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RESUMEN

En ingenieria civil ha identificado una carencia significativa de recursos que guien
de manera exhaustiva el disefio de secciones transversales de tuneles con herramientas
especializadas como el modulo "Autodesk Subassembly Composer” dentro del software
Civil 3D presenta desafios especificos que requieren recursos educativos claros y
estructurados en espafiol. Esta guia practica tiene como objetivo llenar este vacio
proporcionando un recurso detallado y accesible para ingenieros y estudiantes interesados
en dominar el disefio de tuneles utilizando estas herramientas avanzadas. Se estructura en
una serie de pasos secuenciales con graficos explicativos y descripciones detalladas,
asegurando que los usuarios puedan aprender de manera efectiva la creacion de secciones

transversales especificas para tuneles.

El enfoque metodoldgico de la guia integra tanto Civil 3D como el Subassembly
Composer, mostrando como estas herramientas pueden ser utilizadas en conjunto para el
disefio completo de tdneles. Se incluyen instrucciones claras sobre la configuracion
inicial, la creacion de sub-ensamblajes personalizados para taneles y la implementacion
de estos disefios en proyectos reales. Ademas, de las instrucciones detalladas, la guia
proporciona recursos visuales como infografias que facilitan la comprension y aplicacion
de cada paso del proceso. Esto asegura que los usuarios no solo sigan los pasos practicos,
sino que también comprendan los principios técnicos detras de cada accion realizada en
el software. Al seguir esta guia practica, ingenieros y estudiantes pueden esperar dominar

la creacion de secciones transversales para tineles de manera eficiente y efectiva.

Palabras claves: Autodesk Subassembly Composer, Civil 3D, sub-ensamblajes

personalizados
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ABSTRACT

In civil engineering, it has identified a significant lack of resources that
exhaustively guide the design of tunnel cross sections with specialized tools such as the
"Autodesk Subassembly Composer” module within the Civil 3D software presents
specific challenges that require clear and structured educational resources in Spanish.
This practical guide aims to fill this gap by providing a detailed and accessible resource
for engineers and students interested in mastering tunnel design using these advanced
tools. It is structured in a series of sequential steps with explanatory graphics and detailed
descriptions, ensuring that users can effectively learn the creation of specific cross

sections for tunnels.

The guide's methodological approach integrates both Civil 3D and Subassembly
Composer, showing how these tools can be used together for complete tunnel design.
Clear instructions are included on initial configuration, creating custom subassemblies

for tunnels, and implementing these designs in real projects.

In addition to detailed instructions, the guide provides visual resources such as
infographics that make it easy to understand and apply each step of the process. This
ensures that users not only follow the practical steps, but also understand the technical

principles behind each action performed in the software.

By following this practical guide, engineers and students can expect to master

creating cross sections for tunnels efficiently and effectively.

Keywords: Autodesk Subassembly Composer, Civil 3D, custom subassemblies
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CAPITULO I
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En el &mbito del disefio vial y la ingenieria civil, el uso de herramientas avanzadas
de modelado y disefio es crucial para garantizar la precision y eficiencia en la
planificacion y construccion de infraestructuras. Una de estas herramientas es Autodesk
Subassembly Composer, un médulo especializado dentro del software Civil 3D de
Autodesk. Este modulo permite la creacion personalizada de subensambles, piezas
fundamentales para definir la geometria y funcionalidad de elementos como secciones

transversales de tuneles.

La creacion de una guia detallada para la aplicacién efectiva del médulo Autodesk
Subassembly Composer en la configuracion de secciones transversales de tuneles es
esencial para facilitar el proceso de disefio. Este documento explorara los pasos clave y
las mejores practicas para utilizar esta herramienta con el fin de optimizar la eficiencia
del disefio, asegurar la calidad del resultado final y cumplir con los estandares técnicos

requeridos en proyectos de infraestructura vial.

1.2 Problema

1.2.1 Antecedentes
En Ecuador, la importancia de construir tineles es fundamental para superar

obstaculos geograficos, mejorar la conectividad entre regiones montafiosas o facilitar el

acceso a zonas remotas.

El empleo del programa civil 3D es indispensable para la creacion de vias, ya que

posibilita el disefio vial mediante la integracion de la topografia del area a desarrollar.



En este proceso, se genera un alineamiento 6ptimo y se incorporan las secciones de la via

utilizando Subensamblajes para una planificacion precisa y eficiente.

En la Universidad Politécnica Salesiana, campus sur, no existe una guia
disponible para la modelacion de una seccidn transversal de un tunel en el software Civil

3D.

Los estudiantes, al no estar familiarizados con el funcionamiento de este mddulo,
optan por utilizar las secciones transversales predefinidas en lugar de crear y adaptar sus
propios disefios, 10 que resulta en inconsistencias en sus proyectos viales a nivel de

disefo.

¢Cual seria el procedimiento méas idéneo para implementar y ofrecer una descripcién mas
completa del funcionamiento del modulo "Autodesk Subassembly Composer"?
¢Cudl es la razon detrds de la falta de aprovechamiento del potencial del modulo

"Autodesk Subassembly Composer” en el disefio de carreteras?

1.2.3 Importancia y Alcance

El problema de no contar con una guia para la modelacion de una seccion
transversal de un tanel podria ocasionar dificultades a la hora de operarlo. Ademas, sin
una guia, no se seguirian los estandares y normas de disefio establecidos para garantizar
la seguridad de los usuarios, y su capacidad de cumplir con su funcion prevista, ya sea
para el transporte de personas, vehiculos o carga. Esto podria dar lugar a un disefio
ineficiente o inadecuado que no cumpla con los requisitos técnicos y operativos

necesarios.

Proporcionar a los estudiantes la aplicacién del modulo “Autodesk Subassembly

Composer” enfocado en tuneles representa una herramienta de aprendizaje que les



permite comprender el proceso de modelacion de una seccion transversal de un tanel.
Esto facilita la adaptacion de las caracteristicas del trazado a las condiciones reales
presentadas por el proyecto. La personalizacién de las secciones con lleva a una mejora
en la formulacién del modelo, alinedndolo de manera mas precisa con las condiciones

reales del terreno.

1.2.3 Delimitacion

La elaboracion de este proyecto técnico esta ubicada en el Laboratorio del
CECASIS del Bloque “A” en la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Sur.

Este proyecto tiene como objetivo proporcionar un recurso especifico y eficaz
destinado a la comunidad universitaria y a profesionales en el campo de la Ingenieria
Civil. Su enfoque es facilitar el uso del médulo "Autodesk Subassembly Composer" en
la creacion de disefios viales que incorporen tineles como parte integral de las estructuras
viales.

Figura 1l

Localizacion del proyecto

Nota. Se presenta los Laboratorios del CECASI donde se va a realizar el proyecto
Técnico, en la “Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur”. Elaborado por:

Los autores.



Figura 2

Laboratorio 8

Elaborado por: Los autores.

1.3 Justificacion
El propdsito de este proyecto es ofrecer soluciones practicas orientadas a la

edicion de subensamblaje de un tanel, con un enfoque en el disefio vial. Esto se debe a la
falta de metodologias nacionales que aborden el uso de este modulo y a la ausencia de
ensefianza de este tema en la malla curricular de Ingenieria Civil. Por lo tanto, es
fundamental que se integre el uso de esta herramienta a nivel académico, brindando a los
estudiantes las capacidades necesarias para llevar a cabo proyectos que se adapten a las
condiciones topogréaficas de nuestro pais.

Mediante este proyecto, los estudiantes y los profesionales encargados de
proyectos podran desarrollar disefios de subensamblajes que se ajusten de manera mas
coherente al relieve topografico que es comun en los proyectos en nuestro pais.

Este proyecto es viable debido a la base de conocimientos tedricos y practicos que
los estudiantes han adquirido a lo largo de su formacion en Ingenieria Civil. Ademas, se

cuenta con el acceso al programa y las licencias correspondientes, que en este caso son
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de caracter estudiantil. Es importante destacar que la Universidad Politécnica Salesiana
dispone de laboratorios informaticos equipados con el software AutoCAD Civil 3D,
incluyendo el médulo "Autodesk Subassembly Composer*. Esto simplifica y facilita a los
estudiantes la utilizacion de esta herramienta.

En el futuro, es posible publicar esta guia a través de la editorial de la Universidad
Politécnica Salesiana, con el propdsito de ofrecer a estudiantes y profesionales de

Ingenieria Civil un recurso bibliogréfico util.

1.4 Objetivos
Los resultados de este proyecto se dirigen hacia todos los estudiantes de la carrera

de Ingenieria Civil al ofrecerles orientacion para mejorar sus habilidades en el disefio vial.
Esto simplificara y acelerara el proceso de disefio vial al permitir la personalizacion de

las secciones trasversales utilizando subensamblajes.

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una guia para la aplicacion del modulo “Autodesk Subassembly
Composer”, mediante el desarrollo de una metodologia en la creacion de una seccion
transversal de un tunel, con el fin de proporcionar una herramienta académica, profesional

y de utilidad en el disefio vial.

1.4.2 Objetivos Especificos
Examinar los diversos componentes del modulo 'Autodesk® Subassembly

Composer' mediante la utilizacion de sus funciones, con el fin de lograr una comprension

clara 'y didactica para su aplicacion efectiva en tineles.

Evaluar el procedimiento del mddulo 'Autodesk® Subassembly Composer’,
mediante la creacion de los parametros que constituyen a la geometria de un tunel, con el
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proposito de lograr una aplicacion eficaz y productiva en el ambito del disefio vial

enfocado en tlneles.

Elaborar una metodologia eficaz y accesible para la utilizacion del modulo
'‘Autodesk® Subassembly Composer', empleando recursos visuales como infografias, con
el propdsito de capacitar a los usuarios en la creacion de una seccion transversal de un

tinel de manera sencilla y préactica.

Desarrollar un disefio vial de 500 metros utilizando el software Civil 3D, con el

fin de determinar los elementos tipicos de una via dentro y fuera del tinel que se propone.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Software AutoCAD Civil 3d

El software AutoCAD Civil 3D es una herramienta que permite la creacion de
modelos digitales en 3D para el disefio de infraestructuras y proyectos de obra civil. Segin
Reyes (2018), “Es una herramienta de disefio y calculo muy ttil en el desarrollo de disefio
de sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, célculo topogréfico,
replanteo de informacion y otros” (p. 9). Con esta herramienta, los ingenieros pueden
crear y visualizar proyectos de carreteras, puentes, canales, redes de tuberias, entre otros,
de una manera precisa y eficiente.

Una de las principales ventajas de AutoCAD Civil 3D es su capacidad para
generar automaticamente planos, perfiles y secciones transversales a partir del modelo
digital en 3D. Esto agiliza el proceso de documentacion y reduce el margen de error,
garantizando la precision de los planos y evitando costosos errores durante la
construccion.

2.2  Mddulo Subassembly Composer

El Modulo Subassembly Composer es una poderosa herramienta utilizada en el
disefio y construccion de carreteras y vias de transporte. Tal como define Colmenares
(2015), “Es pertinente informarse a cerca de los cambios que pueden tener las nuevas
versiones que produzcan la compaiiia Autodesk™ (p. 37). Este mddulo, que forma parte
del software AutoCAD Civil 3D, permite a los ingenieros y disefiadores crear y
personalizar subensambles, que son componentes esenciales en la construccion de

carreteras.



La capacidad de crear subensambles personalizados con el M6dulo Subassembly
Composer brinda a los ingenieros y disefiadores un mayor control sobre el disefio y la
construccion de carreteras. Esto significa que pueden optimizar las caracteristicas de la
carretera, mejorar la eficiencia y garantizar la seguridad de los conductores. Ademas, el
modulo también permite la reutilizacién de subensambles, lo que acelera el proceso de

disefio y reduce los costos.

2.3  Disefio Vial
2.3.1 Generalidades

El disefio vial tiene como objetivo principal asegurar la seguridad vial, facilitar la
circulacién de los vehiculos y peatones, y minimizar el impacto en el medio ambiente.
Para ello, se deben tener en cuenta una serie de factores como los volimenes de trafico,
la velocidad de los vehiculos, las necesidades de los peatones y la topografia del terreno.
Segtn Grisales (2013), “El disefio geométrico es la parte mas importante ya que a través
de él se establece su configuracion geométrica tridimensional, con el fin de que la via sea
funcional, segura, comoda, estética, economica y compatible con el medio ambiente” (p.
1). El disefio vial se compone de dos aspectos fundamentales: el alineamiento horizontal
y el alineamiento vertical. A continuacion, se proporcionara informacion detallada sobre
estos dos elementos.

