente ha ido provocando la infiltracion de agua en los
taludes superiores con pendientes de 20 ° a 35 ° en la corona del talud y en el cuerpo se

presentan pendientes mayores de 45 ° lo cual equivale a un 80% de afectacion del talud.

Tabla 12
Morfologia
Pendientes (%) Morfologia Procesos erosivos
70-100 Montafioso  Predomina la erosion hidrica, deslizamientos,

caida de rocas, flujos de lodos y asentamientos;

>100 Escarpado pero casi todos estos riegos son puntuales.

Nota. Pendiente, morfologia y procesos erosivos. Fuente: Guerrero, P (2017).

Problemas Geolégicos

Los inconvenientes que presenta el suelo en los taludes se debe a movimientos,
esto se debe a que estan conformados por materiales de baja compacidad que se
encuentran intercalados por bloques de rocas y sustratos de roca meteorizada de tipo
andesita, los cuales piden su resistencia por proceso de humedecimiento y secado.

Los procesos desencadenantes que activan los movimientos en el suelo se tienen
los siguientes:

e Materiales de baja compacidad

e Alta escorrentia
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e Morfologia montafiosa y pendientes muy abruptas.

Metodologia de célculo para la estabilizacion de taludes

Para el calculo y disefio de la geometria del talud es necesario presentar las
mejores condiciones de estabilizacidn en base a la caracteristica del sitio como parametros
geotécnicos, morfoldgicos, litologia y drenaje. Por lo cual se ha utilizado el programa
GEO-SLOPE para el analisis que utiliza el método general de equilibro limite. Para este
método se utilizan las siguientes teorias de calculo:

e Teoria de Mohr-Coulomb (factores de seguridad y momentos en dos
direcciones)

e Factor de seguridad de equilibrio de momentos

e Factor de seguidad de equilibrio de fuerzas

e Lafuerza normal en la base de la dovela

e Factor de seguridad

Analisis pseudoestatico

Geometria del talud

Para el disefio geométrico del talud se optd por los taludes mas representativos,
determinados por las caracteristicas geomecanicas de cada estrato en las que se toman
algunas consideraciones como:

e Evitar desprendimiento de material rocoso hacia la via con la
implementacién de terrazas cuya funcién es de recolectar los materiales
sueltos.

e Implementar un sistema de drenaje de aguas lluvias en las terrazas,
mediante la construccidn de cunetas de hormigdn que permita un adecuado

flujo, evitando acumulacion del liquido y filtraciones.
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e Realizar mantenimiento rutinario en las terrazas de tal manera que los
materiales no se acumulen excesivamente y lleguen afectar la via.

Tabla 13

Parametros geotécnicos para determinar la inclinacién del talud

Peso .. Angulo de
. Cohesion .,
Estrato Volumétrico (kg/em2) friccion
(gr/cm3) interna
Primer estrato 1,63 0,36 23,2
Segundo estrato 2,16 0,55 26,32
Tercer estrato 2,3 0,88 31,73

Nota. Peso volumétrico, cohesion y angulo de friccién. Fuente: Guerrero, P
(2017).

Desacuerdo al programa Geo-SLOPE, tomando las condiciones del talud mas
criticas en funcion de la altura y los requisitos antes mencionados se obtuvo una relacion
de talud 1H:2V con factores de seguridad estaticos y dinamicos de 1.36 y 1.05
respectivamente.

Tabla 14

Geometria recomendada del talud

Abscisas Altura de talud Analizado Recomendaci6
inclinacion: 1H:2V talud con bermas a

cada 10m de altura con 3m de ancho

14+400 30m

Nota. Talud de corte cumple con los factores de seguridad requeridos. Fuente:
Guerrero, P (2017).

d) Estudio de ingenieria definitivos para la ampliacion a 4 carriles de la via
Ambato-Riobamba de 44.806 km de longitud y obras complementarias.

Metodologia de célculo para la estabilizacion de taludes

En base a la estratigrafia de los taludes de la via Ambato-Riobamba, se realizé el
analisis de los modelos de estabilidad mediante el método de equilibrio limite, basado en

la division de la masa desplazada de dovelas, por lo tanto, se obtiene la distribucion de
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esfuerzos normales a lo largo de la superficie de rotura o falla. Para los diferentes analisis
se desarroll6 en base a los siguientes métodos. Bishop modificado, Janbu generalizado y
Morgenstern Price, en el que se presenta el factor de seguridad mas bajo para cada caso.

Parametros de calculo

Para este estudio se analiz6 3 modelos de estabilizacion de taludes de corte. Esto
se obtuvo a partir de la informacion geotécnica, reconociendo los siguientes valores para
cada modelo.

Tabla 15

Parametros geotécnicos de los modelos de estabilidad

Abscisa Estrato Espesor(m) ¢ (°) Y (KN/m3) C (KN/m2)
5+200 Cenizas 14 40 15,3 330
compactas
Superficial 12 26,1 18 54,2
Segunda 55 27,5 18,7 62,5
18+440 Tercer 12 31,5 20,3 127,7
Cenizas >15 34.8 20,3 138,9
compactas
34+000  Aglomerados 21 38 19 20

Nota. Parametros geotécnicos, abscisas 5+200; 18+440;3 4+000. Fuente:
Geosuelos CIA. LTDA. (2017).

Aceleracion sismica

Al estar el proyecto ubicado en las provincias de Tungurahua y Chimborazo, zona
sismica V, se establece una aceleracion de la gravedad de 0.4g, un coeficiente de
aceleracion horizontal de 0.3g, un coeficiente vertical de 0.1g y un factor de seguridad
mayor a 1.05.

Geometria de los modelos de taludes

Mediante los parametros y caracteristicas geoldgicas que se encuentra a lo largo
de la via se obtienen las geometrias recomendadas para cada tramo de talud de corte. Esto

se detalla a continuacion.
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Tabla 16

Geometria de talud por abscisa

Abscisa

Descripcion de la etapa

Factor de seguridad

Estético pseudoestético

5+200

18+440

34+000

talud de corte con inclinacion 1H:2V,

parte superior (Gltimmo 3my solo si la

altura es mayor a 10m) con inclinacion

1,5H:1V, bermas de 3m de ancho cada
10m de altura.

talud de corte con inclinacion 1H:1V,

parte superior(tltimmo 3my solo si la

altura es mayor a 10m) con inclinacion

1,5H:1V, bermas de 3m de ancho cada
10m de altura.

talud de corte con inclinacion 1H:2V,

parte superior(tltimmo 3my solo si la

altura es mayor a 10m) con inclinacion

1,5H:1V, bermas de 3m de ancho cada
10m de altura.

10,67 6,04
1,87 1,09
3,04 1,69

Nota. Geometria de talud por abscisa con factores de seguridad estatico y

Acorde a la investigacion realizada y los estudios realizados para la ejecucion de

los proyectos mas relevantes segun los criterios de disefio, conformacion y estabilidad de

La informacion recolectada se obtuvo de los proyectos “Proyecto acceso norte

taludes de corte.
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pseudoestatico. Fuente: Geosuelos CIA. LTDA. (2017).
3.4.1.3.

Eleccidn de tres tipos de secciones de corte mas utilizadas
los diferentes proyectos viales localizados en nuestro pais, obtenidos del Ministerio de

Transporte y Obras Publicas (MTOP), en donde se recolecto la informacion principal de

nuevo aeropuerto de Quito-Provincia de Pichincha”; “Proyecto accesos viales en la
ciudad del conocimiento “Yachay” Tramo 1 (Ibarra-Tulcan); Tramo 2 (sector Salinas);

Tramo 3 (Urcuqui-Tumbabiro) y tramo 4 (inicia en el tramo 1 y empata con el tramo 3),



ubicados en la provincia de Imbabura”; “Estudios de impactos ambientales e ingenieria
definitivos para la estabilizacion de taludes y deslizamientos, de varios sitios criticos en
la carretera Guanujo-Echeandia”; “Estudio de ingenieria definitivos para la ampliacion a
4 carriles de la via Ambato-Riobamba de 44.806km de longitud y obras
complementarias”. En estos proyectos se obtuvo informacion tanto de memorias de
calculo, informes y planos, donde se presenta el tipo de suelo, metodologias de disefio,
métodos de contencidn, climatologia, geomorfologia, aceleracion sismica del sitio y las
caracteristicas y geometria de cada talud.

En base a las caracteristicas geométricas de los diferentes tipos de taludes, se
considera que existen algunas semejanzas entre ellos. Por lo tanto, se elige tres tipos de
taludes més con diferentes pendientes, anchos de bermas, alturas y conformacion de obras
de drenaje. Entre estos tenemos los siguientes:

El primer talud comprende de una inclinacion 1H:1V, el cual posee bermas de 5m
de ancho, las cuales seran construidas a cada 30m de altura en proyecciones de taludes de
hasta 110m de altura.

Figura 7

Talud 1H:1V del Proyecto acceso norte nuevo Aeropuerto de Quito

110m

140m

Nota. Talud con bermas de 5m de ancho cada 30m de altura (s/e). Elaborado por:
Los Autores

38



El segundo talud comprende de una inclinacion 2H:3V, el cual posee bermas de
3m de ancho, las cuales seran construidas a cada 30m de altura en proyecciones de taludes
de hasta 110m de altura.

Figura 8

Talud 2H:3V del Proyecto acceso norte nuevo Aeropuerto de Quito

.. 20m

30m

110m

30m

30m

110m 3

Nota. Talud con bermas de 3m de ancho cada 30m de altura (s/e). Elaborado por:
Los Autores

El tercer talud comprende de una inclinacion 1H:2V, el cual posee bermas de 3m
de ancho, las cuales seran construidas a cada 10m de altura en proyecciones de taludes de

hasta 30m de altura.
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Figura 9
Talud 1H:2V del Proyecto de estabilizacion de taludes y deslizamientos en la

carretera Guanujo-Echeandia

30m
©
=

10m 10m 10m

. 30m .

Nota. Talud con bermas de 3m de ancho cada 30m de altura (s/e). Elaborado por:
Los Autores
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CAPITULO IV

MODELACION DE TALUDES EN EL MODULO SUBASSEMBLY
COMPOSER

4.1. Conceptos generales del modulo

4.1.1. Recopilacion de taludes en Civil 3D
Se obtiene los diferentes tipos de taludes en la opcion Tool Palettes, en la

sub seccién Daylight, donde se encuentran diferentes tipos para una gran variedad de

Casos a presentarse en una via.

Figura 10

Subassemblys de taludes de corte Civil 3D

INTERSECCION CUENCA INTERSECCION VARIAS INTERSECCION MAXIMO INTERSECCION VARIAS
SUPERFICIES DFSFASE. INTERCEFTACIONES

INTERFASE HASTA
DESFASE

INTERSECCION CUENCA 2 | INTERSECCION INTERSECCION MAXIMA
DESMONTE ROCA ANCHURA

INTERSECCION BANCADA | INTERSECCION :;';E‘:S:(((ION xsbhono
ESTANDAR

m . I I : AL b 2]
E =t INTERSECCION MASTA

SERVIDU'MBM DE PASO

INTERSECCION GENERAL | INTERSECCION DENTRO DE | INTERSECCION

Sikvlwmgg DE PASO MINIMA ANCHURA
! ’ !

Nota. Tipos de taludes de la seccion Daylight en pestafia Tool Palettes. Fuente:

Irigoyen (2014)
e Talud de interseccion Cuenca (Daylight Basin)

El siguiente Subassembly permite crear taludes en cuencas con desmontes, donde
se puede ingresar profundidad, anchura, talud interior, talud en desmonte de la cuenta.

De igual manera se podra especificar la anchura de arcén, punto de prueba de arcén en
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terraplén y talud en terraplén. Para todos pardmetros se puede implementar el material de

revestimiento, con su espesor requerido.

