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1.1. INTRODUCCION
Para el diseno geométrico de una via urbana se aplicarad un programa informéatico que
comunmente se usa en el disefio geométrico; de una carretera se tomara en cuenta los

parametros que nos exige la guia.

Los criterios para el disefio geométrico de vias urbanas son limitados en nuestro medio
ya que no se cuenta con una norma guia o manual de disefio oficial, sino que solo
existen recomendaciones basicas dentro del Plan municipal de ordenamiento territorial:
Plan de uso de suelo, area urbana, capitulo VI: Normas de viabilidad, donde menciona

las dimensiones de las secciones transversales de las vias urbanas.

Se realizard el disefio geométrico de una via urbana aplicando un programa
informatico, el software Civil 3D, estd aplicacion se ejecutard en un area no
pavimentada de la ciudad de Tarija, obtenida de dos softwares Google Earth Pro y
global mapper, sus parametros geométricos y componentes serdn calculados y
definidos en base a la guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C. Después de
obtener estos parametros, se ejecutara la aplicacion en el programa informatico,

siguiendo el procedimiento de acuerdo con la metodologia del software Civil 3D.

Se comprobara que un programa informatico puede aplicarse en el disefio geométrico
de las vias urbanas, ya que el uso de este software hard mas eficiente, preciso y en
menor tiempo el trabajo, considerando que es una herramienta fundamental y de gran

ayuda.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE APLICACION
En la actualidad las redes viales son una necesidad fundamental la cual es una
disponibilidad de una infraestructura de transporte capaz de llegar a todos los rincones

de un territorio.



Se debe ampliar de gran manera los conocimientos basicos sobre el disefio de una via
urbana asi mismo familiarizarse con una guia que nos permita definir los parametros y

criterios que conlleva el disefo.

En Tarija existe ausencia de una norma definida para el disefio geométrico de vias
urbanas si bien se conoce las secciones transversales dentro del plan de ordenamiento
territorial uso de suelo urbano son solo recomendaciones y no una norma como tal, por
ello se adoptara una guia en base al manual de carreteras de Colombia en cuanto a los

parametros que requiere el disefio geométrico de vias urbana.

Se aplicard un programa como herramienta principal, estos programas los conocemos
en el uso exclusivo de carreteras, pero aun asi estos pueden ser aplicados y usados en

el disefio de una via urbana.

Por otra parte, lleva una inquietud personal debido a que, dentro de los planes de
estudios de las asignaturas enfocadas al disefio de vias urbanas, no incluyen la

utilizacion de programas informaticos.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Situacion problematica

Para el disefio de una via urbana es necesario tomar en cuenta ciertas caracteristicas
que existen debido al espacio disponible; se debe recurrir al disefio en funcion de

pardmetros muy diferentes a los pardmetros que se aplican en el disefio de una carretera.

Los parametros tomados en cuenta dentro del disefio geométrico de una carretera son
el ancho de la via, berma, peralte, velocidades, radios de curvatura y los parametros del
disefio geométrico en una via urbana son ancho de calzada longitud de calle ancho de

aceras bordillo intersecciones velocidad de trafico.

Ademas de las implicaciones matematicas que pueda generar un problema de disefio a
resolver deben tenerse en cuenta los impactos sobre la sociedad, lo que pocas veces

ocurre€.



Esta situacion plantea la necesidad de disefiar una infraestructura vial que optimice las
exigencias presentadas por la circulacion vehicular sin dejar de lado al peaton teniendo

como objetivo principal proporcionar un sistema que brinde eficiencia y seguridad.

Para el disefio de una via urbana el uso de herramientas como los programas de
computador representan una gran ventaja; sin embargo no se conoce en nuestro medio
un programa exclusivamente para el disefio de vias urbanas donde se aplique todos los

aspectos y la informacion necesaria que requiere el mismo.

El mejoramiento o la ejecucion de cualquier via urbana requieren un conocimiento
absoluto en cuanto a su disefio tomando en cuenta todo lo que implica como ser tipos

de vias, caracteristicas y parametros.

La falta de una norma o manual de disefio geométrico especifico para vias urbanas nos

lleva a desarrollar este andlisis aplicando programas informaticos.

1.3.2. Problema
(Utilizando el programa informatico civil 3D se podra lograr la aplicacion en el disefio

geométrico de vias urbanas?

1.4.  OBJETIVOS DE PROYECTO DE APLICACION

1.4.1. Objetivo general

Analizar el disefio geométrico de vias urbanas a partir de los criterios detallados de
casos que varian de acuerdo a parametros y caracteristicas que requiera una seccion de
via, apoyados con el programa informatico civil 3D, que tenga todos los aspectos
necesarios para resolver geométricamente la red vial de una ciudad, que esté basado en

normas ya establecidas.

1.4.2. Objetivos especificos
e Analizar la guia para el disefio de vias urbanas para Bogotd D.C. segun los
componentes y parametros de los criterios para el disefio geométrico de vias

urbanas.



e Realizar la determinacion de parametros iniciales para el dimensionamiento de
vias urbanas de acuerdo con cada caso especifico.
¢ Dimensionar geométricamente 22 casos de referencia de vias urbanas apoyados
parcialmente con el uso del programa informatico civil 3D.
e Evaluar los resultados del dimensionamiento y su aplicabilidad en sectores
urbanos similares para los casos de referencia.
e Realizar un analisis de resultados del disefio geométrico y su aplicabilidad en
nuestra area de estudio.
1.5. DISENO METODOLOGICO
1.5.1. Componentes
Figura 1.1 Flujograma de aplicacion

Ubicacion del
tramo de estudio

Caracteristicas
geométricas del
tramo de Estudio

Parametros de
disefo

Procedimiento de acuerdo a
metodologia del programa Civil 3D

Procesamiento Procesamiento
de Tarmo K3 >4 cn casos de
C O J d
Secciones ¢ S Computos

V

Conclusiones

Fuente: Elaboracion propia




Se definira la ubicacion del tramo de estudio, en un sector sin pavimentar, donde no

esté definido su disefio geométrico; se tomara en cuenta 22 intersecciones.

Caracterizacion geométrica del tramo de estudio, serd de acuerdo a la guia para el
disefio de vias urbanas para Bogota D.C., ya que, en nuestro medio, no existe una

normativa para las vias urbanas.

Los datos seran obtenidos mediante instrumentos basicos, como winchas, flexdmetros,

0 por imagenes satelitales.

Los parametros de disefio se definiran de acuerdo a la guia, y este sera procesado de
acuerdo a la metodologia del programa Civil 3D, procesamiento en tramos rectos,
procesamiento en casos de curvas, planimetria, altimetria, secciones transversales,

computos métricos.

Se obtendra el andlisis y criterios de disefio geométrico, aplicando programas

informaticos, como resultado.

1.5.2. Métodos y técnicas empleadas
1.5.2.1. Método

Método inductivo

El método inductivo, es aquel método cientifico que obtiene conclusiones generales a
partir de premisas particulares, se trata del método cientifico mas usual, en el que
pueden distinguirse cuatro pasos esenciales: la observacion de los hechos para su
registro, la clasificacion y estudio de los hechos y permite llegar a una generalizacion

y la contrastacion.

Se realizard la observacion o inspeccion del lugar de disefo, para clasificar y
seleccionar el tipo de via a disefiar, con las normas vigentes se aplicard este método,
usando programas informaticos para el disefio geométrico de las vias urbanas en los 22

puntos de analisis.

1.5.2.2. Técnicas

Técnica deductiva



La técnica deductiva es una estrategia de razonamiento empleada para deducir
conclusiones ldgicas a partir de una serie de premisas o principios.

En este sentido, es un proceso de pensamiento que va de lo general a lo particular.

Para proyectos de aplicacion esta técnica es la mas usada, ya que, a partir de Guias,
normas o manuales vigentes, como ser: la guia para el disefio de vias urbanas para
Bogota D.C. y el manual del Software Autodesk Civil 3D, permitira definir criterios y

disefio geométrico de vias urbanas.

1.6. ALCANCE DEL ESTUDIO

Se profundiza el tema de vias urbanas tomando en cuenta los conceptos de cada
elemento que compone una via urbana asi también se profundiza sus respectivas
caracteristicas y parametros que incluyen el disefio geométrico de una via urbana
ademads se toma en cuenta los aspectos basicos relacionados con el programa a utilizar

en este caso se refiere al software AutoCAD Civil 3D.

Con respecto a los criterios principalmente los pardmetros que requiere el disefio de
una via urbana deben estar basados en una norma, una guia o manual que se hace
ausente en nuestro medio por ese motivo se decide adoptar la Guia para el disefo de
vias urbanas para Bogota D.C. que esta elaborada a diferentes decretos dentro del plan
de ordenamiento territorial del pais de Colombia asi también en base al manual de

carreteras y el instituto de desarrollo urbano (IDU)

El uso de un software en cualquier tipo de disefio estructural o proyecto civil nos facilita
en tiempo y precision cualquier célculo que requiera dicho disefio o proyecto, es por
esta razdn que en vias interurbanas es muy comun el uso del software civil 3D, sin
embargo en nuestro medio no es muy usado para vias urbanas, se demuestra en este
proyecto que también es de utilidad para disefio geométrico de vias urbanas, que se
puede aplicar criterios de disefio, obtener perfiles y también obtener secciones a lo largo

de sus calles .



Se aplica la Guia para el disefio de vias urbanas para Bogotd D.C. y se sigue el
procedimiento del software Civil 3D, y se obtiene el Analisis y los criterios de disefio

geométrico.
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GEOMETRICO DE VIAS URBANAS



CAPITULO II

ASPECTOS GENERALES SOBRE DISENO GEOMETRICO DE ViAS
URBANAS

2.1. DEFINICION DE ViAS

El concepto de via tiene diversos usos vinculados al lugar por el que se circula o se
desplaza. La via, en este sentido, es un camino. Puede tratarse del espacio que, en las
ciudades, posibilita que la gente y los vehiculos circulen y accedan a las construcciones

que se situan a sus costados.

Las vias son cortadas por el cruce de otras vias o por su finalizacidon en algin limite fisico,
como un jardin publico o una plaza. Es posible distinguir entre la acera o vereda (el lugar
destinado a los transetintes) y la calzada (donde circulan los vehiculos) en la organizacion

de una via.

La via es una infraestructura de transporte cuya finalidad es permitir la circulacion de
vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados
de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o
varios sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las

exigencias de la demanda de transito y la clasificacion funcional de la misma.

Los posibles beneficios socioecondmicos proporcionados por las vias terrestres incluyen
la confiabilidad bajo todas las condiciones climaticas, la reduccion de los costos de
transporte, el mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos locales, el acceso
anuevos centros de empleo, la contratacion de trabajadores locales en obras en si, el mayor
acceso a la atencion médica y otros servicios sociales y el fortalecimiento de las economias

locales.
2.1.1. Vias interurbanas

Las vias interurbanas llamadas también carreteras se pueden definir como la adaptacion
de una faja sobre la superficie terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento

y pendiente para permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos para los cuales fue



acondicionada.

Existen varias maneras de clasificar a las carreteras o vias interurbanas de acuerdo a

distintos puntos de vista, entre las mas importantes tenemos:
2.1.1.1. Clasificacion administrativa

En nuestro pais la clasificacion administrativa es la siguiente:
Carreteras fundamentales

Son las que se hallan dentro de la red fundamental de carreteras. La red fundamental es
aquella que une capitales de Departamento, capitales de provincia y puntos importantes

de frontera.

Carreteras departamentales

Son aquellas que nacen de la red fundamental.

Carreteras municipales

Son aquellas que por lo general nacen de las carreteras complementarias
2.1.1.2. Clasificacion funcional

Generalmente se las agrupa en:

Arteriales

Son las que proporcionan un alto nivel de movilidad.
Colectoras

Las que proporcionan movilidad y acceso a la propiedad.
Locales

Las que proporcionan un alto grado de acceso a la propiedad.

2.1.2. Vias urbanas
Las vias urbanas son vias disefiadas para poder brindar todas las comodidades de

locomocion tanto peatonal como vehicular en las ciudades.
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A su vez las vias urbanas podemos clasificarlas también, tomando en cuenta para ello el

aspecto funcional de las mismas como sigue.

Figura 2.1. Esquema de clasificacion de las vias urbanas

Sistemas
generales
Red Municipal
Red viaria . .| Red secundaria
Sistemas locales > -,
urbana municipal
Red arterial

Fuente: Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C.

Entendiéndose como red viaria al conjunto de vias que se entrecruzan y se comunican

organizadamente y de esta manera establecen la unién de zonas, pueblos, ciudades, etc.

La red viaria urbana se divide en lo que es la red municipal y la red arterial, la primera

considerada como el conjunto de vias que canalizan basicamente trafico urbano, que es

aquel que se mueve en el interior de las ciudades o que sus recorridos y destinos se

encuentran dentro de las ciudades.

Red municipal

La red municipal estd a su vez formada por los sistemas generales y por los
sistemas locales, segiin su importancia funcional en lo que son las ciudades.
Sistemas generales

Los sistemas generales constituyen el viario estructurante de la ciudad y lo forman,
basicamente las vias barriales de la misma.

Sistemas locales

A su vez los sistemas locales estan integrados por la red secundaria o de relleno
de la ciudad, formada por la red secundaria municipal.

Red arterial

La red arterial vendria a ser el viario conformado por el trafico de origen exterior
a las ciudades que puede ser; trafico que se encuentra de paso por la misma, o el
trafico que llegue a la ciudad o trafico de acceso, mayormente dicho trafico se

encuentra un poco alejado del centro de las ciudades.
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Es asi que estas vias que deberian estar siempre alejadas del centro de la ciudad
empiezan a parecerse a carreteras desde el punto de vista funcional, y por esto se las
denomina como carreteras urbanas, el conjunto de las mismas vendria a ser la red

arterial.

Esta clasificacion funcional de las calles es la que se tomara en cuenta en este trabajo, pero
existen también otros criterios de clasificacion y agrupacion de calles desde varios puntos

de vista; algunos de los criterios mas usuales son los siguientes:

Segiin el grado de integracion de sus traficos: desde el punto de vista exclusivo de los

traficos que soportan, las calles pueden ser monomodales y plurimodales.

e Calles monomodales: aquellas que admiten un unico modo de transporte, por
ejemplo:
Calles peatonales
Calles exclusivas de vehiculos motorizados
Calles exclusivas de transporte colectivo, etc.

e Calles plurimodales: en las discurre mas de un modo de transporte. Pueden ser:
Calles con segregacion total de traficos, en que cada modo circula por su
propia banda en exclusiva (calzada, acera, carriles-bici, etc.)

Calles con segregacion parcial de traficos, con los modos motorizados en
la calzada y los no motorizados en la acera.
Calles de coexistencia de traficos, en las que hay una asignacion genérica
de espacios por funciones, con posibilidad de mezcla de traficos.
Seguin la actividad dominante de la calle: se refiere principalmente, a la densidad de la
actividad dominante, ya que raramente una calle presenta un tinico uso. Con arreglo a ello,

las calles pueden ser:

e (Calles residenciales
e (Calles industriales
e (alles comerciales o de oficinas

e Otros usos predominantes (vias parque, autovias urbanas, etc.)
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2.2. COMPONENTES DE LAS VIAS URBANAS

Como ya se menciond anteriormente, el aspecto mas importante que marca la diferencia
entre una via urbana y una via interurbana es que en las vias urbanas existe la presencia
del hombre, aspecto muy importante que impone el disefio de las mismas, tomando en
cuenta todos los implementos que seran necesarios para brindarle al mismo los servicios

precisos para las actividades que desarrolla cotidianamente.

A excepcion de las vias arteriales en las vias urbanas ya no existiran los arcenes o bermas
ni las cunetas, pero se implementan las aceras, estacionamientos, instalaciones de
alumbrado exterior o lo que se llama alumbrado publico y es asi que las carreteras se
convierten en las redes de servicios telefonicos, eléctricos, etc., que en vias interurbanas
son aéreas ya en las vias urbanas deben ser enterradas, debido mayormente a las

incomodidades y peligros que representan.

Asi mismo los servicios de drenaje que en vias interurbanas son superficiales, en vias

urbanas deben ser subterraneos.

Otras caracteristicas de las vias urbanas a diferencia de las interurbanas vienen a ser las
intersecciones o encuentros ya que para su disefio en calles se deben tomar en cuenta
varios aspectos que derivan precisamente del &mbito urbano, de igual manera la velocidad
de circulacion, radios de giro, esfuerzos de frenado, el peso de los vehiculos son también

caracteristicas que presentan las vias urbanas.

Pasaremos a explicar brevemente cada una de las caracteristicas de las vias urbanas que
marcan la diferencia con respecto a las carreteras, ya que un estudio mas detallado lo

veremos en el siguiente capitulo.
2.2.1. Lacalle

Las distintas definiciones de los principales diccionarios y enciclopedias ponen en relieve
algunos de los rasgos que caracterizan a la calle: Espacio publico urbano, soporte de

actividades ciudadanas en un &mbito no privado.

Dimension longitudinal, con predominio de la organizacion lineal de las actividades e

infraestructuras. Espacio entre edificaciones, con importante componente arquitectonica.
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Pero estas definiciones contrastan con una realidad no tan sencilla, divido a la gran
variedad de tipos de calles y la gran riqueza de actividades que encierran.
Permaneciendo y transformandose a lo largo de la historia, la calle se ha convertido en
receptaculo de buena parte de las relaciones humanas que se desarrollan en el d&mbito

urbano.

Se puede decir que la funcién de la calle es doble ya que, por un lado, es un camino, un
canal de transporte, es decir un soporte de viajes. Por otro es un es un espacio de estancia
de juego, de trabajo, de reunion de espectaculo de manifestacion y lucha, espacio
simbdlico, en suma, un espacio de relacion e interaccion social. La calle por lo tanto es

mucho mas que una via de traficos.

2.2.2. Acerasy césped

Las aceras son las zonas o partes de las vias que se encuentran dedicadas exclusivamente
al uso y servicio de los peatones, las mismas se encuentran ubicadas a ambos lados de la
calzada. En calles residenciales se suele colocar entre la calzada y la acera una franja de
césped, con el motivo de alejar a los peatones de la calzada y asi evitar los accidentes
debido a que en estas zonas generalmente los conductores suelen aumentar la velocidad
por no existir demasiado volumen de trafico; el césped también es colocado por razones
estéticas, existiendo para todo esto normas de los anchos minimos y maximos adecuados
que se deben emplear en el disefio. En calles comerciales no se acostumbra a usar césped
ya que el volumen de peatones en estas zonas es mayor y es necesario un ancho mayor de

las aceras para la comodidad de los mismos.

Para poder proyectar un ancho adecuado de las aceras es necesario tener una idea del
volumen peatonal que va a circular por la misma a fin de proporcionar la capacidad

apropiada.

La construccion de aceras es un imperativo en toda zona edificada. Sin embargo, muchas
veces se ha discutido su justificacion en ciertas zonas rurales, semirrurales o en proceso

de urbanizacion.

Actualmente en Bolivia y particularmente en Tarija existen zonas edificadas (urbanas) en
las cuales préacticamente no existen aceras o las mismas son demasiado estrechas,

significando esto un peligro enorme para los peatones y mucha inseguridad para los
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conductores que por esta razoén deben reducir la velocidad lo cual disminuye la capacidad
de la calzada. Por todo esto la inexistencia de las aceras en las ciudades no se deberia dar

nunca, por lo que es necesario solucionar este problema.

Las aceras en ocasiones se convierten en elementos muy dificiles de disefiar, debido a
que en algunos lugares la necesidad de varios servicios obliga a disponer de muchos
elementos superficiales tales como semaforos, postes, elementos de sefalizacion,
columnas u obstaculos de alumbrado, armarios para servicios eléctricos, elementos de
mobiliario urbano, etc. Y debido a esto a veces resulta dificil el poder ordenar

adecuadamente cada uno de estos elementos para la comodidad de los usuarios.

2.2.3. Bordillos
Los bordillos son piezas de piedra u hormigdn, verticales o inclinados, que se suelen
colocar a ambos lados de la calzada de las vias de acuerdo con su funcidén se pueden

clasificar a los bordillos en tres tipos:

¢ Bordillos traspasables. Son los que tienen como fin dificultar algo la salida de
los vehiculos de la calzada, pero pueden ser traspasados facilmente por los mismos
en casos de urgencia o necesidad. Estos tienen un talud que suele serde 1a 1 02
al. Reducen el ancho efectivo de la calzada (por alejarse los vehiculos de ellos) en
unos 20 cm. de dia, pero la reduccion por la noche es nula.

e Bordillos barrera normales. Son los mas usados en nuestras ciudades, se
proyectan para evitar que los vehiculos que vayan a bajas velocidades puedan subir
facilmente a las aceras y atropellar facilmente a los peatones o invadir zonas
dedicadas a césped. Tienen de 15 cm. de altura en adelante pero no deben pasar
de 20 cm. a fin de que no dafien a los automoviles que se estacionen contra ellos.
Por lo tanto, los vehiculos pueden traspasarlos en casos de necesidad muy urgente,
aunque dando fuertes golpes si no reducen su velocidad considerablemente.
Restringen el ancho de las calzadas de 0.3 a 0.9m.

e Bordillos barrera altos. Tienen mas de 20 cm. de altura y su mision es impedir a
toda costa que los vehiculos se salgan de la calzada, son usados en sitios peligrosos

tales como puentes, viaductos o junto a precipicios. Pueden ser de tipo
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escalonados, los carriles adyacentes a estos bordillos deben ser de 0.75 a 1.8 mas
anchos que lo normal.
2.2.4. El estacionamiento
Al final de un viaje o recorrido el conductor necesita disponer de un espacio adecuado
para poder dejar su vehiculo ya sea en la via o fuera de ella, sin causar perjuicios a los

demas usuarios de la misma.

El estacionamiento es una consecuencia inevitable del transito y por lo tanto debe ser
estudiado entre sus caracteristicas, sin embargo, su resoluciéon y tratamiento no es
solamente una cuestion de disefio, dependiendo directamente del planeamiento

urbanistico asignado a la zona o ciudad en general.

Es evidente que, en las zonas rurales y zonas alejadas de los centros de las ciudades, no
hay grandes dificultades para encontrar el espacio requerido para estacionar el vehiculo;
pero especialmente en lugares donde se concentra la poblaciéon no existen muchos

espacios vacantes para este fin.

2.2.5. Iluminacion de vias
Proveer de iluminacidn a una via es un medio constructivo que favorece a la circulacion

del transito por la misma, haciéndola mas facil y segura.

La tarea de ver es algo que el ser humano realiza con sus ojos, musculos, nervios, energias,
corazén y mente, requiriendo para esto de los elementos basicos de la luz y vision, pero
también el esfuerzo corporal y la inteligencia. Condiciones favorables de vision,
disminuyen la fatiga, reducen la tensiéon nerviosa y muscular del conductor y por

consiguiente mejoran su eficiencia para conducir.

2.3.  PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO EN ViAS URBANAS

En un recorrido peatonal el disefiador debera tener en cuenta las necesidades e interés de
los peatones, para lo cual se hace necesario que examine en detalle los parametros de
disefio. Medidos en dimensiones minimas de forma tal que el peaton pueda acceder o
maximas segln el caso de exigencia logrando que el peatdn transite comodamente por el

espacio.
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2.3.1. Planimetria

Un disefio planimetro debe ser seguro, economico, funcional y a su vez armonizar con el
entorno que lo rodea. El disefio planimetro se integra a partir de la creacion de ejes de
disefio por cada una de las calzadas que hacen parte de una solucion vial. Asociados a

estos ejes, se van configurando los demas elementos que la componen.

El disenador también debe tener en cuenta que el disefio de un corredor urbano sera
siempre Unico, pues bajo un andlisis especifico y puntual, las caracteristicas topograficas,
sociales, ambientales, y de usuarios de suelo, ofrecen variaciones que a su vez otorgan
condiciones particulares a cada proyecto que deben ser evaluadas segun corresponda en

cada caso.

2.3.1.1. Consideraciones tedricas
El disefio geométrico en planta se define en torno a uno o mas ejes, que consisten en una
sucesion continua de rectas y curvas. Estos ultimos pueden ser arcos de circunferencias

y/o espirales tipo clotoides.

Las alineaciones rectas son de uso habitual en las calles urbanas debido a la simplicidad
con que los problemas geométricos propios de todo disefio pueden ser resueltos. Sumado
a esto, los tramos rectos ofrecen facilidad de manejo a los usuarios y menores costos de
construccion, operacion y mantenimiento del proyecto en zonas con topografia plana. De
otro lado, es comun encontrar tramos rectos unidos con curvas para solucionar los
cambios de direccion en los vehiculos, especialmente en vias locales o zonas con

velocidades bajas.