23.2 Alineamiento Horizontal

La técnica de disefio geométrico horizontal consiste en representar en un plano
horizontal la trayectoria real de una carretera, que se enlazan utilizando diferentes tipos

de curvas. Segun Ospina (2002):

El alineamiento horizontal esta constituid o por una serie de lineas rectas,

definida por la linea preliminar, enlazados por curvas circulares o curvas



de grado de curvatura variable de modo que permitan una transicién suave

y segura al pasar de tramos rectos a tramos curvos o viceversa. (p.135).

Esto garantiza una conduccion fluida y segura al cambiar de direccion.

2.3.3  Alineamiento Vertical

Segun Grisales (2013):
El disefio geométrico vertical de una carretera, o alineamiento en perfil, es
la proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una superficie vertical
paralela al mismo. Debido a este paralelismo, dicha proyeccion mostrara
la longitud real del eje de la via. A este eje también se le denomina rasante
0 sub-rasante. (p. 307)

Obtener rasantes extensas y lograr una armonizacion efectiva entre las curvas

verticales y horizontales es esencial para la creacion de proyectos viales mas econémicos.
2.3.4 Clasificacion de Vias
La Normas de Disefio Geométrico de Carreteras del MTOP (2003), clasifica a la via

de la siguiente manera:

Segun su funcién: Primarias, secundarias y terciarias

e Segun el tipo de terreno: Plano, ondulado, montafioso y escarpado

e Segln su competencia: Nacionales, Departamentales, veredales, distritales y
municipales.

e Segun sus caracteristicas: Autopistas, multicarriles y dos carriles.

2.4 Secciones Transversales Tipicas
Las secciones transversales tipicas son representaciones graficas detalladas del

corte transversal de una via o estructura, mostrando las dimensiones y caracteristicas de



cada capa de material que conforma la obra. Segun la norma MTOP (2003) plantea que
la seccidn transversal de una carretera depende principalmente del volumen de trafico y
del terreno, lo cual est& directamente relacionado con la velocidad de disefio adecuada.
Al seleccionar la seccion transversal, es necesario considerar los beneficios para los
usuarios y los costos de mantenimiento. Estas secciones son fundamentales en el disefio
y construccién de infraestructuras, ya que permiten una correcta planificacion y ejecucion
de los trabajos.
2.4.1  Ancho de la Seccion Transversal Tipica
Es la medida horizontal de una seccién transversal de una estructura, como una
carretera o conducto, esta medida se define términos de anchura y altura. Segun la norma
MTOP (2003) define que, el ancho de la seccion transversal tipica se compone de la
amplitud del:
a) Pavimento.
b) Espaldones.
c) Taludes interiores.
d) Cunetas.
2.5  Tdaneles
Un tunel es una estructura subterranea que permite el paso de personas, vehiculos
o fluidos a través de una barrera fisica como una montafia, un cuerpo de agua o0 una zona
urbana densamente poblada. Se construyen excavando en el suelo y revistiendo las
paredes y el techo con materiales resistentes como concreto, acero u hormigén armado.
La construccién de un tunel requiere un disefio y planificacion adecuados, asi
como técnicas de excavacion y revestimiento especificas.

Segun Momente, Dadone y Arattano (2012):
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El estudio del riesgo en tineles exige un conocimiento previo del sistema
y agentes que participan en el mismo, ya que la complejidad del mismo,
en naturaleza y disposicion condicionara los distintos métodos y modelos
que permitan obtener resultados que se ajusten a la realidad. (p. 3)
Ademas, es necesario tener en cuenta factores geoldgicos y topograficos para

garantizar la estabilidad y seguridad de la estructura.

Figura 3

Seccion tipica de un tanel.
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NN ‘

SOLERA

CONTRABOVEDA

Nota. Esta representacion grafica muestra la identificacion de los componentes que
forman un tanel. Fuente: Irveen (2010).

2.5.1 Seccion Tipica de un Tunel

El disefio y la construccion de un tdnel vial implican varios componentes
esenciales que aseguran su funcionalidad, seguridad y durabilidad. A continuacién, se

describen las partes principales de un tanel vial:
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e Bobveda (Techo del Tunel): Proporciona soporte estructural y proteccién contra
cargas externas, como el peso del suelo y el agua. Generalmente reforzada con
concreto armado 0 acero.

e Calzada (Superficie de Rodadura): Proporciona una superficie transitable para
vehiculos. Consta de varias capas, incluyendo una subbase, una base y una capa
de rodadura de asfalto o concreto.

e Subbase: Distribuye las cargas de trafico a la base subyacente y mejora la
estabilidad.

e Revestimiento: Proteger las estructuras del tinel contra la humedad y el desgaste.

e Corte del Tunel: Proporcionar la forma y espacio necesarios dentro del tunel.

2.5.2 Tipos de Tuneles

Segun Santoyo, Bermudez y Contreras (2013):
Hoy se excavan mediante dos técnicas: a) la tradicional con excavadoras
capaces de cortar los suelos o rocas, y cuando es necesario se recurre al
empleo de explosivos y b) con maquinas tuneleras que cortan a rotacion
los suelos o rocas. La eleccidn entre esas opciones queda condicionada por
varios factores, el mas importante es la longitud del tanel, asi para los
cortos la técnica tradicional resulta ser la conveniente y las maquinas para
tuneles de gran longitud. (p. 1)
Existen diferentes tipos de tlneles, algunos de ellos son:
e Tuneles de carretera: son aquellos que se construyen debajo de una carretera o

autopista para evitar el cruce de vehiculos o peatones.
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Figura 4

Tanel de Guayasamin

Nota. Ubicacion Calle Av. Interoceanica en Quito. Fuente: Quito Informa (2022).

e Tuneles de mineria: se construyen para permitir la extraccion de minerales debajo
de la superficie de la tierra.

Figura 5

Taneles de mineria subterranea

Nota. Taneles de seccion menor a 4m x 4m. Fuente: Revista Nueva Mineria y Energia
(2018).
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e Tuneles de agua: se construyen para canalizar rios o desviar el flujo de agua en
proyectos hidroeléctricos o de abastecimiento de agua potable

Figura 6

Tanel como parte del interceptor de aguas residuales

Nota. Interceptor de la via Chone a la via Quevedo. Fuente: Municipalidad de Santo

Domingo (2023).

2.6.3 Métodos Para La Construccion De Un Tunel

2.6.3.1 Método de Excavacion y Sostenimiento
La excavacion y el sostenimiento de un tanel son dos procesos esenciales en su

construccion. En primer lugar, se lleva a cabo la excavacion del terreno mediante diversas
técnicas, como la perforacion y la voladura o el uso de tuneladoras. Estas técnicas
permiten eliminar la roca o el suelo que hay en el camino del tdnel, creando asi el espacio

necesario para su construccion.

Una vez realizada la excavacion, es necesario realizar el sostenimiento del tanel
para garantizar su estabilidad y seguridad. Segin Ruiz (2002), “Muchos taneles
hidraulicos y de servicios son de ancho menor, por lo que pueden reducirse las

necesidades de sostenimiento y simplificarse las de excavacion” (p. 2). La excavacion

14



permite crear el espacio necesario para su construccion, mientras que el sostenimiento

garantiza su estabilidad y seguridad.

2.6.3.2 Método de Perforacion y Voladura
El método de perforacion y voladura se utiliza comunmente en la construccion de
tineles. Segin Abdul y Acosta (2009), “Durante muchos afios ha sido el método mas
empleado para excavar tineles en roca de dureza media o alta, hasta el punto de que se
conocid también como Método Convencional de Excavacién de Avance de Tuneles” (p.
30). La perforacion se realiza mediante el uso de maquinaria especializada, como taladros

de roca, que tienen la capacidad de crear barrenos en la roca solida.

Este método consiste en la perforacion de barrenos en el area donde se desea
excavar el tinel. Estos barrenos se distribuyen de manera estratégica a lo largo de la zona
de excavacion del tunel, asegurandose de que la cantidad y ubicacion de los barrenos sean

apropiados para lograr una excavacion efectiva.

Una vez que los barrenos estan perforados, se colocan cargas explosivas en su
interior. Estas cargas pueden ser de diferentes tipos y tamafios, dependiendo de la
composicion y resistencia del material que se va a excavar. Una vez que las cargas estan
en su lugar, se lleva a cabo una detonacién controlada, que implica la ignicion de las

cargas para crear una explosion controlada.

La explosion resultante fragmenta el material y permite su excavacion. Luego de
la detonacion, se lleva a cabo la remocion del material excavado, generalmente mediante
el uso de maquinaria de carga y transporte. Este proceso se repite sucesivamente a lo largo

de la zona de excavacion del tanel, permitiendo la progresion y finalizacion de la obra.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Tipo De Investigacién

En este proyecto se utilizara una metodologia de investigacién descriptiva, ya que
se describiran minuciosamente las caracteristicas y funciones de las secciones del médulo
"Autodesk Subassembly Composer". Esto se llevard a cabo en un contexto que incluira
figuras y pasos, facilitando asi el disefio vial posterior. Segin Morales (2012), “El
objetivo de la investigacién descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas” (p. 2). Por ende, se calcula que este tipo de investigacion

es el més apropiado para el progreso del proyecto.

3.2 Método

Se optara por el método analitico, descomponiendo el objeto de estudio en partes
para describir sus procesos de funcionamiento, especialmente en el disefio de secciones
transversales en el ambito vial. Como describe Rodriguez (2007), “Consiste en
descomponer un objeto de estudio separando cada una de las partes del todo para
estudiarlas en forma individual” (p. 14). De esta manera, se facilita la division por

secciones y su estudio respectivo, lo que permite realizar un analisis detallado.

3.2 Técnicas De Recoleccion De Informacién

La ejecucion del proyecto se realizara utilizando la técnica de fichaje, que implica
la utilizacion de un diagrama de flujo y una descripciéon narrativa con imagenes, la
aplicacion de estas técnicas facilitara el desarrollo de una guia de disefio detallada a través

de los procesos.
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El diagrama de flujo ayuda al andlisis a comprender el sistema de informacion
de acuerdo con las operaciones de procedimientos incluidos, le ayudara analizar
esas etapas, con el fin tanto de mejorarlas como de incrementar la existencia de

sistemas de informacion para la administracion. (Manene, 2011, p 2).

3.4 Proceso Técnico De Ingenieria Civil
La guia comenzara presentando la interfaz del modulo "Autodesk Subassembly

Composer", junto con explicaciones detalladas de cada area de trabajo correspondiente.

Cada paso serd documentado graficamente para capturar las funciones y
caracteristicas de cada seccion fundamental que se requiera para el disefio del

subensamblaje.

Se describira los conceptos basicos fundamentales para una modelacion precisa
mediante una explicacion narrativa respaldada por imagenes. Esto abarcard desde la
conceptualizacion de puntos, lineas y formas, hasta la adecuada interpretacion del

diagrama de flujo.

Al obtener datos geométricos del tinel, mediante el predimensionamiento de la
estructura se procede a ingresarlos en el modulo “Autodesk Subassembly Composer”
dando lugar asi a la construccion del subensamblaje.

Posteriormente, se procede a exportar el archivo del médulo al software Civil 3D,
utilizando una extension. PKT, para la incorporacién del subensamblaje en el trazado del

corredor vial.

Una vez que se ha integrado el tunel en el corredor vial, se realiza el calculo de
materiales, que implica la determinacion de los volimenes de corte y relleno. Una vez
que todos estos parametros han sido establecidos, se procede a generar las vistas de las

secciones transversales.
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De acuerdo con lo establecido procedemos a realizar el disefio geométrico de una
via de 500metros, donde se determine rectas, curvas, peraltes y sobre anchos.
Finalmente, se generan los informes de volimenes, finalizando de esta manera

todos los procedimientos que abarca la guia.
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CAPITULO IV

PARTE 1: INDUCCION AL MODULO SUBASSEMBLY COMPOSER

1.1 Introduccién al médulo Subassembly Composer.

Segun Del Castillo y Mena (2022)

El programa Subassembly Composer es un modulo de Autodesk 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 (p. 56)

Cada una de las ventanas puede ser desplazada independientemente usando los

controles de acoplamiento.

Figura 7

Introduccidn al médulo Subassembly Composer
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Nota. Se presenta las diferentes ventanas que contiene el mddulo Subassembly Composer.

Elaborado por: Los autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.