Figura 11

Talud de interseccion Cuenca (Daylight Basin)

Fore

Slope
\ p

- . Berm test
Basin Width point (in cut)

Benching
Width

Berm test point
in fill)

Nota. Seccidn transversal con pardmetros de interseccion cuenca. Fuente: Civil

3D (2022)

e Talud de interseccion Cuenca 2 (DaylightBasin 2)

Para este subassembly se constituye con los mismos parametros conformados por
el Talud de interseccion Cuenca (DaylightBasin), como indica Autodesck (2022) en el
talud “la berma es opcional en condiciones de terraplén. Si no incluye ninguna berma, se
afiadira un talud de zona libre y después, un talud de terraplén de interseccion”, se esta

manera controlamos la colocacion de la berma segln su requerimiento.
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Figura 12

Talud de interseccion Cuenca 2 (Daylight Basin 2)

Fore

|
N\Tope Basin Slope

Basin Depth /7 Cut Slope
X . Benching Test Point
Basin Width (in cut)

Nota. Seccion transversal con parametros de interseccion cuenca 2. Fuente: Civil

3D (2022)

e Talud de interseccion Bancada (Daylight Bench)

El subassembly se utiliza para la creacion de taludes con diferentes bancadas las
cuales pueden ser continuas, las cuales estan constituidas con terraplenes conforme el
alineamiento horizontal y la topografia que se contemple en el tramo vial. Permite
especificar de manera opcional los materiales del revestimiento, también se puede
modificar las dimensiones de los siguientes pardmetros como la altura maxima en

terraplén, talud en terraplén, anchura y pendiente de bancada, altura maxima de desmonte.
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Figura 13

Talud de interseccion Bancada (Daylight Bench)

Fill Slope SR
Bench % Slope
Max Fill Height i 1

Fill Slo
Bench Width \Y T

Target Surface

/'Ifiut Slope
/Eul Slope

Bench % Slope
—

[y

Max Cut Height Bench Width

/ Cut Slope

Nota. Seccidn transversal con pardmetros de talud de interseccion bancada.

Fuente: Civil 3d (2022)
e Talud de interseccion General (Daylight General)

Este subassembly permite elaborar secciones de corte generalizada para
conformar una variacion de configuraciones de una zona libre, con diferentes alturas de
desmonte donde se realizara desde el borde la carretera hasta su punto mas alto. Se tiene
diferentes secciones generalizadas como taludes en desmonte empinado, desmonte medio
y desmonte plano, con sus respectivas alturas maximas de las mismas. Se constituyen

tambien la altura méaxima de terraplén plano y medio.
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Figura 14

Talud de interseccion General (Daylight General)

Steep Cut Slope

Medium Cut
Max Height

Medium Cut Slope

Flat Cut Slope

Cut1
Cat2 Flat Cut Max Height
Cut3
Cut Hinge Point
Cut Test Point
Flat Fill Slope
Fill1 Flat Fill Max Height
Fill Hinge Point I'

Medium Fill Slope _A=mmemsmmsmmsmsdeeme—=

Medium Fill Max Height

Nota. Seccion transversal con parametros de talud de interseccion general. Fuente:

Civil 3d (2022)

e Talud de interseccion dentro de servidumbre de paso (Daylight

Inside ROW)

Este subassembly es utilizado en secciones donde se requiere un relleno o se
conformara un terraplén en la que existen tres casos tipicos, taludes en desmonte o
terraplén tipico, talud ajustado a los limites de servidumbre de paso, talud en desmonte

o terraplén maximo aplicado.
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Figura 15

Talud de interseccion dentro de servidumbre de paso (Daylight Inside ROW)

Highway Boundary Limit Offset (or Alignment)

Typical Cut or Fill Slope \‘

Highway Boundary Limit Offset (or Alignment)
Typical slope catches

. outside Highway
Maximum cut or fil slope applied ™ Boundary limit

Highway Boundary Limit Offset (or Alignment)

Typical and maximum slopes
fall outside Highway Boundary

limit
Slope adjusted to \
meet Highway Boundary limit

Nota. Tres casos de la seccion transversal de taludes de desmonte o terraplenes.

Fuente: Civil 3d (2022)
e Talud de interseccion Maximo Desfase (Daylight Max Offset)

Se puede realizar en el subassembly un desmonte en base a un vértice el cual se
dirige desde un punto de la seccion vial hasta en la parte més alta del corte a realizar. Se
podra implementar los materiales de revestimiento con su respectivo espesor en los tres

intervalos que comprenden el talud.
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Figura 16

Talud de interseccion maximo desfase (Daylight Max Offset)

Max Offset
T P —’_/
Slope adjusted to ~ ———= <<
daylight at max Target Surface
offset

Max Offset

Slope adjusted to
daylight at max
offset

Nota. Interseccion maxima desfase con sus componentes. Fuente: Civil 3d (2022)

e Talud de interseccion Maxima Anchura (Daylight Max Width)

En este subassembly el cual posee las condiciones similares al Daylight Max
Offset, con una excepcién la cual comprende el ajuste del valor del vértice con el fin de

alcanzar una anchura maxima desde el borde de la seccion vial.
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Figura 17

Talud de interseccion maximo anchura (Daylight Max Width)

Max Width

Slope adjusted to -
daylight at max
width A

-

A Cut Slope

Target Surface

Max Width

- -

% Fill Slope
~
~
Slope adjusted to \\\: Target Surface
daylight at max
width e o

Nota. Interseccion méaxima anchura con sus componentes. Fuente: Civil 3d (2022)

e Talud de interseccion Minimo Desfase (Daylight Min Offset)

Se permites en este subassembly realizar secciones de corte en las que se el vértice
de desmontes estéa por encima del desfase minimo desde el punto de la linea base, se podra

colocar los materiales de revestimiento con su respectivo espesor.
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Figura 18

Talud de interseccion minimo desfase (Daylight Min offset)

Min Offset

'
»
1
|}
1

Cut Slope Target Surface

Slope adjusted

to daylight

/ at Min Offset
/ ]

&

Fill Slope

o

Target Surface

Nota. Interseccién minima a desfase con sus componentes. Fuente: Civil 3d

(2022)

e Talud de interseccién Minima Anchura (Daylight Min Width)

En este subassembly el cual posee las condiciones similares al Daylight Min
Offset, con una excepcidn la cual comprende el ajuste del valor del vértice con el fin de

alcanzar una anchura minima a desde el borde de la seccion vial.
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Figura 19

Talud de interseccion minima anchura (Daylight Min Widht)

Min Width

Cut Slope
Target Surface

1
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~ Min Width
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& +
1

1

Targeét Surface

Nota. Interseccion minima desfase con sus componentes. Fuente: Civil 3d (2022)

e Talud de interseccion Varias interceptaciones (Daylight Multi

Intercept)

Se puede utilizar este subassembly para realizar desmonte en la cual se tenga una
superficie irregular la cual puede contener vértices entrantes y salientes. Por lo
cual el objetivo es localizar los vértices los cuales seran ordenados por sus

diferentes desfases en forma creciente desde la linea base.
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Figura 20

Talud de interseccion varias interceptaciones (Daylight Multi Intercept)

Cut Slope
Y

Fill Slope

Target Surface

Nota. Interceptaciones con varios vertices. Fuente: Civil 3d (2022)
e Talud de interseccion Varias Superficies (Daylight Multiple Surface)

Posee el subassembly tres tipos de superficies de taludes en las cuales sus capas tendran
sus respectivos taludes de bancada, incluyendo las anchuras, se comprobara si se
encuentra el talud por debajo de la superficie requerida conforme al punto de

interseccién de la via.
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Figura 21

Talud de interseccion varias superficies (Daylight Multiple Surface)

Surface 2
Bench Slope Surface 1
-— Surface 1
Surface 3
Bench Width Surface 2
Surface 2
Slope

Surface 3
Bench Slope Surface 2
Slope

Nota. Pardmetros de talud de multiples superficies. Fuente: Civil 3d (2022)
e Talud de Interseccion Desmonte Roca (Daylight Rock Cut)

En el subassembly de Desmonte Roca permite colocar una seccién de corte sobre
una superficie rocosa, en la cual se incluye una seccion de talud con la respectiva cuneta.
En caso de que el terreno no sea pesimamente rocoso es subassembly poseera las mismas
caracteristicas que el Sideslope Cut Ditch en la seccion Basic de la pestafia de

subassemblys.
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Figura 22

Talud de interseccion Desmonte Roca (Daylight Rock Cut)
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Backslope Width
Ditch Width

Rock
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Nota. Pardmetros de talud de interseccion desmonte roca con talud y cuneta.

Fuente: Civil 3d (2022)

Talud de Interseccion Estdndar (Daylight Standard)

[ ]
Este subaseembly define un talud estandar el cual se define por condiciones del

usuario los cuales pueden ser taludes maximos, medios y planos. Todo esto se da en una

situacion de corte o desmonte.
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Figura 23

Talud de Interseccion Estandar (Daylight Standard)

Steep Cut Slope
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Nota. Pardmetros de talud de interseccidn estandar en corte. Fuente: Civil 3d

(2022)
e Talud de Interseccién hasta desfase (Daylight to Offset)

El siguiente subassembly es utilizado para secesiones de desmonte en relleno las
cuales van desde la linea base exterior de la seccion vial hasta el punto de interseccion
con el relleno. También nos permite incluir el revestimiento y materiales a utilizarse con

sus respectivos espesores.

Figura 24

Talud de Interseccién hasta desfase (Daylight to Offset)

Offset from Baseline

Variable cut or fill slope

Nota. Parametros de talud de interseccion hasta desfase. Fuente: Civil 3d (2022)
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e Talud de Interseccion hasta servidumbre de paso (Daylight to Row)

El siguiente subassembly es utilizado para secesiones de desmonte en relleno las
cuales van desde la linea base exterior de la seccion vial hasta el punto limite de la seccion
servidumbre con el relleno. También nos permite incluir el revestimiento y materiales a

utilizarse con sus respectivos espesores.

Figura 25

Talud de Interseccion hasta servidumbre de paso (Daylight to Row)

Highway Boundary Limit Offset (or alignment)

- -

Offset Adjustment

Variable cut or
fill slope

Nota. Pardmetros de talud de interseccion hasta desfase. Fuente: Civil 3d (2022)

e Vaciado de capa superior de suelo (Stripping Top Soil)

El subassembly Stripping Top Soil, como su nombre lo indica permite retirar,
remover o vaciar la capa superficial del suelo adyacente a la seccién vial formando una

seccion de corte.
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Figura 26

Vaciado de capa superior de suelo (Stripping Top Soil)
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Nota. Seccion adyacente de vaciado de suelo. Fuente: Civil 3d (2022)

4.2. Descripcion de los comandos de las ventanas del Modulo

4.2.1. Funciones de comandos en el modulo Subassembly Composer

El programa Subassembly Composer es un médulo de Autodesck Civil 3D que
nos permite crear secciones tipicas para disefios viales. Se explicara algunos componentes
esenciales para la utilizacion del mismo en las 5 ventanas de su interfaz que son: Caja de
herramientas, Diagrama de flujo, Vista previa, Propiedades y Configuraciones y
parametros.

4.2.1.1. Cajade herramientas o Tool Box

Esta ventana del médulo contiene las herramientas de dibujo y organizacion del
Subassembly en las que se encuentra Geometry, Advanced Geometry, Auxiliary,

Workflow, Miscellaneous.
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Figura 27

Caja de herramientas o Tool Box

Tool Box v X
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4 Auxiliary
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Auxiliary Mark Point
4 Workflow
3, Flowchart
# Sequence
Decision
Switch
Miscellaneous
[ set Output Parameter
[# Define Variable
5] set Variable Value
A2 Set Mark Point
@) Report Message

N

Nota. Caja de herramientas del Subassembly Composer. Fuente: FDOT (2018)

4.2.1.2.

Diagrama de Flujo o Flowchart

Muestra la organizacion de los diferentes elementos que posee el subasembly.

Figura 28

Diagrama de Flujo o Flowchart

Subassembly

4, Flowchart

Start

Nota. Diagrama de Flujo del Subassembly Composer. Fuente: FDOT (2018)
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4.2.1.3. Vista Previa
Area grafica de herramienta donde se mostrara el dibujo del subassembly creado.

