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Acarreo

Acarreo libre

Cuerda maxima

Curvas de transicion

Derecho de via

Diagrama de masas

External

Grado de curvatura

GLOSARIO

Es el transporte de materiales no clasificados de
préstamo o desperdicio a una distancia que exceda de

1 kildmetro, menos la distancia de acarreo libre.

Comprende el transporte de cualquiera de los
materiales no clasificados a una distancia limite de
1 000 metros.

Es la distancia en linea recta desde el principio de
curva (PC) al punto de tangencia (PT).

Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de
direccion al pasar un vehiculo de un tramo en tangente

a un tramo de curva circular.

Es el derecho que tiene el Estado o las municipalidades
sobre la faja de terreno requerida para la construccion y

conservacion de las carreteras.

Es la curva resultante de unir todos los puntos dados

por las ordenadas de la curva masa.

Es la distancia minima entre el punto de interseccion

(PI) y la curva.

Es el angulo subtendido por un arco de 20 metros.
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Linea central

Longitud de curva

Ordenada media

Pavimento

Pendiente maxima

Principio de curva

Punto de tangencia

Radio de curva

Rasante

Es el punto de referencia donde parten todos los

anchos o componentes de la carretera.

Es la distancia desde el PC hasta el PT, medida a lo

largo de la curva.

Es la distancia radial entre el punto medio de la cuerda

principal y el punto medio de la curva.

Es una estructura formada por un conjunto de capas de
materiales apropiados, comprendidas entre el nivel
superior de la terraceria y la superficie de rodamiento;
cuya funcién fundamental es proporcionar una
superficie de rodamiento uniforme de color y textura,

resistente a la accién del transito y del intemperismo.

Es la mayor pendiente utilizada en el disefio del
proyecto y esta determinada por el transito previsto y la

configuracion del terreno.

Punto donde comienza la curva circular simple (PC).

Punto donde termina la curva circular simple e inicio de

la tangente (PT).

Es el radio de la curva circular.

Es la linea obtenida al proyectar sobre un plano
vertical, el desarrollo de la corona en la parte superior

del pavimento.
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Rellenos

Seccion tipica

Subrasante

Subtangente

Tangente

Progresivas

Consiste en la colocacion de material especial con la
humedad requerida; uniformemente colocado vy

compactado.

Es la representacion gréafica transversal y acotada que

muestra las partes componentes de una carretera.

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la
estructura de pavimento y se extiende a una
profundidad en la que no le afecte la carga de disefio
que corresponde al transito previsto y que, una vez
compactada y afinada, tiene las secciones y pendientes

especificadas en el disefio.

Es la distancia entre el punto de interseccion y el
principio de curva, medida sobre la prolongacion de las
tangentes o el PT.

Son las proyecciones sobre un plano horizontal de la
recta que unen dos curvas, la longitud es la distancia

que une la curva anterior y el principio de la siguiente.
Caminamiento o cantidad de metros medidos desde un

origen, al llegar a 1 000 metros la nomenclatura es
1+000 que significa 1 kildbmetro mas 000 metros.
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RESUMEN

Las practicas de los cursos Topografia 1, Topografia 2 y Vias Terrestres 1
tienen orientacion en la transformacion de datos de territorio a planos y modelos
matematicos. Las bases de las practicas estan bajo los cimientos de la teoria y
experiencia de las clases magistrales impartidas por catedraticos de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los métodos de
desmembraciones y particiones en terrenos se aplican actualmente en

Guatemala.

En la practica digital de Vias Terrestres 1 se utiliza AutoCAD Civil 3D,
herramienta poderosa para modelar gran cantidad de datos producto de
estudios topograficos utilizados para generar elementos como la superficie que
modela el terreno. Es configurable para modificar la frecuencia de elevaciones,
alineamiento, para identificar la linea central y es base para el perfil, seccion
tipica, corredor y secciones transversales. Producto de todo este proceso es la
obtencion de volumenes de corte y relleno, datos importantes utilizados en los

proyectos viales.
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OBJETIVOS

General

Establecer los procedimientos para aplicar los conocimientos de AutoCAD
y AutoCAD Civil 3D a las practicas de los cursos Topografia 1, Topografia 2 y
Vias Terrestres 1.

Especificos

1. Establecer los requisitos minimos de contenido para impartir las practicas

de Topografia 1, Topografia 2 y Vias Terrestres 1.