2.3.1.2. Consideraciones practicas

Para lograr un disefio de una via urbana, el disefiador debera chequear cada una de las
limitantes encontradas antes, durante y después de la elaboracidn de su eje de disefio, para
ello debera seguir un procedimiento que facilite la elaboracion de su eje y le permita

cumplir con todos los requerimientos necesarios.

A continuacidn, se presenta el procedimiento sugerido:
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Paso 1. Diagnéstico y restricciones al diseiio

En este paso se deben revisar las caracteristicas fisicas, operacionales y restrictivas
de la via a disefar de acuerdo con la jerarquia vial establecida que lleven a tener
un diagndstico completo de aspectos como los controles primarios, la topografia,
el transito (vehicular, peatonal, ciclistico, de carga, de buses), el transporte
(corredores exclusivos, paraderos, estaciones, portales y patios), la seguridad vial

y otros.
Paso 2. Seleccion del vehiculo de diseno

Se debe seccionar el vehiculo que presente las mayores exigencias al disefio con
el objetivo de realizar un disefio que cumpla con todos los aspectos en cuanto a

seguridad, comodidad y finalidad.
Paso 3. Eleccion de velocidad de diseiio

Se debe seleccionar una velocidad de disefio de acuerdo con la metodologia

descrita (Velocidades de disefio). Una vez determinada continuar al paso 4.
Paso 4. Eleccion eje de disefio (Por demarcacion de carril o borde)
En este paso se debe evaluar el tipo de disefio que se piensa realizar;

o Si se piensa disefiar un corredor continuo se debe empezar a disefiar por
un eje por calzada vehicular, que corresponda a una de las lineas de
demarcacion de carril, en funcion de los criterios para el manejo del
peralte. Asi, el eje de disefio coincidird con el eje de rotacion seleccionado
para el manejo del peralte, al respecto Véase Tabla 2.1. Una vez

seleccionado el eje ir al Paso 5
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Tabla 2.1. Ejes de rotacion de las calzadas vehiculares

Situacion

Esauema de Rotacion

Unica Calzada

Observaciones

Eje de rn:;lt'.k);

\\-Calzada

Cuando las calzadas tengan mas de dos
carriles, el eje de disefio debe localizarse
por una de las lineas de demarcacion de
carril y drenar de la siguiente manera:
para 3 carriles, 2 hacia un costado y 1
hacia el otro, 4 carriles 2-2 y 5 carriles
3-2.

Ejes de rotacion por
bordes internos de
calzada

i e & - ' 1
4a|1ada

La localizacién de los ejes de disefio por
borde de calzada suele utilizarse cuando
se requiere garantizar horizontalidad o
una pendiente transversal dada en el
separador. No obstante, dependiendo del
ancho de calzada, podrian generarse
limitaciones a la accesibilidad, por las
mismas razones del caso anterior. Cabe
aclarar que, teniendo un eje de diseflo
central a la calzada, o coincidente con
una linea de demarcacion de carril, las
herramientas  actuales de diseflo
permiten generar ejes auxiliares o lineas
con elevacion por borde, para efectos de
la  configuraciéon  altimétrica  de
separadores, situacion que resultaria
mas conveniente.

Ejes de rotacion por
demarcacion de carril,
con separador
horizontal

Separador

Eje de rotacion

—Calzada

Esta es la condicion deseable a nivel
urbano,no obstante la diferencia de
altura donde haya transito peatonal y de
ciclistas debe estar condicionada por la
configuracién de rampas para personas
con movilidad reducida, de acuerdo con
los estandares del (IDU, Instituto de
Desarrollo Urbano, 2005)

Ejes de rotacion por
demarcacion de carril,
con separador
inclinado

Esta situacion es aceptable cuando el
transito transversal de peatones y
ciclistas no se realiza al mismo nivel que
el vehicular. La diferencia maxima entre
bordes internos de calzada dependera de
las condiciones topograficas y de
disefio altimétrico. Sin embargo, cuando
se superen 0.5 m de diferencia, deberan
localizarse elementos de contencion
segun las recomendaciones de la (HOF
Consultores S.A.S & Corporacioén
Fondo de Prevencion Vial, 2012).

Fuente: INVIAS Instituto Nacional de Vias, Ministerio de Transporte, 2008
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e Paso 5. Diseiio de la calzada asociada al eje de diseiio

Para la conformacion de la calzada (debe recordarse que se disefia con un eje por
cada calzada) se debera tener en cuenta el nimero de carriles que la componen, el
ancho de cada uno, el tipo de vehiculo que va a transitar por la via, asi como saber

si es bidireccional o de un solo sentido.

El tratamiento para la configuracion de la calzada en tramo recto corresponde a
un alineamiento paralelo del eje central a una distancia igual al ancho del carril.
Como ya se menciond, para reconfigurar el borde es necesario contar con la
trayectoria del vehiculo de disefio, la cual indica el espacio y concatenacion que

requeriria el borde.

e Paso 6. Conformacion final del corredor
Un disefio planimétrico, independientemente de si se encuentra en fase de
prefactibilidad, factibilidad o disefio definitivo, debe incluir toda la informacion
necesaria que permita el entendimiento del proyecto integrando todos los
aspectos que hacen parte de las franjas de operacion vehicular y de espacio publico
lateral, ademas de la demarcacion de los carriles de circulacion.
El disefio planimetro se integra a partir de la creacion de ejes de disefio por cada
una de las calzadas que hacen parte de una solucion vial. Asociados a estos ejes,
se van configurando los demds elementos que la componen
2.3.2. Intersecciones
Las intersecciones en vias urbanas tienen una gran importancia. Por un lado, de su
disefio depende el buen funcionamiento de la red y la obtencidon de indicadores de
operacion aceptables, pues independientemente de la capacidad de las vias, el
funcionamiento de la red estd condicionado por los niveles de servicio que se den en las
intersecciones. Por otro lado, las intersecciones concentran gran parte de los impactos
que se generan sobre la estructura urbana, desde la mayor ocupacion del suelo, hasta los
problemas de efecto barrera o peligrosidad para peatones y ciclistas, y en general

problematicas de seguridad vial.

Por lo general se reconocen dos tipos de intersecciones: A nivel y a desnivel.
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2.3.2.1. Intersecciones a nivel

Son cruces viales sin ningun tipo de segregacion vertical. En este grupo de intersecciones
se incluyen aquellas de prioridad tipo pare o ceda el paso, las semaforizadas y las glorietas
normales. De estas pueden derivarse diferentes clases, dependiendo de la cantidad de

ramales y los tipos de canalizacion.
2.3.2.2. Intersecciones a desnivel

Conjunto de ramales que se proyectan con cierta segregacion vertical, para facilitar el paso
directo de determinado(s) movimiento(s) sin que exista conflicto de cruce entre estos, o
para proveer el intercambio entre ramales y conexion de diferentes puntos origen-destino,

con un menor numero de conflictos.

Las intersecciones a desnivel estan compuestas por elementos como giros directos (in-
fraestructura destinada a la conexion de dos puntos de origen-destino, siguiendo la tra-
yectoria mas corta y directa posible), giros semidireccionales (siguen trayectorias menos
directas que el caso anterior), rampas (infraestructura para la conexion de dos superficies
de elevaciones diferentes), enlaces indirectos (rampas que permiten llevar a cabo un
movimiento de forma indirecta, como por ejemplo una oreja, en la que un giro derecho se

realiza por la izquierda).

2.3.2.3. Tipos de intersecciones comunes

A continuacidn, se presentan los tipos de intersecciones mas comunes, toda vez que el
planteamiento de soluciones atipicas, innovadoras, o basadas en la combinacion de las
tipologias comunes, no es restrictiva para el disefiador, siempre y cuando se involucren

ciertos lineamientos que podran ser extrapolados a cualquier otra alternativa de solucion.

Este numeral presenta descripciones generales exclusivamente, pero los detalles de

disefio, y las ventajas y desventajas de cada tipo se describirdn més adelante
2.3.2.3.1. De prioridad y semaforizadas

En cuanto a las intersecciones semaforizadas y de prioridad tipo pare o ceda el paso, es

posible identificar las siguientes clasificaciones.
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En la Figura 2.1 se observa una interseccion semaforizada urbana de cuatro ramales de
dos vias Arteriales Principales. En esta interseccion existen giros derechos canalizados en
cada uno de los ramales al igual que giros izquierdos; ademas, incluye una solucién al

flujo peatonal y de ciclousuarios con prelacion.

Por su parte, en la Figura 2.2 se observa una interseccion a nivel regulada por PARE, de
dos vias locales, en la que no existe ningun tipo de canalizacion para realizar giros
derechos o izquierdos, correspondientes a escalas zonales de usos habitacionales

principalmente.

Figura 2.2. interseccion semaforizada, canalizada de cuatro ramales

RAMAL C =48 _ A
\ Carriles de giro
deraecho canalizados

Carriles de giro
derecho canalizados

R

RAMAL D

Carriles de gire
izquierdo

Fuente: Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C.



22

Figura 2.3. Interseccion con pare tipica

Fuente: Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C.

2.3.2.3.2. Intersecciones anulares

Intersecciones que se basan en la circulacion de todos los vehiculos por una calzada anular
que discurre en torno a un islote central, en el que confluyen las diferentes vias o ramales.
Aunque existen diferentes tipos de intersecciones anulares, en este caso se centra en
aquellas en las cuales la prioridad de circulacion la tienen quienes transitan por la calzada
anular y que, por lo tanto, geométricamente incitan un verdadero ceda el paso en el acceso

a la misma; este subtipo de interseccion se conoce como glorieta normal.

2.3.2.4. Lineamientos generales para el disefio de intersecciones

En el presente numeral se exponen algunas recomendaciones geométricas generales que
deben ser tenidas en cuenta para el planteamiento de una alternativa de solucion sin
importar el tipo de interseccion a implementar. Se constituyen, asi como lineamientos
generales, que pueden orientar los planeamientos, con base en las condiciones existentes
(diagnoéstico de la situacion actual), las necesidades, requerimientos y el ideal del

planteamiento geométrico. Cabe aclarar que cada caso a resolver sera particular y
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merecera un tratamiento Unico, por lo tanto, es posible que no todos los criterios sean
aplicables en todos los casos, pero pueden usarse como base para el desarrollo de una lista

de chequeo y control para el disefiador.

e En intersecciones a nivel con pare o semaforizadas: es posible limitar algunos
movimientos, con el fin de otorgar mejores indicadores de operacion. No obstante,
esta situacion aplicable a vias intermedias y complementarias debe buscar
soluciones que mitiguen los impactos a la accesibilidad derivados de las
restricciones a ciertos movimientos, las medidas de gestion del trafico,
organizacion de sentidos viales, orejas manzana, pares viales entre otras, deben ser
analizadas como alternativas.

e Reduccion de areas de conflicto: Las grandes superficies pavimentadas carentes
de sefializacion o canalizaciones fisicas, pueden incitar trayectorias libres en
competencia por el espacio con otras, sin prioridades de circulacion claras, que
aumentan los niveles de exposicion al riesgo de accidentalidad. Asi, las areas de
conflicto, entendidas como zonas de convergencia, divergencia y
entrecruzamiento, o zonas de abocinamiento o transicion de carriles, ¢ incluso
zonas de interaccion entre peatones, ciclistas y vehiculos, pueden ser tratadas
mediante una geometria coherente con las trayectorias, complementada con
sefalizacion y canalizaciones fisicas, con cambio de textura, en pintura, o con
variaciones en la elevacion (segin sea el caso; para flujos peatonales altos se
recomiendan canalizaciones fisicas, que incluyan en lo posible diferencias
altimétricas en las rasantes) que sean oportunas, visibles, claras y pertinentes.

e Siempre debera realizarse una verificacion de zonas de conflicto, como parte del
diagnoéstico de la situacion actual y de la verificacion del disefio propuesto. Los
conflictos tipo vehiculo-vehiculo suelen presentarse en cruces, convergencias,
divergencias y entrecruzamientos. Eleccion del tipo de interseccion; en cuanto a
las convergencias y divergencias, la evaluacion dependera de la posible
confluencia con peatones y/o ciclistas y de los indicadores de operacion del
transito, los cuales pueden llevar a sugerir canalizaciones a desnivel, adicion de
carriles, canalizaciones, entre otros. Por su parte, los entrecruzamientos deberan

evitarse siempre que sea posible.
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e Control de la velocidad: El control de velocidades en una interseccion depende del
manejo seguro de las transiciones entre velocidades; la diferencia entre
velocidades especificas de dos curvas consecutivas no deberd ser mayor a 20 km/h.
Si bien cada corriente vehicular podria tener una velocidad de disefio propia, debe
garantizarse en todos los enlaces, que los procesos de aceleracion y desaceleracion
se desarrollen seglin los criterios que se exponen en bifurcaciones.

¢ Control de puntos de giro: En las intersecciones se deben evitar puntos en giros no
convenientes que coloquen en peligro a peatones u otros vehiculos. En este
sentido, las canalizaciones deben incluir geometrias coherentes con las medidas
de control y gestion que se implementen; asi, si la intencidon es impedir un
determinado giro, los alineamientos por borde deben materializar tal condicion.

e Creacion de zonas protegidas: Las isletas proporcionan a los vehiculos los espacios
protegidos que necesitan para lograr su incorporacién al trafico de destino. En el
caso de proteccion peatonal, la creacion de isletas responde a la necesidad de
proteccion del peaton mientras éste cruza una via en la que se debe hacer en dos
etapas o mas

e Visibilidad: La velocidad de los vehiculos que acceden a la interseccion debe
limitarse en funcion de la visibilidad, incluso llegando a la detencion total. Entre
el punto en que un conductor pueda ver a otro vehiculo con preferencia de paso y
el punto de conflicto debe existir, como minimo la distancia de parada.

e C(laridad: Las intersecciones no deben permitir dudas a los conductores, esto se
logra mediante sefializacion oportuna, visible, clara y pertinente, complementada
con una geometria precisa que oriente al conductor y no dé lugar a dudas o
equivocaciones.

2.3.2.4.1. Lineas de flujo y zonas de conflicto

Con el proposito de identificar, analizar y disefar intersecciones, es pertinente en
primera instancia conocer la metodologia de andlisis por lineas de flujo, entendiendo el
término como un recorrido definido por una trayectoria con origen y destino definidos,
en un tramo de analisis particular. Dicha metodologia es util para llevar a cabo

metddicamente un diagnostico completo, asi como para revisar los planteamientos que
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se propongan, con el objetivo de entender las nociones conceptuales, encontrar puntos de
comparacion entre alternativas, definir las zonas de conflicto, interpretar la trayectoria de
la corriente vehicular, sus caracteristicas geométricas y sus impactos en la operacion de la

solucidn, entre otros aspectos.

En segundo orden, debera llevarse a cabo la identificacion de puntos de conflicto,
asociados principalmente a los movimientos de los vehiculos en las intersecciones y su

interaccion con los modos no motorizados.

2.3.2.4.2. Analisis de lineas de flujo

Se refiere a la metodologia de analisis que parte de la verificacion de cada uno de los flujos
Origen-Destino que pueden darse en determinada interseccion, para disefiar, evaluar o
analizar cada uno de forma particular. Esta metodologia permite, por una parte, identificar
la forma en que se realizan los flujos actuales y definir las problematicas; por otro lado,
es una herramienta para la conceptualizacion de intersecciones eficientes que intenten dar
solucion a la mayor cantidad de movimientos. Ademas, es un procedimiento util para el

desarrollo de auditorias de seguridad vial.

Como primera medida se debe dar un nombre a cada ramal en el sentido de las manecillas
del reloj, generalmente estos nombres corresponden a letras del abecedario, es decir, si se

tiene un eje de disefio que va del ramal A al ramal C, éste se deberia llamar eje AC.

La cantidad de flujos posibles (FP) esta definida por el nimero de ramales multiplicada
por el nimero de ramales menos uno; FP= N(N-1); siendo N la cantidad de ramales o

accesos, sin incluir retornos.

En la figura 2.3. se observa una interseccion semaforizada de cuatro ramales; aplicando
la formula para obtener los flujos posibles en la interseccion se tiene que: FP=4*(4-1)
=12. A pesar de que la interseccion garantiza esos doce flujos, no incluye los flujos A-A;

B-B; C-C Y D-D es decir los retornos.



FLUJOS

VEHICULARES

—
—

Figura 2.4. Lineas de flujos vehiculares y zonas de conflicto

A-C
A-B

B-C

B-D
B-A
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C-A
C-B

D-A
D-8B
D-C

\ 7‘"'\ A

C

FLUJOS
PEATONALES

FLUJOS
CICLOUSUARIOS

CONFLICTO
VEHICULO-VEHICULO

CONFLICTO
VEHICULO-PEATON-
CICLISTA

Fuente: Disvial ingenieria de Proyectos S.A.S
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Es importante recalcar que el andlisis de las lineas de flujo de una alternativa propuesta

para una interseccion va de la mano con la eficiencia de la misma dado que ésta se define

por la cantidad de flujos resueltos, sobre la cantidad de flujos posibles en la interseccion.

De acuerdo con lo presentado en el Capitulo 2, en la seccidon de evaluacion multicriterio

de alternativas, éste es uno de los items a evaluar dentro del disefio geométrico y busca

medir el porcentaje de flujos efectivamente resueltos con la solucion, incluyendo los

retornos. A continuacion, se presenta la ecuacion que mide la eficiencia de una

interseccion.

Eficiencia de la interseccion =

Movimientos Resueltos
100

#de ramales * #de ramales *
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2.3.2.5. Movimientos de los vehiculos en las intersecciones

Antes de abordar el disefio geométrico en intersecciones urbanas es importante dar a
conocer la teoria sobre los tipos de movimientos que realizan los vehiculos cuando
entran o salen de una interseccion, los cuales son mas complicados que los presentados
en corredores viales y de su tratamiento oportuno depende la seguridad de la

interseccion.

Ademas, como se menciono antes, los movimientos en las intersecciones determinan las
zonas de conflicto vehiculo-vehiculo, vehiculo-peatdn, vehiculo-ciclista y peaton-ciclista,
las cuales deben ser resueltas con canalizaciones claras, que otorguen prioridad a los
modos no motorizados, si estan presentes, o que, entre vehiculos, definan claramente los

mecanismos de circulacion y control.

En este sentido, a continuacion, se describen los movimientos de convergencia,
divergencia y entrecruzamiento, inicialmente para conflictos vehiculo-vehiculo, y
posteriormente se presentan las salvedades y recomendaciones para conflictos que

incluyen modos no motorizados.
2.3.3. Altimetria

En el sector urbano, el disefio altimétrico debe satisfacer condiciones especiales que
garanticen toda la seguridad y comodidad necesaria para los actores de la via, de manera
que se adapte lo mejor posible a la topografia y entorno del proyecto buscando ademas
una integracion de los distintos elementos que componen la seccion transversal de la via

de una manera armonica y estética.

La topografia, suele ser el condicionante principal de los disefios altimétricos de vias
urbanas, debido a que en muchos casos los disefios se deben acomodar a los distintos
condicionantes y retos que la topografia impone. Sumado a esto, la presencia de predios
consolidados a los cuales se les debe garantizar la accesibilidad de una forma segura y
comoda, es la topografia del terreno existente la que determine el disefio altimétrico. Lo
mismo sucede con el manejo de accesos y empalmes existentes, los cuales se convierten

en controles primarios del proyecto, y condicionaran todo el disefio de rasantes.
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2.3.3.1. Pendiente minima

En vias urbanas, la pendiente minima esta gobernada por los problemas de drenaje, pues
se debe garantizar el rapido y eficiente escurrimiento de las aguas de Iluvias en la
superficie de rodadura, de forma que se eviten fenomenos de hidroplaneo. De acuerdo con
lo anterior la pendiente minima que se utilizara en el disefio vertical de vias urbanas es de
0.3%; estas pendientes deben ir acompafiadas de las respectivas obras de drenaje a fin de

garantizar la evacuacion del agua.

2.3.3.2. Pendiente maxima
En cuanto a las pendientes méaximas, los limites estdn condicionados por la velocidad de
disefio, la jerarquia funcional de las vias, el tipo de terreno y las condiciones propias del

entorno y el urbanismo de la zona.

Asi, el disefio altimétrico de las vias urbanas debe acomodarse a la topogratia existente
debido a condicionantes urbanos que exigen que asi sea. No obstante, en vias arteriales y
en otro tipo de vias donde exista la posibilidad de elegir la pendiente del alineamiento
vertical, como es el caso de puentes, tiineles y corredores con control total de accesos, las
pendientes longitudinales no deben superar el 5% o el 6%, segun los condicionantes de la

Tabla 2.2.

Por su parte, para proyectos nuevos en vias locales, se sugiere una pendiente maxima del
18%, con transito de vehiculos livianos, exclusivamente, y con velocidades de disefio de

20 km/h.

Tabla 2.2. Pendientes maximas permitidas en proyectos nuevos

Velocidad de diseno (Km/h) - Aplica para proyectos
nuevos
S| Seccion Condicion
Clasificacién | Z- de
funcional = transversal composicion
R (m) del trafico 20 | 30 | 40 |50|60|70|80|90|100|110 120
Malla vial V7 13 Cualquiera |18% | 15% [ 12% | - | - | - | - | - | - - -
Local g 10 Cualquiera | 18% |15% [12% | - [ - | - | - | -| - | - | -

Fuente: Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C.
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2.3.3.3. Curvas verticales

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento
vertical, permitiendo la transicién de pendientes entre el alineamiento de entrada y el
alineamiento de salida. Las curvas verticales pueden ser concavas o convexas, simétricas

0 asimétricas y estdn compuestas por los elementos geométricos que se mencionan a

continuacion.
Figura 2.5. Elementos de las curvas verticales
Tipo | Vertical Elementos
Simétrica | Anti simétrica
PCV | Principio de la curva vertical
Punto de interseccion de las tangentes
PIV .
verticales
S1 Terminacion de la curva vertical
2 Pendient.e de la tangente de entrada en
porcentaje
L1 Longitud de la primera rama, medida por
su proyeccién horizontal, en metros.
L2 Longitud de la segunda rama, medida por
su proyeccion horizontal, en metros.
Longitud de la curva vertical, medida por
L su proyeccién horizontal, en metros.
L=L1+1L2;L1 L=L1+L2;L1
f =L2 # L3
-y | A Diferencia algebraica de pendientes en
{ | porcentaje
o --_'-'-"'-‘1'--- " T2 A =]S1-S2|
' et | E Externa. Ordenada vertical desde el PIV a
™ la curva, dada en
% AxL AxL1xL2
o E= 800 E= 200%%(L1+L2)
- a2 ) X1 | Distancia horizontal a cualquier punto de
R | - 1 la primera rama de la curva medida desde
' PVC
: X2 | Distancia horizontal a cualquier punto de
la segunda rama de la curva medida desde
PIV
Y1 Ordenada vertical en cualquier punto de la
primera rama medida desde el PVC.
Y1=X12+ (L) Y1=E (ﬁ)z
200+ L L1
Y2 | Ordenada vertical en cualquier punto de la
primera rama medida desde PIV
ve—x2 (o) va— g ()
200+ L L2

Fuente: Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C.
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La longitud de las curvas verticales estd directamente relacionada con la distancia de
visibilidad de parada considerando una altura del ojo del conductor, de 1.08 m, y una la
altura del objeto de 0.6 m sobre la superficie de pavimento (American Association of State

and Transportation Officials, AASHTO, 2011).

Para curvas convexas, la longitud minima de la circular, por criterios de seguridad vial,
estara dada por la expresion:

2
Lzﬂ
658

Donde:

A = Diferencia algebraica de pendientes
D, =Distancia de visibilidad de parada
L= Longitud minima de la circular.

Para el caso de curvas concavas la expresion para determinar la longitud minima de la
curva considera las restricciones que se presentan en la noche y estima la longitud del
sector de carretera iluminado hacia adelante, como la distancia de visibilidad. Dicha
distancia depende de la altura de las luces delanteras del vehiculo, para la cual se asume
un valor de sesenta centimetros (0.60 m) y un 4ngulo de divergencia del rayo de luz hacia
arriba respecto al eje longitudinal del vehiculo de un grado (1°). Incluyendo dichas
constantes, la fébrmula a aplicar es:

A>kDp2
L =
120+ 3.5+ D,

Donde:

A = Diferencia algebraica de pendientes.
D, = Distancia de visibilidad de parada.
L = Longitud minima de la circular.

No obstante, debe tenerse en cuenta que, para evitar un cambio subito de pendiente, permi-

tiendo que el perfil de la via tenga una apariencia armoniosa que garantice
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comodidad, es necesario revisar que la longitud de la curva no sea menor que 0.6 veces la

velocidad especifica del elemento.