Figura 29

Vista Previa o Preview

Preview geometries in Roadway mode ¥

[[] Codes [] Comments Fit to Screen

Nota. Vista Previa del Subassembly Composer. Fuente: FDOT (2018)
4.2.1.4. Propiedades o Properties

Muestra las caracteristicas que define cada elemento que forma el subassembly.
Figura 30

Vista Propiedades o Properties

Properties * X

Nota. Propiedades del Subassembly Composer. Fuente: FDOT (2018)
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4.2.1.5. Ventanas de trabajo
4.2.15.1. Packet Settings

Configuracion de salida del subassembly

4.2.15.2. Input/Output Parameters

Datos paramétricos de elementos del subassembly.

4.2.15.3. Target Parameters
Creacion y edicion de superficies.
4.2.1.5.4. Superelevation

Configuracion de super elevaciones de elementos.

4.2.15.5. Event Viewer

Compilado de errores o advertencias que presenta por inconsistencias del disefio.

Figura 31

Vista Propiedades o Properties

Packet Scttings

PacketSettings

44| Buscar: [

5 Subassembly
Subassembly Name
Description
Help file

Image

Packet Settings [ R e

Subassembly

[ Borrar |

[-]
-]

Nota. Ventanas de trabajo del Subassembly Composer. Fuente: FDOT (2018)

4.3. Desarrollo de un talud tipo en el modulo

Conforme las herramientas sefialadas que posee el modulo Subassembly

Composer, se procede a explicar de una manera simplificada el proceso que conlleva la

elaboracion de un talud de corte con las siguientes caracteristicas, en las que encontramos
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pendiente de 1H:1V, es decir con angulo de inclinacién de 45°, en donde se colocan
bermas de 5m de ancho por cada 30m de altura.

En cuanto a las caracteristicas estructurales del pavimento y su drenaje de la
seccion de la via, se consideran las caracteristicas montafiosas de la region de donde
fueron obtenidos los taludes de corte analizados. Para esto se considera una via clase tipo
tres de perfil montafoso, en donde se obtiene los siguientes valores de la Norma de disefio
Geometrico-2003:

e Ancho de la calzada total: 6.7m

e Ancho de calzada derecha: 3.35m

e Ancho de calzada izquierda: 3.35m

e Ancho de espaldones estables: 1m

e Ancho de cuneta: 0.7m

e Altura de Cuneta: 0.3m

e Ancho de Contra Cuneta: 0.5m

e Pendiente de Contra Cuneta: 15%

e Pendiente Interna de Cuneta: 2:1

e Pendiente Externa de Cuneta: 2:3

e Gradiente transversal para pavimento: 2%
e Gradiente transversal para espaldones: (2-4) %, optado 4%
e Espesor de la cara de rodadura: 0.05m

e Espesor de la Base: 0.15m

e Espesor de la Sub-Base: 0.15m

e Espesor del Mejoramiento: 0.3m
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Figura 32

Tabla de disefio de la MOP-2003

e

Republica del Ecuador
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION

CLASE] CLASEN CLASEM CLASEV CLASEV
NORMAS 3 000 — 8 000 TPDA™ 1000 - 3 000 TPDA™ 300 — 1 000 TPDA™ 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA™
"COMENDABLE ABSOLUTA JRECOMENDABLE ABSOLUTA :COMENDABLE| ABSOLUTA ‘COMENDABLE| ABSOLUTA JRECOMENDABLE[ABSOLUTA]
LLIO|MIJLLIO(MJLL|O|MI|LLIO[MJLL[O[MIJLLIO|M LLIOIMJLL|O [ MILLIO|M
Jelocidad de disedio (K.P.H.) 110/100] 80 |100]| 80 [ 60 § 100 90 | 70 |90 |80 | SO § 90 | 80 [ 60 | 80| 60 | 40 60 [ 35 [25™] 60 [ 50 [ 40 [50[35[257

dio minimo de curvas

(m) 430350 [ 210 {350{210|110

350275 | 160 [275[210] 75

275210 | 110 [210[ 110] 42

110| 30 [20 J 110 75 | 42 [75]30 |20

Distancia de visibilidad

Distancia de visibilidad para parada (m) 180 [ 160 [ 110 [160] 110 70

a rebasamiento (m) ] 830 | 690 | 565 | 690 [ 565 [415

160 | 135 | 90 |135]|110] 55

135]110 | 70 |110{ 70 | 40

703525 70 [ 55 [ 40 [55]35] 25

690 | 640 | 490 [640 ] 565 | 345

640 | 565 [ 415 [565|415[270

290]150) 110§ 290 | 210 | 150 P10f15¢ 110

Minimo derecho de via (m)

Peralte MAXIMO = 10% J=50KPH) 8% ParaV = 50K PH)
Coeficiente “K™ para:
Curvas verticales convexas (m) S0[60[28[60[28[12]60 [43]19]43][28[ 743|812 [28[12] 4 [2]3 227 4a]7]3]2
Curvas verticales concavas (m) 43 [ 38|24 (3824|1338 [ 31 [19[31]24 1031 [24[13[24][13]56 B35 [3]13[10] 6 [10[5]3
Gradiente longitudinal ® maxima (%) 3lale6 35|73 a7 a6 shal6]7[6]7]9 [6[s[n2] 568 [6]s]u4
(Gradiente longitudinal *” minima (%) 0.5%
JAncho de pavimento (m) 73 | 3 7.0 [ 670 6.7 [ 600 6.00 400®
fc1ase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigén Carpeta Asfiltica Carpeta Asfilticao DTS B. DTSB, Caps Gramilaro | Capa Gramlar o Empedrado
[Ancho de espaldones © estables (m) 30]25]20[25[20]15]30]25]20[25[20 152015 [10[15[10]05 060 (CV.Tipo 6y 7 —
[Gradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 4205 ((CC\"I.Y .‘:‘;;?56‘?-5% 40
[Gradiente transversal para espaldones (%) 207 - 40 20 - 40 20 - 40 4.0(CV.Tipo 5y 5E) =
[Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
arga de disenio HS-20-44 HS-MOP. HS.25
Puentes 0 de Ia calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
0 de Aceras (m) 0.50 m minimo a cada lado

Segin el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

L1 = TERRENO PLANO 0=TERRENO ONDULADO M =TERRENO MONTANOSO

Nota. Valores de disefio recomendados para carreteras. Fuente: MOP-2003

Para la creacion de esta seccion vial de talud de corte se inicia el modulo y se abre

una nueva ventana de trabajo. A continuacion, nos dirigimos a la ventana input/output

parameters, donde se selecciona el punto de inicio.

Figura 33
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Name Type
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Autodesk Subassembly Composer for AutoCAD Civil 3D

Codes [] Comments Fit to Screen
Input/Output Parameters v %
Default Value  DisplayNme  Description

None

| None
[ —
Ri

Lty Terget Parameters  Superclevation Cant  Event Viewer

Nota. Colocacion de punto de inicio. Elaborado por: Los Autores
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En la opcion Defaul Value en la ventana Imput/Output Paremeters se indica en
qué direccion se va iniciara el punto de origen ya sean a la derecha o izquierda, en el cual
se coloca Right para que los comandos sean positivos en esta direccidn. Se crea nuevos
parametros haciendo clic en la opcion Create parameter en donde se crea el parametro
AC (Ancho De Calzada), AE (Ancho De Espaldon), se selecciona en Type la opcién
Double para crear lineas con un origen y un fin. Tambien, se crea los parametros GTE
(Gradiente Transversal Espaldon), GTP (Gradiente Transversal de Pavimento), se
seleccion a en Type la opcidon Grade para indicar la inclinacién de la pendiente en
porcentaje. Se coloca los valores optados de la tabla de MOP-2003 colocados en cada
parametro en la seccion Default Value.

Figura 34

Paso 2

Fit to Screen|

v B X
Direction  Defoult Value  DisplayName Description

Input 335 ANCHO DE CALZADA
[input 4.00% | GRADIENTE TRANS. ESP/|
Input 200% GRADIENTE TRANS. PAV
input 1 ANCHO DE ESPALDON

Packet Settings [EORERERIREE] Target Parameters  Superelevation Cant Event Viewer

Nota. Colocacion de parametro (Side, AC, AE, GTP, GTE). Elaborado por: Los
Autores

Se procede a arrastrar de la seccion Workflow la opcion Sequence hacia la ventana
Flowchar, la cual permitira desarrollar dentro de la ventana la colocacion de puntos, lineas

y areas para generar la seccion llamada Carpeta Asféaltica.
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Figura 35

Paso 3

] CARTEPETA DE RODADURA

input/Output Parameters [T R SRR -

Nota.Ventana Sequence Carpeta Asfaltica. Elaborado por: Los Autores

Dentro de la ventana Carpeta De Rodadura se arrastra Point denominado P1 el
cual seré nuestro punto de partida, se arrastra otro punto denominado P2, donde se cambia
en la seccion Point Geometry Type seleccionando Slope and Delta X ya que necesita
colocar una pendiente y desplazamiento en x.

En la seccién Point Geometry Properties, en la opcion From Point se selecciona
el punto de partida (P1), en Slope ingresamos el parametro (-GTP), en el cual el signo
negativo indica el sentido de la pendiente, en Delta X se coloca el pardmetro (AC). Para
poder afiadir una linea en la seccion Link, se pone check en la opcion Add Link to From

Point generando asi la linea uno (L1).
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Figura 36

Paso 4

Flowchart ~ CARTEPETA DE RODA

Point 31 CARTEPETA DE RODADURA

P

P2a1

Properties

Point Codes
4 Point Geometry Type

Type Siope and Delta X
4 Point Geometry Properties

From Point

SISUIEIEIFR
0

Autodesk Subassembly Composer for AutoCAD Civil 3D

Nota. Creacion de P1, P2y L1. Fuente: Elaborado por: Los Autores

Se crean nuevos parametros de espesor de la carpeta (EC), espesor de la base
(EB), espesor sub-base (ESB) y espesor de mejoramiento (EM) los cuales son Type
Doble. Se afiade el punto tres (P3) en la seccion Flowchart y se modifican en la seccion
Point Geometry Type seleccionando Delta X and Delta Y ya que necesitamos establecer
un punto de origen y distancias en sentido X y Y de ser necesarias. La seccion Point
Geometry Properties, se modifica la opcion From Point, donde se selecciona el punto de
partida (P2), Delta X se coloca un valor igual a 0 ya que no se requiere desplazamientos
en esta direccion, Delta Y se coloca el parametro EC con signo negativo indicando la
direccion del punto tres (P3). Posteriormente se afiade una linea en la seccion Link, al

hacer check en la opcion Add Link to From Point generando asi la linea uno (L2).
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Figura 37
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Loop Geometry
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Ausiiay Point Point Number 3
Ausiliary Link Point Codes
Auiliary Surface Link 4 Point Geometry Type
Auiliry Intersection Type Delta X and Delta ¥ -
Code O Fi Scr
Auilary Mark Point 4 Point Geometry Properties L] Codes _ [] Comments %
4 Workflow From Point P2 Input/Output Parameters v R X
3, Flowchart Delta X 0 [ [ neme Type Direction  Defoult Value  DisplayName Descriptic
i Sequence DeltaY £ [0 fsice Side Input Right
Decision 4 Link e B9 Double Input 335 ANCHO DE CALZADA
Switch Add Link to From Point @ ESPESOR MEIORAMIEN]
4 Miscellaneous e = Double Input o5 ESPESOR SUB-BASE
1l Set Output Parameter o Double Input 015 ESPESOR BASE
[ Define Variable e Double Input 005 ESPESOR CARPETA
1§l set Variable Value ApplyAOR = Grade Inout 400% GRADIENTE TRANS. ESP/
i Set Mark Point i
@ Report Message |Add Link to From Point e PRl
Packet Settings || iR R ARd [erget Parameters  Superelevation Cant Event Viewer

Nota. Creacion de parametros EC, EB, ESB, EM, punto y linea P3y L2.
Elaborado por: Los Autores

Posteriormente se hace la colocacién del Punto (P4) partiendo del punto de origen
(P1) y credndose asi la linea (L3), se agrega un Link (Linea) desde Tool Box hacia
Flowchart, de la seccion Position se elegira en Start Point el punto (P3) y en End Point el
punto (P4).