2. Estandarizar el contenido que imparten los instructores de las practicas

de Topografia 1, Topografia 2 y Vias Terrestres 1.
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INTRODUCCION

Las practicas de los cursos Topografia 1, Topografia 2 y Vias Terrestres 1
se desarrollan para aplicar parte del conocimiento adquirido en la clase
magistral y la practica de campo a los sistemas CAD, en este caso AutoCAD y
AutoCAD Civil 3D. Los procedimientos utilizados con herramientas CAD deben
ser analizados con los datos obtenidos en campo, ser congruentes con las
referencias y ubicaciones del lugar; las coordenadas tener la menor incerteza

posible para tener exactitud.

Dependiendo del lugar, la topografia del terreno y de los aparatos
disponibles se utilizaran diferentes métodos, como: radiaciones, conservacion
de azimut, deflexiones. Luego se procesan los datos para dibujar segun el

croquis, el plano que sera inscrito.

En las practicas de AutoCAD para los cursos de Topografia 1 y Topografia
2 se imparte la digitalizacion de datos de campo realizados por medio de
levantamientos  topograficos, como radiaciones, poligonos auxiliares,
conservacion de azimut; dando como resultado la realizacion de planos a

escala que facilitan la interpretacion y la toma de decisiones en un proyecto.

En la practica de AutoCAD para Topografia 1 los datos obtenidos en
campo se grafican, datos de poligonos, curvas de nivel a través de las
secciones transversales para generar un perfil del terreno y visualizar la
planta—perfil. La ubicacién y localizacion de un terreno son presentadas en
planos de registro, ademas, de un plano modelo como requisito para inscripcion

en el Registro de Informacion Catastral (RIC).
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En la practica de AutoCAD para Topografia 2 se ensefian los principales
elementos para realizar el disefio geométrico de una carretera como radios,
deflexiones, tangentes, subtangentes, longitud de curva, principio y final de
curva. Mapas proporcionados por el Instituto Geografico Nacional se utilizan
para trazar las curvas de nivel, generar la superficie y elegir una posible ruta

que debe ser replanteada con la topografia real.

Para el disefio de carreteras es necesario utilizar asistentes de disefio,
en este caso AutoCAD Civil 3D que permite visualizar en 3 dimensiones la
carretera a construir, asi como las unidades cubicas de corte y de relleno que
seran realizados; las curvas horizontales deben cumplir con los parametros
establecidos, radios minimos, grado de curvatura maximo y deflexiones

minimas segun el tipo de carretera a construir.

Las escalas deben de ser adecuadas segun el tamafio del formato
requerido, los perfiles de la linea central debe tener una relacién 1:10 para
perfiles. AutoCAD Civil 3D ofrece un sistema totalmente dinamico; la
importacién de puntos es flexible, se pueden importar en cualquier formato,
incluso es posible crear estilos personalizados en caso de no existir en los

predeterminados.

Este sistema ofrece ver en tiempo real los cambios en el perfil al modificar
el o los alineamientos. Dependiendo de los requisitos del proyecto es posible
escoger entre diferentes tipos de ensamblajes que estan sujetos al tipo de
carretera a construir; luego es posible agregar bordillo, aceras, ademas de la
calzada, elementos como cunetas y taludes, los cuales son lo suficientemente

configurables como para adaptarlos a condiciones reales.
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1. ASPECTOS BASICOS DEL CONTENIDO DEL PROGRAMA
DE TOPOGRAFIA 1, TOPOGRAFIA 2 Y VIAS TERRESTRES 1
APLICABLE A AUTOCAD Y AUTOCAD CIVIL 3D

1.1. Topografia 1

El curso de Topografia 1 se encuentra en el cuarto semestre del pénsum
de la carrera de Ingenieria Civil, este curso dota al estudiante de elementos
necesarios para recolectar informacion de campo, procesar y presentar

resultados finales.
1.1.1. Medidas angulares
El método mas utilizado es el sistema sexagesimal.
. Sistema sexagesimal: en muchos paises se emplea este sistema, en el
cual se divide el perimetro de un circulo en 360 partes o grados. Estos, a

la vez, se dividen en 60 minutos y 60 segundos. De esta manera, un

angulo se puede escribir como 36 grados 27 minutos 32 segundos.

1.1.2. Azimut

El azimut de una linea se define como el angulo medido en el sentido de
las manecillas del reloj desde el extremo norte de referencia hasta la linea en

cuestion.