Ademas, segin (INVIAS Instituto Nacional de Vias, Ministerio de Transporte, 2008)
para que en el punto mas alto de la cresta de una curva vertical convexa, o en el mas
bajo de la curva concava con pendientes, S1 y S2 de diferente signo, se tiene un tramo
corto con pendiente igual a 0%, que dificulta el drenaje longitudinal, para lo cual se
considera que un valor de A igual a 0.6% en un tramo de la curva igual a 30 m, provee el

adecuado drenaje en el sector mas plano de la curva, es decir se cumple con:

K=30/0.6=50.

Para garantizar el drenaje adecuado se debe disenar la curva con un valor de K menor o

igual a cincuenta (50).

A continuacién, se resumen las longitudes de curva requeridas para ciertas diferencias

algebraicas de pendiente a diferentes velocidades.



Tabla 2.3. Longitudes minimas para curvas verticales
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Velocidad
esp izﬁca Dp A Convexa
(Km/h)
0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

20 18.23 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
30 30.60 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 19 20 22 23 25 26 28 29
40 4513 24 24 24 24 24 24 24 24 25 28 31 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62
50 61.83 | K>50 30 30 30 30 30 35 41 47 53 59 64 70 76 82 88 93 99 105 111 117
60 80.70 | K>50 36 36 36 40 50 60 70 80 90 99 109 119 129 139 149 159 169 179 189 198
70 101.73 | K>50 42 42 48 63 79 95 111 126 142 158 174 189 205 221 236 252 268 284 299 315
80 12493 | K>50 48 48 72 95 119 143 167 190 214 238 261 285 309 333 356 380 404 427 451 475
90 150.30 | K>50 | K>50 69 103 138 172 206 241 275 309 344 378 412 447 481 515 550 584 618 653 687
100 177.83 | K>50 | K>50 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625 673 721 769 818 866 914 962
110 207.53 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 [ K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50
120 23940 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50
130 27343 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50

Velocidad

s &\zféﬁca Dp A Céncava

(Km/h)
0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

20 18.23 12 12 12 12 12 12 12 13 15 17 19 20 22 24 26 28 29 31 33 35 37
30 30.60 18 18 18 18 18 21 25 29 33 38 42 46 50 54 58 62 66 71 75 79 83
40 45.13 24 24 24 24 310 37 44 52 59 66 74 81 88 96 103 110 118 125 132 140 147
50 61.83 | K>50 30 30 35 46 57 69 80 91 103 114 126 137 148 160 171 182 194 205 216 228
60 80.70 | K>50 36 36 49 65 81 98 114 130 146 162 179 195 211 227 243 259 276 292 308 324
70 101.73 | K>50 42 44 66 87 109 131 153 174 196 218 240 261 283 305 327 348 370 392 414 435
80 12493 | K>50 48 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365 393 421 449 471 505 533 561
90 150.30 | K>50 | K>50 70 105 140 175 210 245 280 315 350 385 420 455 490 525 560 595 630 665 700
100 177.83 | K>50 | K>50 86 128 171 213 256 299 341 384 426 469 512 554 597 639 682 725 767 810 852
110 207.53 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50
120 239.40 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 [ K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50
130 27343 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 [ K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50 | K>50

Fuente: Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C.
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2.4. SECCIONES TRANSVERSALES

Una seccidn transversal incluye diferentes componentes apreciables en funcion de un
plano dispuesto perpendicularmente al eje, en un punto cualquiera del trazado. El disefio
de secciones transversales hace parte integral del disefio de un proyecto vial, pues en
conjunto con la planta y el perfil, permiten la visualizacién tridimensional de la
infraestructura, mediante la incorporacion de elementos del disefio geométrico como la
inclinacion transversal para garantizar la seguridad en curva y el drenaje superficial. El
valor agregado en el disefio de las secciones transversales radica en la incorporacion de
las zonas peatonales, de ciclousuarios, la sefializacion, el mobiliario urbano, obras de
drenaje, y en general el esquema de integracion a la estructura urbana de la zona. Ademas,

facilitan la cuantificacion de las cantidades de obra.

2.4.1. Criterios que influyen en el dimensionamiento de la seccion transversal
Como ya se menciono, la seccion trasversal de una via urbana debe contemplar numerosos
factores que afectan o intervienen directamente en sus especificaciones. Dentro de los

criterios mas importantes se resaltan los siguientes:

e Jerarquia vial y velocidad del proyecto. El tipo de via que se planea construir segiin
reglamentacion urbana (POT, Plan Vial y Plan de Movilidad, véase Tabla 2.4) y
la velocidad de disefio de la misma, permite conocer las dimensiones

reglamentadas, la disposicion de las calzadas y los anchos de las mismas.

e Trafico. Como es bien sabido, el nimero de carriles que constituyen la calzada
vehicular en una via urbana influye directamente en la capacidad de la via y en su
nivel de servicio. También es importante conocer el tipo de trafico que circula por
la via, para determinar los anchos minimos de los carriles, el modelo de ocupacion
del territorio y los usos del suelo. Estudios de densidad urbana y gestion de suelo
pueden incidir en mayores requerimientos de capacidad y consiguientes
modificaciones a la seccion transversal, en casos de intersecciones. Analisis
urbanisticos vinculados, por ejemplo, al efecto barrera pueden exigir la
incorporacion de vias de servicio bidireccionales, con determinados aislamientos

respecto a las calzadas principales, y tratamientos peatonales especiales.
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¢ Gradualidad en los planteamientos, en funcion de las necesidades de ampliacion o
modificaciones futuras.
2.4.2. Elementos de diseno de las secciones transversales

A nivel urbano las secciones transversales pueden incluir:

e Zonas vehiculares, entre bordes de via:
Calzadas: De servicio, principales, solo bus, ciclorruta.
Separadores: Laterales, centrales

Taludes, terraplenes o muros de contencioén

e Zonas de circulacion exclusiva

Carriles exclusivos para transporte publico

Estaciones de transporte publico sobre separador central
e Zonas Laterales: entre borde via y paramento:

Zonas de proteccion Ambiental

Andenes

Ciclorrutas

Zonas abordadoras

Zonas verdes
e Zonas Complementarias

Paraderos o zonas de ascenso y descenso de pasajeros laterales

Estacionamientos
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Tabla 2.4. Parametros reglamentados por el POT en secciones transversales

urbanas segtn el perfil vial

wpy
carril
“Sep Ancho Anch
es ncho
= Anch centr “Sep Ancho . carril Numero Ancho ol Control
S “Ancho trafic ciclo :
: Perfi al lateral anden trafico Especifica carriles carril ambiental
= total (m) o ruta (m)
g1 lpot (m) (m) (m) mixto ciones ™ ™
5 M i | oiny | oaim | ™) Moo | g |
5] in in)” in m metro ax ax .
- ° (min) (Min)
) (Max)
(Min
)y
ViV
13 NA NA 3.25 2 3.25 NA NA NA NA NA
717
=
3
= V|V
-g 10 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
=| 818
=
=
V|V
8 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
919

Fuente: POT, Decreto 190 del 2004

2.4.2.1. Calzadas vehiculares
Las calzadas comunmente estdn formadas por dos o madas carriles, aunque bajo
determinadas excepciones pueden constar solo de un carril, dependiendo de la longitud,

el trafico y la necesidad de adelantamiento.

Asi mismo, las calzadas pueden considerarse bidireccionales o unidireccionales. El primer
caso atiende a la situacion en la que los flujos pueden circular en ambos sentidos, sin que
exista separacion fisica de los mismos. El segundo, se refiere a circulacion en un tnico

sentido.
A continuacion, se describen los componentes de las calzadas vehiculares:
2.4.2.2. Carriles de circulacion

Los carriles son las franjas en las que se puede subdividir una calzada para permitir el

transito de una fila de vehiculos circulando en un sentido.

En relacion con los tipos de calzada, se pueden resaltar basicamente las siguientes, en

funcidn de su vocacion: principales, de servicio, complementarias y solo bus.
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Calzadas Principales: son aquellas destinadas al transito vehicular en general,
con las restricciones de trafico que impone la vocacion de la via. En vias de
varias calzadas, corresponden a las mas rapidas, con control parcial o total de
accesos. Para efectos de disefio, se abscisan en una sola direccion,
independientemente del sentido del flujo.

Calzadas de Servicio: corresponden a vias paralelas, por lo general, a las
calzadas principales, cuya velocidad de disefio no debe ser mayor a 40 Km/h ni la
reglamentaria mayor a 30 km/h. Adicionalmente, deben estar dispuestas
cuando se cumpla alguna de las siguientes condiciones: (I) El acceso al centro
generador de transito se realiza por una via arterial. (II) Cuando la restriccion o
control de accesos genera efectos barrera y se requieren vias para garantizar
accesibilidad y conectividad. (IIT) Cuando las demandas y los niveles de servicio
deseables lo exigen. En el caso II, pueden ser bidireccionales para otorgar mayor
fluidez y poder generar conexion entre los dos costados de la seccion transversal.
Las calzadas de servicio pueden estar en un nivel diferente al de las calzadas
principales, generalmente al mismo en el que se encuentren los flujos peatonales,
las zonas de estacionamiento, asi como las de ascenso y descenso de pasajeros.
Al igual que en el caso anterior, el abscisado en este tipo de calzadas, va también
en un solo sentido, independientemente del sentido del flujo.

Calzadas complementarias: corresponden a calzadas paralelas a las principales,
que aparecen y desaparecen en la zona de influencia directa de las intersecciones,
para generar la recoleccion y conexion de las diferentes corrientes vehiculares a
las rampas y enlaces. El abscisado de este tipo de calzadas puede coincidir con el
sentido de circulacion vehicular.

Calzadas solo bus: son aquellas con transito exclusivo de buses de transporte
publico colectivo o masivo, pueden ser centrales o laterales dependiendo del
sistema de ascenso y descenso a los buses, es decir, puerta derecha, puerta
izquierda, o ambas. Independientemente de que se segreguen del transito mixto
mediante un separador fisico o mediante tachas; deben contar con un eje de disefio
independiente debido a dos situaciones: La dependencia transversal de otras

calzadas podria afectar la accesibilidad a predios o los esquemas de drenaje
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superficial, ademas, requiere de tratamientos especiales por ejemplo en zona de
estaciones, donde los bordes de calzada adjuntos a la estaciébn deben ser
completamente horizontales longitudinal y transversalmente.

Un tema de especial consideracion es la transicion de anchos de calzada que puede

presentarse por cualquiera de las siguientes condiciones:
Variacion del nimero de carriles.
Variacion del ancho de carril en recta.
Transicion a zonas con sobreancho.
e Variacion del niumero de carriles

Inicialmente se debe determinar la longitud a la cual se debe hacer la transicion en
funcion de la velocidad de disefio, discriminando si el carril aparece o desaparece.
Para esta situacion aplican los mismos criterios de longitud de cufia que se

consideran en los procesos de aceleracion y desaceleracion.

Tabla 2.5. Longitudes de transicion para aparicion y desaparicion de carriles

Longitud de
Velocidad especifica en la zona o .
transicion minima
de reduccion transicion (km/h)
(m)
<50 45
60 55
70 60
80 65
90 70
100 75
110 85
120 90

Fuente: Invias Instituto Nacional de Vias, Ministerio de Transporte, 2008
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Geométricamente la transicion se construye insertando dos Puntos de Inflexion (PI)
adicionales (Aplica solo en tramo recto, pues en tramo curvo podria requerirse solo un PI
adicional). Como las deflexiones suelen ser pequefias, se conforman concatenaciones
circulares dejando una entretangencia que permita garantizar la transicion del peralte de
las dos curvas que se generan (Véase Figura 2.5.). Cuando la transicion implica ademas
de la aparicién o desapariciéon de un carril, cambios en el ancho de los separadores
centrales o laterales, las transiciones se alargan segun lo expuesto en la nota de la Tabla
2.5 y pueden llegar a requerir espiralizacion en funcion del angulo de deflexion que se

genere en la transicion.

Figura 2.6. Variacion del nimero de carriles y cambios adicionales en el ancho de

la seccion transversal

1 carril por sentido

Fuente: Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C.
e Variacion del ancho de carril en recta

Cuando simplemente se da un cambio del ancho de los carriles, la longitud de transicion
debera ser tal que se garanticen deflexiones de la transicion iguales o menores a 2°, por lo

tanto, podran dejarse los vértices como Puntos de Quiebre PQ.
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e Transicion a zonas con sobreancho

Se realiza haciendo uso de la trayectoria del vehiculo de disefio y, utilizando la

concatenacion por borde que mejor se acomode a la trayectoria vehicular.

2.4.2.3. Separadores

Los separadores se emplean en vias con varias calzadas, o en los casos donde se pretenda
establecer jerarquias en la operacion de la via. Este elemento aumenta la seguridad de los
vehiculos y, ademads, permite la instalacion de barreras de seguridad, iluminacion,
mobiliario, ciclorrutas, alamedas, vegetacion, entre otros, siempre y cuando que no afecten

la visibilidad de la via.

Desde el punto de vista de su ubicacion en la seccion, existen dos tipos basicos de

separadores:

e Centrales: Son aquellos que separan sentidos opuestos de circulacion.

e Laterales: Son aquellos que separan circulaciones del mismo sentido, resolviendo
los conflictos entre el trafico de paso de las calzadas principales y el local que
circula por las vias de servicio.

Por su configuracion, pueden clasificarse en:

e Normales: Es el tipo mas frecuente en vias urbanas, que constituyen plataformas
situadas por encima de la rasante de la calzada, acondicionadas y normalmente
equipadas con bordillos.

e A nivel: Es habitual en vias locales, constituidas, bien sea por terreno natural con
plantaciones y sin bordillos o bien por una franja de calzada con demarcaciéon en
el pavimento.

Los siguientes criterios deben ser tenidos en cuenta en el disefio de los mismos:

e Sus dimensiones deben estar acordes con la jerarquia de las vias que separan y
como minimo contar con los requerimientos del Plan Vial.

e En los casos de emplearse especies vegetales como forma de ornamentacion, su
tipo y ubicacion no debe convertirse en un factor de riesgo de accidentalidad; por

consiguiente, es importante que permitan una visibilidad total. Asi mismo, debe
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considerarse que el tipo de vegetacion seleccionada no genere ningln tipo de
afectacion sobre la estructura del pavimento.

e Cuando los separadores laterales tengan el ancho minimo reglamentado por el
POT (0.5 m), el disefio geométrico, urbano y de control semafoérico debe garantizar
que el paso peatonal sea directo, sin resguardo en dichos separadores. No obstante,
en caso de que exista transito peatonal alto los separadores deben habilitarse como
zonas de resguardo peatonal, con un ancho minimo de 2.0 m, en zonas de
interseccion.

e Su disefio debe facilitar el drenaje sin generar flujos de agua adicionales sobre las
calzadas, y, por lo tanto, deben contener zonas duras.

e Los separadores sirven para absorber diferencias de altura entre calzadas; no
obstante, cuando la diferencia supere 0.5 m deben disponerse elementos de
contencion vehicular, no solo para garantizar la seguridad vehicular, sino para
impedir el transito peatonal a riesgo.

e La altura del separador debe ser la misma del sardinel. A nivel urbano, en las
intersecciones, donde haya transito peatonal, o dentro de los tridngulos de
visibilidad, no se aceptan monticulos de tierra dispuestos en los separadores
centrales ni laterales.

2.4.2.4. Espacio Lateral: Zonas peatonales, zonas para ciclistas y espacio libre

Los elementos que componen el contexto urbano como son la infraestructura del espacio
publico, el equipamiento urbano, el mobiliario y la sefalizacion, deben cumplir con
requisitos minimos que garanticen la movilidad para todos los usuarios del espacio

publico.

Con el objeto de mejorar la oferta existente de infraestructura para modos no motorizados,
se debe incluir, desde las fases iniciales de disefio, los espacios correspondientes y a su
vez, tener en cuenta, su relacion con los demas modos, en especial al momento en que se

generen conflictos en pasos y zonas especificas.

Los modos no motorizados, estan representados particularmente en los ciclistas y
peatones. Es necesario ofrecer alternativas de movilidad directa a los ciclousuarios y

peatones, con rutas seguras y articuladas con los demas medios de transporte.
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Asi, las necesidades de desplazamiento y accesibilidad de los usuarios no motorizados
deben ser consideradas de manera integral dentro del disefio geométrico, previendo con
antelacion la localizacion y tipo de las facilidades ofrecidas para peatones, movilidad

reducida y ciclousuarios, temas que se desarrollan a continuacion:
2.4.2.4.1. Zonas peatonales

La accesibilidad al espacio publico es derecho de todos, se requiere crear condiciones
favorables de acceso a cruces, andenes, parques, etc., determina la frecuencia del uso
que hacen los usuarios de estos espacios, en especial para aquellas personas que padecen
algun tipo de discapacidad permanente o temporal: personas en silla de ruedas, en
muletas, con problemas de movilidad, con discapacidad auditiva o visual al igual que las
personas que utilizan coches, andadores, bastones, carros de mano o bicicletas. En este
sentido, aspectos como el ancho de las circulaciones, las pendientes longitudinales y
transversales, la localizacion del mobiliario urbano y la arborizacién, aportan ademas de
la claridad y continuidad de la circulacion, la posibilidad de una 6ptima transitividad por

el espacio publico.

Se establecen las caracteristicas basicas de la accesibilidad, manifestando que ésta debe
ser clara, simple y expedita a todos sin distincion alguna; para el efecto, el estudio plantea

siete principios aplicables a todos los peatones:

e Uso equitativo: El disefio debe ser util y conveniente para todas las personas,
incluyendo a aquellas que posean alguna discapacidad.

o Flexibilidad en el uso: El disefio debe adaptarse a una amplia variedad de
preferencias y capacidades individuales.

e Uso sencillo e intuitivo: El disefio debe ser facil de entender, independientemente
de la experiencia, los conocimientos, las habilidades lingiiisticas o el nivel de
atencion del usuario.

e Informacion perceptible: El disefio debe comunicar la informacion necesaria de
manera eficaz, independientemente de las condiciones ambientales o las
capacidades sensoriales de los usuarios.

e Tolerancia al error: El disefio debe reducir al minimo los riesgos y las

consecuencias adversas por acciones realizadas sin intencion.
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o Esfuerzo fisico reducido: Los elementos disefiados en el contexto urbano deben
contemplar el uso eficiente con el minimo de fatiga.

e Tamaiio y espacio para usar: Se debe proporcionar el tamafo y espacio
adecuados para el uso del disefo, sin importar la postura corporal o el tamafio del

usuario.

La aplicacion e implementacién de estos principios en los proyectos, garantizara a los
peatones la libre locomocion y desarrollo de sus actividades. Complementariamente, se
sugiere tener en cuenta los estandares existentes sobre anchos minimos para una
circulacion de peatones. A continuacion, se presentan los anchos establecidos segun el

tipo de escala urbana a intervenir

Tabla 2.6. Clasificacion de anchos de andén segun escala urbana de

implementacion
Geometria Escala metropolitana Escala zonal Escala local
Ancho min. franja de circulacion 13,5-7.0m 7.0-4.0 1.5

Fuente: IDU, Instituto de Desarrollo Urbano, 2005

Estos anchos corresponden a las franjas de circulacion propiamente dichas. Para zonas de
espera, una sola persona en condiciones normales requiere como minimo un ancho de 0.60

m, dos personas un minimo de 1.20 m.

A continuacion, la Tabla 2.7. resume las dimensiones geométricas minimas recomendadas

para infraestructura que garantice la circulacion de personas con movilidad reducida.

Tabla 2.7. Dimensiones geométricas para garantizar la circulacion de personas con

movilidad reducida en rampas

Ancho minimo en rampas: 0.90m

Posibilidad de giro a 90°, ancho libre 1.5m

Superficie de aproximacion libre de obstaculos: area enmarcada por un radio de 1.2m

Pendiente longitudinal Max. 12%, >

Pendiente transversal Max. 2%

Pendiente transversal Max. 2%

Longitud minima de descansos 1.20m

Fuente: (INCONTEC,2009).
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2.4.2.4.2. Espacio para ciclistas

En el disefio de la ciclo infraestructura, se tendran en cuenta las recomendaciones
desarrolladas por el IDU en estudios previos, (IDU, Instituto de Desarrollo Urbano, 2012)
y (Alcaldia Mayor de Bogota D.C.; Instituto de Desarrollo Urbano, IDU, 2004), ademas
de las disposiciones del Plan de Ordenamiento Territorial vigente (Alcaldia Mayor de
Bogota D.C., 2004) y otras sugerencias derivadas de la revision bibliografica
internacional, asi como de la experiencia en disefio urbano del equipo consultor. En

resumen, las principales premisas que se deben considerar son las siguientes:

e Coherencia: Integracion y conectividad con si misma y con los demas medios de
transporte de la red.

¢ Rutas directas: Sin desvios 0 minimos desvios de ser necesarios. Las rutas deben
atender a la logica y comportamientos cotidianos del usuario.

e Seguridad: Rutas y recorridos seguros. Cuando las rutas estan en zonas
principalmente residenciales, la velocidad de disefio debe ser baja, con el fin de
que el peaton y el ciclista tengan la prioridad. Los conflictos de tipo ciclista-
vehiculo y ciclista-peaton debe evitarse o manejarse con definicion clara de
prioridades, senalizacion, texturas, diferencias de cotas, entre otros.

e Confort: Evitar superficies irregulares; se recomiendan pavimentos de textura
uniforme, con color diferente, sefializados seglin las normas vigentes.

e Rutas atractivas: Plantear las rutas paisajisticamente armoniosas por recorridos
que despierten interés y agrado, sin afectar las condiciones de funcionalidad, ni
alargar las trayectorias.

2.4.2.4.3. Espacio libre lateral

Dentro de los perfiles viales de la malla vial arterial que el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) determina, la franja correspondiente al Control Ambiental es un
espacio con alto potencial para manejo paisajistico y ludico, el cual debe ser

aprovechado como parte integradora del entorno y de los proyectos de infraestructura vial.

Cuando el espacio libre lateral es producto del retiro reglamentario a causa de las lineas

de alta tension o algin otro servicio publico, se debe aprovechar esta seccion vial
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ampliada para mejorar la calidad visual y paisajistica del sector y del Distrito Capital en

general.

2.5. UTILIZACION DEL CIVIL 3D
Entre los programas que se utilizan para el trabajo en ingenieria civil, geografica,

hidraulica y afines, actualmente existe uno que marca diferencia.

AutoCAD Civil 3D, su modelo de ingenieria dindmico proporciona potencia para
completar hasta un 50% mas rapidos proyectos de caminos, paisajismo, alcantarillados,

plataformas y muchos otros tipos de proyectos de ingenieria.

Superficies, secciones transversales, alineamientos, perfiles, anotaciones y madas se
vinculan dindmicamente, agilizando y facilitando la evaluacion de multiples alternativas,

la toma de mejores decisiones y la produccion de planos actualizados.

La tecnologia con la que trabaja no puede ser comparada con las de otros softwares que

hay en el mercado.

Autodesk AutoCAD Civil 3D es un software dirigido al disefio y generacion de
documentacion para una gran variedad de proyectos de ingenieria civil que soporta los
flujos de trabajo BIM (Building Information Modeling): carreteras y vias de alta capacidad

(autovias/autopistas) con todo tipo de complejidad, ferrocarriles, aeropuertos, etc.

Algunas de las caracteristicas por las que Autodesk AutoCAD Civil 3D resultard una
herramienta imprescindible para empresas que desarrollan proyectos de infraestructuras

son:

e Optimizacion en el disefio que supone un ahorro significativo de tiempo en la
redaccion de proyectos de ingenieria.

e Disefio de acuerdo a la normativa de cada pais.

e Analisis de viabilidad e impacto de las infraestructuras proyectadas.

e (Generacion automatica de informes referentes al disefio de acuerdo a los
estandares del proyecto.

e Generacion de modelos 3D para guiado automatico de la maquinaria de obra.

e Comparticidn y actualizacion de modelos en tiempo real.
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Integracion con otros softwares de Autodesk.

El AutoCAD Civil 3D es una herramienta de disefio y calculo muy util en el desarrollo de

disefio de sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, calculo topografico,

replanteo de informacion, etc.

La principal caracteristica del programa es que esta disefiado por Autodesk para que todos

los componentes del disefio estén relacionados, los objetos al ser modificados

automaticamente regeneran el disefio y recalculan la informacion en tablas y perfiles, todo

esto nos ayudard a la hora de hacer cambios en nuestra propuesta sin tener que rehacer

todo el proyecto de nuevo.