Figura 38

Paso 6

Fle Edit View Help
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I set Qutput Parameter End Point ) Double _nput 015 ESPESOR BASE
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Nota. Colocacién del P4, L3y L4. Elaborado por: Los Autores
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Se realiza la creacion de un area (S1), para lo cual se usa Shape ubicado en la
ventana Tool Box, la que se arrastra a la ventana Flowchart. Esta nos permite seleccionar
el area en la seccion Component-Link se da clic en Select Shape in Preview & para
posteriormente seleccionar el area requerida en la ventana Preview, esta area tendré en su
cddigo el nombre Capa de Rodadura.

Figura 39

Paso 7

Tool Box Flowchart Preview

4 Auwxiliary
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st
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Input 335 ANCHO DE CALZADA
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GTE Grade. Inout 1400% ‘GRADIENTE TRANS. £SP,

Shape Number

Packet Settings [[UGOMENE IR Target Parameters ~ Superelevation Cant Event Viewer

Nota. Creacion de area S1. Elaborado por: Los Autores

Se inicia la creacion del espaldon, afiadiendo un punto (P5), donde se cambia en
la seccion Point Geometry Type seleccionando Slope and Delta X ya que necesita colocar
una pendiente y desplazamiento en x.

En la seccién Point Geometry Properties, en la opcién From Point se selecciona
el punto de partida (P2), en Slope ingresamos el parametro (-GTE), en el cual el signo
negativo indica el sentido de la pendiente, en Delta X se coloca el parametro (AE). Para
poder afadir una linea en la seccién Link, se pone check en la opcion Add Link to From

Point generando asi la linea uno (L5).
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Figura 40

Paso 8

Subassembly  Flowchart -
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Nota. Creacion de P5y L5. Elaborado por: Los Autores

Se crearé el espesor del espalddn, al realizarse el punto (P6) a partir del punto
(P5) utilizando el parametro EC (Espesor de Carpeta), después se afiade un Link que
unira los puntos (P5) y (P3), generando la linea (L7).

Figura 41

Paso 9
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4 Workflow Link Codes.
2, Flowchart Diection  DefaukValve  DisplayName Descriptic
d AppiyAOR -
3 sequence o Double Input 03 ESPESOR MEJORAMIEN!
Decision Start Point 6 Double Input 0.15 ESPESOR SUB-BASE
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Nota. Creacion de P6, L6 y L7. Elaborado por: Los Autores
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Se coloca un Shape en la ventana Flowchart, la cual llevara como cddigo Carpeta
de Rodadura, en la seccion Component-Link se da clic en Select Shape in Preview &
para posteriormente seleccionar el &rea requerida en la ventana Preview, generando el
area (S2).

Figura 42

Paso 10

Tool Box Flowchart Preview
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Nota. Creacion de Shape S2. Elaborado por: Los Autores

Se recrea la carpeta asfaltica del carril izquierdo, para esto se necesita afiadir un
punto (P7), creado a partir del punto (P1), utilizando un Type Slope and Delta X, en el
cual se coloca los parametros Slope (-GTP), Delta X (-AC) afiadiendo la linea (L8).

A continuacién, se coloca un punto (P8) para la creacion del espesor de la Capa
de Rodadura, a partir del punto (P7), en este se coloca Type Delta X and Delta Y, donde
el valor de Delta X es cero y Delta Y (-EC), generando una linea (L9).

Posteriormente se incluye un Link para unir los puntos (P8) y (P4) dando asi la
linea (L10), una vez cerrada la seccidn se inserta un Shape (S3), con el condigo Capa de

rodadura.
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Figura 43

Paso 11

Name Type Direction  Default Value DisplayName Descriptic
M Double Input 03 ESPESOR MEJORAMIENT

$3 58 Double Input 015 ESPESOR SUB-BASE

“CAPA DE RODADURA" 8 Double Input 0.15 ESPESOR BASE

& Double input 005 ESPESOR CARPETA

B U0 W B Y B3 Grade input 400% ‘GRADIENTE TRANS. ES%/

GTP Grade Input 200% ‘GRADIENTE TRANS. PAV

Double inout 1 ANCHO D ESPALDON

Nota. Creacion de Point P7, P8; Link L8, L9y L10; Shape S3. Elaborado por:
Los Autores

Para la creacion del espaldon del carril izquierdo, se necesita afiadir un punto (P9),
creado a partir del punto (P7), utilizando un Type Slope and Delta X, en el cual se coloca
los pardmetros Slope (-GTE), Delta X (-AE) afiadiendo la linea (L11).

A continuacion, se coloca un punto (P10) para la creacion del espesor de la Capa
de Rodadura, a partir del punto (P9), en este se coloca Type Delta X and Delta Y, donde
el valor de Delta X es cero y Delta Y (-EC), generando una linea (L12).

Posteriormente se incluye un Link para unir los puntos (P10) y (P8) dando asi la

linea (L13), una vez cerrada la seccién se inserta un Shape (S4), con el condigo Capa de

rodadura.
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Figura 44

Paso 12

File Edit View Help
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DisplayName

M Double Input 03 ESPESOR MEJORAMIENT
Shape Number st 58 Double input 015 ESPESOR SUB-BASE
Shape Codes “CAPA DE RODADURA" |71 Double input 015 ESPESOR BASE
4 Miscellaneous 4 Component EC Double input 005 ESPESOR CARPETA
I et Output Parameter Links v U3 L2 L GTE Grade Input 4,00% ‘GRADIENTE TRANS. ESP/
[ Define Variable 4 Miscellaneous GTP Grade Input 2.00% GRADIENTE TRANS. PAV
5 set variable Value Comment AE Double Inout 1 ANCHO DE ESPALDON
&2 Set Mark Point
@ Report Message Shape Codes =
Input/Output Parameters [T S v

Nota. Creacion de Point P9, P10; Link L11, L12 y L13; Shape S4. Elaborado
por: Los Autores

Una vez terminada la carpeta asfaltica continuamos con la base, para esto se
coloca un nuevo Sequence en la ventana Flowchart con el nombre de Base.

Figura 45

Paso 13

Flowchart
Subassembly ~ Flowchart

5&5 Flowchart

Start

_g CARTEPETA DE RODADURA

Haga doble clic para ver

5 BASE

Haga doble clic para ver

Nota. Colocacion de un Sequence de nombre Base. Elaborado por: Los Autores
En el area de trabajo denominada Base se procede a realizar la colocacion de un

Point (P11), en la seccion Point Geometry Type, en la opcion Type se selecciona Delta X
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and Delta Y, ya que se necesita un punto de origen y un punto final, con el fin de
establecer el espesor de la Base. Para la seccion Point Geometry Properties, la opcion
From Point y se selecciona el punto (P4), en Delta X se coloca el valor igual a cero, en
Delta Y se digita el parametro (-EB), el signo negativo indica la direccion del punto y
posteriormente se selecciona la opcién Add Link to From Point, creando asi la linea
(L14), este procedimiento se replica para la creacion del punto (P12) y la linea (L15) los
cuales parten del punto (P3).

Después se realiza la creacion de (L16) para unir los espesores de las lineas de la
Base, utilizando la opcion Link, tomando como punto de partida (P11) y punto final (P12),
posteriormente se afiade un area con la opcién Shape (S5), con el codigo Base.

Figura 46

Paso 14

L] Shape
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BR] '=rgct Porometers Superclevation  Cant  vent Viewer

Nota. Creacion de la Base en la seccion del ancho de la calzada del lado derecho.
Elaborado por: Los Autores

A continuacidn, se crea el espesor de la base en la seccion del espaldon, para lo
cual se coloca un Point (P13), en la seccion Point Geometry Type, en la opcidn Type se
selecciona Delta X and Delta Y. Para la seccién Point Geometry Properties, la opcion

From Point y se selecciona el punto (P13), en Delta X se coloca el valor igual a cero, en
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Delta Y se digita el parametro (-EB), se selecciona la opcion Add Link to From Point,
creando asi la linea (L17).

Después se realiza la creacion de (L18) para unir los espesores de las lineas de la
Base, utilizando la opcion Link, tomando como punto de partida (P12) y punto final (P13),
posteriormente se afiade un &rea con la opcién Shape (S6), con el codigo Base.

Figura 47

Paso 15

ACRAEE] "oract Parameters  Superelevation Cant  Event Viewer

Nota. Creacidn de la Base en la seccion del ancho del espaldén del lado derecho.
Elaborado por: Los Autores

Una vez creada la seccion derecha del carril para la Base, se procede a crear la
seccidn izquierda tanto para la calzada y el espalddn. Para esto se inicia colocando un
Point (P14), con su punto de origen (P8) y obteniendo asi la linea (L19). Se realiza la
creacion de un Link (L20), empatando los puntos (P14) y (P11), se crea un area con la

opcidén Shape (S7), con el codigo Base.
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Figura 48

Paso 16

Nota. Creacion de la Base en la seccion del ancho de la calzada de lado
izquierdo. Elaborado por: Los Autores

Para la realizacion de la base en el espaldon se afiade un Point (P15) el cual parte
de (P10) y se genera la linea (L21). Se realiza la creacién de un Link (L22), empatando
los puntos (P14) y (P15), se crea un area con la opcién Shape (S8), con el codigo Base.

Figura 49

Paso 17
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Nota. Creacidn de la Base en la seccion del ancho del espaldon de lado

izquierdo. Elaborado por: Los Autores
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Una vez terminada la Base continuamos con la Sub-base, para esto se coloca un
nuevo Sequence en la ventana Flowchart con el nombre de Sub-Base.
Figura 50

Paso 18

Flowchart 2% 22,

Subassembly * Flowchart

:35 Flowchart

Start

_g CARTEPETA DE RODADURA

Haga doble clic para ver
Haga doble clic para ve

2 BASE

Haga doble clic para ver

5 SUB-BASE

N _ i

Nota. Colocacion de un Sequence de nombre Sub-Base. Elaborado por: Los

Autores

Se procede a la realizacion del espesor de la Sub-Base en el ancho de calzada, por
lo cual se comienza colocando un Point (P16), partiendo del Point (P11), donde se genera
el Link (L23), la que forma el espesor de la Sub-Base con el parametro (ESB),
posteriormente se crea el Point (P17) para este en su seccidén Point Geometry Type, € la
opcion Type se escoge Slope and Delta X, esta es una manera distinta a como se cre0 la
Base ya que se usa la pendiente (GTP) en la opcion Slope y el ancho de calzada (AC) en
la opcion Delta X, esto se toma del punto de origen From Point (P16), los que se localizan
en la seccion Point Geometry Properties, se da clic en la opcion Add Link to From Point,

esto genera la linea (L24).
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Se afiade el link (L25) el cual conecta los puntos (P12) y (P17), se genera el area
con un Shape (S9), el que se constituye con el codigo Sub-Base.

Figura 51

Paso 19
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Nota. Creacion de la Sub-Base en la seccion del ancho de la calzada de lado
derecho. Elaborado por: Los Autores

En la elaboracion de la Sub-Base en la seccion del espaldon se genera un Point
(P18) para este, en su seccion Point Geometry Type, en la opcidn Type se escoge Slope
and Delta X, usando la pendiente (GTE) en la opcion Slope y el ancho de espaldon (AE)
en la opcion Delta X, esto se toma del punto de origen From Point (P17), los que se
localizan en la seccion Point Geometry Properties, se da clic en la opcién Add Link to
From Point, esto genera la linea (L26).

Para crear una linea que conecte los puntos (P18) y (P13), se forma el Link (L27),

se genera el area con un Shape (S10), el que se constituye con el cédigo Sub-Base.
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Figura 52

Paso 20

Nota. Creacion de la Sub-Base en la seccion del ancho de la calzada de lado
derecho. Elaborado por: Los Autores

Una vez creada la seccion derecha del carril para la Sub-Base, se procede a crear
la seccidn izquierda tanto para la calzada y el espaldén, de la misma forma que el carril
derecho. Para esto se inicia colocando un Point (P19), con su punto de origen (P6) y
obteniendo asi la linea (L28). Se realiza la creacion de un Link (L29), empatando los

puntos (P14) y (P19), se crea un area con la opcion Shape (S11), con el cédigo Sub-Base.
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Figura 53

Paso 21

Nota. Creacion de la Sub-Base en la seccion del ancho de la calzada de lado
Izquierdo. Elaborado por: Los Autores

Para la realizacion de la base en el espaldon se afiade un Point (P20) el cual parte
de (P19) y se genera la linea (L30). Se realiza la creacién de un Link (L31), empatando
los puntos (P15) y (P20), se crea un area con la opcion Shape (S12), con el cédigo Sub-
Base.