En los levantamientos planos ordinarios, los azimutes se miden por lo
general con respecto al extremo norte del meridiano. La magnitud de un azimut

varia entre 0 y 360 grados.
1.1.3. Rumbo

El rumbo de una linea es otro método para describir la direccion y se
define como el angulo mas pequefio que forma esa linea con el meridiano de
referencia. El valor no puede exceder 90 grados. De esta manera, los rumbos
se miden en relacion con los extremos norte o sur del meridiano y se colocan en
uno de los cuadrantes, por lo que tienen valores con direcciones como NE, NW,
SE o SW.

Figura 1. Representacién de angulos en rumbos y azimutes

RUMBOS AZIMUTES

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2014.



1.1.4. Proyecciones

La topografia pretende la representacion en el plano de una serie de
elementos espaciales. Y debe cumplir, entre otras, la condicion fundamental de
dar al que lo utiliza una idea clara de la forma, dimensiones y detalles del
terreno representado. El sistema que cumpla mejor esta condicion, es conocido
con el nombre de plano acotado, reducido a representar cada punto por la
proyeccion horizontal, con un niumero que indica la altura sobre la superficie de

referencia.
1.1.5. Coordenadas parciales
Se llaman coordenadas parciales del punto extremo de una alineacion
recta a las obtenidas con respecto a un sistema particular de ejes de
coordenadas topograficas, cuyo origen coincide con el punto origen de la

alineacion recta.

Figura 2. Coordenadas parciales

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.



En toda poligonal cerrada se cumple teéricamente que la suma algebraica
de las abscisas y la suma algebraica de las ordenadas parciales debe ser

iguales a cero.

Figura 3. Condicion de coordenadas parciales

wdn
T u

@ En ia practica: E}{#s E
= Ex = Error total en abscisas parciales.

X
Y = Ey = Error total en ordenadas parciales.

Fuente: elaboracién propia, con programa de Microsoft Word 2014.

1.1.6. Coordenadas totales

Las coordenadas totales son las calculadas con respecto a un sistema
de ejes de coordenadas, cuyo origen coincide con el vértice de partida
elegido en la poligonal o en la triangulacion. A dicho vértice de partida se le

asigna coordenadas totales X =0, Y = 0.

11.7. Calculo de coordenadas totales con datos de campo

Los levantamientos topograficos realizados con teodolito convencional

segun el método utilizado, proporcionan datos de distancia horizontal D y

angulo acimutal Z, de los tramos de una poligonal.



Con esos valores se calcula como se muestra en la figura 4 las
coordenadas totales de los vértices de las lineas correspondientes a las

estaciones de la poligonal.

Figura 4. Calculo de coordenadas totales
N
M
B (x,y)
© X=DSENZ también X=DSENR
S Y=DCOSZ Y=DCOSR
D o
A
E
A 4
Fuente: elaboracioén propia, con programa de AutoCAD 2014.
1.1.8. Métodos de levantamiento de poligonales

Por muchas décadas se trabajé en el levantamiento de poligonales de
figuras cerradas y abiertas mediante la medicion de distancias con cinta y la
determinacion de direcciones haciendo la medicion de uno de los siguientes:
angulo de deflexion, angulos a la derecha, angulos interiores o azimutes. Estos
métodos, aunque satisfactorios, se consideran ahora obsoletos. Sin importar el

meétodo utilizado, es recomendable medir los angulos dos o mas veces.



1.1.9. Levantamiento por angulos internos

Es evidente que este tipo de mediciones se aplica exclusivamente en
poligonales cerradas. Se dirige el telescopio hacia el vértice precedente y luego
se le gira en sentido de las manecillas del reloj o en sentido contrario, de forma
que pueda medirse el angulo interno. Debe notarse que si el topdgrafo recorre
la poligonal en sentido contrario al de las manecillas del reloj, siempre girara

angulos en el sentido de las manecillas del reloj.

La suma de los angulos interiores de una poligonal cerrada se obtiene con
la siguiente expresion, en la cual n es el numero de lados del poligono:
> =(n-2) x (180°).

De esta forma, si se miden los angulos interiores de una poligonal cerrada
y al sumarlos el total es muy cercano a (n-2) x (180 grados), se tiene
practicamente la seguridad que los angulos se midieron de forma precisa. Por
supuesto, debido a los errores descritos (personales, instrumentales y
naturales), es normal que exista alguna diferencia entre la suma total y el valor

correcto.

A la diferencia se le denomina error de cierre angular. Este valor se

elimina distribuyéndolo en la poligonal.

1.1.10. Levantamiento por deflexiones

Un angulo de deflexion es formado entre la prolongacion de la linea
precedente y la linea actual.