Las funciones de AutoCAD Civil 3D que se requieren en el disefio son:

Importacion de puntos: La importacion de puntos es un modo rapido de colocar
puntos en un dibujo. Por ejemplo, si un topdgrafo recopila datos de puntos con un
recolector de datos, los datos se podran descargar del recolector como un archivo
ASCII (texto) y, a continuacion, importar a un dibujo de AutoCAD Civil 3D.

Antes de poder importar, exportar o transferir datos de puntos, se debe especificar
un formato de archivo de puntos para cada archivo en el que se lean o escriban
datos de puntos. El formato de archivo de puntos precisa como se almacenan los
datos de puntos en el archivo. Se pueden utilizar los formatos de archivo de puntos

facilitados con AutoCAD Civil 3D o crear formatos propios.

Superficies de terremo: Una superficie es una representacion geométrica
tridimensional de un area de terreno, o bien, en el caso de superficies de volumen,
la diferencia o la composicion de dos areas de superficie.

Las superficies estan compuestas por tridngulos o rejillas que se crean
cuando AutoCAD Civil 3D conecta los puntos que constituyen los datos de la
superficie.

Para utilizar una superficie en el dibujo, se puede crear una superficie vacia y
anadirle datos posteriormente. También se puede importar archivos existentes que
contengan informacion de superficie, como archivos LandXML, TIN o

DEM.


https://es.wikipedia.org/wiki/es:AutoCAD
https://es.wikipedia.org/wiki/es:Autodesk
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Los puntos o las curvas de nivel suelen ser una pieza principal de la informacion
de superficie original y se completan con lineas de rotura y contornos.

Los contornos definen el area visible de una superficie. En los calculos, tales como
el calculo de area total y el de volumen, solo se incluye el area del interior del
contorno. Pueden también definirse méscaras para ocultar o mostrar piezas de una
superficie para su edicion o presentacion, y seguir incluyendo esa area en los

calculos.

Alineaciones: Las alineaciones se pueden crear como una combinacion de lineas,
curvas y espirales que se visualizan como un objeto.

Los objetos de alineacion pueden representar ejes de la carretera, redes de tuberias
y otras lineas bases de la construccion. La creacion y definicion de una alineacion
horizontal es uno de los primeros pasos del disefio de carreteras, ferrocarriles o
emplazamientos. Puede dibujar la geometria de alineacion como una polilinea y
crear la alineacion guardada a partir de esa geometria. Para disponer de un mayor
control, puede crear un objeto de alineacion usando las Herramientas de
composicion de alineacion. También se pueden realizar ediciones en las
alineaciones utilizando pinzamientos o los comandos de la barra de Herramientas
de composicion de alineacion, mientras se mantiene automaticamente la tangencia
entre los componentes de alineacion.

Las alineaciones pueden ser objetos autonomos o el objeto de nivel superior de
perfiles, secciones y obras lineales. Si se edita una alineacion, los cambios se

reflejan automaticamente en todos los objetos relacionados.

Perfil longitudinal: Mediante el uso de perfiles se pueden ver los cambios de
elevacion a lo largo de una alineacion horizontal.

Ademas del perfil de eje, se pueden crear perfiles de desfase para elementos como
bordes o cunetas de carretera.

Para ver uno o varios de los perfiles asociados con una alineacion horizontal, se
puede crear una visualizacion del perfil. La visualizacion del perfil de una
superficie se utiliza como guia para crear el perfil compuesto de una superficie

disefiada, por ejemplo, una carretera. Ademads, en una visualizacion del perfil
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también se puede superponer el perfil de otra alineacion horizontal que esté en la

misma area.

Subensamblajes: Un subensamblaje es un objeto de dibujo de AutoCAD Civil
3D (AECCSubassembly) que define la geometria de un componente utilizado en
una seccion de obra lineal.

Se pueden anadir objetos de subensamblaje a un objeto de ensamblaje para crear
una seccion de cruce de carreteras. A través de la paleta de herramientas y los
catdlogos de herramientas, AutoCAD Civil 3D ofrece subensamblajes
preconfigurados para componentes como carriles de circulacion, bordillos,
pendientes de talud y cunetas. Estos subensamblajes se definen mediante un
conjunto de puntos, vinculos y, opcionalmente, areas cerradas a las que se
denomina formas.

Autodesk  Subassembly Composer para Autodesk AutoCAD  Civil
3D proporciona una interfaz para componer y modificar subensamblajes

complejos sin tener que realizar procesos de programacion.

Obra lineal: El modelado de obra lineal de AutoCAD Civil 3D se puede utilizar
para crear modelos tridimensionales de obra lineal configurables y flexibles, tales
como carreteras, autovias y ferrocarriles.

Un modelo de obra lineal se crea mediante diversos datos y objetos de AutoCAD
Civil 3D, incluidos subensamblajes, ensamblajes, superficies, lineas
caracteristicas, alineaciones y perfiles. La obra lineal gestiona los datos, uniendo
diversos ensamblajes (aplicados a intervalos de P.K. diferentes) a las lineas base
(alineaciones) y a sus correspondientes perfiles longitudinales de rasante.

Las obras lineales aparecen constantemente en los dibujos de AutoCAD como
objetos con el nombre AeccCorridor. Los objetos de obras lineales incluyen
geometria de cuerpo de la obra lineal, lineas caracteristicas longitudinales y

superficies incrustadas, y admiten la renderizacion y el sombreado de taludes.

Lineas de muestreo: Las lineas de muestreo se crean a lo largo de una

alineacién horizontal existente.
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Las secciones se cortan a lo largo de cada una de las lineas de muestreo de un
conjunto especifico de superficies. Las secciones de obra lineal se crean cuando
ésta se muestrea.

Puede crear una o mas lineas de muestreo que estén asociadas con una alineacion.
En el Espacio de herramientas, en el arbol del prospector, las lineas de muestreo
son los hijos de una alineacion y aparecen en la jerarquia de la coleccion Grupos
de lineas de muestreo.

La primera vez que crea lineas de muestreo para una alineacion, se le solicita que
cree un grupo de lineas de muestreo para incluir las lineas de muestreo. Este grupo
también contiene la lista de superficies, obras lineales, superficies de obra lineal y
redes de tuberias (si existen) basadas en la alineacion, de modo que es posible
seleccionar los origenes de datos que deben muestrearse.

En el dibujo, las lineas de muestreo pueden etiquetarse con anotaciones, incluidos

los P.K. y otra informacion.

Secciones transversales: Las secciones se pueden utilizar para examinar
elevaciones de superficie existentes y propuestas que se hayan muestreado a través
de una alineacion a intervalos de P.K. concretos.

En AutoCAD Civil 3D, los datos de seccion se definen y muestran mediante lineas
de muestreo, secciones y vistas en seccion, y todas ellas se administran a través de
una coleccion denominada grupo de lineas de muestreo. Una alineacion puede
tener asociado mas de un grupo de lineas de muestreo, cada uno con un conjunto
unico de secciones y lineas de muestreo.

Las secciones o secciones transversales se utilizan para ofrecer una vista del corte
de un terreno en un angulo con un elemento lineal, como puede ser la propuesta
de una carretera.

Por lo general, las secciones se cortan a través de alineaciones horizontales
(planas) en un intervalo de P.K. especifico utilizando las anchuras de franja
especificadas. Estas secciones se trazan a continuacion de forma individual, en el

caso de un P.K., o como un grupo, en el caso de un intervalo de P.K.
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CAPITULO III

APLICACION PRACTICA DEL DISENO GEOMETRICO DE VIiAS URBANAS
CON EL PROGRAMA CIVIL 3D

3.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La ubicacion del area de estudio del proyecto se encuentra en diferentes zonas de la
provincia Cercado que pertenece al departamento de Tarija, la zona urbana se encuentra a

una altura de 1850-1920 m.s.n.m.

El area de estudio comprende zonas urbanas o en desarrollo urbano que no se encuentran
pavimentadas para asi realizar el disefio geométrico correspondiente y posterior asfaltado.
Las diferentes zonas donde se desarrollara el proyecto de disefio geométrico con el

software Civil 3D se detalla a continuacion:

Tabla 3.1. Coordenadas punto 1 Figura 3.1. Ubicacion punto 1
Punto 1
. Calle Leonidas
Calle de estudio Sustach y Calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7619837 | 320631
Zona: 3 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3.2. Coordenadas punto 2 Figura 3.2. Ubicaciéon punto 2

Punto 2
. Av. José Francisco
Calle de estudio Reyes y calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620058 | 320668
Zona: 3 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3. Coordenadas punto 3 Figura 3.3. Ubicacion punto 3
Punto 3
. Av. José Francisco
Calle de estudio Reyes y calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620044 | 320774
Zona: 3 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.4. Coordenadas punto 4 Figura 3.4. Ubicacion punto 4

Punto 4

Calle de estudio | Calle S/N y calle S/N

Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620247 | 320685
Zona: 3 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 3.5. Coordenadas punto 5

Punto 5

Calle de estudio Calle

Lourdes y calle
S/N

Coordenadas N:

E.

UTM WGS 84 7620347 | 320691

Zona:

3 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.6. Coordenadas punto 6

Punto 6

Calle de estudio | Calle

S/N y calle S/N

Coordenadas N:

E.

UTM WGS 84 7620422 | 320801

Zona:

Lourdes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.7. Coordenadas punto 7

Punto 7
. Calle Montellanos y
Calle de estudio calle S/N
Coordenadas N: E:

UTM WGS 84 7620520 | 321098

Zona:

24 de junio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.5. Ubicacién punto S

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.6. Ubicaciéon punto 6

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.7. Ubicacion punto 7

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.8. Coordenadas punto 8

Punto 8
. Calle Montellanos y
Calle de estudio calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620532 | 321012
Zona: 24 de junio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.9. Coordenadas punto 9

Punto 9
Calle Cordillera
Calle de estudio | Oriental y calle los
Cedros
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620542 | 321303
Zona: 24 de junio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.10. Coordenadas punto 10

Punto 10
. Calle los Algarrobos
Calle de estudio y calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620416 | 321367
Zona: Lourdes

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.8. Ubicaciéon punto 8

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.9. Ubicaciéon punto 9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.10. Ubicacion punto 10

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3.11. Coordenadas punto 11

Punto 11
Calle Cordillera
Calle de estudio Oriental y calle
Tupac Yupanqui
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620374 | 321806
Zona: Lourdes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.12. Coordenadas punto 12

Punto 12
Calle de estudio | Calle S/Ny calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620290 | 322286
Zona: 1 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.13. Coordenadas punto 13

Punto 13

Calle de estudio

Calle S/N y calle S/N

Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7620256 | 322502
Zona: 1 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.11. Ubicacion punto 11

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.12. Ubicacion punto 12

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.13. Ubicacion punto 13

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.14. Coordenadas punto 14

Punto 14

Calle de estudio | Calle S/Ny calle S/N

Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7619767 | 322702
Zona: 1 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.15. Coordenadas punto 15

Punto 15

Calle de estudio | Calle S/Ny calle S/N

Coordenadas N: E:

UTM WGS 84 7619144 | 323784

Tarijefios en

Zona:
progreso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.16. Coordenadas punto 16

Punto 16

Calle de estudio | Calle S/N y calle S/N

Coordenadas N: E:

UTM WGS 84 7619191 | 323861

Tarijefios en
progreso

Zona:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.14. Ubicacion punto 14

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.15. Ubicacion punto 15

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.16. Ubicacion punto 16

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3.17. Coordenadas punto 17

Punto 17
Calle de estudio | calle S/N y calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7619243 | 323935
Zona: Taryjefios en
progreso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.18. Coordenadas punto 18

Punto 18
Calle de estudio | Calle S/Ny calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7619322 | 323883
Zona: Tarijefios en
progreso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.19. Coordenadas punto 19

Punto 19
Calle de estudio | calle S/Ny calle S/N
Coordenadas N: E:
UTM WGS 84 7619294 | 324011
Zona: Tarijefios en
progreso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.17. Ubicacion punto 17

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.18. Ubicacion punto 18

e y n‘\

Fuente: Elaboracion propia

Flgura 3.19. Ubicacion punto 19

’*\ ;v /é
RN A

A A

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.20. Coordenadas punto 20

Punto 20

Calle de estudio | Calle S/Ny calle S/N

Coordenadas N: E:

UTM WGS 84 7619374 | 323959

Tarijefios en
progreso

Zona:

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.21. Coordenadas punto 21

Punto 21

Calle de estudio | Calle S/Ny calle S/N

Coordenadas N: E:

UTM WGS 84 7619412 | 323862

Tarijefios en
progreso

Zona:

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.22. Coordenadas punto 22

Punto 22

Calle de estudio | Calle S/N y calle S/N

Coordenadas N: E:

UTM WGS 84 7619496 | 323780

Tarijefios en
progreso

Zona:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.20. Ubicacion punto 20

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.21. Ubicacion punto 21

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL AREA DE ESTUDIO

3.2.1.Caracteristicas generales
Las zonas de estudio tienen las siguientes caracteristicas:

e Son zonas urbanas que se fueron desarrollando en los ltimos afios.

e Las calles de las zonas en los puntos donde se realiza el trabajo no se encuentran
pavimentadas.

e Las intersecciones que se disponen a trabajar tienen diferentes caracteristicas
geométricas entre si

e En este estudio se presentan calles de un sentido y de doble sentido también
conocidas como avenidas

e Las intersecciones en cruz estin compuestas por cuatro calles de la cuales dos
forman la calle principal y las otras dos forman la calle secundaria

e Las intersecciones en tipo T solo estan compuestas por tres calles donde una es
considerada la calle principal y las otras dos forman la calle secundaria

e Algunas intersecciones llegan a presentar una curvatura en una de sus calles que
para este estudio se considera como un quiebre y no como una curva horizontal
este quiebre puede estar presente en la calle principal o en la calle secundaria de
una interseccion en cruz o en T.

e El esviaje estad presente en aquellas intersecciones donde su eje no es continuo
puede ser en una calle principal o en una calle secundaria, también puede estar en
una calle de un solo sentido o en calles de doble sentido en el caso de calles de
doble sentido o avenidas sucede cuando existe un cierre de una de sus calles es
decir la calle de doble sentido en una interseccion se reduce a una sola calle

e Las calles de diferentes anchos pueden ser a lo largo de la calle principal o a lo
largo de la calle secundaria, también puede estar presente en una de las calles que
comprenden estas, esto puede ocurrir en calles simples calles dobles en

intersecciones tipo cruz o intersecciones tipo T.



3.2.2.Caracteristicas especificas

Tabla 3.23. Caracteristicas especificas

Caracteristicas
Tipo . priaclilgal pri]aclilf)al Calle . sec?;ilcizria Quicbre Quicbre Esviaje Esviaje en prilaclilgal prgi:lilfe)al seciigzeiria sec?;rlll(}Zria
cruz Tipo T un dos secunda_lrla dos f:all_e calle . en cqlle calle . anchos anchos anchos anchos
sentido sentidos | ™" sentido sentidos principal | secundaria | principal [ secundaria diferentes iguales diferentes iguales
Punto 1 Punto 3 Punto 1 Punto 2 Punto 2 Punto 1 Punto 1 Punto 2 Punto 5 Punto 4 Punto 1 Punto 4 Punto 1
Punto 2 Punto 6 Punto 3 Punto 13 Punto 4 Punto 3 Punto 3 Punto 5 Punto 13 Punto 13 Punto 2 Punto 8 Punto 2
Punto 4 Punto 7 Punto 4 Punto 5 Punto 15 Punto 3 Punto 3
Punto 5 Punto 8 Punto 5 Punto 6 Punto 17 Punto 5 Punto 6
Punto 9 Punto 11 | Punto 6 Punto 7 Punto 6 Punto 7
Punto 10 | Punto 12 | Punto 7 Punto 8 Punto 7 Punto 9
Punto 13 | Punto 20 | Punto 8 Punto 9 Punto 8 Punto 10
Punto 14 | Punto 21 | Punto 9 Punto 10 Punto 9 Punto 11
Punto 15 Punto 10 Punto 11 Punto 10 Punto 12
Punto 16 Punto 11 Punto 12 Punto 11 Punto 13
Punto 17 Punto 12 Punto 13 Punto 12 Punto 14
Punto 18 Punto 14 Punto 14 Punto 14 Punto 15
Punto 19 Punto 15 Punto 15 Punto 16 Punto 16
Punto 22 Punto 16 Punto 16 Punto 18 Punto 17
Punto 17 Punto 17 Punto 19 Punto 18
Punto 18 Punto 18 Punto 20 Punto 19
Punto 19 Punto 19 Punto 21 Punto 20
Punto 20 Punto 20 Punto 22 Punto 21
Punto 21 Punto 21 Punto 22
Punto 22 Punto 22

Fuente: elaboracion propia
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3.3. MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE DISENO GEOMETRICO DE ViAS
URBANAS SEGUN EL CASO
3.3.1. Exportar desde Google Earth Pro

Se debe ubicar el punto de la interseccion con el que se desea trabajar

Figura 3.23. Ubicacion del punto tipo

Fuente: Elaboracion propia

Crear un poligono para obtener las curvas de nivel de las calles que componen la

interseccion y guardar el archivo

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2.Importar el poligono a global_mapper
Entrar a configuracion del programa e ingresar a projection seleccionar la
proyeccion UTM y la zona a la que corresponde el punto que se requiere estudiar
(zone: -20 (66°W-Southem Hemisphere)
Figura 3.25. Configuracion global mapper
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Cargar datos predeterminados

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.26. Proyeccion del global mapper

ke Configuration - Projection %
™ General O .y
. Ii ogection:
B Vector Display e I
= Display Options e
:wﬁ__ Lead Frem Fle. Save To Fie
=4 Projection I
——— Search by EPSG Code
® Projection —— o R
Default I
™ 30 View Properties 20 [BE°W - 3 Hemisphere| "
bt b e e e e
Shader Options Wasas v | Add Diabum
Lidar Flanar Unts:
Feature Templates METERS
GPS Options 5 -
Atribate Vahse
SCALE FACTOR 099%
CENTRAL MERIDIAN £
ORIGIN LATITUDE L
FALSE EASTING im) 500000
FALSE NORTHING fm) 10000000

L=l | .

Fuente: Elaboracion propia
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Abrir el archivo presionando en abrir archivo de datos, dirigirse a la carpeta
donde anteriormente se guardo el poligono y seleccionarlo seguido de abrir

Figura 3.27. Cargar archivo a global mapper
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-

Cargar cdatos predeterminados

Fuente: Elaboracion propia

Para conectar a una imagen satelital seleccionar connect to online data, en la
pestaia select data source seleccionar ASTER GDEM v2 Worldwide Elevation
Data (1 arc-second Resolution) y presionar connect para asi visualizar la imagen
por debajo del poligono

Figura 3.28. Seleccion de fuente de datos

& Select Online Data Source to Download »
-
Setect Dsta Souace o G
ﬁ.&hﬁ'ﬁﬁﬁ'ﬁéi____________________'|
Ii zolution] a 6 Close

US Nabonal Map Imageny {1 Foot or Better Resalution] [NAIP]
USA Topo Maps
USGS JDEP Elevaton [supeicedeas NED)
Waorld Imagery
‘World Street Map
World Topo Map
£ " PAEMIUM CONTENT ==
& ~COVID-15~
o AVIATINM CHARTS =

Add New Source. Remove Source Dedetes Cached Files. Audd Sowrces from File... | | Load ECW fom Web

Select Atea to Download

(®) Cusrent Screen Bounds

O)widhin 1 miless of address

Ciwithin 1 et of latituda 21 5093513401614 jongRude 4 T241581 510239

(S Listitiade/L Bound: of Area
i o [NOTE: Longhude values in the

Morth 21 507556067227 \Wester Hemi and
Wesl 64 72768551129 Esdl GATHRANI0RT2 | | DiawBous. |tk ok Drthe Senthem
South 21 51081661 295! Fetresphere rust be negative |
() Dowmioad Within Cunently Selscted Polpoon(s]
() Entie Data Source Bounds
Dizplay Options
Flecampling Method  Bicubic Interpalation v DetaiLevet n
[] Reshict Seuce to Selected Bounds fie. Dont Allow Parviing Endire Data Sel] Lesz Defaut Moee
[T trwvet dsts Orientation [WFS)

IMPORTANT NOTE: These data sources are on exemnal servers that we have no control over. The data may draw/export
very slowly or become unavadlable a8 any time. We have no control over this.

Fuente: Elaboracion propia
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Para visualizar las curvas de nivel se debe seleccionar el icono créate contours
seleccionar la pestafia contour bounds seguido de draw a box... y encerrar el
poligono en un recuadro para que se proyecten las curvas de nivel

Figura 3.29. Seleccion de datos para las curvas de nivel

Contour Generation Options X

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.30. Curvas de nivel del area seleccionada

Fuente: Elaboracion propia
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Para guardar el archivo dirigirse a file, seleccionamos la opcidn export, elegir
export vector/lidar/format..., seleccionar la opcion de text file clic en ok,
seleccionar las opciones segun se desee clic en ok dirigirse a la carpeta, asignar
un nombre y guardar el archivo

Figura 3.31. Guardado de archivo desde global mapper

& Global Mapper v22.1 (b030821) [64-bit] [+0TF] [+LIDAR] - REGISTERED
-

File View Took Dightiter Anshahs  Layer Searth  GPS Help
O b ~® 7 sl €
el -

e
‘i

AT ABS 2% A

Caphure Screen Contents o Imsge
e T

Expart N ublish to Mangohta
- -

er/Regrogedt

100m 150m 200

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Exportar los puntos al programa Autodesk Civil 3D
Primero se debe guardar el archivo, para ello se ingresa a la pestafia Guardar

como seleccionar Dibujo, dirigirse a la carpeta, asignar un nombre y guardar
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.5'.‘] E‘ Guarda una copia del dibujo.

T Dibujo
Guarda el dibujo actual en ¢l formate de I
ey

B archive de dibujs por defects (DWG),
T T T T T L L f LTy

Dibujo & la nube
E Guarda &l dibujo directamente en su

cuenta de Autodesk 360,

I Guardar » X ey
I como Plantilla de dibujo
R — Crea un archivo de plantilla de dibujo

[D'WT) que puede usarse para orear un
Exportar » nueva dibujo,

Normas de dibujo
P 3
@ Hofear r‘ Crea un archivo de normas de dibujo
L (DWS) que puede usarss para

- - comprobar las normas de un dibujo,
Imprimir 13
Otres formates
Sibe ] Guarda e dibujo actual en un formate
Workflows

de archivo DWG. DWT, DWS o DXF,

Ayudss al dibuje P
Guardar presentacién como dibujo

Opdones Salir de Autodesk AutoCAD Ciwil 30 21

Fuente: Elaboracion propia

Ingresar a la barra de herramientas clic derecho en puntos seleccionar crear.. En
la barra de crear puntos seleccionar la opcidon importar puntos clic en el simbolo
(), seleccionar el texto guardado como punto tipo y abrir, especificar el formato
de archivo asignar un nombre y aceptar para visualizar los puntos

Figura 3.33. Creacion de puntos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.34. Importacion de puntos

Crear puntos

+<E}v J'j:_n}v /[o\%v ﬁ%:v }E{v v @

Seleccione un comando en las herramientas de cred Impaortar puntos o
1

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.35. Seleccion del archivo

A Importar puntos x

Archivos seleccionados:

Nombre de archivo Estado e

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.36. Seleccion de formato para los puntos

A Impartar puntos 4

Archives seleononados:

Mombre de archeo Estada
o Cr\Usars\USUARID! Desktop... Coincda con af formato de ar..,

Especificar formato de archiv de purios (o ACT):

NEZ [delimaasdo por espes.. 9@

v2_LIDAR Classfication [5... =
XYZ_Intensity {space delim... |Ei
XYZ_RGH (space delimited)

Vista prefminar: NEZ (delimitado por espacios) | FUNTO TIPO.bd:

‘Ordenaca Abscisa Elevacion de punte. ~
7E20354.186 321233.216 1901.132

T620348.590 21917158 1894771

7620640.562 321578.151 1880.529 v
< >

[#] Adindir purtes &l grupe de purtos

[N NN NN NN NN RSN EEN NN EEN EEN BN S

LLNTOS ToFOSRAFICOS v
-

Dpelones avanzadas

] Realizar ajuste de slevadn = ss posbin
[_]Realizar transformacién de coordenadas 5 es posibis

w0 S
Fuente: Elaboracion propia
3.3.4.Crear superficie
En la barra de herramientas clic derecho en superficies seleccionar, crear
superficie... asignar un nombre y aceptar, desplegar superficies seleccionar
grupo de puntos seleccionar anadir..., seleccionar los puntos creados

anteriormente aceptar para poder visualizar las curvas de nivel



Figura 3.37. Creacion de superficie

Vista de dibujo acve
3 puNTO TIPG

Alineaciones Fear SUpET 1:- & DEM...
~/ Lineas caracteristicas Crear superficie desde TIM.
B Emplazamientos

Mok ar vieta omsli bar
B Cuencas vertientes

+ 7l Redes e tuberias Creat carpata
I Redes de tuberias en carga Exportar a DEM.
B Obeas lineales Expaortar LandXML.
i Ensamblajes Renowvar
& intersecciones
+ 3 Topagratia

¥ Geupos de minusas
= [ Accesos directas a datos 1]
& Superficies
= Afineaciones
T Redes de tuberias
¥ Redes de tuberias en carga
B Obras lineales
¥l Grupos de minutas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.38. Datos de la superficie

A Crear superficie X
Tipa: Capa de superfice:
Superficie TIN v || cToPo | &
Propiedades Valor
& Informacion o e ... .. . e
Nombre TERRENO
—— -
Descripeidn Descripcidn
Estilo Contours 2m and 10m (Background)
Material de renderizacidn Contours 2m and 10m (Background)

{ ! | Al seleccionar Aceptar se creard una nueva superficie que aparecerd en |a lista de

superficies de Prospector.
N R

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5.