Figura 54

Paso 22

Nota. Creacidon de la Sub-Base en la seccidn del ancho de espaldén de lado

izquierdo. Elaborado por: Los Autores
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Por ultimo, se crea la capa de Mejoramiento, para esto se coloca un nuevo
Sequence en la ventana Flowchart con el nombre de Mejoramiento.
Figura 55

Paso 23

Flowchart vax

Subassembly - Flowchart

j CARTEPETA DE RODADURy

Haga dobie clic para ver

3 BasE

Haga doble clic para ver

7] sus-BAsE

Haga doble clic para ver

[ MEJORAMIENTO

Haga doble clic para ver

Nota. Colocacion de un Sequence de nombre Mejoramiento. Elaborado por: Los
Autores

Se implementd el ultimo espesor denominado Mejoramiento en el ancho de la
calzada, para esto se afiade el Point (P21), partiendo del Point (P16), utilizando el Type
Delta X and Delta Y con valores en Delta X igual a cero y Delta Y con el parametro (-
EM), generando asi la linea (L32), de igual manera se realiza con el Point (P22), partiendo
del Point (P17), Utilizando el Type Delta X and Delta Y, constituyendo la linea (L33), a
continuacion, se agrega un Link (L34), el cual conecta los puntos (P21) y (P22), para

concluir se inserta un Shape (S13), cuyo nombre de cddigo es Mejoramiento.
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Figura 56

Paso 24

Nota. Creacion del Mejoramiento en la seccion del ancho de la calzada de lado
derecho. Elaborado por: Los Autores

Para colocar la capa del mejoramiento en la seccién del espaldon, se crea un
Point (P23), tomando como origen el Point (P18) y asi generar la linea (L35), con la
funcién Delta X and Delta Y en la opcion Type, tomando los valores de Delta X igual a
ceroy Delta Y con el valor del parametro (-EM). Para la union de los puntos (P22) y
(P23) y se crea el Link (L36), por ultimo, se afiade el area con un Shape (S14), la cual

contiene un codigo denominado Mejoramiento.
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Figura 57

Paso 25

Nota. Creacion del Mejoramiento en la seccién del ancho de la calzada de lado
derecho. Elaborado por: Los Autores

De igual manera se realiza el lado izquierdo de la capa de mejoramiento, para esto
se afiade el Point (P24), partiendo del Point (P19), utilizando el Type Delta X and Delta
Y con valores en Delta X igual a cero y Delta Y con el parametro (-EM), generando asi
la linea (L37), a continuacién, se agrega un Link (L38), el cual conecta los puntos (P21)

y (P24), para concluir se inserta un Shape (S15), cuyo nombre de c6digo es Mejoramiento.
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Figura 58

Paso 26

Nota. Creacion del Mejoramiento en la seccién del ancho de la calzada de lado
izquierdo. Elaborado por: Los Autores

Para incluir la capa del mejoramiento en la seccion del espalddn, se crea un Point
(P25), tomando como origen el Point (P20) y asi generar la linea (L39), con la funcion
Delta X and Delta Y en la opcién Type, tomando los valores de Delta X igual a cero y
Delta Y con el valor del pardmetro (-EM). Para la unién de los puntos (P24) y (P25) y se
crea el Link (L40), por ultimo, se afiade el area con un Shape (S16), la cual contiene un

cddigo denominado Mejoramiento.
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Figura 59

Paso 27

ANCHO DE CALZ
ESPESOR MEIORA
ESPESOR SUB-BAT
ESPESOR |
ESPESOR CARPET)
GRADIENTE TRAN

:::::

Nota. Creacion del Mejoramiento en la seccidn del ancho de espaldon de lado
izquierdo. Elaborado por: Los Autores

Posteriormente se agregan nuevos parametros para la elaboracion de la cuneta, en
los que se encuentran los siguientes: Ancho de Cuenta (ACU), Altura de Cuneta (HCU),

Pendiente Interna de Cuneta (PCU), Pendiente Externa de Cuneta (PCUL).

Figura 60
Paso 28
Name Type Direction Default Value DisplayName Descript
AC Double Input 335 ANCHO DE CALZADA
EM Double Input 03 ESPESOR MEJORAMIENTO
ESB Double Input 0.15 ESPESOR SUB-BASE
EB Double Input 0.15 ESPESCR BASE
EC Double Input 0.05 ESPESOR CARPETA
GTE Grade Input 4.00% GRADIENTE TRANS. ESPALDON
GTP Grade Input 2.00% GRADIENTE TRANS. PAVIMENTC
AE Double Input 1 ANCHO DE ESPALDON
ACU Double Input 0.7 ANCHO CUNETA
PCU1 Slope Input 0.67:1 PENDIENTE CUNETA 2:3
PCcU Slope Input 2.00:1 PENDIENTE CUNETA 2:1
HCU Double Input 03 ALTURA CUNETA
Create pa.

Nota. Creacion de los parametros de la cuneta. Elaborado por: Los Autores
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Se coloca un nuevo Sequence en la ventana Flowchart con el nombre de Cuenta.
Figura 61

Paso 29

Flowchart v R X

Subassembly ~ Flowchart

5] CARTEPETA DE RODADURA
& BAst

3 suB-BASE

5] MEJORAMIENTO

3 CUNETA

S M O [

Nota. Colocacion de un Sequence de nombre Cuneta. Elaborado por: Los
Autores

Para la elaboracion de la cuneta derecha se comienza colocando un Point (P26),
donde su seccién Point Geometry Type se selecciona Slope and Delta X en la opcion
Type, en la seccién Point Geometry Properties se coloca (P5) en From Point, para su
inclinacion se coloca el parametro (-PCU), con signo negativo indicando su orientacion,
esto se coloca en la opcién Slope, en la opcidn Delta X se digita el parametro (ACU), el
cual indica el ancho de la cuneta y se crea un linea en la opcién Add Link to From Point

generandose (L41).
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Figura 62

Paso 30

vvvvv

3 conera
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Nota. Creacidon del punto (P23) y linea (L41). Elaborado por: Los Autores

Se inserta un nuevo punto (P27), donde su seccion Point Geometry Type se
selecciona Slope and Delta Y en la opcion Type, en la seccion Point Geometry Properties
se coloca (P26) en From Point, para su inclinacién se coloca el pardmetro (PCU1), con
signo positivo indicando su orientacion, esto se coloca en la opcion Slope, en la opcién
Delta Y se digita el parametro (HCU), el cual indica el alto de la cuneta y se crea una
linea en la opcién Add Link to From Point generandose (L42).

Figura 63

Paso 31

Nota. Creacion del punto (P27) y linea (L42). Elaborado por: Los Autores
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Para la elaboracion de la cuneta izquierda se comienza colocando un Point (P28),
donde su seccion Point Geometry Type se selecciona Slope and Delta X en la opcion
Type, en la seccion Point Geometry Properties se coloca (P9) en From Point, para su
inclinacion se coloca el parametro (-PCU), con signo negativo indicando su orientacion,
esto se coloca en la opcidn Slope, en la opcion Delta X se digita el parametro (-ACU), el
cual indica el ancho de la cuneta y se crea un linea en la opcion Add Link to From Point
generandose (L43).

Figura 64

Paso 32

Nota. Creacidon del punto (P28) y linea (L43). Elaborado por: Los Autores

Se coloca un nuevo punto (P29), donde su seccién Point Geometry Type se
selecciona Slope and Delta Y en la opcion Type, en la seccidén Point Geometry Properties
se coloca (P28) en From Point, para su inclinacién se coloca el parametro (PCU1), con
signo positivo indicando su orientacion, esto se coloca en la opcion Slope, en la opcién
Delta Y se digita el parametro (HCU), el cual indica el alto de la cuneta, se da check en
Reverse Slope Direction que permite que la inclinacion se contraria a lo establecido con
los parametros, y se crea una linea en la opcion Add Link to From Point generandose

(L44).
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Figura 65

Paso 33

Nota. Creacion del punto (P29) y linea (L44). Elaborado por: Los Autores
Terminada la seccion del lado izquierdo y derecho de la cuneta, se procede a
establecer los pardmetros de la Contra Cuneta, los cuales son: Ancho de Contra Cuneta

(ACC) y Pendiente de Contra Cuneta (PCC).

Figura 66
Paso 34
Input/Output Parameters vaXx
Name Type Direction Default Value DisplayName Descripti
ESB Double Input 0.15 ESPESOR SUB-BASE
EB Double Input 0.15 ESPESOR BASE
EC Double Input 0.05 ESPESOR CARPETA
GTE Grade Input 4.00% GRADIENTE TRANS. ESPALDON
GTP Grade Input 2.00% GRADIENTE TRANS. PAVIMENTO
AE Double Input 1 ANCHO DE ESPALDON
ACU Double Input 0.7 ANCHO CUNETA
PCC Grade Input 15.00% PENDIENTE CONTRA CUNETA
ACC Double Input 0.5 ANCHO CONTRA CUNETA
PCU1 Slope Input 0.67:1 PENDIENTE CUNETA 23
PCU Slope Input 2.00:1 PENDIENTE CUNETA 2:1
HCU Double Input 0.3 ALTURA CUNETA

Nota. Creacion de parametros de (ACC) y (PCC). Elaborado por: Los Autores

Se procede a implementar un nuevo Sequence con este nombre Contra Cuneta, en
este se afiade un nuevo Point (P30), donde su seccidn Point Geometry Type se selecciona
Slope and Delta X en la opcién Type, en la seccidén Point Geometry Properties se coloca

(P27) en From Point, para su inclinacién se coloca el parametro (PCC), con signo positivo
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indicando su orientacion, esto se coloca en la opcion Slope, en la opcidn Delta X se digita
el pardmetro (ACC), el cual indica el ancho de la cuneta y se crea una linea en la opcién
Add Link to From Point generdndose (L45).

Figura 67

Paso 35

P = 2001
m input/Output Parameters

Nota. Creacion de la Contra Cuneta del lado derecho. Elaborado por: Los
Autores

Para realizar la Contra Cuneta izquierda se afiade un nuevo Point (P31), donde su
seccidn Point Geometry Type se selecciona Slope and Delta X en la opcion Type, en la
seccién Point Geometry Properties se coloca (P29) en From Point, para su inclinacion se
coloca el parametro (PCC), con signo positivo indicando su orientacion, esto se coloca en
la opcién Slope, en la opcion Delta X se digita el parametro (-ACC), el cual indica el
ancho de la cuneta y se crea una linea en la opcién Add Link to From Point generandose

(L46).
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Figura 68

Paso 36

Nota. Creacidon de la Contra Cuneta del lado izquierda. Elaborado por: Los
Autores

Una vez terminada la seccion del eje vial en la que encontramos la parte estructural
es decir los espesores de las diferentes capas y la parte de drenaje que se compone de la
cuneta y contra cuneta, se procede a realizar la creacién de la seccién de talud de corte.

Se establece colocar una superficie, la cual representa el terreno natural al
momento de ser exportada al Civil 3D, esto quiere decir que al momento de realizar el
corte en el terreno natural el talud se ajustara al terreno que se presente. Para la creacion
se ubica en la ventana Target Parameters, en la cual se da clic en la opcion Create
parameter generando asi un parametro de Type Superface, en el cual se puede modificar
la altura en la seccion Preview Value, en la seccion Enabled In Preview se realiza un clic

el cual permite visualizar la superficie en la ventana Preview.
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Figura 69

Paso 37

} [[] Codes [ ] Comments
iTarget Parameters v X
Name Type Preview Value DisplayName Enabled In Previe

Superface Surface 1.774

Packet Settings  Input/Output Parameters [EIGEREIEESS Superelevation Cant Event Viewer

Nota. Creacion del parametro Superface. Elaborado por: Los Autores

Se implementa la opcién Decision, la cual esta ubicada en Workflow en la ventana

Tool Box, esta es arrastrada hacia la ventana Flowchart. La opcion permite colocar una
condicion de True/False la cual al cumplirse la es pesificacion se dibujara la geometria
establecida en True y si la condicién no cumple se dibujara lo establecido en False, estas

dos opciones de geometrias se ramificaran en dos, las cuales se reflejan en el Flowchart.