1.2 Comandos Esenciales A Emplear.

1.2.1 Tool Box (Caja de herramientas)
La ventana de "Caja de Herramientas” es donde se guardan los elementos

disponibles para crear el ensamblaje. Todos los elementos necesarios para construir el
"diagrama de flujo™ se encuentran en esta ventana, la cual esta dividida en 5 secciones:
geometria, geometria avanzada, auxiliar, flujo de trabajo y varios.

Figura 8
Ventana Tool Box
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Nota. Tool Box del médulo Subassembly Composer. Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.1 Geometry

1.2.1.1.1 Point: EIl comando "Point" sirve para definir puntos de control en una

subasamblea y configurar su comportamiento en el disefio de la misma.
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Figura 9
Point

4 Geometry

) Point

Nota. Comando Point de Tool Box (Geometry). Elaborado por: Los autores a traves

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.1.2 Link: EI comando "Link" sirve para vincular diferentes subensambles
entre si, lo que permite crear relaciones dinamicas entre ellos. Esto puede ser Util para
definir interacciones complejas entre los subensambles, como por ejemplo para simular
conexiones entre elementos de infraestructuras viales o de drenaje.

Figura 10
Link

Geometry

< Link

Nota. Comando Link de Tool Box (Geometry). Elaborado por: Los autores a través
del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.1.3 Shape: Con el comando Shape, los usuarios pueden ajustar y personalizar
la estructura del subensamblaje seguin sus necesidades especificas, lo que les permite crear

disefios mas precisos y eficientes en sus proyectos de ingenieria civil.
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Figura 11
Shape

Geometry

I Shape

Nota. Comando Shape de Tool Box (Geometry). Elaborado por: Los autores a traves

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.2 Advanced Geometry

1.2.1.2.1 Intersection Point: El comando Intersection Point se utiliza para definir
un punto de interseccion entre dos o mas subensamblajes. Al definir estos puntos de
interseccion, se garantiza una conexion precisa y sin fisuras entre los subensamblajes, lo
que resulta en un disefio mas coherente y preciso en el proyecto final.

Figura 12

Intersection Point

Advanced Geometry

2. Intersection Point

Nota. Comando Intersection Point de Tool Box (Advanced Geometry). Elaborado

por: Los autores a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.2.2 Curve: Con el comando curve, los usuarios pueden crear subensambles
complejos y personalizados utilizando una variedad de elementos geométricos y
parametros de disefio. Ademas, permite a los usuarios editar y modificar subensambles
existentes, lo que les brinda mayor flexibilidad y control sobre el disefio de sus proyectos
de ingenieria civil.

Figura 13

Curve

Advanced Geometry

¥
I .- Curve I

Nota. Comando Curve de Tool Box (Advanced Geometry). Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.2.3 Surface link: El comando "Surface link" sirve para establecer conexiones
entre diferentes superficies en una subasamblea. Esto permite crear interacciones mas
complejas y detalladas entre las diferentes partes de la subasamblea, lo que ayuda a
mejorar la precision y la eficiencia en el disefio de infraestructuras viales.

Figura 14

Surface link

Advanced Geometry

=" Surface Link

Nota. Comando Surface Link de Tool Box (Advanced Geometra). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.2.4 Daylight Rounding: ElI comando "Daylight Rounding" sirve para ajustar
automaticamente las elevaciones de los bordes de un terraplén o corte para cumplir con
requerimientos de redondeo al borde de un camino o plataforma, como es comdn en
proyectos de ingenieria civil.

Figura 15

Daylight Rounding

Advanced Geometry

Nota. Comando Daylight Rounding de Tool Box (Advanced Geometry). Elaborado por:
Los autores a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.2.5 Get Mark Point: EI comando "Get Mark Point" se utiliza para obtener el
punto de referencia de un marcador en un subensamblaje. Esto es util cuando se necesita
saber la ubicacion exacta de un marcador en un subensamblaje para realizar ajustes o
realizar calculos precisos.

Figura 16

Get Mark Point

Advanced Geometry

5. Get Mark Point

Nota. Comando Get Mark Point de Tool Box (Advanced Geometry). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.2.6 Fillet Arc: El comando "Fillet arc” sirve para crear un radio de esquina
(fillet) en un arco en un subensamblaje. Esto permite suavizar las esquinas y mejorar la
apariencia del disefio, asi como facilitar la fluidez de los movimientos en el modelo final
del subensamblaje.

Figura 17
Fillet Arc

Advanced Geometry

™" Fillet Arc

Nota. Comando Fillet Arc de Tool Box (Advanced Geometry). Elaborado por: Los
autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.2.7 Offset Geometry: EI comando "Offset Geometry" sirve para desplazar las
geometrias de un subensamblaje a una distancia especifica. Esto puede ser Util para ajustar
la ubicacién de las geometrias en un subensamblaje y crear diferentes configuraciones de
disefio.

Figura 18
Offset Geometry

Advanced Geometry

Offset Geometry

Nota. Comando Offset Geometry de Tool Box (Advanced Geometry). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer , 2022,
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1.2.1.2.8 Loop Geometry: ElI comando "loop geometry" sirve para definir un bucle
en la geometria.2.1 de un subensamblaje. Este bucle puede ser utilizado para controlar la
forma en que se comporta el subensamblaje en ciertas situaciones, como por ejemplo al

repetir una secciéon de geometria en una carretera o pavimento.

Figura 19

Loop Geometry

Advanced Geometry

Loop Geometry

Nota. Comando Loop Geometry de Tool Box (Advanced Geometry). Elaborado por: Los

autores a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.3 Auxiliary
1.2.1.3.1 Auxiliary Point: EI comando "auxiliary point" sirve para agregar un punto

auxiliar en un ensamblaje que se puede utilizar para realizar operaciones matematicas o
para representar la ubicacion de un objeto especifico en el disefio.

Figura 20

Auxiliary Point

4  Auxiliary
Auxiliary Point

Nota. Comando Auxiliary Point de Tool Box (Auxiliary). Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.3.2 Auxiliary Link: El comando "auxiliary link" sirve para crear un enlace
auxiliar entre dos objetos dentro de un subensamblaje. Este enlace permite especificar
cdmo se conectan y se comportan estos dos objetos entre si, lo que puede ser util para
definir la funcionalidad y el comportamiento de un subensamblaje de forma mas detallada
y personalizada.

Figura 21

Auxiliary Link

4  Auxiliary

Auxiliary Link

Nota. Comando Auxiliary Link de Tool Box (Auxiliary). Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.3.3 Auxiliary Surface Link: EI comando "Auxiliary Surface Link" sirve para
crear una conexion entre una superficie auxiliar y un subensamblaje de la red. Esto
permite que la superficie auxiliar afecte al comportamiento y la geometria del
subensamblaje de la red.

Figura 22

Aucxiliary Surface Link

4  Auxiliary

Auxiliary Surface Link

Nota. Comando Auxiliary Surface Link de Tool Box (Auxiliary). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.3.4 Auxiliary Intersection: ElI comando "Auxiliary Intersection™ permite
definir cdmo se intersectan dos subensamblajes y ajustar los pardmetros de la interseccion
para obtener el resultado deseado en el disefio de infraestructuras viales.

Figura 23

Aucxiliary Intersection

4  Auxiliary
Auxiliary Intersection

Nota. Comando Auxiliary Intersection de Tool Box (Auxiliary). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.3.5 Auxiliary Mark Point: El comando "Auxiliary Mark Point" al utilizar este
comando, se pueden agregar puntos adicionales que se pueden seleccionar y utilizar como
referencias en la creacion de otros elementos dentro del subensamblaje. Esto puede ser
atil para garantizar que los elementos se alineen correctamente o para crear geometrias
més complejas.

Figura 24
Auxiliary Mark Point

4  Auxiliary

Auxiliary Mark Point

Nota. Comando Auxiliary Mark Point de Tool Box (Auxiliary). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.4 Workflow

1.2.1.4.1 Flowchart: ElI comando "flowchart"” utiliza para crear diagramas de flujo
que representan la logica de un subensamblaje. Estos diagramas ayudan a visualizar de
manera clara y concisa como se comportara el subensamblaje en diferentes situaciones y
escenarios.

Figura 25

Flowchart

4 Workflow

[+
o Flowchart I
I 6%

Nota. Comando Flowchart de Tool Box (Workflow). Elaborado por: Los autores a través

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.4.2 Sequence: El comando “sequence” permite establecer la secuencia de
ejecucion de las diferentes acciones que realizara el subensamblaje, como la creacion de
lineas, curvas, cambios de nivel, etc.

Figura 26

Sequence

4 Workflow

z_l_ Sequence

Nota. Comando Sequence de Tool Box (Workflow). Elaborado por: Los autores a través

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.4.3 Decision: Mediante el comando "decision” tenemos la posibilidad de
establecer dos opciones de geometria, las cuales seran aplicadas segun las condiciones
especificadas. Las decisiones pueden basarse en afirmaciones de verdadero/falso,
respuestas de si/no u opciones de cortar/rellenar.

Figura 27

Define

41 Workflow

Decision

Nota. Comando Decision de Tool Box (Workflow). Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.4.4 Switch: ElI comando "Switch™ se utiliza para cambiar o alternar entre
diferentes condiciones o estados de una subasamblea.

Figura 28
Switch

41 Workflow

Switch

Nota. Comando Switch de Tool Box (Workflow). Elaborado por: Los autores a través

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.5 Miscellaneous

1.2.1.5.1 Set output parameter: EI comando "set output parameter” se utiliza para
definir y configurar los parametros de salida de un ensamblaje subyacente. Estos
parametros de salida pueden ser utilizados para comunicar informacion o resultados
especificos del ensamblaje a otros componentes dentro de un disefio de infraestructura
civil.
Figura 29

Set Output Parameter

4 Miscellaneous

|_§i Set Output Parameter

Nota. Comando Set Output Parameter de Tool Box (Miscellaneous). Elaborado por:

Los autores a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.15.2 Define variable: El comando "define variable” al definir estas
variables, se pueden realizar calculos especificos y personalizar el comportamiento del

subensamblaje de acuerdo con las necesidades del usuario.

Figura 30

Define Variable

4 Miscellaneous

Tg¥ Detine Variable

Nota. Comando Define Variable de Tool Box (Miscellaneous). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

31



1.2.1.5.3 Set VVariable Value: EI comando "set variable value" se utiliza para asignar
un valor especifico a una variable dentro de un subensamble. Esto permite a los usuarios
controlar y modificar los valores de las variables en un subensamble, lo que puede afectar
el comportamiento y la apariencia del disefio final.

Figura 31

Set Variable Value

4 Miscellaneous

|'_r|'| Set Variable Value

Nota. Comando Set Variable Value de Tool Box (Miscellaneous). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.1.5.4 Set Mark Point: EI comando "set mark point" se utiliza para establecer un
punto de referencia en un subensamblaje. Este punto de referencia se utiliza para indicar
la ubicacion de un elemento particular en el subensamblaje, lo que puede ser Util para la
creacion de subensamblajes personalizados y para la colocacion precisa de elementos en

un disefio de infraestructura.

Figura 32
Set Mark Point

4 Miscellaneous

£¥ Set Mark Point

Nota. Comando Set Mark Point de Tool Box (Miscellaneous). Elaborado por: Los autores

a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.1.6.5 Report Message: EI comando "Report Message™ se utiliza para mostrar
mensajes de texto personalizados en la ventana de mensajes. Estos mensajes pueden ser
utiles para proporcionar informacion al usuario sobre el estado de un subensamblaje o
para mostrar errores o advertencias.

Figura 33

Report Message

Miscellaneous

eg Report Message

Nota. Comando Report Message de Tool Box (Miscellaneous). Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.2 Flowchart (Diagrama de flujo)

La ventana Flowchart del programa Subassembly Componer se utiliza para crear
subensamblajes personalizados para su uso en proyectos de infraestructura de disefio de
Autodesk Civil 3D. Esta herramienta permite a los usuarios crear componentes
especificos de subensamblajes, como bordillos, zanjas, pasos elevados y otros elementos,

con parametros y funcionalidades Unicas.
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Figura 34

Flowchart

Flowchart v X

Subassembly

_‘.gv_ Flowchart

Start

Nota. Flowchart del modulo Subassembly Composer. Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.3 Preview (Vista previa)

La ventana "Preview" en Subassembly Composer sirve para visualizar una
representacion grafica de cémo se verd el subensamblaje que estds creando en el
programa. Permite a los usuarios ver cdmo se ensamblaran los diferentes componentes
del subensamblaje y como se comportaran en un disefio tridimensional. Esta funcion es
atil para verificar la apariencia y la funcionalidad del subensamblaje antes de
implementarlo en un proyecto de disefio méas grande.