Figura 3.39. Puntos sobe la superficie

Vista de dibujo acthvo
=1 PUNTO TIPO &
# 4 Puntos
il [ Grupos de puntos
= (% Superficies
=% TERREND
% Mascaras
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% Lineas de rotura
(3 Curvas de nivel
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5 Dbjetos de dibujo
E"} Ediciones
&1 Archivas de puntos
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Afadir...
% Consultas de levantamiento de puntos
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# " Alineaciones
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7 Lineas caracteristicas
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i H Redes de tuberias
T Redes de tuberias en carga
Obras lineales
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& Intersecciones

&7 Topografia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.40. Eleccion de puntos

A Grupos de puntos X
| 68

Descripcidn

## _Todos los puntos

KJHCHEDEQ

"R} @

Fuente: Elaboracion propia

Georreferenciar el archivo

67
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Dirigirse a configuracion clic derecho en punto tipo, seleccionar, editar

configuracion de dibujo..., seleccionar la categoria y el sistema de coordenadas

con el que se trabaja y aceptar

Figura 3.41. Configuracion del dibujo

@9 Punto Editar configuracion de LandXML..

# & Superficiy Numeracion de indicadores de tatda.
4 &1 rarcela Renovar
# (% Explanaciam
Alineacion
# % Perfil

# b Visualizacion del perfil
4 1% Vista de peraite

# @ Vista de peralte de feocariles
# [ Linea de muestreo

# I Seccion

& Vista en seccion

# % Linea de diagrama de masas

# By Vista de diagrama de masas

% B Cuenca vertiente

+ 7l Red de tuperias

# & Tuberia

# @ Estructura

# 31 Red de tberias en carga
# & Tuberia de presion

# ¥ Accesorio

# &% Eemento hidromecanico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.42. Datos para la configuracion del dibujo

A Configuracién de dibujo - PUNTO TIPO

0 b4
Unidades y huso |Tran§‘urrnamin | Capas de objetos | Abreviaturas | Configuracidn ambiental |

Unidades de dibuje: Conversidn de imperiales a métricas: Escala:
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Unidades angulares: [C] ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
‘Grados w  [C]Establecer variables de AutoCAD para que caincidan | 1000

Huso

—— -
Categorias:

LU'TN.. WGSE4 Datum

Sistemas de coordenadas disponibles:
B I i e

g UTM-WGS 1984 datum, Zone 20 South, Meter; Cent. Meridian 63d W 4

Cidigo de sistema de coordenadas selecoonado: | UTMBA-205
Deseripedn:

UTM-WGS 1584 datum, Zone 20 South, Meter; Cent. Meridian 63d W
Proyeceidn:

uTM
Cota de referencia:

WGS84

Lz @ ta
¥

Fuente: Elaboracion propia
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Ir a la pestafia geoubicacion y en la pestafia mapa en linea seleccionar mapa aéreo
para asi tener una imagen satelital de referencia para la zona que se estd

trabajando

Figura 3.43. Visualizacion de mapa de referencia

Fuente: Elaboracion propia

Con la imagen de referencia dibujar las calles del punto dibujar, también los ejes
y las distancias cada 10 m desde el inicio de cada calle luego se debe desactivar
el mapa para observar de mejor manera el dibujo

Figura 3.44. Calles de referencia alrededor del punto tipo

Fuente: Elaboracion propia



Figura 3.45. Eje y distancia de cada calle
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.46. Desactivado de mapa de referencia

Atooei AACCAD Ové 30 299 IUNIO THOSwy

g e———
18 o e pote

R
B T

¥ 2 Sacoom

15 Ve o st

4 Lrma e dhageama e enias
% Ve e Sy tia 3o s

O o

+ 71 B 0w rmerene

2 Tinese

+ 8 o

1 TV ot S Vi o Carge
7 Vowria e prewn

¥ Aomens

& Femestn bitirvendedin

Fuente: Elaboracion propia

70



71

Figura 3.47. Visualizacion de calles con distancias y ejes

Fuente: Elaboracion propia

3.3.6. Extraer datos
Se debe tomar las distancias de la interseccion y la distancia al inicio de cada
calle, también se toma la distancia del eje de cada calle y su ancho

Figura 3.48. Distancia de calle principal a interseccion

Taomc1Fiawm wr origen
o= e coto cemtiou

Be T segente inme de rwbarecin 0 (Denigear/destincnr | (Dwsigoars
Sarneiab®

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.49. Distancia de calle secundaria a interseccion

Eopec L o e lien e Lo seuade Lisea e colboencls « [Dedlgnar/desineer ] <Deslgnars
ol 03 tgne (ote comtings: *Comcelode®

Fuente: Elaboracion propia

-9

Figura 3.50. Distancia del eje de la calle

Fuente: Elaboracion propia

Para tomar las cotas en los puntos de inicio y fin de cada calle se ingresa a la
pestaiia, anotar seguido de afiadir etiquetas, seleccionar superficie y elevacion de
punto, hacer clic en el inicio de la calle y en el final de ambos lados en eje

izquierda y derecha
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Figura 3.51. Configuracion de las cotas
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etiquetas’ tablas  miltiples - *, Alineada ~ I+ Rapida

Superficie . 3 ) Afadir etiquetas de superficie
Figura ¥ Talud
Parcela ¥ Elevacion de punto 4
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® Anadir/editar etiquetas de perfil % Curva de nivel - Mdltiple
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Cuenca vertiente
Red de tuberias
Red de tuberias en carga

Visualizacion del perfil

¥ Afadir etiqueta de objeto proyectado
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.52. Cotas de la calle en el inicio y fin

Fuente: Elaboracion propia

3.3.7.Planilla de calculo
Se debe introducir los datos en la planilla de célculo, también se recomienda

sefalar las direcciones de cada calle para obtener los resultados de cada calle en
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eje izquierda y derecha luego se procede a obtener un resumen general con una

distancia de cada 10 m y sus respectivas cotas

Figura 3.53. Datos introducidos en la planilla de calculo

Insertar D)

on die pégina

Formulas  Datos

Revisar Ayuda

JQué desea hacer?

Times New Roman - |11 | AR = #r - 22 Ajustar texto General
| Copiar -
¥ Copiar formato N K 5 - = = £ = [= Combinar y centrar - € - 9 mm
Portapapeles. = Fuente = Alineacion = Miimere
A31
A B < E F 5] H | K L
1 gje eje eje gje
Unidad Unidad Unudad Unidad
2 {m) {m) {m) {m)
3 longitad 69,66 longitud 107.60 longimd 525 longitud 84,10
4 cota max  1893.64 cotamax 189216 cotamax 1895.54 cotamax  1893.41
5 cotamin 189249 cotamin 1889.26 cotamin 189291 cotamin 189321
[3 distancia 5.15 distancia 5.00 distancia 497 distancia 5.03
7 izquierda izquierda izquierda izguierda
8 longitnd 69.66 longitud 107.60 longirod §5.25 longitud 84.10
9 A cotamax 189391 cotamax 1892.10 C cotamax 189580 cotamax 1893.25
10 cotamin 189272 cotamin  1889.20 cotamin 189314 cotamin  1893,12
11 distancia 544 distancia 4.91 distancia 4.79 distancia 4.93
12 derecha derecha derecha derecha
13 longitud 69.66 longitud 107.60 longimd 8525 longitud £4.10
14 cota max 189338 cotamax 1892.22 cotamax 1895.34 cotamax 1893.58
15 cotamin 189227 cotamin 1889.36 cotamin 1892.68 cotamin  1893.30
16 distancia 4.87 distancia 5.08 distancia 515 distancia 542
17 ancho 9.00 ancho 7.50 ancho 8.50 ancho 7.50
18

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.54. Esquema de las direcciones de cada calle
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Fuente: Elaboracion propia



T
5 Copiar
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Figura 3.55. Calculo de cotas de la calle A

" K A K £ Agatar et (- P 9 /4 o= R i E Autcman
- it B o " " o Formam D foemato ExiDede | insuae famnas Fmato | - T
A ) ———t— . = % | coniconal + como tatia - coida P Bomar -
. P e Cotdas
1] E F G H | ! K L M N o [ a L}
TEQUIERDA DERECHA
longimd b, 69.66 lomgind b 69.66
28184 [LE P .00 A 189391 28.443 033 0 [*18 189338 24,666 033 .00
5184 009 189249 i 189272 S443 007  1892.47) mim 189227 4866 006 1R92.47
diferencia L9 diferencia L
25154 042 0| 25443 033 10006 24866 033 1000
§5154 025 1892660 pendicute 171 15842 0.20 189260 pendients 1.39 14866 019 189260
<ot & 0 cota o 20 1892.73
25,154 oAz 20,00 dhistascia i s4s 25443 033 0.0 |distmicia it k5T 033 24856 033 000
3515 042 189182 ol iuter 25443 033 189273 cof inler. 189240 24866 033 189273
25154 042 3000|ancho 000 30,00 Jancho @ 3000
35154 058 1892 99 mitad 45 189290 mitnd 45 1892.50
| penidicnte 2 pencliente 2
%184 a2 00| diferencin oo 40,00 |diferencia o005 400
4518 0TS 189315 1 593,06 189306
0 ok Jcota 20 ok
2518 a2 S0.00 50.00 .00
55154 9] 189332 189323 1893.23
308 042 e0 60,00 b0
63184 108 189344 1883 39) 1593.39
25054 042 606 69,66 6966
T4 812 124 1893.64 1893.55] 1893.55

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.56.

Calculo de cotas de calle B

- &K =|= ¥ - & sistartexto General - ]
N K S sl === F GAbinary oot $ - Of wo o Formato  Dar formato
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189258 2500 088 150180 cold infer. 189240 24912 0B84 1801 =4 cota mxer 180276 25.08% 107 19L&
107.60 290 30.00fancho 750 1 fancho 75 L]
00 0B 189135 mind 373 1681 TEfmitad a7 15912
i 2 Ipendeente 2
10760 190 4000 difer encia 0073 a0 puferencs 00T w
40.00 108 139108 189100 189101
107.60 90 4.00f 30 =
20.00 135 189081 1680 74 1890.74
107.60 290 L] L]
60,00 162 1860.47) 1800.47
107.60 Lo To.o0f ] T
To.00 189 189027 1890 208 1890.20
107.60 #.00f 80 0
000 216 189000 1889 914 1889 81
107 60 L0 i 0 L]
£0.00 243 158075 188054 1BED 56
10760 pLURL 10 100
100.00 1559 44| 1889.39] 166939
10760 %0 107 6of 107505
107.60 290 159926 1BES. 19

Fuente: Elaboracion propia

75



Figura 3.57. Calculo de cotas de calle C
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.58. Calculo de cotas de calle D
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2 B0 020 a0en) L] [
z| 6000 014 189334 1893 28] 1593 28
=
| 8410 020 7o) L] m
-] 000 04T 1893 38 1893 3| 189330
L]
” 5400 020 80.00 L] S0
= BOO0. 009 1583-40) 189333 189333
=
3| BA10 03 8410 8410 £4100
3 8410 030 189341 1893 34 189334
”

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.59. Resumen de cotas de calle principal y secundaria
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Fuente: Elaboracion propia
3.3.8. Alineacion
Para realizar la alineacion se debe seleccionar la pestafia alineacion, seleccionar,
crear alineacion a partir de objetos, dar clic sobre la polilinea que se desea crear
la alineacion es decir en las tres direcciones de la calle principal y calle
secundaria siempre de C-A y D-B, asignar un nombre, desactivar las curvas por
tangentes y aceptar

Figura 3.60. Alineacion de Calle principal

Autodesk AutoCAD Chil 3D 2018 PUNTO TIPO.dwg

Alincacidn +

- ) PUNTO TIPO

&9 Puntos

# [#) Grupos de puntos

# @ Superticies

D Alinesciones
«/ Lineas caracteristicas
Emplazamientos
[ Cuencas vertientes

# &1 Redes ge tubenias
0 Redes de tuberiss en carga
W Obras lineales

# 88 Ensamblajes
& intersecciones

Fuente: Elaboracion propia



Figura 3.61. Direccion de la alineacion de calle principal

o - Artscet ASCAD Ot 30259 WUNTO Oy g (MO ke T

~

Iectione 1a primers Linealarce/ockilines o (RWfx)-
bl Seiecetonar Lineas/arins w peliiiens pare crear abinesclin
. CREATEALISWAENTENTITIES Fulse Lodrn pars acestar La orierscis

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.62. Datos de la alineacion de calle principal

A Crear alineacion a partir de objetos X

F«Rbre: |
|| CALLE PRINCIPAL EJE 9

Descripcion:

P.K. inicial: | 0+000.00m |

General Normas de disefio

Emplazamiento:
(B <Ninguno>
Estilo de alineacidn:
|23 1-ALINEAMIENTO | B[~ ®|

|

Capa de alineacion:

| C-ROAD | | £

Conjunto de etiquetas de alineacion:
@ Major and Minor only v ’ ®; " o}

Opciones de conversion
e o

[[JAfiadir curvas entre tangentes o
| By e g |

Radio por defecto:
200.000m

Borrar entidades existentes

N ] - S

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.9. Perfil longitudinal
Para obtener el perfil se debe ingresar a la pestaiia perfil seleccionar, crear perfil
de superficie, marcar la alineacion y el terreno, seleccionar, dibujar en
visualizacion del perfil, asignar un nombre y crear visualizacion de perfil

Figura 3.63. Confi

atocui ALCAD Ot 30 290 IUNTO THOSwy

guracion de perfil calle principal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.64. Datos de perfil para calle principal

A Crear perfil a partir de superficie X
——— - ) .
ineacion: 9 Seleccionar superficies:
:"':; CALLE PRINCIPAL EJE v @ TERRENO (T8
Intervalo de P.K.
Alineacion:
Inicio: Fin:
0+000.00m 0+172.53m |
LR - [] pesfases de muestreo:
0+000.00m R [onz2smm |G
e {4
Lista de perfiles:
P.K. Eleve
Nombre  Descripcidn Tipo Origen d... Desfase  Modo de ... Capa Estilo
Inicio Finalizar  Mi...
TERREN... \es TERRENO 0.000m Din@mico Perfil del ... 0+000.00m 0+172.53m 1892,
< >

Eliminar rl @)Iburar en visualizacidn del pe:l e Aceptar Cancelar Ayuda
L 4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.65. Edicion para la visualizacion de perfil

A Crear visualizacion del perfil - General X
} General Seleccionar una alineacion:
= CALLE PRINCIPAL EJE v| 8
Intervalo de P.K,
——
‘dombre de visualizacion del perfil: I
Alturn de visuaizacié del perfil | W eaiie rrmcpal o
Opciones de visyalizacién del perfil| Descripcidn: ™
- |
Tuberia/Red de tuberias e
Guitarras Esulp de visualizacion del Pef‘ﬁl:
[s& 1.VISTA DE PERFIL 01 v By B

Opciones de sombreado del perfil

Capa de visualizacion del perfil:

C-ROAD-PROF-VIEW =

[ Mostrar perfiles de desfase apilando vertic las lizacion: es del perfi

< Alras r Crear visualizacién del perfil ‘Iowelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.66. Per

Aatoet AOCAD Ovt 30 2% IUNYO Tl

fil de calle principal

Eactione origms #o vivealliocion dul berfil. VAGalissciin dul parfil crmade
Ll et iresir de Tines Valtaars

Fuente: Elaboracion propia

3.3.10. Rasante
Para realizar la rasante se deben afiadir las cotas que corresponden en cada
alineamiento, en afadir etiquetas seleccionar visualizacion de perfil seguido de

elevacion de P.K. seleccionar el perfil marcar la distancia y la elevacion
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Figura 3.67. Etiquetas del perfil

v =S X Civil 3D Autodesk AutoCAD Civil 3

Init Anotar  Modifica Analizz V Administrar  Salida  Topograffa  Autodesk 3¢

( Inss 3 k
% . A **¢ Standard - ‘ Standard
ks 7

D Buscar text & £  Usaractual
AREa . dir.  T.lineas Acotar
etiquetas tablas multiples B 0200 - , Alineada ~ I Rapida M1 C
Superficie ¥ Cotas «

Figura

Parcela [5] [Superior] (Estructura ala
bird

Linea caracteristica
Alineacion
® Anadir/editar etiquetas de perfil
¥ Anadir etiqueta de interseccion
Cuenca vertiente
Red de tuberias

Red de tuberias en carga
Visualizacion del perfil 2 ¥ Afadir etiquetas de visualizacion del perfil

¥ Afadir etiqueta de objeto proyectado ® Elevacionde PX. 3

¥ Afadir/editar etiquetas de grupo de lineas de muestreo ¥ Profundidad

Vista en seccion

Linea y curva

® Notas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.68. Distancias y elevaciones en perfil

W5 e o whlvcr lanain neds
bl S ircciime wne visualitaciie del peetil
%, - ADOPROSTLEVIIMSTALLEVARR fspacifimun 5.+ 43

Fuente: Elaboracion propia
Seleccionar el perfil y marcar la pestafia herramientas de creacion de perfiles
asignar un nombre a la rasante aceptar seleccionar dibujar tangentes con curvas

y marcar todos los puntos anteriores
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.70. Datos para la rasante de calle principal

A Crear perfil - Dibujar nuevo X

Alineacion:
"3 CALLE PRINCIPAL EJE

L R &R _§ N _§ § N § &N § N § N § § §N |
|Nombre:

1
N RASANTE CALLE PRINCIPAL EJ]] I

Descripcion:

General Normas de disefio

Estilo de perfil:

5 1-RASANTE L 2aalll| .8

Capa de perfil:

C-ROAD-PROF |
Conjunto de etiquetas de perfil:

¢ Complete Label Set | ®miv |’

oo |
N

N

Fuente: Elaboracion propia

En propiedades seleccionar la rasante para ver los datos en las guitarras, también
se corrigen las curvas verticales



Figura 3.71. Edicion de guitarras del perfil

A Propiedades de visualizacién del perfil - CALLE PRINCIPAL EJE ] X

e
Informacién | P.X. | Elevadiones | Perfileq] cuutarraslleedo |
——

Tipo de gutarra: Seleccionar estilo de guitarra:
Datos de perfil «| =5 1-ALTURA DE CORTE v B 7| B | Adadie>>
Lista de guitarras
Ubicacidn:
Parte inferior de visualizacidn del perfil v
e g... Estilo D...Hueco  Most., Intervalo ... Intervalo ... Pu... Etiq... Etiq... Alineacén Perfill Perfil2 Filtra
de..|1.-PROGRESIVAS o] [2.somm | [ [20.000m  |10.000m 7 | B |caue pr.. [TERRENO - Superfice...ZERS J
de ...|1.-COTA DE TERRENGTE  |0.00mm | [ 10,000 B CALLE PR...[TERRENO - Superficie. |mms~o
de ...[1.-COTA DERAS 0.00mm 10.000m ] CALLE F{TERRENO - Superfice (1)
x
< >
— lgualar incr prine con Intervalos verticales
%] zu,ew:“ " Importar conjunto de Quitarras...  Guardar como conjunto de QUIBITaS...

Cancelar Aplicar Ayuda
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.72. Rasante del perfil calle pr1nc1pal

R el

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.73. Edicion de curvas verticales

] Incinacsdn de rsanis T.5. I & {Cambio o8 pandenis) Tigo dé curvn 0% partl Walor e K Tiga i sibatidag I Longriud & curva da perfil CETE
1 8,25% I I I
2 -0.20% 0.000 .000m n.0zm
E] 2T I I 4787 12.000m I arerosm
] 0.00% I I 2183 BESOM I 1B303m
tl -184% 384% 2252 550 225.333m
6 270% I I 10822 12.000m I 1052 206m
r “2.7m% w004 0.000m I n4zm
. L !

————— -—— -

9. © (9] .

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.74. Curvas verticales en la rasante del perfil

Autodesk AoCAD Ot 30 200

Fuente: Elaboracion propia

3.3.11. Subensamblaje
Se debe crear un subensamble con las caracteristicas de una calle urbana, se debe
editar las dimensiones que corresponden a cada calle

Figura 3.75. Nombres de subensamble

Thos e 1 siiie & w o0 batfe rafarmniba = alion.
.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 3.76. Dimensiones de subensamble

A Propiedades de ensamblaje - 1.-CALLE 9
Informacién  Construccin lcmﬁgos |

Tipo de ensamblaje:
Otro

Elemento:

€u Linea base
b Derecha
B Carril_derecha
{oh quiecda
B Carrll_zquierdo

v

Valores de entrada:

Side Left
Ancho, m 4.500m

frvel Yes

SubRasante, m  0.000m
SubBase, m 0.200m
Base, m 0.130m
Capa 01, m 0.050m
Capa 02, m 0.000m

Bombeo, % 2.00%
R

Valores de salida:

Pecalte Right Outside Lane Slopol

Referencia de pardmetro

Nombre de valor Valor de entrada por defecto

Usar Dbtener valor ...

Nombre de valor

Fuente: Elaboracion propia

3.3.12. Corredor

Valor de salida

85

Para crear el corredor se ingresa a la pestafia obra lineal, se asigna un nombre, se

elige la alineacion y la rasante y aceptar

Figura 3.77. Datos de corredor

A Crear obra lineal X
—— -

I Nombre: I

I‘ CORREDOR CALLE PRINCIPAL I 4

—— -
Descripoidn:

Estilo de obra lineal:

|® Basic

Caps de obra kneal:

| C-ROAD-CORR
Tipo de linea base:

@ Alineacdn y perfil

B~ R

it

() tinea caracteristica

- - -
Alineacidn:

L

Parfil:

l_ﬂ 'RASANTE CALLE PRINCIPAL

Ensamblaje:

<ninguno>
9

-
] 2]
3 CALLE PRINCIPAL EJE

F-------l

| =

| Selecoonar <Ninguno> crea una obra lineal
vac. Las reglones, los ensamblajes y los
objetivos se pueden afiader més sdelante.

Superficie de objetvo

<minguno>

[] Definir tinea base y

pardmetras de regién

\ Aceptar d Cancelar Ayuda
7___{ .