Se establece la siguiente condicién: P30.distancetosurface(Superface)>0, en la

ventana Properties, en la opcion Condition. Esta establece que si el punto (P30) se
encuentra por encima de la superficie es decir mayor a cero la condicién sera verdadera
(True), pero si el punto (P30) se encuentra por debajo de la superficie es decir menor a

cero la condicion seré falsa (False). En la seccion FalseLabel se modifica colocando Corte

y en la seccion TrueLabel se modifican colocando Relleno.
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Figura 70

Paso 38

File Edit View Help
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Nota. Colocacién de un Decision. Elaborado por: Los Autores
Se procede a establecer los parametros de talud de corte y berma, los cuales son:
Pendiente Talud de Corte (PTC), Pendiente de Berma (PB), Ancho de Berma (AB),

Altura de Talud de Corte (HTC).

Figura 71

Paso 39

Packet Settings

Nota. Creacidn de los parametros (PTC), (HTC), (AB), (PB). Elaborado por: Los

Autores.

Input/Output Parameters

Target Parameters
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Input/Qutput Parameters v R X
Name Type Direction Default Value DisplayName Descripti
GTP Grade Input 2.00% GRADIENTE TRANS. PAVIMENTO

AE Double Input 1 ANCHO DE ESPALDON

ACU Double Input 07 ANCHO CUNETA

P8 [Grade  [input 2.00% |PENDIENTE BERMA |

AB Double Input 5 ANCHO BERMA

PTC Slope Input 1.00:1 PENDIENTE TALUD CORTE 11

HTC Double Input 30 ALTURA TALUD CORTE

PCC Grade Input 15.00% PENDIENTE CONTRA CUNETA

ACC Double Input 0.5 ANCHO CONTRA CUNETA

PCU1 Slope Input 0.67:1 PENDIENTE CUNETA 2:3

PCU Slope Input 2.00:1 PENDIENTE CUNETA 21

HCU Double Input 03 ALTURA CUNETA

Create p er

Superelevation Cant

Event Viewer



Implementada los pardmetros, se procede a afiadir un punto, la cual ocupe la
condicion llamada Relleno, para esto en la seccidén Point Geometry Type se selecciona el
Type Slope to Surface el cual permite colocar el Point (P32) en la superficie, cumpliendo
la condicion establecida en Decision. En la seccion Point Geometry Properties, en la
opcion From Point se coloca el punto de partida (P30), en Slope se incluye el pardmetro
(-PTC), se selecciona Surface en la opcion Surface Target, indicando el pardametro de
superficie creada y para terminar se crea la linea (L47) en la seccion Add Link to From
Point.

Figura 72

Paso 40

el Tract Parameters  Superslevation Cant  Event Viewer

Nota. Creacidon del punto (P32) y la linea (L47). Elaborado por: Los Autores

Para la condicion de corte se implementa un Auxiliary Point (AP1) ubicado en la
ventana Tool Box, este permitira establecer el punto de llegada del talud de corte, ubicado
en la superficie, al crearse un Auxiliary Link permite observar la proyeccién del talud,
estos Auxiliary no se reflejaran al ser exportada la seccion al Civil 3D.

En el Auxiliary Point (AP1), en la seccion Point Geometry Type se selecciona el
Type Slope to Surface el cual permite colocar el (AP1) en la superficie, cumpliendo la
condicion establecida en Decision. En la seccién Point Geometry Properties, en la opcién

From Point se coloca el punto de partida (P30), en Slope se incluye el pardmetro (PTC),
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se selecciona Surface en la opcion Surface Target, indicando el parametro de superficie
creada y para terminar se crea la Auxiliary Link (AL1) en la seccion Add Link to From
Point.

Figura 73

Paso 41

4 Geometry 4 Contra Cuneta

Dot Number
4 Point Geometry Type

ype
4 Point Geometry Properties
£ ot

Nota. Creacion del punto auxiliar (AP1) y la linea auxiliar (AL1). Elaborado
por: Los Autores

Posteriormente se afiade un nuevo Decision, en el cual nos permitird incluir la
siguiente condicion: AP1.Y>HTC, la cual indica que si nuestro punto auxiliar (AP1), en
direccion Y es mayor que el parametro (HTC) Altura Talud de Corte, al ser falsa esta
condicion, el punto auxiliar (AP1) llegaré hasta el nivel menor o igual del parametro
(HTC), de ser verdadera la condicidn, indicara que (AP1) estard ubicado a una altura
mayor a (HTC), lo cual indica que si la superficie se encuentra con un valor mayor al de
este parametro el talud quedara un espacio vacio desde (HTC) hasta la superficie por lo

cual seria necesario complementar con terrazas.
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Figura 74

Paso 42

Nota. Creacion de Decision. Elaborado por: Los Autores

Al obtener un False en la condicion antes mencionada, se procede a colocar un
Point (P33), en donde modifica la seccion Point Geometry Type escogiendo la opcion
Slope to Surface, en la seccion Point Geometry Properties se selecciona en la opcion From
Point el punto de partida (P30), en Slope se coloca el parametro de Pendiente Talud de
Corte (PTC) y en la opcién Surface Target se selecciona el parametro Superface. Por

ultimo, se genera la linea (L48) al dar un check en la opcion Add Link to From Point.
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Figura 75

Paso 43

Nota. Creacion del Punto (P33) y linea (L48), condicion False. Elaborado por:
Los Autores

Al cumplirse la condicion antes mencionada se obtiene True, por lo que se procede
a colocar un Point (P33), aclarando que el punto creado en las dos condiciones tendra las
mismas siglas. Este punto se modifica en la seccion Point Geometry Type escogiendo la
opcidén Slope and Delta Y, en la seccion Point Geometry Properties se selecciona en la
opcién From Point el punto de partida (P30), en Slope se coloca el parametro de Pendiente
Talud de Corte (PTC), en Delta Y se afiade el parametro (HTC), posteriormente se da
check en Reverse Slope Direction, cambiando la direccion de la pendiente. Por Gltimo, se

genera la linea (L48) al dar un check en la opcion Add Link to From Point.
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Figura 76

Paso 44

Tool Box Flowchart Dreview

Packet Settings  Input/Output Parameters [ESEESIIREIY Supereievation Cant Event Vi

Nota. Creacion del Punto (P33) y linea (L48), condicion True. Elaborado por:

Los Autores

Se afiade un punto nuevo (P34), para la creacion de la berma del talud, en la que al colocar
el punto se modifica en la seccién Point Geometry Type escogiendo la opcién Slope and
Delta X, en la seccién Point Geometry Properties se selecciona en la opcion From Point
el punto de partida (P33), en Slope se coloca el parametro de Pendiente de Berma (-PB),
en Delta X se afiade el pardmetro Ancho de Berma (AB), para unir los puntos antes
mencionados se genera la linea (L49) al dar un check en la opcién Add Link to From

Point.
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Figura 77

Paso 45

Point Number

Point Codes ection  Default Value DisplayName

4 Point Geometry Type Ge Grade Input 2.00% GRADIENTE TRANS. PAVIMENTC
Type Slope and Delta X I i input i 'ANCHO DE ESPALDON

4 Point Geometry Properties. [acy uble Input o7 ANCHO CUNETA

i

Input 200% PENDIENTE BERMA
Input 5 ANCHO BERMA
Input 1001 PENDIENTE TALUD CORTE i

D

erelevation) | None o =
ACC Double

pCUT S

PCU Sk

Input 2.00:1 PENDIENTE CUNETA 21
BITVIRA CLINFTA

Packet Settings (I NUIEINIREEY Target Porameters ~ Superelevation Cant  Event Viewer

Nota. Creacion del Punto (P34) y linea (L49), condicion True. Elaborado por:
Los Autores

Se inserta la opcion Loop Geometry, la cual se encuentra en la seccién
Advanced Geometry de ventana Tool Box, la cual es arrastrada a la ventana Flowchart.
Esta opcion permite realizar un bucle de diferentes Links, la que permite realizar
réplicas de los Link seleccionados, esto se genera a partir del Gltimo punto (P34). Para
la modificacion de esta opcidn es necesario dirigirse a la ventana Properties, donde en la
seccion Loop Repetition se podra colocar el nUmero de repeticiones necesarias, en la
seccion Source Geometry se incluiran las lineas (Link) que se deseen replicar (L48) y
(L49) que recrean el cuerpo del talud y berma, por Gltimo, en la seccion Loop Condition

se colocara el objetivo de la superficie (Superface) a donde se proyecta el talud.
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Figura 78

Paso 46

Nota. Creacion del comando Loop Geometry (LO1), condicion True. Elaborado
por: Los Autores

El Ultimo paso para terminar los taludes con sus bermas sera la colocacion de un
Point (P36), el cual unira el Gltimo punto de la Gltima repeticion con la superficie. Para
la modificacion de sus propiedades, en la seccidén Point Geometry Type escogiendo la
opcion Slope to Superface, en la seccidén Point Geometry Properties se selecciona en la
opcion From Point el punto de partida (LO1.EndPoint), en Slope se coloca el parametro
de Pendiente Talud de Corte (PTC), se selecciona el parametro Superface en la opcion

Surface Target y por altimo se crea linea (L51).
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Figura 79

Paso 47

Nota. Creacion del Punto (P36) y linea (L51), condicion True. Elaborado por:
Los Autores

4.4. Elaboracién de los tres taludes mas utilizados

Se realiza los taludes de corte escogidos en el punto 3.4.1.3, ya que estos
representan las secciones mas utilizadas en la recoleccion de informacion de disefios
viales. En este punto se presenta las secciones elaboradas en el médulo Subassembly
Composer con sus respectivas pendientes, anchos de berma y altura de cuerpo de talud.
Las cuales se mencionan a continuacion:

Talud N ° 1, posee una inclinacion de 1H:1V, con ancho de berma de 5m ubicadas

a alturas de cada 30m y con una altura total de talud de 110m.
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Figura 80

Seccion de talud de Corte N° 1

Nota. Secciones, parametros, puntos y lineas que conforman la seccion del talud
en el modulo Subassembly Composer. Elaborado por: Los Autores

Talud N ° 2, posee una inclinacién de 2H:3V, con ancho de berma de 3m ubicadas
a alturas de cada 30m y con una altura total de talud de 110m.

Figura 81

Seccioén de talud de Corte N° 2

Preview Value  DisplayName  Enabied In Previev

Superface Surface 110

Packet Settings Input/Output Parameters [QEUSREIEIIRERY Superelevation

Nota. Secciones, parametros, puntos y lineas que conforman la seccion del talud

en el mddulo Subassembly Composer. Elaborado por: Los Autores
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Talud N ° 3, posee una inclinacion de 1H:2V, con ancho de berma de 3m ubicadas
a alturas de cada 10m y con una altura total de talud de 30m.
Figura 82

Seccion de talud de Corte N° 3

File Edit View Help

oot =

Subassembly * Flowchart
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o Link
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4 Advanced Geometry

oun:

Preview Value  DisplayName

Superface Surface 30 o4

Packet Settings  Input/Output Parameters [QESESCIEIEORY Superelevation Cant

Nota. Secciones, pardmetros, puntos y lineas que conforman la seccién del talud
en el mddulo Subassembly Composer. Elaborado por: Los Autores

Se procede a colocar c6digos a las lineas en los contornos de la seccion de la via
la cual tiene un cédigo denominado “VIA”, lo que se coloca en la ventana Properties en
la opcién Point Codes, en las lineas representando el mejoramiento se coloca el cddigo
“CORTEVIA”, las lineas que representan la cuneta su codificacion es
“CORTECUNETA”.