Figura 35

Preview

[[] Codes [ | Comments |Fit to Screen

Nota. Preview del médulo Subassembly Composer. Elaborado por: Los autores a través

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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1.2.4 Properties (Propiedades)

La ventana "Properties” en Subassembly Composer sirve para modificar y
ajustar las propiedades de un subensamblaje creado o importado en el programa. Desde
esta ventana, los usuarios pueden acceder y editar los parametros clave del
subensamblaje, como la geometria, las restricciones, los materiales, las tolerancias, entre
otros.

Figura 36

Properties

Properties

Nota. Properties del modulo Subassembly Composer). Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

1.2.5 Settings and Parameters (Configuraciones y parametros)
La ventana del programa Subassembly Composer Settings and Parameters sirve

para configurar y ajustar los pardmetros y ajustes de un subensamblaje en AutoCAD Civil
3D. Esta ventana permite al usuario modificar diferentes aspectos del subensamblaje,
como la geometria, tolerancias, materiales, dimensiones, comportamiento dindmico, entre
otros. A través de esta ventana, el usuario puede definir como se comportara el
subensamblaje en determinadas situaciones y adaptarlo a sus necesidades especificas. En
resumen, esta ventana es fundamental para personalizar y optimizar el funcionamiento de

los subensamblajes en AutoCAD Civil 3D.
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Figura 37

Settings and Parameters

Packet Settings

PacketSettings

‘:g‘l Buscar:| | Borrar ]

[l Subassembly
Subassembly Name Subassembily1
Description
Help file

™
Image I:

SETCI-0 Input/Out... Target Par... Superelev... Cant Event Vie...

Nota. Settings and Parameters del modulo Subassembly Composer. Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

PARTE 2: DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL EN EL MODULO

SUBASSEMBLY COMPOSER

2.1 Determinacion De Las Dimensiones Del Tunel A Disefiar

Para realizar este disefio en el médulo nos basamos en las dimensiones del Tunel

Guayasamin, que esta ubicado en Quito en la Av. Oswaldo Guayasamin.
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Figura 38

Dimensiones Tunel Guayasamin

B.0000

29000

29000

Nota. Esquema del tinel Oswaldo Guayasamin. Elaborado por: Los autores a traves

del programa Civil 3D, 2022.

2.2 Determinacion De Parametros Especificos Del Sub-Ensamblaje.
En el disefio de la seccion transversal de un tinel utilizando el médulo Autodesk

Subassembly Composer, se emplean las siguientes abreviaturas:
Donde:

(A): Calzada

CB: Contra boveda izquierda

CB1: Contra boveda derecha

CB2: Contra boveda laterales

RE: Revestimiento

SO: Sostenimiento

HA: Hastial

RA: Radio
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Figura 39

Esquema de abreviaturas del tdnel

L

Nota. La figura muestra las abreviaturas con las que se trabajara el disefio en el médulo
Autodesk Subassembly Composer. Elaborado por: Los autores, a través de Civil 3D,

2022.

2.3 Desarrollo De La Seccion Transversal Disefiada.

Las siguientes abreviaturas son las de la estructura del trazado vial.
Donde:
CR: (Carpeta de rodadura)

SB: (Subbase)
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Figura 40

Esquema de abreviaturas de la via

—CR
L
|
|

Nota. La figura muestra las abreviaturas con las que se trabajara el disefio en el médulo
Autodesk Subassembly Composer. Elaborado por: Los autores, a través de Civil 3D,

2022.

De acuerdo con la normativa vigente del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, se ha decidido adoptar una seccién estdndar de via de dos carriles,

correspondiente a la categoria clase 11 terreno montafioso.

Los siguientes valores se obtuvieron de la Norma de Disefio Geométrico-2003:

Ancho de la calzada total: 6.80m

e Ancho de calzada derecha: 3.40m

e Ancho de calzada izquierda: 3.40m

e Pendiente transversal de la calzada: 2%
e Espesor de la carpeta de rodadura: 0.05m
e Espesor de la Sub-Base: 0.20m

e Espesor de revestimiento: 0.30m

e Espesor de sostenimiento: 0.20m
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Figura 41
Tabla de la MOP-2003

Republica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE CLASE N CLASE M CLASE IV CLASEV
NORMAS I 3000 - 8000 TPDA" | 1000 - 3000 TPDA" | 300 - 1 000 TPDA" | 100 - 300 TPDA" |MENOSDE100TPDA"’
JABLE] [ABSOL
LL]O[M|LL|O|M[LL][O[M|LL]O[MJLL]O[M|LL]O|[MJLL]O[M|LL[O[M|LL]O [ M [LL[O]M]
Jelocidad de disefio (K.P.H) 110100 | 80 [100[ 80 | 60 | 100 90 [ 70 [90 [0 [ 50 | 90 | 80 [ 60 | 80| 60 [ 40 | 80 [ 60 | 50 [ 60| 35 [25™] 60 | 50 | 40 [50(35[25"]
o minimo de curvas horizontales (m) | 430 | 350 | 210 |350] 210 [110] 350 | 275 | 160 [275]210 75 [ 275 | 210 | 110 [210[110] 42 [ 210|110 75 [110] 30 | 20 [ 110 75 | 42 |75 30 [20°]
Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 [160] 110] 70 | 160 | 135 90 |135]110 55 [ 135|110 ] 70 [110] 70 | 40 | 110] 70 | 55 | 70] 35 [ 25 ] 70 | 55 | %0 [55]33] 25
Distancia de visibilidad para rebasamiento (m)| 830 | 690 | 565 | 690] 565 | 415 ] 690 | 640 | 490 640565 | 345 | 640 | 565 | 415 | 565|415 270| 480 | 290 | 210 [290] 150] 110] 290 | 210 | 150 P1oji5q 110
Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V> 50K PH) 8% (ParaV < 50K PH)
ICoeficiente “K” para: ¥
Curvas verticales convexas (m) S0J60 e[ 60 B[ [HB[w[T B8 1284w ] 7[R][3][2[1]7]a]1]3]2
Curvas verticales concavas (m) 43 [ 38 | 24 38|24 [ 13| 38 | 31 [ 19 (3124 [10f 31 [ 24 [13 (24 13| 6 24 [13 [ 10 [13| 5 [3 | 13| 10] 6 [10[5]3
sradiente longitudinal ® maxima (%) 3 a6 35|73 a7 a[6[shal6|7]6]7[o90k5 |68 68 125 686814
Gradiente longifuds ""mx'nima(%) 0,5%
Ancho de pavimento (m) 13 [ 73 7.0 [ 670 6,70 [ 600 6,00 400
Clase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigén Carpeta Asfiltica Capeta AsfilticaoDTSB, | D158 CapaGramiaro | ) Gravytar o Empedrado
[Ancho de espaldones ™ estables (m) 30725720 25720 15) 3072572025720 1520 15 (1.0 15T1.0To5] 060 (CV.Tipo6y 7 —
Gradieate transversal para pavimento (%) 20 20 20 DY TS 40
[Gradiente transversal para espaldones (%) 207 - 40 20 - 40 20-40 30(CV. Tipo 3 y 5E) =
[Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
[Carga de diseiio HS-20-44 HS-MOP. HS-25
Puentes  [Ancho de Ia calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
Ancho de Aceras (m) 0,50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segiin el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Reglamento aplicativo e dicha Ley
1L = TERRENO PLANO 0= TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

Nota. Valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales

de construccion. Fuente: MOP (2003).

2.4 Desarrollo De Un Tunel En EI Modulo

Para disefiar la seccion transversal del tanel vial, primero se inicia al médulo
Autodesk Subassembly Composer, donde se abre una nueva ventana de trabajo. Luego,
se accede a la ventana de parametros de entrada/salida (input/output parameters) para
proceder ingresando los parametros de la seccion trasversal, teniendo en cuenta todas las

consideraciones previamente establecidas, para asi seleccionar el punto de inicio.
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Figura 42

Modulo Autodesk Subassembly Composer

Nota. EIl parametro "Side" viene preconfigurado para indicar la ubicacion de la seccion
que se va a disefiar. Elaborado por: Los autores a través del programa Autodesk

Subassembly Composer, 2022.

En la ventana Input/Output Parameters damos clic en la opcion Default Value,
donde podemos determinar en qué direccion se establecera el punto de origen, ya sea

hacia la derecha o hacia la izquierda.

Es necesario completar las primeras cuatro columnas, "Name", "Type", "Direction" y
"Default Value", ya que son fundamentales para el disefio. Las columnas de "Display
Name" y "Description™ son opcionales. En el mddulo hay once tipos de parametros de
entrada/salidas disponibles. Para agregar un parametro, se hace clic en "Create parameter"
en la parte inferior derecha del modulo, se deben definir todos los parametros a utilizar
con las abreviaturas previamente establecidas para el dibujo de la seccion transversal

seleccionada como también con sus respectivos valores de la tabla de MOP-2003.
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Figura 43

Ventana Input/Output Parameters

Comandos principales

Input/Output Parameters

Name Type Direction Default Value ';isplayName Description |

Side Side Input None

Create parameter

Nota: Primeros cuatro comandos principales. Elaborado por: Los autores a través del

programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Se crea el punto de referencia para asi poder empezar con el disefio. En la ventana
Tool box nos dirigimos a la seccion Workflow y desde ahi se procede arrastrar la opcion
Sequence hacia la ventana Flowchart, lo que nos permite colocar puntos, lineas y areas
dentro de esta interfaz y asi configurar la seccion designada como "Carpeta de

Rodadura".

Se mueve el punto denominado P2, donde se cambia la seccién del Point Geometry Type
seleccionando "'Slope and Delta X". Este ajuste es fundamental para incorporar una

pendiente especifica y un desplazamiento en el eje X.

En la opcién Point Geometry Properties, en la opcion "From Point", se elige el punto de
origen (P1). En el campo "Slope" se introduce el parametro (-P) para definir la
inclinacion, donde el signo negativo indica la direccion de la pendiente. A demés en la
opcidn "Delta X " se especifica el pardmetro (A), que corresponde al ancho de la calzada

del lado derecho.
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Figura 44

Carpeta de rodadura
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- Name Type Direction  Default Value  DisplayName
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Nota. Creacidn del P2 de la carpeta de rodadura. Elaborado por: Los autores a través del

programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la Carpeta de Rodadura, se mueve el punto denominado P3, donde se cambia

la seccidén del Point Geometry Type seleccionando "Slope and Delta X". Este ajuste es

fundamental para incorporar una pendiente especifica y un desplazamiento en el eje X.

En la opcion Point Geometry Properties, en la opcion "From Point", se elige el punto

de origen (P1). En el campo "'Slope" se introduce el parametro (P) para definir la

inclinacion, donde el signo negativo indica la direccion de la pendiente. A demas en la

opcion "Delta X " se especifica el parametro (-A), que corresponde al ancho de la calzada

del lado izquierdo.
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Figura 45

Carpeta de rodadura
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Nota. Creacidn del P3 de la carpeta de rodadura. Elaborado por: Los autores a través del

programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Nos dirigimos a la seccién Geometry, donde se mueve el comando link y se

denominada L1. A continuacién nos dirigimos a la opcion Position, en la opcion Start

Point, donde colocamos P3y en la opcion Point colocamos P2.
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Figura 46

Creacion de Link
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Nota. Creacién de L1 de la carpeta de rodadura. Elaborado por: Los autores a través del

programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Se introducen un nuevo parametro para el espesor de la carpeta de rodadura (CR).

En la columna "Type", se designa "Doble" para este parametro.

Figura 47

Espesor de capa de rodadura
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Nota. El espesor de rodadura es de 0. 05m. Elaborado por: Los autores a través del

programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.



Se procede arrastrar la opcion Sequence hacia la ventana Flowchart, lo que nos
permite colocar puntos, lineas y areas dentro de esta interfaz y asi configurar la seccion
designada como “Subbase” y se prosigue con la creacidn de un nuevo parametro para el
espesor de la subbase (SB). En la columna “Type”, se designa “Doble” para este

parametro.

Figura 48

Sequence Subbase
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JAutodesk Subassembly Composer for Autodesk Civil 3D

Nota. El espesor de la subbase es de 0.20m. Elaborado por: Los autores a través del

programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la sequence “Subbase”, se mueve el punto denominado P6, donde se cambia
la seccion del Point Geometry Type seleccionando "Delta X and Delta Y". En la opcion
Point Geometry Properties, en la opcidn "From Point", se elige el punto de origen (P4).
En el campo "Delta X “se coloca 0 y en Delta Y se coloca (-SB) y nos dirigimos a la
opcioén Link "'y vamos a la opcion "Add Link to From Point" donde colocamos check y

lo que genera automaticamente la linea denominada (L5).
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Se repite el mismo proceso para la creacion de (P7&L6), con la diferencia que
el punto de origen es (P5). y para la creacion del Link (L7), tomamos como punto de
inicio (P6) y punto final (P7).