Fuente: Elaboracion propia
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Se agregan los diferentes subensambles creados anteriormente para cada calle a
la distancia que corresponde

Figura 3.78. Ensambles y distancias para corredor

A Pardmetros de linea base y de regién - CORREDOR CALLE PRINCIPAL X
f«[ 8« @O Afiadir linea base Establecer todas las frecuencias Establecer todos los objetivos
Nombre _Linea base ho.. Linea base vertical ns?nmje ??mlc!al = PKTha o TE Objetiv
=-e” [2] BL- CALL.. CALLE PRINCI.. RASANTE CALLE PRINCIPAL EJE roTvom = e - .-

&Y ERG-1... 1-CALLE 85 '?OO0.00m 3 0+08525m
&V FIRG- || -CALLE 8656 J-08525m T 0+09022m
@Y ERG- -CALLE8762  [|+09022m ) 0+093.97m
&Y FhE . . ¢
&/TVE

j
) -
1
1

-CALLE9 .~097.72m 3} 0+17253m

< > )
&f, Seleccionar regién en el dibujo Bloquear regiones en: Bloquea de geometria -

Cancelar Aplicar Ayuda
Fuente: Elaboracion propia
Para marcar los objetivos por un lado se debe seleccionar las alineaciones y por
otro las rasantes de la calle izquierda y derecha y se regenera la obra lineal para
guardar los cambios

Figura 3.79. Datos de objetivos en el corredor

A Asignacién de objetivo X

Nombre de obra lineal:
| CORREDOR CALLE PRINCIPAL

Nombre de ensamblaje: P.K. inicial: P.K. final:
_ Varia__ | | ==Varia®* =*Varia**
ORIEING o o DNQMOIE O QOIEID o o Subens.._Gru
Offset = CALLE PRINCIPAL DERECHA Carril d.. [~
Offset 2 CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA Carril_iz... |
Offset =3 CALLE PRINCIPAL DERECHA o Cam’]_d... t
Offset 2 CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA 1 Carril_iz... |

BB VOS 08 = s o oo e e i |

T Elevacion CALLE PRINCIPAL DERECHA-RASANTE CALLE PRINCIPAL DERECHA  fCamild... [
Elevacion ' CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA-RASANTE CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA [Carriliz... |
Elevacion ¥ CALLE PRINCIPAL DERECHA-RASANTE CALLE PRINCIPAL DERECHA  Icarril d...
Elevacion ¥ CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA-RASANTE CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA ICarril_iz.. |
Elevacion ' CALLE PRINCIPAL DERECHA-RASANTE CALLE PRINCIPAL DERECHA kg Rl
Elevacion ¥ CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA-RASANTE CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA L. iz |1
Elevacion ¥ CALLE PRINCIPAL DERECHA-RASANTE CALLE PRINCIPAL DERECHA Kearriia.
Elevacion ¥ CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA-RASANTE CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA :Caml iz.. |
Elevacion ¥ CALLE PRINCIPAL DERECHA-RASANTE CALLE PRINCIPAL DERECHA  gCarril d... [

It CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA-RASANTE CALLE PRINCIPAL IZQUIERDA *Carmil_iz.. ||

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.13. Lineas de muestreo
Para la creacion de las lineas de muestreo dirigirse a la pestafia lineas de
muestreo, seleccionar la alineacion donde se desea ubicarlas, asignar un nombre
y seleccionar la opcion por intervalo de P.K., luego ubicar a la distancia que
corresponde

Figura 3.80. Seleccion de eje para lineas de muestreo

A Seleccionar alineacién X
Nombre Descripcion Efk
v ek i R (P e BEREGO-RA <Descripcion=>
|: CALLE PRINCIPAL EJE S o <Descripcion>
TTCALLE PRICIPAT IZQTIERDA <Descripcién>
23 CALLE SECUNDARIA DERECHA <Descripcion>
23 CALLE SECUNDARIA EJE <Descripcion=>
23 CALLE SECUNDARIA IZQUIERDA <Descripcidn>
< >

' O Ayuda
! 4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.81. Datos para lineas de muestreo

A Crear grupo de lineas de muestreo X

=
INombre: Estilo de linea de muestreo:
|| LINEAS DE MUESTREQ CALLE PRINCIPAL 9 | =3 Road Sample Line v B R

Descripcidn: Estilo de etiqueta de linea de
|<E linea de muestreo V| L Sndl <
Capa de linea de

e | C-ROAD-SAMP | &

CALLE PRINCIPAL EIE |

Seleccionar origenes de datos de muestreo:

Tipo Origen de datos Ejemplo Estilo Capa de seccidn Modo de actualiza...

& TERRENO Finished Ground C-ROAD-SCTN Dindmico

E CORREDOR CALLE... [+ Basic C-ROAD-CORR-SC... Dindmico

E CORREDOR CALLE... O Basic C-ROAD-CORR-SC... Dinamico

N
ouncelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.82. Distancias de lineas de muestreo

Fuente: Elaboracion propia
3.3.14. Secciones transversales
Para graficar las secciones transversales dirigirse a la pestafia vista en secciones
y seleccionar la opcion, crear varias vistas, seleccionar la alineacion, asignar un
nombre y hacer clic en un espacio libre para visualizar las secciones

Figura 3.83. Configuracion de secciones transversales

12018 PUNTO TIPO.dwg 4

Autodesk In Ayuda Comp

| Lineas de muestreo

" Vistas en seccion ~ 1
@ Crear varias vistas S

»
@ Crear vista en seccion

ﬁ Proyectar objetos a varias vistas en seccion

& Proyectar objetos en vista en seccién

Fuente: Elaboracion propia



Figura 3.84. Datos de secciones transversales

A Crear varias vistas en seccion - General

—-—— -
P General I Seleccionar una alineacion: I‘p Nombre de grupo de lineas de muestreo

[} UNEAS DE MUESTREOC ~| @i}

Mﬂm L8 N B B N _§ B § '}
Intenvalo de desfase Intervalo de P K
Inicio Fin:
T ® Automatico [0+000.00m 0+17253m [
e e maceitn O Especificado por el usuario 0+000.00m { 0+172.53m
Guitarras —— -
Nombre de vista en seccion I
ﬂssccxoues CALLE PRINCIPAL | I
S ————————
Descnpcion:

Capa de vista en seccidn
[ c-RoAD-scTH-VIEW | &

Estilo de vista en seccibn
23 ESTILO DE SECCIONES v| v B

»

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.85. Secciones transversales

8
2
-
B
-

Fuente: Elaboracion propia

3.4. DETERMINACION DE PARAMETROS DE ENTRADA
3.4.1. Ancho de calle

89

Para obtener el ancho de cada calle en el programa Civil 3D se grafica un esquema

de las calles bajo una referencia satelital que describe el mapa de la zona que se

desea trabajar, se debe tomar la distancia en el inicio y final de cada calle, en el

ejemplo el punto es tipo cruz conformado por cuatro calles donde se toma un solo



90

valor ya que el inicio y fin de cada calle es igual, sus valores corresponden de la
siguiente manera: ancho de calle A es 9.00 m ancho de calle B es 7.50 m ancho de
calle C es 8.50 m y el ancho de calle D es 7.50 m

3.4.2.Longitud de calle
De igual forma que el ancho de la calle la longitud es obtenida de la imagen satelital
proyectada en el programa civil 3D en este caso se debe medir la distancia del eje
de cada calle de inicio a fin en el ejemplo obtenemos los siguientes valores: la
longitud de la calle A es de 69.66 m longitud de calle B es de 107.60 m longitud de
calle C es de 85.25 m y longitud de calle D es de 84.10 m

3.4.3.Cota maxima
Las cotas se obtienen del mismo grafico tomando en cuenta una superficie de terreno
en el plano para asi poder obtener las alturas a las que corresponde, como cota
maxima se toma el valor mayor de uno de los extremos de la longitud de la calle,
los puntos a considerar son el eje y las cunetas que en este documento hacen
referencia al lado izquierdo y lado derecho de cada calle, en el ejemplo tenemos los
siguientes valores de cotas maximas: 1893.64 m 1893.91 m y 1893.38 que
corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la calle A 1892.16 m
1892.10 m y 1892.22 m que corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho
de la calle B 1895.54 m 1895.80 m y 1895.34 m que corresponden al eje al lado
izquierdo y al lado derecho de la calle C 1893.41 m 1893.25 m y 1893.58 m que
corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la calle D

3.4.4.Cota minima
Al igual que las cotas maximas se toma el dato del grafico que se encuentra sobre la
superficie en este caso se toma el valor minimo entre el inicio y fin de cada calle,
los valores de las cotas minimas son los siguientes: 1892.49 m 1892.72 my 1892.27
m que corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la calle A 1889.26
m 1889.20 m y 1889.36 m que corresponden al eje al lado izquierdo y al lado
derecho de la calle B 1892.91 m 1893.14 m y 1892.68 m que corresponden al eje al
lado izquierdo y al lado derecho de la calle C 1893.21 m 1893.12 m y 1893.30 m
que corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la calle D

3.4.5.Distancia a interseccion
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La interseccion es aquella que se define a partir de la union de la calle principal y la
union de la calle secundaria; en este parametro se toma en cuenta la distancia que
existe entre la interseccion y el inicio de cada calle, estas distancias se toman en el
eje y en las cunetas los valores son los siguientes: 5.15 m 5.44 m 4.87 m que
corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la calle A 5.00 m 4.91 m
5.08 m que corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la calle B 4.97
m 4.79 m 5.15 m que corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la
calle C 5.03 m 4.93 m 5.12 m que corresponden al eje al lado izquierdo y al lado

derecho de la calle D

3.4.6.Pendiente

3.4.7.

Para el disefio de la interseccion se debe tener en cuenta la pendiente de cada calle,
en el caso de la calle principal esa pendiente debe continuar a la interseccion, en el
caso de la calle secundaria mediante las cotas de interseccidén se continua con la

pendiente de esa misma calle; este procedimiento se realiza con la siguiente formula

P = (cota max.-cota min)* %

Este calculo se hace en las cuatro o tres calles que componen la interseccion tanto
en el eje como en las cunetas, las pendientes que se pudieron obtener son las
siguientes: 1.65 % 1.71 % y 1.59 % que corresponden al eje al lado izquierdo y al
lado derecho de la calle A 2.70 % 2.70 % y 2.66 % que corresponden al eje al lado
izquierdo y al lado derecho de la calle B 3.0.8 % 3.27 %y 3.12 % que corresponden
al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la calle C 0.24 % 0.15% y 0.33 % que
corresponden al eje al lado izquierdo y al lado derecho de la calle D

Bordillo

El bordillo es un elemento importante dentro del disefio de vias urbanas, debe estar
ubicado en el borde de la calzada de cada calle, las dimensiones recomendadas para
el bordillo son 0.10 m de ancho y 0.15 m de alto. En el presente proyecto de
aplicacion se toma en cuenta las cotas del bordillo en el punto 1, ver tabla 3.25.
donde se cuenta con el 100% de sus aceras a diferencia del resto de los puntos que

cuentan solo con un 10% de acera en las calles que conforman la interseccion.



3.5. INCORPORACION DEL PROGRAMA INFORMATICO CIVIL 3D EN EL DISENO SEGUN EL CASO

Punto 1

Tabla 3.24. Resumen cotas punto 1

Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 172Q DER EJE 1Z2Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1901.95 1901.92 1901.90 1903.95 1903.63 1904.28 1902.69 1902.62 1902.69 1901.56 1901.21 1901.91
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1901.88 1901.81 1901.80 1905.53 1905.38 1905.68 1902.24 1902.14 1902.18 1900.31 1900.13 1900.48
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1901.82 1901.70 1901.70 1907.11 1907.13 1907.09 1901.79 1901.67 1901.67 1899.05 1899.05 1899.05
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1901.75 1901.63 1901.63 1908.36 1908.30 1908.30 1901.35 1901.23 1901.23 1898.61 1898.55 1898.55
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1901.69 1901.57 1901.57 1909.61 1909.55 1909.55 1900.90 1900.78 1900.78 1898.17 1898.11 1898.11
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1901.62 1901.50 1901.50 1910.86 1910.80 1910.80 1900.45 1900.33 1900.33 1897.73 1897.67 1897.67
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1901.56 1901.44 1901.44 1912.11 1912.05 1912.05 1900.00 1899.88 1899.88 1897.29 1897.23 1897.23
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
1901.49 1901.37 1901.37 1913.36 1913.30 1913.30 1899.55 1899.43 1899.43 1896.85 1896.79 1896.79
80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
1901.43 1901.31 1901.31 1914.61 1914.55 1914.55 1899.11 1898.99 1898.99 1896.40 1896.34 1896.34
90.00 90.00 90.00 83.14 83.14 83.14 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
1901.36 1901.24 1901.24 1915.00 1914.94 1914.94 1898.66 1898.54 1898.54 1895.96 1895.90 1895.90
100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1901.29 1901.17 1901.17 0.00 0.00 0.00 1898.21 1898.09 1898.09 1895.52 1895.46 1895.46
110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 106.00 106.00 106.00 110.00 110.00 110.00
1901.23 1901.11 1901.11 0.00 0.00 0.00 1897.94 1897.82 1897.82 1895.08 1895.02 1895.02
120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 120.00 120.00
1901.16 1901.04 1901.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1894.64 1894.58 1894.58
130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.00 130.00 130.00
1901.10 1900.98 1900.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1894.20 1894.14 1894.14
140.00 140.00 140.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 140.00 140.00 140.00
1901.03 190091 1900.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1893.76 1893.70 1893.70
150.00 150.00 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.97 1900.85 1900.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
160.00 160.00 160.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.90 1900.78 1900.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
170.00 170.00 170.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.83 1900.71 1900.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
176.80 176.80 176.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.79 1900.67 1900.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3.25. Cotas de acera punto 1

Calle A Calle B Calle C Calle D
Cota acera Cota acera Cota acera Cota acera Cota acera Cota acera Cota acera Cota acera
12Q DER 12Q DER 12Q DER 12Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1902.07 1902.05 1903.78 1904.43 1902.77 1902.84 1901.36 1902.06
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1901.96 1901.95 1905.53 1905.83 1902.29 1902.33 1900.28 1900.63
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1901.85 1901.85 1907.28 1907.24 1901.82 1901.82 1899.20 1899.20
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1901.63 1901.63 1908.30 1908.30 1901.23 1901.23 1898.55 1898.55
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1901.57 1901.57 1909.55 1909.55 1900.78 1900.78 1898.11 1898.11
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1901.50 1901.50 1910.80 1910.80 1900.33 1900.33 1897.67 1897.67
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1901.44 1901.44 1912.05 1912.05 1899.88 1899.88 1897.23 1897.23
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
1901.37 1901.37 1913.30 1913.30 1899.43 1899.43 1896.79 1896.79
80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
1901.31 1901.31 1914.55 1914.55 1898.99 1898.99 1896.34 1896.34
90.00 90.00 83.14 83.14 90.00 90.00 90.00 90.00
1901.24 1901.24 1914.94 1914.94 1898.54 1898.54 1895.90 1895.90
100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1901.17 1901.17 0.00 0.00 1898.09 1898.09 1895.46 1895.46
110.00 110.00 0.00 0.00 106.00 106.00 110.00 110.00
1901.11 1901.11 0.00 0.00 1897.82 1897.82 1895.02 1895.02
120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 120.00
1901.04 1901.04 0.00 0.00 0.00 0.00 1894.58 1894.58
130.00 130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.00 130.00
1900.98 1900.98 0.00 0.00 0.00 0.00 1894.14 1894.14
140.00 140.00 0.00 0.00 0.00 0.00 140.00 140.00
190091 1900.91 0.00 0.00 0.00 0.00 1893.70 1893.70
150.00 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.85 1900.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
160.00 160.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.78 1900.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
170.00 170.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.71 1900.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
176.80 176.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.67 1900.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.87. Perfil longitudinal calle secundaria punto 1
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Figura 3.88. Secciones transversales calle principal punto 1
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Punto 2

Tabla 3.26. Resumen cotas punto 2

Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 1ZQ DER EJE 12Q DER EJE 1ZQ DER EJE 12Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.86 1900.65 1901.28 1904.12 1903.89 1904.32 1903.40 1903.26 1903.26 1902.14 1901.92 1902.58
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1900.31 1900.00 1900.92 1904.76 1904.64 1904.85 1903.51 1903.32 1903.32 1901.93 1901.84 1902.34
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1899.76 1899.36 1900.56 190541 1905.39 1905.37 1903.63 1903.39 1903.39 1901.73 1901.76 1902.11
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1899.21 1898.97 1898.97 1905.90 1905.78 1905.78 1903.74 1903.50 1903.50 1901.67 1901.55 1901.55
40.00 40.00 40.00 37.00 37.00 37.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1898.66 1898.42 1898.42 1906.25 1906.13 1906.13 1903.85 1903.61 1903.61 1901.62 1901.50 1901.50
50.00 50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1898.10 1897.86 1897.86 0.00 0.00 0.00 1903.97 1903.73 1903.73 1901.57 1901.45 1901.45
60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00 52.79 52.79 52.79 60.00 60.00 60.00
1897.55 1897.31 1897.31 0.00 0.00 0.00 1904.00 1903.76 1903.76 1901.52 1901.40 1901.40
70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00
1897.00 1896.76 1896.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.47 1901.35 1901.35
80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00
1896.45 1896.21 1896.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 190141 1901.29 1901.29
90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00
1895.90 1895.66 1895.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.36 1901.24 1901.24
100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1895.35 1895.11 1895.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.31 1901.19 1901.19
110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00
1894.80 1894.56 1894.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.26 1901.14 1901.14
120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 120.00 120.00
1894.25 1894.01 1894.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.21 1901.09 1901.09
126.62 126.62 126.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.00 130.00 130.00
1893.88 1893.64 1893.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.15 1901.03 1901.03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 140.00 140.00 140.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.10 1900.98 1900.98
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 150.00 150.00 150.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.05 1900.93 1900.93
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 160.00 160.00 160.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.00 1900.88 1900.88
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 170.00 170.00 170.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1900.95 1900.83 1900.83
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 176.80 176.80 176.80
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 190091 1900.79 1900.79

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.90. Perfil longitudinal calle principal punto 2
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Figura 3.91. Perfil longitudinal calle secundaria punto 2

PERFIL LONGITUDINAL - CALLE SECUNARIA EJE
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Figura 3.92. Secciones transversales calle principal punto 2
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Figura 3.93. Secciones transversales calle secundaria punto 2
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Punto 3

Tabla 3.27. Resumen cotas punto 3

Calle A Calle B Calle D

EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1904.86 1905.18 1904.99 1903.79 1904.03 1903.55 1904.90 1905.07 1904.67
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1905.28 1905.52 1905.26 1903.78 1903.82 1903.54 1905.63 1905.60 1905.40
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1905.69 1905.87 1905.53 1903.77 1903.61 1903.53 1906.37 1906.13 1906.13
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1906.11 1906.04 1906.04 1903.64 1903.40 1903.40 1906.70 1906.46 1906.46
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1906.52 1906.45 1906.45 1903.51 1903.27 1903.27 1907.04 1906.80 1906.80
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1906.94 1906.87 1906.87 1903.38 1903.14 1903.14 1907.37 1907.13 1907.13
60.00 60.00 60.00 52.79 52.79 52.79 60.00 60.00 60.00
1907.36 1907.29 1907.29 1903.34 1903.10 1903.10 1907.70 1907.46 1907.46
70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00
1907.77 1907.70 1907.70 0.00 0.00 0.00 1908.03 1907.79 1907.79
80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00
1908.19 1908.12 1908.12 0.00 0.00 0.00 1908.36 1908.12 1908.12
90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 82.71 82.71 82.71
1908.60 1908.53 1908.53 0.00 0.00 0.00 1908.45 1908.21 1908.21
100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1909.02 1908.95 1908.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1909.44 1909.37 1909.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1909.85 1909.78 1909.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1910.27 1910.20 1910.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
140.00 140.00 140.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1910.68 1910.61 1910.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
150.00 150.00 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1911.10 1911.03 1911.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
160.00 160.00 160.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1911.51 1911.44 1911.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
170.00 170.00 170.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1911.93 1911.86 1911.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
180.00 180.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1912.35 1912.28 1912.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
190.00 190.00 190.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1912.76 1912.69 1912.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
200.00 200.00 200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1913.18 1913.11 1913.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
210.00 210.00 210.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1913.59 1913.52 1913.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
220.00 220.00 220.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1914.01 1913.94 1913.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
226.01 226.01 226.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1914.26 1914.19 1914.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.94. Perfil longitudinal calle principal punto 3
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ELEVACION (m.s.n.m.)
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Figura 3.95. Perfil longitudinal calle secundaria punto 3
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Figura 3.96. Secciones transversales calle principal punto 3
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Punto 4
Tabla 3.28. Resumen cotas punto 4
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 17Q DER EJE 1Q DER EJE 17Q DER EJE 17Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1908.59 1908.49 1908.69 1908.98 1909.05 1908.85 1908.74 1908.68 1908.80 1908.01 1908.09 1907.92
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1908.12 1907.93 1908.31 1908.93 1908.94 1908.84 1908.57 1908.43 1908.70 1907.21 1907.27 1907.15
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1907.65 1907.37 1907.93 1908.89 1908.83 1908.83 1908.40 1908.18 1908.60 1906.42 1906.45 1906.39
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1907.18 1907.10 1907.10 1908.85 1908.79 1908.79 1908.23 1908.13 1908.13 1905.83 1905.76 1905.76
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1906.72 1906.64 1906.64 1908.80 1908.74 1908.74 1908.06 1907.96 1907.96 1905.25 1905.18 1905.18
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1906.25 1906.17 1906.17 1908.76 1908.70 1908.70 1907.88 1907.78 1907.78 1904.66 1904.59 1904.59
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1905.78 1905.70 1905.70 1908.72 1908.66 1908.66 1907.71 1907.61 1907.61 1904.08 1904.01 1904.01
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
190531 1905.23 1905.23 1908.67 1908.61 1908.61 1907.54 1907.44 1907.44 1903.49 1903.42 1903.42
0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00 79.50 79.50 79.50 80.00 80.00 80.00
0.00 0.00 0.00 1908.63 1908.57 1908.57 1907.38 1907.28 1907.28 190291 1902.84 1902.84
0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00
0.00 0.00 0.00 1908.59 1908.53 1908.53 0.00 0.00 0.00 1902.32 190225 1902.25
0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
0.00 0.00 0.00 1908.54 1908.48 1908.48 0.00 0.00 0.00 1901.74 1901.67 1901.67
0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00
0.00 0.00 0.00 1908.50 1908.44 1908.44 0.00 0.00 0.00 1901.15 1901.08 1901.08
0.00 0.00 0.00 120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 115.00 115.00 115.00
0.00 0.00 0.00 1908.46 1908.40 1908.40 0.00 0.00 0.00 1900.86 1900.79 1900.79
0.00 0.00 0.00 130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1908.42 1908.36 1908.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 140.00 140.00 140.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1908.37 1908.31 1908.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 150.00 150.00 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1908.33 1908.27 1908.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 156.91 156.91 156.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1908.30 1908.24 1908.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.98. Perfil longitudinal calle principal punto 4
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ESC: H=1/1000 V=1/100
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Figura 3.99. Perfil longitudinal calle secundaria punto 4
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Figura 3.100. Secciones transversales calle principal punto 4
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Punto 5
Tabla 3.29. Resumen cotas punto 5
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 1ZQ DER EJE 1Q DER EJE 1ZQ DER EJE 1ZQ DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1903.43 1903.48 190338 1904.20 1904.03 1904.32 1904.50 1904.53 1904.47 1904.87 1904.60 1905.13
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1903.01 1903.10 190291 1904.29 1904.18 1904.32 1904.78 1904.87 1904.68 1905.59 1905.29 1905.89
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1902.58 1902.73 1902.44 1904.39 1904.33 1904.33 1905.05 1905.21 1904.90 1906.32 1905.97 1906.66
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1902.16 1902.10 1902.10 1904.48 1904.42 1904.42 1905.33 1905.27 1905.27 1906.79 1906.71 1906.71
39.26 39.26 39.26 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1901.77 1901.71 1901.71 1904.58 1904.52 1904.52 1905.61 1905.55 1905.55 1907.25 1907.17 1907.17
0.00 0.00 0.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
0.00 0.00 0.00 1904.67 1904.61 1904.61 1905.88 1905.82 1905.82 1907.72 1907.64 1907.64
0.00 0.00 0.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
0.00 0.00 0.00 1904.77 1904.71 1904.71 1906.16 1906.10 1906.10 1908.19 1908.11 1908.11
0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
0.00 0.00 0.00 1904.86 1904.80 1904.80 1906.44 1906.38 1906.38 1908.66 1908.58 1908.58
0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1904.96 1904.90 1904.90 1906.72 1906.66 1906.66 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 83.09 83.09 83.09 90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1904.99 1904.93 1904.93 1906.99 1906.93 1906.93 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1907.27 1907.21 1907.21 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1907.55 1907.49 1907.49 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1907.82 1907.76 1907.76 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1908.10 1908.04 1908.04 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 140.00 140.00 140.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1908.38 1908.32 1908.32 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 150.00 150.00 150.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1908.65 1908.59 1908.59 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 155.60 155.60 155.60 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1908.81 1908.75 1908.75 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.102. Perfil longitudinal calle principal punto 5
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Figura 3.103. Perfil longitudinal calle secundaria punto S
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Figura 3.104. Secciones transversales calle principal punto 5

Fuente: Elaboracion propia
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Punto 6