También se realiza la colocacion del codigo “CORTECONTRACUNETA” en la
linea que la representa, por ultimo, se realiza la codificacion de las lineas de los taludes
de corte colocando “CORTETALUD”. Esto permitira que al momento de modelar la

seccion en el disefio vial se realicen los cortes indicados en proyecto de Civil 3D.
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Figura 83

Lineas Codigo “CORTEVIA”

Nota. Colocacion de codigo “CORTEVIA” en las lineas marcadas con rojo.
Elaborado por: Los Autores
Figura 84

Lineas Codigo “VIA”

Nota. Colocacion de codigo “VIA” en las lineas marcadas con rojo. Elaborado

por: Los Autores
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Figura 85

Lineas Codigo “CORTECUNETAS”

.......

oy

»»»»»»

Nota. Colocacion de codigo “CORTECUNETAS” en las lineas marcadas con
rojo. Elaborado por: Los Autores
Figura 86

Lineas Codigo “CORTECONTRACUNETA”

Nota. Colocacion de codigo “CORTECONTRACUNETAS” en las lineas

marcadas con rojo. Elaborado por: Los Autores
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Figura 87

Lineas Codigo “CORTECONTRACUNETA”

+ Point Geometry Type.

* Point Geometry Proparties

Nota. Colocacion de codigo “CORTETALUD” en las lineas marcadas con rojo.
Elaborado por: Los Autores

4.5. Exportacion de la seccion de talud a civil 3D
4.5.1. Indicaciones del proceso de guardado en formato PKT

Al concluir con la seccion de la via y talud se procede a guardar el archivo en
formato pkt, para esto se dirige a la pestafia File don se abrird una ventanay se selecciona
la opcion Safe As. Al dar clic en esta opcion se abre una ventana donde se selecciona la
ubicacion donde se quiere guardar el archivo en el computador, en donde se reconoce que

el tipo del archivo tiene un formato denominado Subassembly file (*.pkt).
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Figura 88

Guardar como (Safe As)

Nota. Procedimiento de guardado del archivo en formato pkt. Elaborado por: Los
Autores
Figura 89

Ventana de ubicacion de guardado del archivo

Nota. Procedimiento de ubicacion para el guardado del archivo en formato pkt.
Elaborado por: Los Autores

4.5.2. Exportacion de archivo PKT a Civil 3D

Una vez creada la seccion con los parametros definidos de su geometria en el

Subassembly Composer, se realiza la exportacion del mismo al software Autocad Civil
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3D, para la implementacion de la seccidn creada sobre un tramo de via, en las zonas donde
se requiera taludes de corte.

Para este proceso primero se haré clic en la pestafia Home la cual despliega una
ventana en donde se seleccionara la opcion Tool Palettes.

Figura 90

Pestafia Home, Autodesck Civil 3D
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Nota. Boton Tool Palettes de Autodesck Civil 3D. Elaborado por: Los Autores

Se despliega la paleta Tool Palettes, en la que se encuentran los diferentes
subassemblies predefinidos por el programa.
Figura 91

Pestafia Tool Palettes, Autodesck Civil 3D

Nota. Tool Palettes de Autodesck Civil 3D. Elaborado por: Los Autores
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Para poder hacer la importacion de un Subassembly primero se necesita crear una
nueva ventana en Tool Palettes, para esto se da clic derecho sobre cualquiera de las
ventanas y se selecciona la opcion New Palette y se cambia el nombre a Talud De Corte.

Figura 92

Creacion de nueva ventana en Tool Palettes, Autodesck Civil 3D

Nota. New Palette de Autodesck Civil 3D. Elaborado por: Los Autores

Figura 93

Nueva ventana Tool Palettes, Autodesck Civil 3D

Nota. Ventana Talud de Corte de Autodesck Civil 3D. Elaborado por: Los Autores
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Posteriormente se hace clic derecho en la ventana Talud de Corte, en la cual se
selecciona la opcion Import Subassemblies en donde se seleccionaré el archivo guardado,
reflejdndose el nuevo subassembly en la ventana Talud de Corte.

Figura 94

Import Subassemblies, Autodesck Civil 3D

v © 8 siiieiaits @ D

Nota. Importauon de talud de Autodesck Civil 3D. Elaborado por Los Autores

Figura 95

Talud de Corte importado, Autodesck Civil 3D

Nota. Subassembly Talud 1H:1V Civil 3D. Elaborado por: Los Autores
4.5.3. Acoplamiento de Talud a un Disefio Vial Existente

Para el acoplamiento del talud existente se debe tener una superficie creada sobre

la topografia y su respectivo alineamiento donde se realizara el corredor.
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Se debe crear un subassembly, esto se realiza en la pestafia Home, en la opcion
Subassembly donde se desplegaran dos opciones en la que se escoge Create Assembly.
Figura 96

Create Assembly

Ca«waemo@nn

Nota. Pestafia para crear un Assembly. Elaborado por: Los Autores

Una vez seleccionada la opcion Create Assembly se abrird una nueva ventana
donde se podra establecer el nombre del Assembly a crearse, el tipo de assembly
(Assembly Type) en donde se coloca la opcion Other, el estilo de assembly (Assembly
style) colocando la opcién Basic, los estilos de cdédigos (Code set style) donde se
selecciona todos los codigos (All Codes) y por ultimo se da clic en OK. Posteriormente

se da clic en un espacio vacio, generando el Assembly.
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Figura 97

Ventana de Create Assembly

A Create Assembly X
Name:

[awo |

Description:

Assembly Type:

Other ~

Assembly style:

& =
Code set style:

L3 Al Codes v] @]~ [
Assembly layer:

[c-roaD-AsSM V=

Cancel Hep

Nota. Seleccion de parametros de la creacion de Assembly. Elaborado por: Los
Autores

Figura 98

Creacion de Assembly

TALUD COMPLETD"

]

MoDEL

Nota. Representacion de Assembly. Elaborado por: Los Autores

Para la implementacion del Subassembly importado, se dirige a la pestaifia Home,
donde se selecciona la opcion Tool Palettes. Se abrira una ventana en donde posterimente
se habia creado una nueva paleta denominada New Palette, en donde se encuentra el

Subassembly importado.
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Se selecciona dicho Subassembly y se da clic en el Assembly creado
anteriormente, esto reflejara el talud de corte, la seccion vial con cunetas y contra cunetas.
Figura 99

Implementacion de Subassembly

Nota. Implementacion de Subassembly al Assembly. Elaborado por: Los
Autores

Para completar el Subasembly se coloca el subassembly que contiene el civil 3D
por default que se encuentra en la paleta Daylight y seleccionando la opcion
DaylightBench la cual genera talud de corte y relleno. Esto es necesario debido a que el
talud de corte creado se implementara al lado derecho de la via y si existiera algun corte
o relleno al lado izquierdo se genera un error en la formacion de taludes por lo tanto se

opta por afiadir este Subassembly por default.
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Figura 100

Subassembly DaylightBench
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Nota. Incorporacién de Subassembly DaylightBench. Elaborado por: Los Autores

A continuacion, es necesario crear un corredor donde se implemente el
subassembly creado, esto se realiza en la pestafia home y seleccionando Corridor lo que
reflejara una ventana denominada Create Corridor, se coloca el nombre Corredor Talud,
en la opcion Corridor style se selecciona la opcion Basic, en Baseline type se coloca
Alignment and profile, en Alignment se selecciona el alineamiento creado previamente
en esta ocasion se denominada Eje talud (2), en Profile se afiade la rasante de la via
denominada Rasante.

Para la opcion Assembly se selecciona el nombre del Subassembly creado
anteriormente el cual es denominado Talud, esto permite que la seccién de via y talud
creada anteriormente se implemente en el corredor de la via sobre la topografia, en la
seccién Target Surface se selecciona la superficie del terreno natural y se da un clic en

OK generando el corredor.
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Figura 101

Creacion del Corridor

A Create Corridor X

Name:
[ correDoR TALLD |

Description:

Corridor style:

[ Basic v @V [E;‘

Corridor layer:

[ c-romp-corR =

Baseline type:

(®) Alignment and profile
O Feature line
Alignment:

[ EETALUD @) ] [

Profile:

i RasANTE v] &

Assembly:

&R TALUD | [

Target Surface:

[P TERREND NATURAL] v @

Set baseline and region parameters

Nota. Seleccién de parametros del corredor. Elaborado por: Los Autores

Figura 102

Corredor implementado en la superficie

TALUD'SI CORRE*

Nota. Generacion del corredor en el alineamiento. Elaborado por: Los Autores
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Al crear el corredor hay que dirigirse a la seccion ToolSpace en la opcién
Corridors donde se despliega el corredor creado, a este se da un clic derecho eligiendo la
opcion Properties, donde se abrird una ventana.

Figura 103

Properties Corredor Talud

Nota. Localizacion para abrir el cuadro de propiedades del corredor. Elaborado
por: Los Autores

En esta ventana Properties se despliegan varias pestafias, en la que se selecciona
la opcion Surface, en esta se creara una superficie sobre el corredor con la opcion Create

a corridor superface.
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Figura 104

Botén Create a corridor surface

A Corridor Propesties - CORREDOR TALUD X

Informaton | Parameters | Codes | Feature Lines Surfaces [Boundaries | Siope Patterns |

Add data
Data type: Spedify code:
& B @ [Rus | [ v x
A1\ Create a comridor surface
] Render Material Add as Breakline Overhang Correction  Description

o] [ oo | [ oy | [ Avn

Nota. Creacion de superficie al corredor. Elaborado por: Los Autores

Despues de crear la superficie al corredor se afiade los codigos creados en el

Subassembly Composer, en la cual se selecciona en la seccion Specify codes, estos son

CORTETALUD, CORTEVIA y VIA; para que genere el corte se afiade el codigo del

Civil 3D denominado Daylight Cut, por altimo, se da aplicar y generara una ventana

donde se selecciona la opcién Rebuild the Corridor.
Figura 105

Implementacion de Codigos

A Corridor Properties - CORREDOR TALUD X

Information | Parameters | Codes | Feature Lines  Surfaces IEuundanes | Slope Patterns |
Add data
Data type: Specify code:

@ B @ [Bus <] [paviont_cut T B8 | %
Name Surface Style Render Material Add s Breakline Overhang Correction  Description
E87 CORREDOR TALUD ... Contours 2m and 1... (i ByLayer [y None
="  CORTETALUD
7 cortEViA
B e I T S A
B wva

Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Nota. Seleccién de los cdédigos CORTETALUD, CORTEVIA,

Daylight_Cut. Elaborado por: Los Autores
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Figura 106

Superficie Modificada del Corredor

Nota. Cambio de superficie una vez incluido los codigos. Elaborado por: Los
Autores

Una vez creada la superficie del corredor habiendo implementado el Subassembly
sobre el disefio vial se muestra las bermas y cuerpo de talud con sus respectivas
pendientes. Para visualizar de una mejor manera los cortes y la seccion vial, hay que
dirigirse al corredor dando clic derecho y seleccionando la opcion Drive, posteriormente
se selecciona el corredor en la superficie generando la visualizacién del corredor en 3D.

Para poder modificar los pardmetros establecidos en el médulo Subassembly
Composer en Civil 3D, se ubica en el Subassembly dando clic izquierdo y seleccionando
la opcion Properties, la cual despliega una ventana seleccionando la pestafia Design,

donde se reflejaran todos aquellos pardmetros para ser modificados.
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Figura 107

Modificacién de Parametros

Subassembly

Information

ADVANCED

Parameters
Right
3.350m
0.300m
0.150m
0.150m
0.050m

PALD... 4,

2.00%
1.000m
0.700m
2.000m
5.000m
1.00:1
15.0
0.500m
067:1

Nota. Cuadro de propiedades de Subassembly. Elaborado por: Los Autores
Figura 108

Vista 3D del corredor

Active Drawing View
= [ TALUD SI CORRE
@ Points

@] Point Groups
b O sutsces
2 Alignments

J Festure Lines
o 8 stes

Catchments
% 5] Pipe Networks

I Pressure Networks

Coridors

=N’

¥ 8 Assemblies
& Intesections
5 78 suvey

8] View Frame Groups

T Pressure Networks

Nota. Visualizacion de los cortes y la seccién vial en la superficie. Elaborado por:

Los Autores
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4.6. Célculo y modelamiento de movimientos de tierra

Para la creacion del cuadro de volimenes de masa, primero hay que crear un
Simple Lines, esta opcion se encuentra en la pestafia Home seccion Profile and seccion
Views, se desplegara una ventana donde se elige el eje a utilizarse, en este caso Eje Talud
(2).