Figura 49

Parametro SB
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Nota. Creacion de pardmetro en sequence Subbase. Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Creamos una sequence denominada “Contra béveda”, se continua a la ventana
Input/Output Parameters, donde se procede a crear los pardmetros Contra boveda

izquierda (CB), contra béveda derecha (CB1) y contra boveda lateral (CBL).
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Figura 50

Creacion de la contra boveda
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Nota. Se crea el parametro CB, CB1 y CBL. Elaborado por: Los autores a través del

programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la sequence contra boveda nos dirigimos a la seccion Geometry, donde se
mueve el comando Point y se denominada P8, donde se cambia la seccién del Point
Geometry Type seleccionando "Delta X and Delta Y*'. En la opcion Point Geometry
Properties, en la opcidon "From Point", se elige el punto de origen (P6). En el campo
"Delta X “se coloca 0 y en Delta Y se coloca (-CB) y nos dirigimos a la opcion “Link ™
y vamos a la opcién "Add Link to From Point™ donde colocamos check y lo que genera

automaticamente la linea denominada (L8).

Se repite el mismo proceso para la creacion de (P9&L9), con la diferencia que el punto
de origen es (P7), En el campo "Delta X “se coloca (0) y en Delta Y se coloca (-CB1) y
nos dirigimos a la opcion “Link "'y vamos a la opcion "Add Link to From Point™ donde

colocamos check y lo que genera automéaticamente la linea denominada (L9).
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Figura 51
Creacion de P8&L8 y P9&L9
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I Set Output Parameter Point Codes
Input/Outpu

Nota. Creacion de puntos y lineas en sequence Contra boveda. Elaborado por: Los autores

a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la misma sequence contra béveda, procedemos a crear los puntos P10 y P11,
y las lineas L10 y L11. Nos dirigimos a la seccion Geometry, donde se mueve el comando
Point y se denominada P10, donde se cambia la seccién del Point Geometry Type
seleccionando "Delta X and Delta Y''. En la opcion Point Geometry Properties, en la
opcion "From Point", se elige el punto de origen (P8). En el campo "Delta X “se coloca
(-CB2) yen Delta Y se coloca (0) y nos dirigimos a la opcion “Link ™y vamos a la opcion
"Add Link to From Point™ donde colocamos check y lo que genera automaticamente la

linea denominada (L.10).

Se repite el mismo proceso para la creacion de (P11&L.11), con la diferencia que el punto

de origen es (P9), En el campo "Delta X “se coloca (CB2) y en
“Delta Y” se coloca (0) y nos dirigimos a la opcion “Link "'y vamos a la opcion "Add
Link to From Point" donde colocamos check y lo que genera automaticamente la linea
denominada (L11).
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Figura 52
Creacion de P10&L10y P11&L11
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Nota. Creacion de puntos y lineas en sequence Contra boveda . Elaborado por: Los

autores a traves del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Creamos una sequence denominada ‘“Hastial”, se continua a la ventana

Input/Output Parameters, donde se procede a crear el parametro Hastial (HA).
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Figura 53

Sequence Hastial
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Nota. Se crea el parametro HA. Elaborado por: Los autores a través del programa

Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la sequence “Hastial” nos dirigimos a la seccion Geometry, donde se mueve
el comando Point y se denominada P12, donde se cambia la seccion del Point Geometry
Type seleccionando "Delta X and Delta Y*'. En la opcion Point Geometry Properties, en
la opcion "From Point", se elige el punto de origen (P10). En el campo "Delta X “se
coloca 0 y en Delta Y se coloca (HA) y nos dirigimos a la opcion “Link "y vamos a la
opcion "Add Link to From Point™ donde colocamos check y lo que genera

automaticamente la linea denominada (L12).

Se repite el mismo proceso para la creacion de (P13&L13), con la diferencia que el punto

de origen es (P11), En el campo "Delta X “se coloca (0) y en Delta Y se coloca (HA) y
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nos dirigimos a la opcion “Link "'y vamos a la opcion "Add Link to From Point™ donde

colocamos check y lo que genera automéaticamente la linea denominada (L13).

Figura 54
Creacion de P12&L12 y P13&L13

£ WORD FINAL pkt - Autodesk Subassembly Composer for Civil 3D 2022 = u] X
File Edit View Help

[looso o g, e
[ Jeometri Roadway mode. ..

Subassembly © Flowchart - HASTIAL

seometry
Point
o * link
127 Shape
\dvanced Geometry
"] Intersection Point {0 praait2

_" Curve

13 HASTIAL

2 Surface Link
22 Daylight Rounding O P13&L13
*. Get Mark Point
i Fillet Arc

Offset Geometry

Loop Geometry

o Properties
\uxiliary 4 Point
Audllary Point Point Number P12
Auxiliary Link .
Aoy Surfica Lk Point Codes
uxiliary Surface Linl 5 :
4 Point Geometry Type [7] Codes [] Comments [Fit to Screen|

Auxiliary Intersection

Auxiliary Mark Point Type et ) Input/Output Parameters

4 Point Geometry Properties

Norkflow OSPONS P 7 Name Type Direction Default Value  DisplayName
: Flowchart ICB1 Double Input 042 CONTRABOVEDA DERERCHA
In o OetaX 2 H 62 Double Input 26 CONTRABOVEDA LATERALES
E o Delta Y HA H HA Double Input 29 HASTIAL
e 4 Unk - 0 Double Input 6 RADIO
Switch Add Link to From Point v
Viscellaneous Name L12

rﬂ Set Output Parameter Point Codes

Packet Setti... JUNVIVONGIMN Target Para... Superelevati.. Cant Event Viewer

Autndack Sub bly Comnncer for Aitodeck Civil 30

Nota. Creacion de puntos y lineas en sequence Hastial. Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Creamos una sequence denominada “Béveda”, se continua a la ventana

Input/Output Parameters, donde se procede a crear el parametro radio (RA).
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Figura 55

Sequence Bdveda
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Nota. Creacion de parametro RA. Elaborado por: Los autores a través del programa

Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la sequence “Bdveda” nos dirigimos a la seccion Geometry, donde se mueve
el comando Point y se denominada P14, donde se cambia la seccién del Point Geometry
Type seleccionando "Delta X and Delta Y. En la opcion Point Geometry Properties, en
la opcion "From Point", se elige el punto de origen (P12). En el campo "Delta X “se

coloca (RA) y en Delta Y se coloca (0).

Se repite el mismo proceso para la creacion de (P15), con la diferencia que el punto de

origen es (P14), En el campo "Delta X “se coloca (0) y en Delta Y se coloca (RA).

53



Figura 56
Creacion de puntos P14y P15
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Nota. Creacion de puntos en sequence Bdoveda. Elaborado por: Los autores a través del

programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la misma secuencia de Boveda, vamos a la ventana “Tool Box”y, en la opcion
“Advanced Geometry”, arrastramos el comando Curve, denominado L14. En la opcién
“geometry type”, seleccionamos “Creation Type” y elegimos “Arc Three Points”.
Luego, nos dirigimos a “Art Tessellation” Yy establecemos el wvalor (20

), que representa los puntos que se crearan en L14.

En la opcion Geometry Properties, colocamos los puntos de la siguiente manera:
1. Start Point: Seleccionamos P12.
2. Arc Point: Elegimos P15.
3. End Point: Seleccionamos P13.

Estos pasos aseguran que la geometria se define correctamente en la interfaz.
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Figura 57

Creacion de linea L14
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Nota. Creacion de linea en sequence Boveda. Elaborado por: Los autores a través del
programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Creamos una nueva sequence denomina “Sostenimiento”, se continua a la ventana

Input/Output Parameters, donde se procede a crear el parametro sostenimiento (SO).

Figura 58

Sequence Sostenimiento
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Nota. Creacién de parametro SO. Elaborado por: Los autores a través del programa

Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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En la sequence Sostenimiento, procedemos a dirigimos a la seccion Geometry,
donde se mueve el comando Point y se denominada P16, donde se cambia la seccion del
Point Geometry Type seleccionando "Delta X and Delta Y'. En la opcion Point
Geometry Properties, en la opcion "From Point", se elige el punto de origen (P10). En
"Delta X “se

el campo coloca

(SO) y en Delta Y se coloca (0).

Se repite el mismo proceso para la creacion de (P17), con la diferencia que el punto de

- n (13
origen es (P11), En el campo "Delta X “se coloca (-SO) y en
(13 2
Delta Y” se coloca (0).
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Nota. Creacidn de puntos en sequence sostenimiento. Elaborado por: Los autores a través

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.
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En la misma secuencia de "Sostenimiento", accedemos a la seccion “Geometry2,
donde movemos el comando “Point” y los denominamos (P18 y P19). Cambiamos el

tipo de geometria del punto seleccionando "Delta X and Delta Y".

En las propiedades de geometria del punto, seleccionamos "From Point" y elegimos el
punto de origen (P16 y P17). Establecemos “Delta X” (0) y Delta Y (HA). Luego, nos
dirigimos a la opcién "Link" y seleccionamos ""Add Link to From Point", marcando

check, lo cual genera automaticamente las lineas denominadas L15 y L16.
Figura 60

Creacion de puntos y lineas P18, P19, L15y L16.
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Nota. Creacion de puntos y lineas en sequence sostenimiento. Elaborado por: Los autores

a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la sequence anterior mencionada, nos dirigimos a la seccion Geometry y
movemos el comando Point, que denominamos P20. Cambiamos el tipo de geometria del
punto seleccionando "Delta X and Delta Y". En la opcién Point Geometry Properties,
seleccionamos "From Point" y elegimos el punto de origen (P15). Establecemos Delta X
en (0) y Delta Y en (-SO).
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Accedemos a la ventana “Tool Box” y, en la opcion “Advanced Geometry”,

arrastramos el comando Curve, denominado L17. En la opcion “Geometry type”,

seleccionamos “Creation Type” y elegimos "Arc Three Points”. Finalmente, en Art

Tessellation, configuramos el valor en 20, lo que indica los puntos que se creardn en L17.

En la opcion Geometry Properties, colocamos los puntos de la siguiente manera:

1.
2.
3.

Start Point: Seleccionamos P19.

Arc Point: Elegimos P20.
End Point: Seleccionamos P18.

Figura 61

Creacion de puntoy linea P20y L17
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Nota: Creacion de punto y linea en sequence sostenimiento. Elaborado por: Los autores

a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Vamos a

llevar a cabo

la ultima sequence del

disefio denominada

"Revestimiento". Continuamos accediendo a la ventana “Input/Output Parameters”,

donde crearemos el parametro denominado revestimiento (RE).



Figura 62

Sequence Revestimiento

Flowchart
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Nota: Creacidn del parametro RE. Elaborado por los autores en el mddulo (2024).

En la secuencia de “Revestimiento”, procedemos a la seccion de Geometria, donde
configuramos el comando Point como P21. Cambiamos el tipo de geometria del punto a
"Delta X and Delta Y". En las propiedades de geometria del punto, seleccionamos "From

Point" y elegimos el punto de origen (P16). Establecemos Delta X en (RE) y Delta Y en

(0).

Luego, repetimos el mismo proceso para la creacion de P22, pero seleccionamos como
punto de origen (P17). En las propiedades de geometria del punto, ajustamos Delta X a

(-RE) y Delta Y a (0).
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Figura 63

Creacion de puntos P21 Y P22
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Nota. Creacidn de puntos en sequence revestimiento. Elaborado por: Los autores a través

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la misma secuencia de "Revestimiento", accedemos a la seccion “Geometry2,

donde movemos el comando “Point” y los denominamos (P23 y P24). Cambiamos el

tipo de geometria del punto seleccionando "Delta X and Delta Y".