Tabla 3.30. Resumen cotas punto 6

Calle A Calle B Calle D

EJE 12.Q DER EJE 17.Q DER EJE 12.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1908.65 1908.69 1908.85 1908.44 1908.63 1908.35 1907.50 1907.71 1907.39
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1909.15 1909.07 1909.35 1909.15 1909.30 1909.04 1906.96 1907.17 1906.83
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1909.64 1909.45 1909.84 1909.85 1909.97 1909.74 1906.41 1906.63 1906.26
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1910.14 1910.07 1910.07 1910.27 1910.19 1910.19 1906.21 1906.13 1906.13
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1910.63 1910.56 1910.56 1910.69 1910.61 1910.61 1906.01 1905.93 1905.93
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 43.77 43.77 43.77
1911.13 1911.06 1911.06 1911.11 1911.03 1911.03 1905.93 1905.85 1905.85
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00
1911.63 1911.56 1911.56 1911.52 1911.44 1911.44 0.00 0.00 0.00
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00
1912.12 1912.05 1912.05 1911.94 1911.86 1911.86 0.00 0.00 0.00
80.00 80.00 80.00 74.30 74.30 74.30 0.00 0.00 0.00
1912.62 1912.55 1912.55 1912.12 1912.04 1912.04 0.00 0.00 0.00
87.67 87.67 87.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1913.00 1912.93 1912.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.106. Perfil longitudinal calle principal punto 6
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Figura 3.107. Perfil longitudinal calle secundaria punto 6
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Figura 3.108. Secciones transversales calle principal punto 6
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Figura 3.109. Secciones transversales calle secundaria
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Punto 7

Tabla 3.31. Resumen cotas punto 7

Calle A Calle B Calle D

EJE 17.Q DER EJE 17.Q DER EJE 17.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1901.83 1901.85 1901.96 1901.87 1902.02 1901.85 1901.28 1901.37 1901.24
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1902.20 1902.10 1902.39 1902.46 1902.58 1902.43 1900.96 1901.03 1900.92
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1902.57 1902.35 1902.81 1903.05 1903.13 1903.02 1900.64 1900.69 1900.60
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1902.94 1902.88 1902.88 1903.46 1903.40 1903.40 1900.50 1900.44 1900.44
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1903.31 1903.25 1903.25 1903.87 1903.81 1903.81 1900.36 1900.30 1900.30
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1903.68 1903.62 1903.62 1904.28 1904.22 1904.22 1900.22 1900.16 1900.16
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1904.05 1903.99 1903.99 1904.69 1904.63 1904.63 1900.08 1900.02 1900.02
70.00 70.00 70.00 66.69 66.69 66.69 65.34 65.34 65.34
1904.42 1904.36 1904.36 1904.96 1904.90 1904.90 1900.00 1899.94 1899.94
80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1904.79 1904.73 1904.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1905.16 1905.10 1905.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
98.03 98.03 98.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1905.46 1905.40 1905.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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ELEVACION (m.s.n.m.)
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Figura 3.111. Perfil longitudinal calle secundaria punto 7
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Figura 3.112. Secciones transversales calle principal punto 7
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Figura 3.113. Secciones transversales calle secundaria punto 7

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2

4 6 8101214

1906
1904
1902
1900
1898
1896
1894

ELEVACION

1908
1906
1904
1902
1900
1898
1896

0+075.10

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6

Fuente: Elaboracion propia

8 101214

1908

1906 =
1904
1902
1900
1898
1896

LEVACION

1912
1910
1908
1906
1904
1902
1900

0+151.10

8 1012 14

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 1012 14

120

1912
1910
1908
1906
1904
1902
1900

1912
1910
1908
1906
1904
1902
1900



Punto &

Tabla 3.32. Resumen cotas punto 8

Calle A Calle B Calle D

EJE 17.Q DER EJE 17.Q DER EJE 17Z.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1905.83 1905.73 1905.71 1906.42 1906.25 1906.44 1906.71 1906.53 1906.72
10.00 10.00 10.00 8.08 8.08 8.08 10.00 10.00 10.00
1905.32 1905.27 1905.26 1906.52 1906.34 1906.68 1907.04 1906.85 1907.14
20.00 20.00 20.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00
1904.81 1904.82 1904.80 0.00 0.00 0.00 1907.37 1907.17 1907.56
30.00 30.00 30.00 0.00 0.00 0.00 30.00 30.00 30.00
1904.30 1904.24 1904.24 0.00 0.00 0.00 1907.77 1907.69 1907.69
40.00 40.00 40.00 0.00 0.00 0.00 40.00 40.00 40.00
1903.78 1903.72 1903.72 0.00 0.00 0.00 1908.17 1908.09 1908.09
50.00 50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 48.61 48.61 48.61
1903.27 1903.21 1903.21 0.00 0.00 0.00 1908.52 1908.44 1908.44
60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1902.76 1902.70 1902.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
66.69 66.69 66.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1902.42 1902.36 1902.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.114. Perfil longitudinal calle principal punto 8
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Figura 3.115. Perfil longitudinal calle secundaria punto 8
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Figura 3.116. Secciones transversales calle principal punto 8

0-+000.00

4 6 B 101214

Figura 3.117. Secciones transversales calle secundaria punto 8
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Punto 9

Tabla 3.33. Resumen cotas punto 9

Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 12.Q DER EJE 17.Q DER EJE 17.Q DER EJE 12.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1892.71 1892.78 1892.64 1892.91 1892.58 1893.21 1893.18 1893.17 1893.18 1893.32 1892.99 1893.66
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1893.15 1893.30 1892.99 1893.10 1892.91 1893.23 1893.15 1893.14 1893.15 1894.25 1894.04 1894.48
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1893.58 1893.82 1893.33 1893.30 1893.25 1893.25 1893.13 1893.10 1893.12 1895.19 1895.08 1895.31
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1894.02 1893.97 1893.97 1893.43 1893.38 1893.38 1893.10 1893.05 1893.05 1895.86 1895.81 1895.81
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1894 .45 1894.40 1894.40 1893.57 1893.52 1893.52 1893.08 1893.03 1893.03 1896.53 1896.48 1896.48
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1894.89 1894.84 1894.84 1893.71 1893.66 1893.66 1893.05 1893.00 1893.00 1897.20 1897.15 1897.15
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1895.32 1895.27 1895.27 1893.85 1893.80 1893.80 1893.03 1892.98 1892.98 1897.86 1897.81 1897.81
0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
0.00 0.00 0.00 1893.99 1893.94 1893.94 1893.00 1892.95 1892.95 1898.53 1898.48 1898.48
0.00 0.00 0.00 79.71 79.71 79.71 0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00
0.00 0.00 0.00 1894.12 1894.07 1894.07 0.00 0.00 0.00 1899.20 1899.15 1899.15
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.53 86.53 86.53
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1899.64 1899.59 1899.59

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.118. Perfil longitudinal calle principal punto 9
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Figura 3.119. Perfil longitudinal calle secundaria punto 9
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Figura 3.120. Secciones transversales calle principal punto 9
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Figura 3.121. Secciones transversales calle secundaria punto 9

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0

2 46 8

1012 14

1906
1904
1902
1900
1898
1896
1894

ELEVACION

1900
1898
1896
1894
1892
1890
1888

0+094.76

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8§

Fuente: Elaboracion propia

10 12 14

1900
1898

1896 =

1894 2
1892 =
1890 =

1888

=
=
=

1900
1898
1896
1894
1892
1890
1888

a]l4-12-10-8B -6 -4 -2 0 2 4 6 B 101214
0+183.23
:_ e N Bt aaaa aaan g mamas ndoy
-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 101214

127

1902
1900
1898
1896
1894
1892
1890

1900
1898
1896
1894
1892
1890
1888



Punto 10
Tabla 3.34. Resumen cotas punto 10
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 12Q DER EJE 1ZQ DER EJE 12Q DER EJE 1ZQ DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1895.44 1895.48 1895.40 1895.76 1895.60 1895.91 1896.30 1896.28 1896.28 1895.97 1895.77 1896.10
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1895.11 1895.18 1895.03 1895.50 1895.35 1895.64 1896.60 1896.55 1896.55 1896.05 1895.80 1896.13
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1894.77 1894.88 1894.65 1895.24 1895.10 1895.38 1896.90 1896.83 1896.83 1896.14 1895.83 1896.16
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1894.44 1894.37 1894.37 1894.93 1894.88 1894.88 1897.19 1897.12 1897.12 1896.22 1896.17 1896.17
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1894.10 1894.03 1894.03 1894.61 1894.56 1894.56 1897.49 1897.42 1897.42 1896.30 1896.25 1896.25
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1893.77 1893.70 1893.70 1894.30 1894.25 1894.25 1897.79 1897.72 1897.72 1896.38 1896.33 1896.33
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1893.44 1893.37 1893.37 1893.98 1893.93 1893.93 1898.09 1898.02 1898.02 1896.47 1896.42 1896.42
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
1893.10 1893.03 1893.03 1893.67 1893.62 1893.62 1898.38 1898.31 1898.31 1896.55 1896.50 1896.50
79.02 79.02 79.02 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 76.25 76.25 76.25
1892.80 1892.73 1892.73 1893.35 1893.30 1893.30 1898.68 1898.61 1898.61 1896.60 1896.55 1896.55
0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1893.04 1892.99 1892.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1892.72 1892.67 1892.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 104.59 104.59 104.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1892.58 1892.53 1892.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.122. Perfil longitudinal calle principal punto 10
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Figura 3.123. Perfil longitudinal calle secundaria punto 10
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Figura 3.124. Secciones transversales calle principal punto 10
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Figura 3.125. Secciones transversales calle secundaria punto 10
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Punto 11

Tabla 3.35. Resumen cotas punto 11

Calle A Calle B Calle D

EJE 1Z.Q DER EJE 12Q DER EJE 1Z.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1882.39 1882.42 1882.51 1881.99 1882.08 1881.89 1881.85 1881.94 1881.80
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1882.79 1882.74 1882.92 1882.05 1882.13 1881.92 1881.76 1881.81 1881.72
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1883.19 1883.05 1883.34 1882.12 1882.17 1881.95 1881.66 1881.68 1881.64
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1883.60 1883.53 1883.53 1882.32 1882.26 1882.26 1881.50 1881.44 1881.44
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1884.00 1883.93 1883.93 1882.43 1882.37 1882.37 1881.33 1881.27 1881.27
50.00 50.00 50.00 48.03 48.03 48.03 42.32 42.32 42.32
1884.40 1884.33 1884.33 1882.42 1882.36 1882.36 1881.29 1881.23 1881.23
60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1884.80 1884.74 1884.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1885.21 1885.14 1885.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1885.61 1885.54 1885.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1886.01 1885.94 1885.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1886.41 1886.34 1886.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1886.82 1886.74 1886.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1887.22 1887.14 1887.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1887.62 1887.54 1887.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
132.94 132.94 132.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1887.74 1887.66 1887.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.126. Perfil longitudinal calle principal punto 11
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Figura 3.127. Perfil longitudinal calle secundaria punto 11
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Figura 3.128. Secciones transversales calle principal punto 11
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Punto 12

Tabla 3.36. Resumen cotas punto 12

Calle A Calle B Calle D

EJE 1Z.Q DER EJE 12.Q DER EJE 1Z.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1893.35 1893.38 1893.41 1893.20 1893.26 1893.14 1893.01 1893.07 1892.96
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1893.61 1893.60 1893.66 1893.45 1893.52 1893.38 1892.99 1893.04 1892.93
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1893.87 1893.82 1893.92 1893.69 1893.78 1893.61 1892.97 1893.01 1892.91
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1894.12 1894.06 1894.06 1893.99 1893.94 1893.94 1892.95 1892.90 1892.90
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1894.38 1894.32 1894.32 1894.29 1894.24 1894.24 1892.93 1892.88 1892.88
50.00 50.00 50.00 49.50 49.50 49.50 50.00 50.00 50.00
1894.64 1894.58 1894.58 1894.57 1894.52 1894.52 1892.91 1892.86 1892.86
60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00 57.57 57.57 57.57
1894.90 1894.84 1894.84 0.00 0.00 0.00 1892.90 1892.85 1892.85
70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1895.16 1895.10 1895.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1895.41 1895.35 1895.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1895.67 1895.61 1895.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1895.93 1895.87 1895.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1896.19 1896.13 1896.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1896.45 1896.39 1896.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
126.34 126.34 126.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1896.61 1896.55 1896.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.130. Perfil longitudinal calle principal punto 12
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Figura 3.131. Perfil longitudinal calle secundaria punto 12
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Figura 3.132. Secciones transversales calle principal punto 12
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Figura 3.133. Secciones transversales calle secundaria punto 12

0+000.00

-14-12-10-8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 1012 14

1900
1898 =
1896
1894
1892
1890
1888

ELEVACION (1

1500
1898
1896
1894
1892
1890
1888

0+067.58

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2

Fuente: Elaboracion propia

4 6 810

1900 1900
1898 5 1898
1896 - 1896
1894 % 1894
1892 & 1892
1890 & 1890
1888~ 1888

0+127.09

4 6 8101214

-14-12-10-8 64 -2 0 2 4

6 8 1012 14

139

1902
1900
1898
1896
1894
1892
1890

1900
1898
1896
1894
1892
1890
1888



Punto 13
Tabla 3.37. Resumen cotas punto 13
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
189435 | 189431 | 189441 | 189530 | 1895.16 | 189544 | 189476 | 1894.66 | 1894.68 | 1894.10 | 1893.92 | 1894.26
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1894.83 | 189474 | 189494 | 189596 | 1895.86 | 1896.07 | 189499 | 1894.83 | 1894.84 | 1894.03 | 189391 1894.11
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
189531 | 1895.16 | 189547 | 1896.62 | 1896.55 | 1896.70 | 1895.23 | 1895.01 1895.01 | 1893.96 | 1893.90 |  1893.96
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
189579 | 189572 | 189572 | 1897.13 | 1897.06 | 1897.06 | 189546 | 189524 | 1895.24 | 1893.94 | 1893.87 | 1893.87
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1896.27 | 189620 | 189620 | 1897.64 | 1897.57 | 1897.57 | 1895.69 | 189547 | 189547 | 1893.92 | 1893.85 | 1893.85
50.00 50.00 50.00 46.55 46.55 46.55 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1896.75 | 1896.68 | 1896.68 | 1897.97 | 1897.90 | 1897.90 | 189592 | 189570 | 189570 | 1893.90 [ 1893.83 | 1893.83
60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00 60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00
1897.23 | 1897.16 |  1897.16 0.00 0.00 0.00 | 1896.16 | 189594 | 1895.94 0.00 0.00 0.00
70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00
1897.72 |  1897.65 |  1897.65 0.00 0.00 0.00 | 1896.39 | 1896.17 |  1896.17 0.00 0.00 0.00
80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00
1898.20 | 1898.13 |  1898.13 0.00 0.00 0.00 | 1896.62 | 189640 |  1896.40 0.00 0.00 0.00
90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00
1898.68 |  1898.61 1898.61 0.00 0.00 0.00 | 1896.86 | 1896.64 |  1896.64 0.00 0.00 0.00
100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1899.16 | 1899.09 |  1899.09 0.00 0.00 0.00 | 1897.09 | 1896.87 |  1896.87 0.00 0.00 0.00
110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00
1899.64 | 1899.57 [  1899.57 0.00 0.00 0.00 | 189732 | 1897.10 | 1897.10 0.00 0.00 0.00
120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00
1900.12 |  1900.05 |  1900.05 0.00 0.00 0.00 | 1897.55 | 1897.33 | 1897.33 0.00 0.00 0.00
130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00 130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00
1900.60 | 190053 |  1900.53 0.00 0.00 0.00 | 1897.79 | 1897.57 | 1897.57 0.00 0.00 0.00
139.15 139.15 139.15 0.00 0.00 0.00 133.58 133.58 133.58 0.00 0.00 0.00
1901.04 | 190097 |  1900.97 0.00 0.00 0.00 | 1897.87 [ 1897.65 |  1897.65 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.134. Perfil longitudinal calle principal punto 13
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Figura 3.135. Perfil longitudinal calle secundaria punto 13
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Figura 3.136. Secciones transversales calle principal punto 13
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Figura 3.137. Secciones transversales calle secundaria
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Punto 14
Tabla 3.38. Resumen cotas punto 14
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 1ZQ DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
191534 | 191533 | 191536 | 191542 | 191530 | 191554 | 1914.92 | 191485 | 191499 | 191508 | 1915.00 | 1915.15
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
191518 | 1915.14 | 191522 | 1915.11 191504 | 191519 [ 1913.93 | 191378 | 1914.07 | 191425 [ 191427 | 191422
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
191502 | 191495 | 1915.09 | 1914.81 191478 | 1914.84 | 1912.94 | 1912.71 1913.16 | 191342 | 1913.54 [ 1913.30
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
191486 | 191480 | 1914.80 [ 191439 | 1914.33 1914.33 1911.94 | 1911.88 | 1911.88 | 191278 | 1912.72 | 1912.72
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
191470 | 1914.64 | 1914.64 | 191397 | 191391 191391 191095 | 1910.89 | 1910.89 [ 1912.14 | 1912.08 | 1912.08
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1914.55 191449 | 191449 | 1913.56 | 1913.50 | 191350 | 1909.96 | 1909.90 | 1909.90 | 191150 | 191144 | 1911.44
53.52 53.52 53.52 60.00 60.00 60.00 59.48 59.48 59.48 53.14 53.14 53.14
191449 | 191443 1914.43 1913.14 | 1913.08 [ 1913.08 [ 1909.02 | 1908.96 | 1908.96 | 1911.30 | 1911.24 | 1911.24
0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 000 | 191273 | 1912.67 | 1912.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 | 1912.31 191225 [ 191225 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 | 1911.89 | 1911.83 1911.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 000 | 191148 191142 | 1911.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 | 1911.06 | 1911.00 |  1911.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 [ 1910.64 | 191058 | 1910.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 125.86 125.86 125.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 | 191040 | 191034 | 1910.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.138. Perfil longitudinal calle principal punto 14
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Figura 3.139. Perfil longitudinal calle secundaria punto 14
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Figura 3.140. Secciones transversales calle principal punto 14
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Punto 15
Tabla 3.39. Resumen cotas punto 15
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1900.00 1900.01 1899.98 1899.75 1899.66 1899.85 1900.00 1899.99 1900.01 1899.99 1899.92 1900.05
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1900.41 1900.43 1900.39 1899.70 1899.65 1899.75 1900.11 1900.10 1900.12 1900.20 | 1900.20 1900.21
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1900.83 1900.84 1900.79 1899.65 1899.65 1899.65 1900.21 1900.20 1900.23 1900.42 1900.48 1900.36
30.00 30.00 30.00 22.55 22.55 22.55 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1901.24 1901.15 1901.15 1899.60 1899.54 1899.54 1900.32 1900.25 1900.25 1900.63 1900.57 1900.57
40.00 40.00 40.00 0.00 0.00 0.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1901.65 1901.56 1901.56 0.00 0.00 0.00 1900.42 1900.36 1900.36 1900.84 1900.78 1900.78
50.00 50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 43.52 43.52 43.52 50.00 50.00 50.00
1902.06 1901.97 1901.97 0.00 0.00 0.00 1900.46 1900.40 1900.40 1901.05 1900.99 1900.99
60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.00 60.00 60.00
1902.48 1902.38 1902.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.26 1901.20 1901.20
68.31 68.31 68.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00
1902.82 1902.72 1902.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1901.47 1901.41 1901.41

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.142. Perfil longitudinal calle principal punto 15
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Figura 3.143. Perfil longitudinal calle secundaria punto 15
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Figura 3.144. Secciones transversales calle principal punto 15
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Figura 3.145. Secciones transversales calle secundaria punto 15
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Punto 16
Tabla 3.40. Resumen cotas punto 16
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1903.49 1903.55 1903.43 1903.52 1903.63 1903.32 1902.95 1903.00 1902.89 1903.83 1904.04 1903.61
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1903.30 1903.46 1903.15 1903.64 1903.65 1903.40 1902.52 1902.64 1902.38 1904.38 1904.63 1904.13
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1903.12 1903.37 1902.87 1903.75 1903.67 1903.49 1902.09 1902.28 1901.87 1904.94 1905.21 1904.65
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1902.93 1902.83 1902.83 1903.87 1903.77 1903.77 1901.65 1901.56 1901.56 1905.44 1905.34 1905.34
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1902.75 1902.65 1902.65 1903.98 1903.88 1903.88 1901.22 1901.13 1901.13 1905.94 1905.84 1905.84
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1902.56 1902.46 1902.46 1904.10 1904.00 1904.00 1900.79 1900.71 1900.71 1906.44 1906.34 1906.34
60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1902.37 1902.27 1902.27 0.00 0.00 0.00 1900.36 1900.28 1900.28 1906.94 1906.84 1906.84
68.73 68.73 68.73 0.00 0.00 0.00 68.31 68.31 68.31 65.21 65.21 65.21
1902.21 1902.11 1902.11 0.00 0.00 0.00 1900.00 1899.92 1899.92 1907.20 1907.10 1907.10

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.146. Perfil longitudinal calle principal punto 16

PERFIL LONGITUDINAL - CALLE PRINCIPAL EJE
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Figura 3.147. Perfil longitudinal calle secundaria punto 16
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Figura 3.148. Secciones transversales calle principal punto 16
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Figura 3.149. Secciones transversales calle secundaria punto 16
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Punto 17
Tabla 3.41. Resumen cotas punto 17
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 1ZQ DER EJE 1ZQ DER EJE 1ZQ DER EJE 1ZQ DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1902.63 1902.63 1902.62 1902.34 1902.34 1902.35 1902.15 1902.13 1902.12 1902.71 1902.65 1902.77
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1903.68 1903.66 1903.66 1902.59 1902.61 1902.59 1902.10 1902.04 1902.04 1903.73 1903.66 1903.79
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1904.73 1904.70 1904.69 1902.84 1902.88 1902.83 1902.05 1901.95 1901.95 1904.74 1904.66 1904.82
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1905.78 1905.73 1905.73 1903.26 1903.18 1903.18 1902.01 1901.91 1901.91 1905.83 1905.75 1905.75
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1906.83 1906.78 1906.78 1903.67 1903.59 1903.59 1901.96 1901.86 1901.86 1906.91 1906.83 1906.83
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1907.88 1907.83 1907.83 1904.09 1904.01 1904.01 1901.91 1901.81 1901.81 1908.00 1907.92 1907.92
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1908.93 1908.88 1908.88 1904.51 1904.43 1904.43 1901.86 1901.76 1901.76 1909.08 1909.00 1909.00
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 68.73 68.73 68.73 70.00 70.00 70.00
1909.98 1909.93 1909.93 1904.93 1904.85 1904.85 1901.82 1901.72 1901.72 1910.17 1910.09 1910.09
75.33 75.33 75.33 77.45 77.45 77.45 0.00 0.00 0.00 73.24 73.24 73.24
1910.54 1910.49 1910.49 1905.24 1905.16 1905.16 0.00 0.00 0.00 1910.52 1910.44 1910.44

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.150. Perfil longitudinal calle principal punto 17
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Figura 3.151. Perfil longitudinal calle secundaria punto 17

PERFIL LONGITUDINAL - CALLE SECUNDARIA EJE
ESC: H=1 100 V=101

Fuente: Elaboracion propia

156



ELEVACION

ELEVACION

1908
1906
1904
1902
1900
1893
1896

1916
1914
1912
1910
1908
1906
1904

Figura 3.152. Secciones transversales calle principal punto 17
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Punto 18

Tabla 3.42. Resumen cotas punto 18

Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 17.Q DER EJE 12.Q DER EJE 12.Q DER EJE 17.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1912.36 1912.33 1912.34 1911.56 1911.16 1911.96 1912.67 1912.78 1912.57 1913.24 1912.82 1913.61
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1912.61 1912.56 1912.56 1910.07 1909.83 1910.32 1912.07 1912.32 1911.83 1914.01 1913.76 1914.16
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1912.86 1912.78 1912.78 1908.58 1908.49 1908.68 1911.47 1911.87 1911.09 1914.79 1914.71 1914.71
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1913.10 1913.02 1913.02 1907.47 1907.39 1907.39 1910.87 1910.79 1910.79 1914.89 1914.81 1914.81
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1913.35 1913.27 1913.27 1906.35 1906.27 1906.27 1910.28 1910.20 1910.20 1914.99 191491 191491
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1913.60 1913.52 1913.52 1905.24 1905.16 1905.16 1909.68 1909.60 1909.60 1915.10 1915.02 1915.02
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 55.96 55.96 55.96
1913.85 1913.77 1913.77 1904.13 1904.05 1904.05 1909.08 1909.00 1909.00 1915.16 1915.08 1915.08
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 65.65 65.65 65.65 0.00 0.00 0.00
1914.10 1914.02 1914.02 1903.01 1902.93 1902.93 1908.74 1908.66 1908.66 0.00 0.00 0.00
72.51 72.51 72.51 73.24 73.24 73.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1914.16 1914.08 1914.08 1902.65 1902.57 1902.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia




ELEVACION (m.s.n.m.)