Figura 109

Ventana Select Alignment

Nota. Seleccién del Eje talud (2). Elaborado por: Los Autores

Habiendo seleccionado Eje Talud y dando clic en OK se despliega dos nuevas
ventanas denominadas Create Sample Line Group y Sample Line Tools. En la ventana
Create Sample Line Group, se cambiard el nombre a Taludes, dejando los demas

parametros por default.
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Figura 110

Ventana Create Sample Line Group

Nota. Creacion del Simple line Group con el nombre Taludes. Elaborado por: Los
Autores

Luego en la ventana Sample Line Tools se clic en el recuadro Sample Line
Creation Methods “~, en el cual se selecciona la opcion By Range of Stations,
desplegandose asi una ventana, en donde se modificaran los parametros Width de las
opciones Left Swath Width y Rigth Swath Width incluyendo el valor de 10, el cual nos
permite visualizar secciones a cada 10m de distancia de lado izquierdo y derecho.
Tambien se coloca la opcion True en los parametros At Range Start y At Range End para
que las secciones partan del origen y terminen al concluir la via. Colocado estos

parametros se selecciona OK y se da Enter.
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Figura 111

Ventana Create Sample Line By Station Range

Alignment name: EJE TALUD (2)

Nota. Espaciamiento izquierdo y derecho a cada 10m y seleccion de la opcidn

True en At Range Start y End. Elaborado por: Los Autores

Psoteriormente hay que dirigirse a la pestafia Analyze y se selecciona el icono
, denominado Compute Materials, el cual despliega una ventana denominada Select a
Sample Line Group, en donde se elige el alineamiento Eje Talud (2) y también se
selecciona el Sample Line Group denominado Taludes.

Figura 112

Ventana Select a Sample Line Group

A Select a Sample Line Group X

Select alignment:

"3 EJETALUD (2) v 5

Select sample line group:

[EBauoe] il

4

Nota. Seleccion de alineamiento Eje Talud 2 y Sample line Taludes. Elaborado

por: Los Autores
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Al momento de dar OK a la ventana anterior se genera un nuevo recuadro con el
nombre Compute Materials-Taludes, donde en la opcidén Quantity takeoff criteria se elige
Cut and Fill. En las opciones de la Surface se coloca el Terreno Natural en las opciones
EG y Corredor Talud en la opcion Datum y se coloca OK.

Figura 113

Ventana Select a Sample Line Group

A Compute Materials - Taludes X
Quantity takeoff ariteria: Volume calculation method:
E%. Cut and Fill v \ |~ Average End Area v
lv| Curve correction tolerance 1.0000 Map objects with same name
L @ b th
Name in Criteria Object Name Material Name
=] O Y Surfaces
=5 A7 6 <Click here to set all>
B 6 TERRENO NATURAL. ved
A7 €6 TERRENO NATURAL.
=7  DATUM <Click here to set all>
o3 DATUM CORREDOR TALUD CORREDOR ... [~ .o |
&7 DATUM CORREDOR TALUD CORREDOR ... Ground Fill

E[\:E ¥ Corridor Shapes

Nota. Seleccion Terreno Natural y Corredor Talud en la Superficie EG y Datum
respectivamente. Elaborado por: Los Autores

Después se regresa a la pestafia Home en la seccién Profile & Section Views se
selecciona la pestafia Section Views, en la cual despliega 4 distintas opciones eligiendo

la opcién Create Multiple Views.
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Figura 114

Opcion Create Multiple Views

OO TEORRE

. m B

00 O~
| = =] m O @ 9 a3 @ m B e Qs G aBOEE

Nota. Pestafia para creacion de multiples secciones de corte. EIaoro por: Los
Autores

Al elegir esta opcion se despliega una ventana con el nombre Create Multiple
Section Views, donde en la pestafia general se coloca el nombre de la seccién denominada
Seccion Talud y se mantiene los parametros por default.

Figura 115

Ventana Create Multiple Section Views-General

A Create Multiple Section Views - General X
) General | Select alignment: Sample line group name:
Section Placement L by [_)] suces ls
Station range
Offset Range Start: End:
@® Automatic [0+000.00m | [0+522.97m |

Elevation Range

(O User specified: 0+000.00m S8 0+4522.97m
Section Display Options .

Data Bands

Section view name:
[sECCioN TALUD | I8

Section View Tables

D

Section view layer:
[ c-RomD-sCTN-VIEW =

Section view style:
;_/_'é, Road Section ~ @ R ’_Fd
< Back Next > Create Section Views Cancel Help

Nota. Colocacion del Nombre de las secciones. Elaborado por: Los Autores
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En la seccidon Section View Tables se coloca en Type la opcién Material, para
afiadir en la List of volumen tables, el corte, se da clic en el boton Add y se selecciona
Ground Removed ya que se requiere saber el volumen de corte, el resto de parametros se
deja por default.

Figura 116

Ventana Create Multiple Section Views-Section View Tables

i3

Nota. Colocaién de corte e la lista de volumenes. Elaborado por: Los Autores

Por ultimo, se da clic en la opcion Create Section Views y coloca en un espacio
libre el puntero del mouse y se da clic generando los cuadros de volumenes de las
secciones.

Figura 117

Cuadros de Volumenes de las Secciones

Nota. Representacion de cuadro de corte con valores de area y volumen.

Elaborado por: Los Autores
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Figura 118

Visualizacion completa del proyecto

TALUD S CORRE

Nota. Visualizacion de superficie alineamiento vertical y horizontal,
Subassembly y cuadro de volimenes. Elaborado por: Los Autores

Para poder obtener la tabla de volimenes totales de corte y relleno, se dirige a la
pestafia Annotate, en la seccién Labels & Tables, eligiendo la opcién Add Tables, donde
se se depliega una ventana se selecciona Volumen y después Total VVolumen.

Figura 119

Opcion Total Volumen

L - XA v -+

Nota. Procedimiento para seleccionar la ventana Total VVolumen. Elaborado por:

Los Autores
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Posteriormente se desplegara un cuadro denominado Create Total Volume
Table, en este se selecciona el alineamiento creado y el Simple Line, en la opcion
Maximum rows per Table se coloca el numero treinta para que refleje los items en la
tabla, una vez pasado estos nimeros se genera una tabla adicional.

Figura 120

Ventana Create Total Volume Table

g Create Total Volume Table X
Table style:
[ cutand it v a5+ 4G

Table layer:
| c-ROAD-SHAP-TABL |

Select alignment:

[ EJETALUD @) ~ | |

Select sample line group:

[2]TALUD coRTE | I

Select material list:

Material List - (1)

[+] split table

Maximum rows per table: Bb =
Maximum tables per stack: 3 =
Offset:
Tile tables
©Across O Down

Behavior
Reactivity mode:

O Static © Dynamic

Nota. Parametros de la ventana Create Total Volume Table. Elaborado por: Los

Autores
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Figura 121

Tabla de Volumenes Totales

Nota. Areas, Volimenes y volimenes acumulados totales. Elaborado por: Los

Autores
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CONCLUSIONES

Al realizar la investigacion de los distintos taludes de corte mas utilizados en obras
viales se pudo reconocer que existe una predominancia en el uso de técnicas de disefio en
cuanto a su geometria los cuales son:

e Talud 1: 1H:1V con berma de 5m de ancho a cada 30m de altura
consecutivo hasta alcanzar una altura de 110m.

e Talud 2: 2H:3V con berma de 3m de ancho a cada 30m de altura
consecutivo hasta alcanzar una altura de 110m.

e Talud 3: 1H:2V con berma de 3m de ancho a cada 10m de altura
consecutivo hasta alcanzar una altura de 30m.

Con esto se concluye que en distintos proyectos se repiten sus pendientes,
variando las alturas en funcion de la altura total de corte del proyecto.

Para elaboracién y reforzamiento de los taludes de corte se requiere la utilizacion
de materiales en donde en su mayoria se ocupa de hormigoén lanzado, con una estructura
de malla electrosoldada y anclajes de varillas, también se ocupa la geomalla 6 geosintetica
de sostenimiento para generacién de capa vegetal.

Para la creacion de secciones de taludes de corte, existen varias maneras de poder
conformar los parametros y la forma esquematica al momento de generar el subassembly,
en el presente documento se planted de una forma descriptiva las funciones que posee el
maodulo demostrando de distintas maneras de como configurar los parametros.

Se demostré el funcionamiento adecuado del Subassembly en el proyecto vial, al
ser exportado e implementado en el disefio vial existente en Civil 3D, realizando los cortes
establecidos por la geometria de los taludes tipo sobre la topografia del terreno, por lo

cual el programa permite visualizar el proyecto en 3D.
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Se demostrd de manera explicativa como modificar los valores de los pardmetros
creados en modulo Subassembly Composer en Civil 3D, de manera que se puede generar
taludes, bermas, cunetas, contracunetas y seccion vial con diferente ancho, pendientes,
altura tomando como referencia el talud creado con pendiente 1H:1V.

Se realizé el procedimiento de como generar la tabla de resumen de materiales en
secciones a cada 10m de un tramo de 500m, obteniendo el area, volumen y volumen
acumulativo de cada seccién, que se produce por la implementacion del tramo vial,
obteniendo el volumen total acumulado de corte igual a 179165.93m3 y un volumen total
acumulado de relleno igual a 55.68m3, reflejando asi que existira una cantidad elevada

de desalojo de tierra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar nuevas técnicas de disefio para las geometrias de
taludes de corte debido a las similitudes presentadas, tomando en cuenta las diferentes
caracteristicas que existen en cada proyecto, como su tipo de suelo, la zona sismica, la
carga que se generara dependiendo de la clase de via, etc.

Es aconsejable crear dos subassemblies si se requiere un corte en los dos lados de
la via, ya que el modulo permite generar los parametros solo a un optado ya sea lado
izquierdo o derecho, por lo cual no se generara el corte de la seccidn creada si se la realiza
al lado contrario.

Es importante poder desarrollar el uso del médulo Subassembly Composer para
la creacion de secciones personalizadas viales donde se puedan incluir distintas
estructuras ya sean de corte o relleno asi fomentando el manejo de este software para

estudiantes y profesionales enfocados en la creacion de vias.
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ANEXOS

Ministerio de Transporte
y Obras Publicas

Memorando Nro. MTOP-GET-2022-153-ME
Quito, D.M., 22 de julio de 2022

PARA: Srta. Mgs. Mariella Fernanda Zambrano Valverde
Coordinadora de Estudios Técnicos

ASUNTO: RESPUESTA A SOLICITUD DE INFORMACION Y PLANOS
RELACIONADOS A PROYECTOS DE TALUDES APROBADOS POR
LA UNIDAD DE GEOTECNIA

En atenci6n a la solicitud del Sr. Pablo Daniel del Castillo Gallegos y sumilla inserta del
Director Nacional de Estudios de Infraestructura del Transporte, me permito comunicar
que la Unidad de Geotecnia ha facilitado a los dos tesistas Sres. Pablo del Castillo y
Bryan Mena, la informacion y planos relacionados a proyectos de taludes aprobados en la
Unidad, aclarando que la revisién de informacidon se realiza de forma fisica en nuestro
archivo del piso 11 del edificio del MTOP y después de ser consultada se devuelve a sus
archivadores.

La Unidad de Geotecnia estd presta a colaborar con las Universidades del pafs y
proporcionar informacién siempre que sea con fines académicos.

Es todo cuanto puedo informar al respecto.

Atentamente,

Ing. Mariela Jahaira Macfas Parraga
EXPERTA EN GEOTECNIA
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- MTOP-GICDA-2022-2436-EXT

Copia:
Sr. Pablo Daniel Del Castillo Gallegos
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