En las propiedades de geometria del punto, seleccionamos "From Point" y elegimos el

punto de origen (P21 y P22). Establecemos “Delta X (0) y Delta Y (HA). Luego, nos

dirigimos a la opcion "Link" y seleccionamos ""Add Link to From Point", marcando

check, lo cual genera automaticamente las lineas denominadas L18 y L19.
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Figura 64

Creacion de puntos y lineas P23,P24,L.18 Y L19
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Nota. Creacion de puntos y lineas en sequence revestimiento. Elaborado por: Los autores

Packet Set... JIEVEVOT SN Target Par... lev.. Cant Event Vie.

a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

En la sequence anterior mencionada, nos dirigimos a la seccion Geometry y
movemos el comando Point, que denominamos P25. Cambiamos el tipo de geometria del
punto seleccionando "Delta X and Delta Y". En la opcion Point Geometry Properties,

seleccionamos "From Point" y elegimos el punto de origen (P20). Establecemos Delta X

en (0) y Delta Y en (-RE).

Accedemos a la ventana “Tool Box” Y, en la opcion “Advanced Geometry”, arrastramos
el comando Curve, denominado L20. En la opcion “Geometry type”, seleccionamos

“Creation Type” y elegimos "Arc Three Points”. Finalmente, en Art Tessellation,

configuramos el valor en 20, lo que indica los puntos que se crearan en L20.

En la opcion Geometry Properties, colocamos los puntos de la siguiente manera:

1. Start Point: Seleccionamos P23.
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2. Arc Point: Elegimos P25.

3. End Point: Seleccionamos P24.

Figura 65

Creacion de punto y linea P25y L20
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Nota. Creacidn de punto y linea en sequence revestimiento. Elaborado por: Los autores a

través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Se procede con la creacion de un area denominada S1 utilizando la herramienta

Shape ubicada en la ventana “Tool Box”. Esta herramienta se arrastra a la ventana

“Flowchart”, donde nos permite seleccionar el area deseada. En la seccion “Component-

Link”, hacemos clic en "Select Shape in Preview" y elegimos el area requerida en la

ventana Preview. Esta area se designara a el cédigo con el nombre "Carpeta de Rodadura".

Este procedimiento se repetira para la creacion de la Subbase, Sostenimiento,

Revestimiento y el corte del tdnel.
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Figura 66
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Nota. Creacion de shapesen L17, L9, L11, L13, L14, L12, L10 y L8. Elaborado por: Los

autores a través del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

2.4.1 Asignacion de superficies correspondientes a la seccion de corte

Se procede a asignar codigos a las lineas en los contornos de la seccion de la

via. El cédigo general de la via se denomina “CAPA RODADURA” y se coloca en la

ventana Properties, en la opcion Point Codes. Las lineas que representan el mejoramiento

llevan el codigo “SUBBASE”. Ademas, se asigna el codigo “CORTETUNEL” a las

lineas de toda la parte exterior del tinel. Cabe recalcar que, para asignar dos nombres en

el codigo, se debe separar con coma y comillas. Esta codificacion es crucial para que, al

modelar la seccidn en el disefio vial con Civil 3D, se realicen los cortes especificados en

el proyecto.
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Figura 67

Creacion de nombre de codigo
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Nota. EI nombre del codigo debe ir entre comillas. Elaborado por: Los autores a través

del programa Autodesk Subassembly Composer, 2022.

Figura 68

Creacién de nombre de codigo
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Nota. Dos palabras en el nombre del cddigo deben ir entre comillas y separados por una
coma. Elaborado por: Los autores a través del programa Autodesk Subassembly

Composer, 2022.
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Para poder visualizar los nombres de los codigos, nos dirigimos a la ventana

Preview y en la parte inferior izquierda damos check en Codes y nos aparecen los

nombres de los cadigos, como podemos observar en la Figura 60.

Figura 69
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Nota. Cddigos creados del exterior del tanel. Elaborado por los autores en el médulo

(2024).

Al terminar el disefio del tunel en el mddulo, procedemos a guardar el archivo,
nos dirigimos a “File”, guardar archivo, buscamos una carpeta donde colocamos el

nombre de nuestro trabajo y damos clic en “guardar”.
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Figura 70

Guardar archivo
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Nota. El archivo es tipo (*.pkt). Elaborado por: Los autores a través del programa

Autodesk Subassembly Composer, 2022.

PARTE 3: EXPORTACION DE UNA SECCION A UN TRAZADO VIAL EN

CIVIL 3D.

3.1 Importacion De Sub-Ensamblaje Al Software Civil 3d.

Es necesario generar un subensamblaje, esta accion se lleva a cabo en la pestafia

Inicio, en la seccion Subensamble donde se presentaran dos alternativas entre las cuales

se debe seleccionar Crear Ensamblaje.
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Figura 71
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Nota. Se escoge la opcion Create Assembly. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.

Después de elegir la opcion Create Assembly, se abrira una ventana en la que se
podrd ingresar el nombre de la Assembly a crear, seleccionar el tipo de asamblea
(Assembly Type) eligiendo la opcion Other, el estilo de asamblea (Assembly style)
seleccionando la opcidn Basico, los estilos de codigos (code set style) en donde se deben
seleccionar todos los cddigos (All codes) y finalmente hacer clic en Aceptar. Luego, se

hace clic en un espacio vacio para crear la Asamblea.

67



Figura 72
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Nota. En la opcion Code set style, colocamos View Edit. Elaborado por: Los autores en

el programa Civil 3D, 2022.

Figura 73

Assembly creada
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Nota: Insercion del Assembly. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D, 2022.
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Después de la creacion del Assembly, se procede a exportar el archivo
denominado TUNEL al software AutoCAD Civil 3D para su aplicacion en un tramo de
carretera. Para llevar a cabo esta operacion, se debe hacer clic en la pestafia Home y

seleccionar la opcion Tool Palettes en la ventana desplegada.

Figura 74
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Nota. Ventana de acceso a subassembles. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.

Se abre la paleta de herramientas, donde se pueden encontrar los subassembles

predefinidos por el software.

Figura 75
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Nota. Tipos de subassembles. Elaborado por los autores en el programa Civil 3D, 2022.
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Antes de importar un Subassembly, es necesario crear una nueva ventana en las
Tool Palettes. Para esto, se debe hacer clic derecho en cualquier ventana y seleccionar la
opcion New Palette. Procedemos a ingresar el nombre del Subassembly creado como

DISENO TUNEL

Figura 76
Subassembly denominado DISENO TUNEL
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Nota. Creacion de New Palette. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D,

2022.

A la New Palette creada se le asigna un nombre denominado “Ttunel”.
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Figura 77
Palette TUNEL
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Nota. Asignacién de nombre. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D, 2022.

Después de eso, se realiza un clic derecho en la ventana denominada Tunel,

donde se elige la opcion Import Subassemblies

Figura 78
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Nota. Se |mporta archlvo guardado (*.pkt). Elaborado por: Los autores en eI programa

Civil 3D, 2022.
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Para seleccionar y cargar un archivo guardado, asi como agregar el nuevo

subensamblaje a la ventana del Tunel, sigue los siguientes pasos:

1. Haz clic en el boton "Cargar archivo™ o "Seleccionar archivo” en la ventana del Tunel.

2. Selecciona el archivo guardado que deseas cargar desde tu dispositivo.

3. Una vez que el archivo haya sido cargado, busca la opcion para agregar un nuevo

subensamblaje a la ventana del Tunel.

4. Haz clic en el botdn de "Agregar subensamblaje™ o similar.

5. Selecciona el nuevo subensamblaje que deseas agregar desde la lista de opciones

disponibles.

6. Ajusta la posicion y configuracion del nuevo subensamblaje dentro de la ventana del

Tuanel segln sea necesario.

7. Guarda los cambios realizados y continda trabajando con el Tanel con el nuevo

subensamblaje agregado.

Siguiendo estos pasos, podras seleccionar un archivo guardado y agregar un nuevo

subensamblaje a la ventana del Tunel de forma mas efectiva y eficiente.

72



Figura 79
Archivo TUNELpkt
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Nota. Escoger archivo creado en modulo. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.

Figura 80
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Nota. Aparece el archivo en la venta Tool Palettes

programa Civil 3D, 2022.
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Trench

Elaborado por: Los autores en el



Luego, regresamos a la opcion de "Tool Palettes" y elegimos el subensamblaje
"TUNEL" que hemos importado. Posteriormente, procedemos a hacer clic en el gje, lo

cual resultara en el ensamblaje automatico de la seccion transversal.

Figura 81

Disefio tinel en Civil 3D

SVl )~ Type a command -

MODEL FE i % G-t -BEE-=B £ X A oo £ -4 % @ 3s0 5 0

:
4

Nota. Se crea el subassembly TUNEL. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.

Solo resta unir el corte y relleno para poder acceder al corredor vial. Para hacer
esto, volvemos a abrir el "Tool Palettes™ y seleccionamos la opcion "Basic" para luego
escoger el ensamblaje "Basic Side Slope Cut Ditch", que representa un tunel basico
natural. Luego, simplemente hacemos clic izquierdo en el punto donde queremos

insertarlo.
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Figura 82
Opcion DaylightBench
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Nota. Creacion de corte y relleno. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D,

2022.

Luego, simplemente hacemos clic izquierdo en el punto donde queremos

insertarlo.

Figura 83
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Nota: El tanel solo tiene corte. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D, 2022.

3.2 Integracion De Sub-Ensamblaje A Un Trazado Vial.

Después de disefiar la seccion con los parametros establecidos en el Subassembly
Composer, se procede a exportarla a AutoCAD Civil 3D. En este software, se podra
aplicar la seccidn sobre un tramo de via en la zona del tunel de corte.

Figura 84

Trazado vial

Nota. Trazado para colocar el corredor. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.

A continuacion, se debe crear un corredor en el cual se utilice el subensamblaje
previamente creado. Esto se lleva a cabo en la pestafia Home, seleccionando la opcion

Corridor, lo que abrird una ventana llamada Create corridor.
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Figura 85

Creacion de Corridor

(S s
-

- - o~
-t - i =5

Sfile & Section Views Draw ~

Nota. Clic en cuadro verde para la creacién del corridor. Elaborado por: Los autores en

el programa Civil 3D, 2022.

Se asigna el nombre "Corredor TUNEL", se elige el estilo "Basic", se selecciona
el tipo de linea base "Alignment and profile", se elige la alineacién previamente creada
Ilamada "Eje via clase (3)" y se afiade el perfil de la via llamado "Rasante".

Figura 86

Ventana Create Corridor

CoymEEL E®e - B s 4 <ma . g {0 phrase O, A kariasa e A @ I
Home Inse: notat M Analyze View Mar t Expr ired Ap Geolocation | mm~
CORREDOR TUNEL

Description:

racthchi b FERES Ly e Geete DesgnsY Modify ~ Layers Clipboard
Start vertical (2)* 2 X 4 Corridor style:
FEEBREEEEER S t 3 8] B Basic
A - e I I A ) Corridor layer:
> of C-ROAD-CORR
Baseline type:
© Alignment and profile
() Feature line
Alignment:

EJEVIACLASE 3

Profile:

.| rasante

Assembly:
£ TUNEL

Target Surface:

] TOPOVIACLASE3

Nota. Asignamos nombre al corredor. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.
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3.3 Configuracion de las secciones en corte y relleno del trazado vial.

En la seccion de Assembly, se selecciona el nombre del subensamblaje creado
previamente, que en este caso es "Tunel”, lo que permitird que la seccion de via se
implemente en el corredor sobre la topografia. En la seccién de Superficie Objetivo se
selecciona la topografia del terreno y se hace clic en OK para generar el corredor

Creacion de un nuevo corredor para instalar el tinel en el area seleccionada. El
corredor abarcard Unicamente la distancia en la que se colocara el sub-ensamblaje. El

nuevo corredor contara con las siguientes medidas y caracteristicas:

e Punto de inicio del tanel en el kilometro 0+040

e Punto final del tanel en el kilémetro 0+270

e Punto de inicio via en el kildémetro 0+280

e Punto final del tanel en el kildmetro 0+780
Figura 87

Ventana Baseline and Region Parameters

€ Corridor Properties - CORREDORtotal X
Information Parameters [Codes |Feature Lines \Surfaces |Boundaries Slope Patterns
j' S‘ M O Add Baseline Set all Frequencies Set all Targets
Name Horizontal ... Vertical Bas... Assembly Start Station End Station  Frequency Target Overrides
—-gla” [~ BL- EJE VIACLASE ... EJEVIACL.. rasante 0+000.00m |0+789.33m [ [
R” WM tunel TUNEL 0+000.0... - 0+270.0.. -% 20.000m -] [+ [+
h” € RG - vianor... vianormal ~ 0+270.0.. -} 0+7882.. % 5.000m [+ [ [
| f}c Select region from drawing Lock Regions To: Geometry Locking d

[ Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Nota. La figura muestra la distancia en la que se colocara el sub-ensamblaje. Elaborado

por: Los autores en el programa Civil 3D, 2022.
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En la ventana Toolspace, seleccionamos 'Corridor’, luego hacemos clic derecho

en "Corridor Tanel'. Se abrira una pestafia donde seleccionamos "Properties'.