COTADE
TERRENC

COTA DE
RASANTE

1916

1914

1912

1910

Figura 3.154. Perfil longitudinal calle principal punto 18
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Punto 19
Tabla 3.43. Resumen cotas punto 19
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 12Q DER EJE 1ZQ DER EJE 12Q DER EJE 1ZQ DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1911.90 1911.93 1911.90 1911.42 1911.58 1911.15 1910.54 1910.55 1910.53 1911.45 1911.67 1911.19
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1912.70 1912.75 1912.75 1911.57 1911.62 1911.22 1909.47 1909.46 1909.48 1911.63 1911.84 1911.36
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1913.51 1913.58 1913.60 1911.73 1911.65 1911.29 1908.41 1908.38 1908.43 1911.81 1912.01 1911.53
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1914.31 1914.26 1914.26 1911.74 1911.69 1911.69 1907.34 1907.29 1907.29 1912.09 1912.04 1912.04
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1915.11 1915.06 1915.06 1911.75 1911.70 1911.70 1906.28 1906.23 1906.23 1912.38 1912.33 191233
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1915.92 1915.87 1915.87 1911.76 1911.71 1911.71 1905.21 1905.16 1905.16 1912.66 1912.61 1912.61
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1916.72 1916.67 1916.67 1911.78 1911.73 1911.73 1904.14 1904.09 1904.09 1912.95 1912.90 1912.90
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
1917.53 1917.48 1917.48 1911.79 1911.74 1911.74 1903.08 1903.03 1903.03 1913.23 1913.18 1913.18
76.65 76.65 76.65 80.00 80.00 80.00 75.33 75.33 75.33 71.77 71.77 71.77
1918.06 1918.01 1918.01 1911.80 1911.75 1911.75 1902.51 1902.46 1902.46 1913.45 1913.40 1913.40

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.158. Perfil longitudinal calle principal punto 19
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Figura 3.159. Perfil longitudinal calle secundaria punto 19
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Figura 3.160. Secciones transversales calle principal punto 19
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Figura 3.161. Secciones transversales calle secundaria punto 19
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Punto 20

Tabla 3.44. Resumen cotas punto 20

Calle A Calle B Calle D

EJE 12Z.Q DER EJE 17.Q DER EJE 12.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1913.87 1913.83 1913.70 1914.05 1913.92 1913.97 1915.07 1914.90 1915.09
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1913.50 1913.59 1913.30 1913.84 1913.73 1913.76 1915.96 1915.77 1916.08
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1913.14 1913.36 1912.90 1913.62 1913.54 1913.54 1916.86 1916.64 1917.07
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1912.77 1912.72 1912.72 1913.38 1913.30 1913.30 1917.74 1917.66 1917.66
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1912.40 1912.35 1912.35 1913.15 1913.07 1913.07 1918.63 1918.55 1918.55
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1912.04 1911.99 1911.99 191291 1912.83 1912.83 1919.52 1919.44 1919.44
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 0.00 0.00 0.00
1911.67 1911.62 1911.62 1912.67 1912.59 1912.59 0.00 0.00 0.00
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00
1911.30 1911.25 1911.25 1912.43 1912.35 1912.35 0.00 0.00 0.00
77.77 77.77 77.77 72.51 72.51 72.51 0.00 0.00 0.00
1911.02 1910.97 1910.97 1912.37 1912.29 1912.29 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.162. Perfil longitudinal calle principal punto 20
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Figura 3.163. Perfil longitudinal calle secundaria punto 20
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Figura 3.164. Secciones transversales calle principal punto 20
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Punto 21

Tabla 3.45. Resumen cotas punto 21

Calle A Calle B Calle D

EJE 17.Q DER EJE 17.Q DER EJE 17.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1910.53 1910.54 1910.50 1911.06 1911.05 1911.09 1910.93 1910.89 1910.90
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1910.51 1910.53 1910.46 1911.79 1911.76 1911.95 1911.41 1911.32 1911.42
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1910.49 1910.52 1910.43 1912.52 1912.48 1912.80 1911.88 1911.74 1911.93
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1910.46 1910.40 1910.40 1913.24 1913.18 1913.18 1912.35 1912.29 1912.29
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1910.44 1910.38 1910.38 1913.97 1913.91 1913.91 1912.82 1912.76 1912.76
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1910.42 1910.36 1910.36 1914.69 1914.63 1914.63 1913.30 1913.24 1913.24
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1910.40 1910.34 1910.34 1915.42 1915.36 1915.36 1913.77 1913.71 1913.71
70.00 70.00 70.00 68.41 68.41 68.41 65.93 65.93 65.93
1910.37 1910.31 1910.31 1916.03 1915.97 1915.97 1914.05 1913.99 1913.99
80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1910.35 1910.29 1910.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1910.33 1910.27 1910.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.166. Perfil longitudinal calle principal punto 21
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Figura 3.167. Perfil longitudinal calle secundaria punto 21
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Figura 3.168. Secciones transversales calle principal punto 21
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Figura 3.169. Secciones transversales calle secundaria punto 21
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Punto 22

Tabla 3.46. Resumen cotas punto 22
Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 1ZQ DER EJE 1ZQ DER EJE 12Q DER EJE 12Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1912.00 1912.03 1911.97 1911.89 1911.66 1912.13 1911.74 1911.66 1911.80 1911.49 1911.32 1911.66
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1912.42 1912.47 1912.38 1911.75 1911.61 1911.89 1911.07 1910.88 1911.21 1910.86 1910.86 1910.86
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1912.85 1912.91 1912.79 1911.60 1911.57 1911.65 1910.39 1910.09 1910.62 1910.24 1910.40 1910.06
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1913.27 1913.21 1913.21 1911.41 1911.35 1911.35 1909.72 1909.66 1909.66 1909.92 1909.86 1909.86
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1913.69 1913.63 1913.63 1911.21 1911.15 1911.15 1909.05 1908.99 1908.99 1909.60 1909.54 1909.54
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1914.12 1914.06 1914.06 1911.01 1910.95 1910.95 1908.37 1908.31 1908.31 1909.28 1909.22 1909.22
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1914.54 1914.48 1914.48 1910.81 1910.75 1910.75 1907.70 1907.64 1907.64 1908.96 1908.90 1908.90
68.67 68.67 68.67 70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00
1914.91 1914.85 1914.85 1910.62 1910.56 1910.56 0.00 0.00 0.00 1908.64 1908.58 1908.58
0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00
0.00 0.00 0.00 1910.42 1910.36 1910.36 0.00 0.00 0.00 1908.31 1908.25 1908.25
0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00
0.00 0.00 0.00 1910.22 1910.16 1910.16 0.00 0.00 0.00 1907.99 1907.93 1907.93
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 94.19 94.19 94.19
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1907.86 1907.80 1907.80

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.170. Perfil longitudinal calle principal punto 22
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Figura 3.171. Perfil longitudinal calle secundaria punto 22
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Figura 3.172. Secciones transversales calle principal punto 22
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3.6. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Punto 4

Tabla 3.47. Resumen cotas punto 4 levantamiento topografico

Calle A Calle B Calle C Calle D
EJE 12Q DER EJE 12Q DER EJE 1ZQ DER EJE 12Q DER

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1909.13 1909.13 1909.18 1911.20 1910.67 1911.69 1911.45 191142 1911.42 1909.25 1908.70 1909.83
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1908.61 1908.61 1908.71 1911.74 1911.44 1911.95 1911.53 1911.46 1911.46 1908.21 1907.88 1908.59
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1908.10 1908.08 1908.24 1912.27 1912.21 1912.21 1911.60 1911.50 1911.50 1907.17 1907.06 1907.34
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1907.58 1907.50 1907.50 1912.33 1912.27 1912.27 1911.68 1911.58 1911.58 1906.41 1906.34 1906.34
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1907.06 1906.98 1906.98 1912.39 1912.33 1912.33 1911.76 1911.66 1911.66 1905.65 1905.58 1905.58
50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
1906.54 1906.46 1906.46 1912.46 1912.40 1912.40 1911.83 1911.73 1911.73 1904.89 1904.82 1904.82
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
1906.03 1905.95 1905.95 1912.52 1912.46 1912.46 191191 1911.81 1911.81 1904.13 1904.06 1904.06
70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
1905.51 1905.43 1905.43 1912.58 1912.52 1912.52 1911.99 1911.89 1911.89 1903.37 1903.30 1903.30
0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00 79.50 79.50 79.50 80.00 80.00 80.00
0.00 0.00 0.00 1912.64 1912.58 1912.58 1912.06 1911.96 1911.96 1902.61 1902.54 1902.54
0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00 90.00 90.00 90.00
0.00 0.00 0.00 1912.71 1912.65 1912.65 0.00 0.00 0.00 1901.85 1901.78 1901.78
0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
0.00 0.00 0.00 1912.77 1912.71 1912.71 0.00 0.00 0.00 1901.09 1901.02 1901.02
0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00
0.00 0.00 0.00 1912.83 1912.77 1912.77 0.00 0.00 0.00 1900.33 1900.26 1900.26
0.00 0.00 0.00 120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00 115.00 115.00 115.00
0.00 0.00 0.00 1912.90 1912.84 1912.84 0.00 0.00 0.00 1899.95 1899.88 1899.88
0.00 0.00 0.00 130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1912.96 1912.90 1912.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 140.00 140.00 140.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1913.02 1912.96 1912.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 150.00 150.00 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1913.09 1913.03 1913.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 156.91 156.91 156.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1913.13 1913.07 1913.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion prop
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Figura 3.174. Perfil longitudinal calle principal punto 4 levantamiento topografico
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Figura 3.175. Perfil longitudinal calle secundaria punto 4 levantamiento topografico
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Figura 3.176. Secciones transversales calle principal punto 4 levantamiento topografico
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Figura 3.177. Secciones transversales calle secundaria punto 4 levantamiento topografico

0+000.00

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

10 12 14

1906

1904 =

1902
1900
1898
1896
1894

ELEVACION (i1

1916
1914
1912
1910
1908
1906
1904

0+132.45

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 & 1012 14

Fuente: Elaboracion propia

1916
1914
1912
1910
1908
1906
1904

ELEVACION (1

1920
1918
1916
1914
1912
1910
1908

0+176.12
| T T I G | LT
3 ] Laly { | I l i T_
-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 101214
0+305.57
]
1 7 P o
-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 B 101214

180

1912
1910
1908
1906
1904
1902
1900

1920
1918
1916
1914
1912
1910
1908



Punto 5

Tabla 3.48. Resumen cotas punto 5 levantamiento topografico

Calle A Calle B Calle C Calle D

EJE 1ZQ DER EJE 1ZQ DER EJE 1ZQ DER EJE 1ZQ DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1903.82 1903.84 1903.82 1904.71 1904.70 1904.73 1904.50 1904.53 1904.47 1904.98 1904.95 1904.99
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
1903.52 1903.57 1903.52 1905.18 1905.17 1905.23 1904.99 1905.09 1904.90 1905.74 1905.70 1905.75
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
1903.22 1903.29 1903.22 1905.66 1905.64 1905.73 1905.49 1905.65 1905.33 1906.51 1906.46 1906.52
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
1902.93 1902.87 1902.87 1906.33 1906.27 1906.27 1905.98 1905.92 1905.92 1907.03 1906.95 1906.95
39.26 39.26 39.26 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
1902.65 1902.59 1902.59 1907.00 1906.94 1906.94 1906.47 1906.41 1906.41 1907.56 1907.48 1907.48
0.00 0.00 0.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
0.00 0.00 0.00 1907.67 1907.61 1907.61 1906.97 1906.91 1906.91 1908.08 1908.00 1908.00
0.00 0.00 0.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
0.00 0.00 0.00 1908.34 1908.28 1908.28 1907.46 1907.40 1907.40 1908.61 1908.53 1908.53
0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
0.00 0.00 0.00 1909.01 1908.95 1908.95 1907.96 1907.90 1907.90 1909.13 1909.05 1909.05
0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1909.68 1909.62 1909.62 1908.45 1908.39 1908.39 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 83.09 83.09 83.09 90.00 90.00 90.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1909.89 1909.83 1909.83 1908.94 1908.88 1908.88 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1909.44 1909.38 1909.38 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 110.00 110.00 110.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1909.93 1909.87 1909.87 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 120.00 120.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1910.42 1910.36 1910.36 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.00 130.00 130.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1910.92 1910.86 1910.86 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 140.00 140.00 140.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1911.41 1911.35 1911.35 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 150.00 150.00 150.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1911.90 1911.84 1911.84 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 155.60 155.60 155.60 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1912.18 1912.12 1912.12 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.178. Perfil longitudinal calle principal punto S levantamiento topografico
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Figura 3.179. Perfil longitudinal calle secundaria punto 5 levantamiento topografico
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Figura 3.180. Secciones transversales calle secundaria punto 5 levantamiento topografico
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Figura 3.181. Secciones transversales calle secundaria punto 5 levantamiento topografico
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Punto 6

Tabla 3.49. Resumen cotas punto 6 levantamiento topografico

Calle A Calle B Calle D
EJE 17.Q DER EJE 17.Q DER EJE 17.Q DER
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1920.8811920.99{1921.02]1920.34 | 1920.54 | 1920.28 | 1919.96 | 1920.19 | 1919.90
10.00| 10.00| 10.00, 10.00] 10.00| 10.00| 10.00, 10.00] 10.00
1921.4111921.45{1921.50|1920.62|1920.78 | 1920.59|1919.74]1919.98 | 1919.70
20.00, 20.00] 20.00] 20.00] 20.00, 20.00/ 20.00] 20.00| 20.00
1921.9511921.92{1921.97]1920.91|1921.031920.90|1919.52|1919.77|1919.50
30.00, 30.00] 30.00] 30.00| 30.00, 30.00/ 30.00] 30.00| 30.00
1922.481922.4111922.4111921.15|1921.07|1921.07|1919.39|1919.31|1919.31
40.00 40.00| 40.00| 40.00| 40.00, 40.00| 40.00| 40.00| 40.00
1923.02]1922.95[1922.95]11921.40|1921.321921.32]1919.26|1919.18|1919.18
50.00| 50.00, 50.00f 50.00] 50.00| 50.00 43.77| 43.77| 43.77
1923.5511923.48(1923.48|1921.65|1921.57|1921.57|1919.21|1919.13|1919.13
60.00| 60.00, 60.00] 60.00] 60.00] 60.00 0.00 0.00 0.00
1924.09 11924.02{1924.021921.90|1921.821921.82 0.00 0.00 0.00
70.00| 70.00, 70.00/ 70.00] 70.00| 70.00 0.00 0.00 0.00
1924.6211924.55(1924.55]1922.14|1922.06 | 1922.06 0.00 0.00 0.00
80.00| 80.00, 80.00f 7430 74.30| 74.30 0.00 0.00 0.00
1925.16(1925.09|1925.09 |1922.25|1922.17|1922.17 0.00 0.00 0.00
87.67| 87.67| 87.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1925.5711925.50(1925.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.182. Perfil longitudinal calle principal punto 6 levantamiento topografico
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Figura 3.183. Perfil longitudinal calle secundaria punto 6 levantamiento topografico
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Figura 3.184. Secciones transversales calle secundaria punto 6 levantamiento topografico
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Figura 3.185. Secciones transversales calle secundaria punto 6 levantamiento topografico
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3.7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL DISENO GEOMETRICO DE
ACUERDO A LA APLICACION

Para resolver una interseccion tipo cruz se sigue el procedimiento que corresponde
a la interseccion tipo; en el calculo de sus cotas se toman los datos de entrada
distancias a la interseccion, longitudes, anchos de calle y cotas maximas y
minimas, con las cotas y la longitud de cada calle se calcula la pendiente luego se
trabaja con la calle principal y la pendiente de sus calles llamadas A y C en sentido
horario, para obtener la cota en la interseccion de la calle A se da continuidad a su
pendiente luego se replica esa cota para las cunetas es decir para el lado derecho y
lado izquierdo, para la calle C se debe realizar el mismo procedimiento y asi
obtener seis cotas en la interseccion, para las cotas centrales se debe hacer un
promedio entre las cotas de la calle A y la calle C, en base a estas cotas se calculan
las cotas de la calle secundaria para tener una interseccion plana

Una interseccion en tipo T se caracteriza por tener tres calles y solo una de ellas
forman la calle principal la cual se toma como calle A, para el célculo de las cotas
de la interseccion se debe tomar la pendiente de esta calle y darle continuidad tanto
para el inicio de la interseccion como para el centro de ella, luego nos queda la
cota del extremo la cual se calcula con el bombeo de la calle respetando el ancho
que se tiene en base a esas cotas se calculan las cotas de la calle secundaria

El esviaje que se produce en una interseccion ya sea en la calle principal o en la
calle secundaria se trabaja de la misma forma que una interseccion en tipo cruz, la
diferencia que presenta es una interseccion esviajada que se toma como un quiebre
y no como una curva horizontal es por ello que no afecta en el célculo de sus cotas
o de pendientes que se obtengan

Uno de los problemas mas frecuentes presentado en el andlisis de cotas de los
puntos es al producirse un quiebre entre la cota 20 y la cota 30 de las cunetas, los
casos que se pueden presentar son los que se indican en la figura 3.196 y figura
3.197, para solucionar este problema se decide hacer un cambio en la cota 20 y
trabajar de igual forma que la cota 30 es decir se trabaja con la cota 20 del eje y se

resta el bombeo producido por el ancho de la calle
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Figura 3.186. Quiebre en la cota 30
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Figura 3.187. Quiebre en la cota 30
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Fuente: Elaboracion propia
Un caso similar al anterior sucede con un quiebre entre la cota de interseccion y la
cota de inicio de la calle puede ser maxima o minima y puede ocurrir en el eje o
en cunetas para solucionar este problema se decide tomar como cota maxima o
minima, a la cota de interseccion y su longitud debera sumarse la distancia que
hay a la interseccion se presentan dos casos que se indican en la figura 3.188 y
figura 3.189

Figura 3.188. Quiebre en cota minima
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.189. Quiebre en cota maxima
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Fuente: Elaboracion propia
e Otro de los problemas que presenta una interseccion es la salida de agua cuando
la direccion del agua va hacia el punto de la interseccion como se muestra en la
figura 3.190, se debe tomar la decision de cambiar una direccion de sus calles es
decir que la cota maxima de esa calle debera cambiarse por debajo de la cota

minima, lo mas recomendable es cambiar la calle de menor pendiente

Figura 3.190. Direccion de agua en un punto

Fuente: Elaboracion propia
e Un caso similar ocurre cuando no se tiene una pendiente en una de las calles, es
decir las cotas maximas son iguales; a las cotas minimas se debe bajar la cota que
se encuentra al otro extremo de la interseccion
e En alguno de los casos se debe cambiar la cota de terreno de una de las cunetas
cuando esta estd en direccion contraria a la pendiente que define el eje como se

indica en la figura 3.191
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Figura 3.191. Direccion del agua en un punto
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Fuente: Elaboracion propia
En el caso de que una calle tenga anchos diferentes se toma la medida del ancho
que corresponde a cada distancia que es cada 10 m y se debera calcular un bombeo

para cada distancia y no asi uno solo para toda la calle

3.8. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PUNTOS OBTENIDOS POR
IMAGENES SATELITALES 'Y PUNTOS OBTENIDOS POR
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para realizar el levantamiento topografico se obtiene las coordenadas de inicio
mediante un GPS navegador donde normalmente este presenta un error de hasta
20 metros haciendo variar las alturas con las imagenes satelitales obtenidas del
global mapper

A pesar del error que representa las coordenadas de inicio se puede hacer una
comparacion entre los perfiles teniendo una variaciéon minima en estos

Al obtener los puntos de un levantamiento topografico nos limita a tomar puntos
unicamente de las calles que componen la interseccion debido a la presencia de las
viviendas ya establecidas, esto puede significar una mayor precision

Se realiza el levantamiento topografico del punto 4 y se observa un cambio en la
direccion de las pendientes de la calle B y la calle C que componen la interseccion
generando asi un cambio en los perfiles longitudinales tanto de la calle principal
como de la calle secundaria.

Se realiza el levantamiento topografico del punto 5 que a diferencia del anterior

caso no presenta un cambio de direccidon en la pendiente, pero si marca una
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pendiente mas pronunciada en la D, esto genera un cambio en el perfil longitudinal
de la calle secundaria.

Por ultimo, se realiza el levantamiento topografico del punto 6 que presenta una
variacion minima en los perfiles con respecto a los datos obtenidos de imagenes

satelitales y no cambian las direcciones de las pendientes.

3.9. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DEL CIVIL 3D EN EL DISENO
GEOMETRICO DE VIAS URBANAS

3.9.1.

Ventajas

Optimizacion en el disefio.

Cualquier modificacion que se realice en cualquiera de las fichas contextuales se
actualiza automaticamente en el resto del dibujo.

El programa a partir de los puntos, triangula y dibuja las curvas de nivel.

El programa recalcula la superficie y genera las nuevas curvas de nivel.
Vectorizacion de curvas de nivel a partir de planos escaneados (Imagenes Raster).

Es libre para aplicacion de varias normas.

. Desventajas

El procedimiento en el disefio de vias urbanas no es de forma directa como lo es
en el diseno de carreteras.

Se requiere de calculos adicionales para obtener las secciones de una via urbana.
Cuando se trabaja con imagenes satelitales es necesario realizar triangulaciones en

la superficie de forma manual para evitar que se crucen las curvas de nivel.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Los casos estudiados en la aplicacion practica corresponden a tipos de la guia para
el disefio de vias urbanas para Bogota D.C. para considerar sus componentes y
parametros.

Se determinan los parametros de entrada que requiere el disefio geométrico de vias
urbanas como ser el ancho de la calle, la longitud de eje y de cunetas las cotas
maximas y minimas, la distancia desde el inicio de calle hasta la interseccion y la
pendiente

Para las 22 intersecciones que se analizan en esta aplicacion se hace uso del
programa informatico Civil 3D para obtener datos de entrada y asi también los
resultados que son perfiles longitudinales y secciones en calles principales y calles
secundarias

Se concluye que el programa informéatico Civil 3D ayuda en el proceso para la
obtencidn de datos y resultados gracias a la precision con la que trabaja se puede
realizar la aplicacion de una manera eficiente y rapida

El programa informatico Civil 3D requiere algunos programas de apoyo para la
obtener las coordenadas y cotas de una superficie determinada en este trabajo, los
programas que fueron utilizados dando buenos resultados fueron Google earth Pro
y global mapper

La aplicacion practica nos ha servido para ver los diferentes casos dentro del area
urbana como ser el quiebre en la cota 30, el quiebre que existe entre la interseccion
y la cota del inicio de calle, cuando se decide bajar una cota para que el agua tenga
salida, al cambiar la cota en una cuneta y cuando el ancho de la via es variable

La aplicacion que se realiza en cualquier caso del area de estudio tiene el mismo
procedimiento; sin embargo, existen casos con los que se debe tener mayor
cuidado

Se estudian los casos que tienen alguna particularidad haciendo cambios en el

calculo de cotas como anteriormente se menciona; cuando el ancho es variable se
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debe tomar un bombeo diferente para cada distancia que se requiere y no como
trabaja la planilla con un solo bombeo para toda la calle
Lo mismo ocurre al tener quiebres entre la interseccion y el inicio de calle o en la

cota 30 se debe cambiar una formula en la planilla

4.2. RECOMENDACIONES

El proyectista que desee realizar un disefio de vias urbanas con el software civil
3D requiere un conocimiento basico en el manejo de este programa

Se recomienda tener un manejo basico en diferentes programas que sirven de
apoyo para el manejo del Civil 3D

Para el uso de uno de los programas de apoyo como lo es el global mapper se
recomienda tener conocimiento técnico del idioma inglés para su aplicacion de
manera mas fluida y eficiente

Se debe realizar un andlisis previo en la eleccion de puntos para identificar sus
caracteristicas y definir el calculo que se procede a realzar en ese determinado
punto

Para el ingreso de datos se debe tomar en cuenta la direccion de las pendientes o
en caso de tener una pendiente 0 se debe corregir los datos de entrada en las cotas
de terreno para evitar acumulacion de agua en la interseccion y pueda tener salida
Se recomienda implementar dentro de las materias que pertenecen a la mencién de
vias de comunicacidn bases tedricas referidas a vias urbanas en vista que no solo
la ciudad de Tarija sino diferentes ciudades se van ampliando de manera
significativa

Se recomienda ademds de tener un conocimiento tedrico dentro del contenido
implementar el uso de programas informaticos que ayuden en el disefio de vias

urbanas como lo es el civil 3D y no solo aplicarlo en el disefio de carreteras