Figura 88

Ventana Toolspace
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Nota. Clic derecho en el cuadro rosado. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.

En la ventana Properties se muestran diferentes esquemas, dentro de los cuales
se elige la opcion Surface para poder generar una superficie sobre el corredor al

seleccionar la opcion Create a corridor superface.
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Figura 89

Ventana Corridor Properties

Geolocation » mm -

£ Corridor Properties - CORREDOR TUNEL

Information | Parameters | Codes | Feature Lmndanes | Stope Patterns

Add data

Data type: Spedify code:
. w CORTETUNEL

| Create  corridor surface |
sty Render Material Add as Breakiine  Overhang Correction  Description

Nota. Clic en el cuadro verde para crear el corredor. Elaborado por: Los autores en el

programa Civil 3D, 2022.

Una vez que se ha disefiado la superficie del corredor, se agregan los cddigos
previamente creados en el Subassembly Composer.

Figura 90

Ventana Corridor Properties

Geolocation »» =m

£ Comidor Properties - CORREDOR TUNEL

Information | Parameters | Codes | Feature Lines Surfaces [Boundaries |Slope Patterns |
Add data

Data type: Spedfy code:
|2 Links CORTETUNEL

Surface Style Render Material Add as Breakline  Overhang Correction Description
IS CORREDOR TUN..| Contours 2m and... @ | Bylayer | Battom Links

o+ @
A BHOP -

L ¥ F

Aceptar Cancelar Apply

Hpl

Nota: Se afiaden los codigos creados en el mddulo. Elaborado por: Los autores en el

programa Civil 3D, 2022.
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En la seccidn Specify codes, se eligen los codigos CORTE TUNEL, CARPETA
RODADURA, SUB-BASE, REVESTIMIENTO Y SOSTENIMIENTO se pulsa la
opcion Add Surface item para agregarlos. Para realizar el corte, se afiade el codigo del
Civil 3D llamado Daylight_Cut. Para finalizar, se da check en la opcién Add as Breakline

y se hace clic en Aplicar.

Figura 91

Ventana Corridor Properties

Geolocation |+ == -

€. Corridor Properties - CORREDOR TUNEL

Information | Parameters | Codles | Feature Lines Surfaces |Boundaries | Slope Patterns |

Add data

Data type: Spedfy code:
A B[Rk ~| Daylight_cut

Name Surface Style Render Material Add as Breakline Overhang Correction  Description
=f&"” [ CORREDOR TUN.. Contours 2m and...¢%) Bylayer @ Bottom Links
" CAPARODADURA ]

" CORTETUNEL <
" Daylight Cut &)
" REVESTIMIENTO ]
" SOSTENIMIENTO ]
" SUBBASE ~

Aceptar Cancelar

Wl =~ Type a command )
MoDEL # i v S B G - . - B - =B X X A 1000~ £ - 4 @& 350 %0

Nota. Se visualiza los nombres de cada cddigo creado en el médulo. Elaborado por: Los

autores en el programa Civil 3D, 2022.

Pasamos a la siguiente pestafia titulada ""Boudaries”, donde configuraremos los
contornos y sus limites. En esta seccion veremos las superficies generadas, pero al hacer
clic derecho en la superficie de CORREDOR TUNEL, elegiremos la opcion “Corridor

extends as outer boundary”.
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Figura 92

Pestafia Boudaries

£ Corridor Properties - CORREDOR TUNEL

Information | Parameters | Codes | Feature Lines | Surfaces Boundaries [Siope Patterns
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== — N
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¢ - B - =B X X A voo- -+ @ 3500 S0 F
Nota. Configuracién de contornos y limites. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.

Primero, es necesario generar un “Sample Lines” para crear el cuadro de
volimenes de masa. Se puede acceder a esta opcidn en la pestafia Home, en la seccion

Perfil y Vistas

Figura 93

Icono Sample Lines
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Nota. Clic en el icono para proceder a creer voliumenes de masa. Elaborado por: Los

autores en el programa Civil 3D, 2022.
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Luego se procede hacer clic derecho en la pantalla, se abrird una ventana donde se

podré seleccionar el eje a utilizar, en este caso el Eje via clase 3.

Figura 94

Ventana Select Alignment

Create Design ¥ Profile & Section Views Draw ¥ Layers ¥

X +

»'wlo

o W

€ Select Alignment

Name Description
BBIFIE VIA CLASE 3 <Description>

Nota. Escogemos el Alignment. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D,

2022.

Después de elegir Eje via clase 3 y pulsar OK, aparecerdn dos ventanas
adicionales. En la ventana Create Sample Line Group, se renombrard a Tuneles y se

mantendran los demas ajustes por defecto.
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Figura 95

Ventana Sample Line Group

<{Sample Line Station Value]> ' 3 %
Current method: By stations Alignment name: EJE VIA CLASE 3

EJE VIA CLASE 3
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Section layer Update Mode
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CORREDOR TUNEL ) Basic C-ROAD-CORR-SCTN Dynamic
CORREDOR TUNEL. vi ing Groun C-ROAD-SCTN Dynamic
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Nota. Renombrar Tuneles. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D, 2022.

Después, en la ventana de Sample Line Tools, se hace clic en la opcion de Sample
Line Creation Methods, donde se elige la opcion By Range of Stations.
Figura 96

Ventana Sample Line Tools
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Nota. Escoger opcién By Range of Stations. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.
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Al abrir la ventana de configuracion, se ajustaran los parametros de ancho de
franja izquierda y derecha, aumentando ambos en 12 para visualizar secciones cada 12
metros a cada lado. Ademas, se activara la opcion de inicio y fin de rango para que las
secciones comiencen desde el origen y terminen al final de la via. Una vez configurados

estos parametros, se haré clic en OK y se presionara Enter para confirmar los cambios.

Figura 97

Ventana Create Simple Lines - By Range of Stations

<[Sample Line Station Value]> =i % [ Tuneles 4 - & -

Current method: By station range. Alignment name: EJE VIA CLASE 3
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eeeee
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From alignment start

Left Swath Width

Snap to an alignment
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selected.

Nota. Cfigurar parametros. Elaboradr: Los autores en el programa Civil 3D, 2022.

Después, es necesario ir a la pestafiia de Analyze y seleccionar el icono llamado

Compute Materials.
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Figura 98

Pestafia Analyze
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Wl =~ Type o command -

MODEL it

Nota. Clic en el cuadro rojo. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D, 2022.

Se abre una ventana llamada Select a Sample Line Group, en el cual
seleccionamos el alineamiento Eje via clase 3 y en Sample Line Group seleccionamos la

opcion Tuneles.

Figura 99

Ventana Select a Sample Line Group

round Data | x Design ~ Volumes and Materials aro
) 12345+ -
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\

Wl T ~_AeccComputeMaterials

Nota. Seleccionamos Eje via clase 3 y Tuneles. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.
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Al hacer clic en OK en el paso anterior, se crea un nuevo cuadro Ilamado Compute
Materials, donde se selecciona Quantity takeoff criteria como Corte y Relleno. Se elige
Topo via clase 3 en las opciones de Superficie EG y Corredor Tunel en Datum, y se

confirma con OK.

Figura 100

Compute Materials-Tuneles

£ Compute Materials - Tuneles
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Nota. Escogemos cada nombre segin él criterio. Elaborado por: Los autores en el

programa Civil 3D, 2022.

PARTE 4: VERIFICACION DE SECCIONES Y VOLUMENES

4.1 Calculo De Volumenes.

Luego, se vuelve a la pégina de inicio y se selecciona la seccion de Profile &
Section Views. En esa seccion, se elige la pestafia Section Views, donde se opta por la

opcion Create Multiple Views.
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Figura 101

Create Multiple Views
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B XX A voo- -+ @ 3500 P
Nota. Clic en los cuadros amarillos. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D,

2022.

Figura 102

Ventana Multiple Section Views - General

xound Dat
o : Seloct algnment: Sample kne group name
. B sccion Placement EJE VIACLASE 3 | Tuneles
IBFEERRORMER
1 A TUCE Tl Offset Range Station range
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S0 o At
ROAWVirelrame Dot B User specified

Section View Tables

Section view name:
Seccion Tunel

Description

Section view layer
C-ROAD-SCTN-VIEW

Section view style.
Rnad Sacton

Create Section Views Cancel

Nota. Colocar nombre de la seccion. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D,

2022.

88



En la pestafia denominada Section Placement nos dirigimos a Placement Options

donde hacemos clic en la opcién Production y marcamos ISO AQ Section 1 to 500.

Figura 103

Create New Sheet

xound Dat3 >
General Pick a placement option, then choose a group plot style

» Section Placement Placement Options
Offset Range ) Dinduction - Lisa 2 lavnid fram 2 temniata fila £ dwi) 1n nlaca sactinne on shaats

O £ Select Layout as Sheet Template ? X
Elevation Range

Sedtion Displa Drawing template file name:
Data Bands C:\Users\USER\AppData\Local\Autodesk\C3D 2022\enu\Template\Plan Production\Civil 3D (Metr |-+

Bl &
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Section View T sl

1SO A0 Section 1 to 500
TOU AU SEUIUTT 10 JUUU
1SO A1 Section 1 to 1000
1SO A1 Section 1 to 500
ISO A1 Sedtion 1 to 5000

Cancel

™F

Create Section Views Cancel

Nota. Escoger ISO A0 Section 1 to 500. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.

Luego vamos a la pestafia Data Bands en la opcion Surface 1 marcamos Topo Via

Clase 3 y en la opcién Surface 2 marcamos Corredor Tunel.
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Figura 104

Data Bands

£ Create Multiple Section Views - Data Bands

General Select band set

D )1 X
= Section Placement "% Offsets Only v, v
1A h« e ] Offset Range O The section view(s) include data bands. Please select the source surface(s) for the data
¢myelele 5 ' band annotation

Elevation Range

Section Display Options List of bands

\ » Data Bands J Location

Sedti 5 T Bottom of section view

Set band properties:

Band Type Style Surfacel Surface2
!5(:(:'\% Data Offsets Horizontal TOPOVIACLASE3 CORREDOR TUNEL

Create Section Views Cancel

Nota. Escoger SUPERFICIE 1 y SUPERFICIE 2. Elaborado por: Los autores en el

programa Civil 3D, 2022.

Para finalizar con este comando en la pestafia Section View Tables se selecciona
en Type como Material para incluir el corte y relleno en la lista de tablas de volumen.
Para agregarlo, se hace clic en el boton Afadir y se elige la opcién Ground Removed y
Ground Fill, ya que es necesario conocer el volumen de corte y relleno, manteniendo los

demas parametros por defecto.
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Figura 105

Select Materials

General O
The section view(s) include volume tables. Please select volume table type(s) to draw.
" ion Placemen .
ik B . Type: Select table style: ird
Offset Range is 2
oy [ Matenial v |&5 Basic v| sb|v 45 Add>>
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List of volume tables
Section Display Options € Select Materials X
| Table type Style Material st Materials
Data Bands
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& Ground Fill

Position of table(s) relative to section view
Section view anchor:
Top Right

Table anchor: Table layout

Top Left v Honzontal

X offset: Y offset:
0.00mm 0.00mm

Cancel

Nota. Se incluye el corte y el relleno. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.

4.2 Vista de secciones.

Finalmente, haga clic en "Create Section Views" y posicione el puntero del raton
en un area vacia de la pantalla, luego haga clic para generar los recuadros que representan

las secciones de area y volumenes.
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Figura 106

Area y volumen del trazado vial

Nota. Cuadro de materiales. Elaborado por: Los autores en el programa Civil 3D, 2022.

Para crear el corte en el tinel asignamos un nuevo material el cual nos dirigimos

al comando Compute Materials y

lo

identificamos como CORTETUNEL.

Seguidamente, se procedio a la pestafia "Quantity Type'*, donde se selecciono la opcién

"'Structures".

Figura 107

Ventana Edit Material List

. Edit Material List - via normal O X
Define material
Add new material
Data type: Select surface:
Adda sibcrtara % Surface ~ | TOPOVIACLASE3 v | X
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2§ MOV TIERRAS v 1.
- B4 CORTEVIA Cut 1.000 1.000 Cut Mat...
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;B4 RELLENO VIA Fill 1.000 Fill Mate...
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DD AD s~ Do)
Cut
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Aceptar | Cancelar Apply Ayuda

Nota. Creado material CORTE TUNEL. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.
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Figura 108

Vista seccion CORTE TUNEL

Nota. Cuadro material CORTE TUNEL. Elaborado por: Los autores en el programa Civil

3D, 2022.

Figura 109

Secciones

Nota. Cuadros de materiales del tinel y la via. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.
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4.3 Reportes De Volumenes.

Para generar la tabla que presenta los volumenes totales de corte y relleno,
accede a la pestafia Annotate ubicada en la seccion Labels & Tables. Haz clic en Add
Tables y en la ventana que aparece, selecciona primero la opcion de Volumen y luego la

de Material VVolumen.

Figura 110

Material Volumen

. %

Add Poimt Table
Add Surfece Legend Table
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3
Pressure Network ' ,
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Material Volume

Nota. VVolumenes totales de corte y relleno. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.

Después, aparecera un cuadro titulado "Create Material Volume Table". En
este paso, seleccionamos el alineamiento previamente creado, que es "Eje via Clase 3",
y la linea simple correspondiente, "Via normal”. En la opcién "Select a material”,
elegimos "Corte via". Las demas opciones se dejan en sus configuraciones

predeterminadas.
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Figura 111

Corte vial

Nota. Desde la abscisa 0+280 hasta 0+780. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.

Para crear la tabla de relleno, seguimos los mismos pasos mencionados
anteriormente hasta llegar a la ventana "Create Material Volume Table". Aqui,
elegimos el alineamiento que hemos configurado previamente como "Eje via Clase 3"y
la linea simple asociada, "Via normal". En la opcion "Select a material”, seleccionamos

"Relleno via". Las configuraciones restantes se mantienen en sus valores por defecto.
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Figura 112

Relleno via

Nota. Desde la abscisa 0+280 hasta 0+780. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.

Para concluir, creamos otra tabla siguiendo los pasos previamente
mencionados, con la Unica diferencia de que en la opcion "Select a material™

seleccionamos "Corte tnel", dejando las demas configuraciones por defecto.
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Figura 113

Corte tunel

Nota. Desde la abscisa 0+40 hasta 0+280. Elaborado por: Los autores en el programa

Civil 3D, 2022.
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CONCLUSIONES

La guia desarrollada para el Subassembly Composer en Civil 3D permite crear secciones
transversales de tlneles de manera efectiva, desde la planificacion inicial hasta la

ejecucion en proyectos de infraestructura vial.

La elaboracion de esta guia para la creacién de sub-ensamblajes es una herramienta
crucial en el &mbito académico, ofreciendo un apoyo significativo a los proyectos y

facilitando una gestién mas educativa y efectiva de los parametros de dimensionamiento

La exploracion detallada de sus componentes y funciones proporciona una comprension
clara y practica, facilitando la personalizacion precisa y eficiente de disefios de

infraestructuras viales.

La metodologia desarrollada para la utilizacion del médulo 'Autodesk® Subassembly
Composer', mediante el uso de infografias y otros recursos visuales, facilita

significativamente la capacitacion de los usuarios.

La seccidn creada puede reutilizarse en proyectos similares, ya que al importarse a CIVIL

3D, es posible ajustar sus dimensiones segun sea necesario
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RECOMENDACIONES
Es recomendable mantener la guia actualizada conforme evolucione el software y sus
funcionalidades. Esto garantizard que los usuarios siempre dispongan de informacién

relevante y precisa.

Motivar a los estudiantes a investigar y crear nuevos subensambles y utilizar el modulo

en otras areas del disefio vial, aparte de las secciones transversales de taneles.

Se sugiere considerar la inclusion de otras estructuras, como cunetas, dentro del disefio

del tunel utilizando el modulo Autodesk Subassembly Composer.

Se sugiere utilizar Autodesk Civil 3D en su version en inglés para facilitar la comprension

de los procesos de disefio descritos en esta guia.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Drenaje: Garantia de que el agua que entra en el tlnel se evacue de manera efectiva,
tanto en situaciones normales como en casos de emergencia.
Voladura: Es el uso de explosivos de manera controlada para excavar tuneles
subterraneos en construccién o en una estructura subterranea existente con el fin de crear
espacio y facilitar la construccion o el acceso a través de dicho tanel.
Hastial: Es la seccion que acttiia como entrada o salida del tinel y suele estar ubicada mas
cerca de la superficie o de la estructura con la que el tunel se conecta.
Saneo: Actividades y procesos de mantenimiento realizados en un tunel para garantizar
su seguridad y funcionalidad a largo plazo.
Gunitado: Consiste en proyectar una mezcla de concreto a alta presion sobre las paredes
y techos de un tanel, con el proposito de fortalecer y recubrir dichas superficies.

MTOP: Ministerio de transporte y obras publicas del Ecuador.
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ANEXOS

0+040.00
Material{s) ot Station 0+040.00
B — =0 | Material Mame | Area | Volume | Cumulative Volume
I "% | corme wa | ooo | o.oo 0.00
o RELLENO WA | 0.00 0.00 0.00
CORTE TUMEL | 85.07 | B50.65 B50.89

0+060.00
2860

Material(s) at Station O+060L00

Waterial Mame | Area | Wolume | Cumulative Volume
I CORTE WiA 0.00 0.00 0.00
o RELLENO WA | 0.00 | 0.00 0.00
CORTE TUNEL | 85.07 | 1701.59 2552.08

Material(s) at Stetion 0+070.00

Material Marme | Area | Velurne | Curnulative Velume
CORTE WA 0.00 0.00 0.00
RELLEND ViA | 0.00 0.00 0.00

CORTE TUNEL | B5.07 | 850,79 3402.88

O+120.00
et Materiol(s) at Station O0+120.00
=60 | Material Mame | Areo | Volurme | Cumulative Volume
a CORTE WA 0.00 .00 Q.00
* RELLENO WA | 0.00 0.00 0.00
1 ! e CORTE TUMEL | 85.07 | 1701.39 TESE.58
0+140.00
/15“’ Moterial(s) ot Stotion O0+140.00
Material Marme | Area | Yolume | Cumulative Velume
- CORTE WIA 0.00 0.00 0.00
RELLENG WVIA 0.00 Q.00 Q.00
A ! CORTE TUNEL | 85.07 | 1701.38 935797
04150, 00
Material{s) at Station 0+150.00
Material Marme | Area | Volurme | Curnulative Velume
e CORTE Wia 0.00 0.00 0.00
* - RELLEWO WIA 0.00 0.00 0.00
I CORTE TUMEL | 85.07 | 850.78 10208.75

O+160.00

Material(e) at Station O0+180.00

Material{s) at Station O+080.00
a0 | Material Mame | Area | Volurne | Cumulative Velume
CORTE Wia .00 0.00 0.00
RELLEND WVIA 0.00 0.00 ‘0.00
T CORTE TUMNEL | 85.07 | 850.88 4253.76
0+100.00
baa Moterial(s) ot Station 0+100.00
50 | Material Mame | Area | Wolume | Cumulative Veleme
* CORTE WA .00 0.00 0.00
| ey | FELLEND via | 000 [ 0.0 0.00
CORTE TUNMEL | 85.07 | 1701.43 5955.20

Maoteriol Mame | &rea | Volume | Cumulative Volume
* CORTE WA 000 | 000 0.00
| = [ reLiens wa | o.oo | o.00 0.00
o CORTE TUNEL | 85.07 | 850,62 11059.57
O+ 180.00
Material{s] ot Station 0+180.00
Moterial Mame | Areo | Wolume | Cumulative Volume
] " CORTE WA ooo | o.o0 0.00
| RELLENG Wia | 0.00 | 0.00 0.00
o CORTE TUMNEL | 85.07 | 1701.43 12761.00

0+200.00
| Materici(s) at Station 0+200.00
20 [ Material Mame | Area | Velurme | Cumulative Velume
* CORTE WIA 0L00 0.00 0.00
AL ! . RELLEND WA 000 0.00 0.00
CORTE TUMEL | 85.07 | 1701.39 14452 .59
O+ 220.00
Materiol(s) ot Station 0+220.00

Maoterisd Mome | Area | Volume | Cumnulotive Volueme
CORTE WA 0.00 0.00 0.00
“7‘# RELLENO V1A Q.00 0.00 o.00
e ! . CORTE TUNEL | B85.07 | 1701.38 16163578
O4240.00
Material{s) at Station 0+240.00
Material Nome | Area | Volume | Curnulotive Yolume
CORTE WA 0.00 000 0.00
RELLEMD Wia 0.00 0.00 0.00
CORTE TUNEL | BS5.07 | 1701.39 1786517
O+ 260.00
Materiol(s) at Station 0+260.00
Materied Home | Area | Volume | Cumulative Volume
CORTE WA 0.00 0.00 0.00
1A RELLENO V1A 0.00 0.00 0.00
CORTE TUNEL | B5.07 | 1701.3% 1956656
e g




O+550.00

=-m on

O+ SE0.00
T

Al

Mierial{s) ot Siotion O+550.00

Materiol{s] ot Station O+BE0.00

Mgteriois) ot Stotion 04 PEOLO0

=]
T+
I -
=]
=

Waterial Nome | Area | volume | Cumolotive Volema

CORTE WA 3128 | 3IBATD 1387426
RELLEMO WA | 000 (=R Bx2.22
CORTE TUMNEL 0.00 oLoD 041728

Material Meme | Area | Velume | Cumuletive Yelums
CORTE WA 5235 | 579.60 1522358
RELLERG WA oo am 1495 &4
CORTE TUMEL | OO0 .00 2041725

1 Moterigl Home | Areg | Volume | emulatie Yoleme

I CORTE WA 2807 | 70440 23828

" RELLEND Wi | oo | owoo 140544
CORTE TUWEL | GO0 | C0D 20417.25

MWateriafs) ot Siotion O-HEBOLOO

T=-w 4 "

0+ 580,00

D+600.00

Wiatarial{s) af Stotion D+560.00

Materiol Maorme | Arsa | Voleme | Cemulathe Voleme

Waterial Nome | Ares | volens | Cumalative Velums

CORTE WA 8326 | 145517 1657575
RELLEWD W& | Cu0D 000 14405, 44
CORTE TUMEL | OO0 [elale) 204125

CORTE WA 26.24 | FRI.65 416791
RELLEMD 1A Lelle ] QL0 82222
CORTE TUMNEL 0.0 oo 20417.25

Woterialia] at Siation 04580000

Hzisriad Mamae | Areg | Voume | Comulative Vokena
CORTE WA T.ET | 34028 1450819
RELLEMID W1A | .00 OO0 62222
CORTE TUMEL | 0.O0 | 0.0 FO8T.25

Mokerel(s) ot Station O+700.00

Maoteriol Mame | Arss | Wolume | Cuemdlotive Volsms

I CORTE WA 567 | 185037 185438132
RELLERS W& | 000 .00 1405 4
CORTE TUMEL | CLOO: 0.00 2041725

Wokericl(s) ot Skalion O+720.00

Moteriol{s) at Station 04600,00

Moarme | Ares | Welume | Cemulaobive Vol

CORTE Wik TRED | 16700 022312
RELLERD WA | QU00 .00 143544
CORTE TUMEL oo 0.00 2041725

Waterid Homa | Area | Volene | Cumulotie Yoluma
CORTE WA Q.00 | TATY 1458792
RELLEMIO WA | 17.35 [ 173548 TEE.TO
CORTE TUMEL | 0.00 | 000 041725

=3

Wotarial{s) ab Station 04+620.00

Wotericl(s) ot Station O+T40.00

MWalerid Nome | Area | Volume | Cumulotive Voleme

Mame | Args | Welume | Cemulabive Volsna

D640, 00

CORTE WA 0.00 oLoo 1458792
RELLEMO WA | 2513 | 42580 122250
CORTE TUMEL 000 CLOD 2041725

CORTE WA S5 3T | 160,03 SR04
- FELLERD W& LD 0.00 1435, 44
CORTE TUMEL oo 0.00 2041725

Woterialia] at Siofion 04640000

Materigl{s] ot Station 0476000

Weiarial Homa | Ares | Volume | Comulatie Yiakeme

CORTE WA 581 | 5807 1464398

RELLEMID WA | 0.98 | 36313 148553

CORTE TUMEL | 0.O0 | 0O J0L1T.25

Mome | Area | Volumas | Cumulclive Volums
CORTE WA 4227 | 976,37 22488 42
FELLEWD W& LoD Q.00 1455 44
CORTE TUMEL | 000 | Q.00 20725
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