Para medir un angulo de deflexion, el telescopio se invierte y se dirige la
visual hacia el punto anterior, luego se vuelve a invertir y se gira a la derecha o
a la izquierda, segun se requiera para visar el punto siguiente y tomar la lectura

del angulo.

Este método facilita la representacion en planos y simplifica los calculos
de los rumbos o azimutes sucesivos. Los angulos de deflexion se utilizan en
ocasiones para realizar el trazo de vias de comunicacion; por ejemplo, para

carreteras, vias férreas o lineas de transmision.

En general, el uso ha disminuido debido a la frecuencia de errores en la
lectura y registro de los angulos al determinar si las deflexiones son a la

derecha o a la izquierda, sobre todo en angulos de pequefia magnitud.

La suma algebraica de todos los angulos de deflexién de una poligonal
cerrada (en la que no se cruzan las lineas) es igual a 360 grados. Observe que
los angulos de deflexion a izquierda y derecha se establecen mediante signos

contrarios en la suma de angulos.

1.1.11. Levantamiento por conservaciéon de azimut

Este tipo de poligonales puede emplearse convenientemente en un
levantamiento para ubicar un gran numero de detalles, como en el caso de la
elaboracion de planos topograficos. Cuando el aparato se ubica para leer de
forma directa los azimutes hacia cada punto, el trabajo de dibujo de los puntos

sobre un plano se simplifica.



Para lograr esto, se visa con el telescopio el vértice precedente de la
poligonal con la lectura del instrumento hacia el azimut inverso de esta linea. A
continuacion se visan tantos puntos como sea necesario desde esa posicion del

instrumento y se toma la lectura del azimut directo a cada uno de los puntos.

1.1.12. Métodos para el calculo de areas

Para determinar areas, se emplean mediciones tanto de campo como de

gabinete. Los métodos de medicién en campo son los mas precisos e incluyen:

o Divisién de la superficie en figuras simples (triangulos y trapezoides)
o Division por referencias normales por una linea recta

o Por coordenadas (método matricial)

o Por dobles distancias meridianas

1.1.13. Conservacion de azimut con radiaciones

La radiacion es un método topografico que permite determinar las
coordenadas de un punto desde un punto fijo llamado polo de radiacién. Es
aplicado cuando el punto a visar presenta algun inconveniente fisico que limite

la colocacion de los instrumentos topograficos en el lugar.

Usualmente para el levantamiento de poligonales es utilizado por la
versatilidad el método de conservacién de azimut, sin embargo en situaciones
se requiere la combinacién de este método con el de radicaciones debido a

limitaciones fisicas en el terreno.



Esto se lleva a cabo realizando una poligonal llamada auxiliar a base del
método de conservaciéon de azimut, luego se establecen los vértices del
poligono como polos de radiacion y asi determinar las coordenadas de otros

puntos por medio de radiaciones.

1.2 Topografia 2

Curso correspondiente al cuarto semestre del pénsum correspondiente de
la carrera de Ingenieria Civil en el cual se manejan herramientas que permitan
realizar levantamientos topograficos con el auxilio de poligonales auxiliares
cerradas, para complementar los conocimientos de planimetria vistos en el

curso prerrequisito topografia.

1.21. Medida de poligono por radiaciones

El método de radiaciones sirve de auxilio a los posibles levantamientos
topograficos, en los cuales no es posible colocar el aparato sobre las estaciones
que conforman la superficie a medir, y unicamente pueden ser observadas a

cierta distancia.

Este método resulta exacto para distancias cortas, sin embargo, se
recomienda tener mucho cuidado al tener las observaciones y tomar las
lecturas debido a que no se pueden chequear errores de cierre y la Unica forma
de comprobar si el trabajo esta aceptable, es volver a visar el primer angulo al

final del levantamiento para comprobar si no se ha cometido algun error.

Si dicho angulo varia y la diferencia es mayor que la aproximacion del

aparato, hay que efectuar nuevamente las lecturas y observaciones.



Las lecturas de las radiaciones pueden hacerse basicamente de tres
formas: desde un punto unico, por medio de poligonales abiertas y poligonales
cerradas; este depende de las condiciones del lugar donde se deba efectuar el

levantamiento topografico. A continuacion se exponen estos casos.

1.211. Radiando de un punto unico

Para utilizar este método se localiza un punto lo mas cerca del centro de la
superficie a medir, desde el cual se observa todas las estaciones. Una vez
escogido dicho punto, se centra y nivela el aparato; en este procediendo a
tomar los angulos que forman el norte astronémico y cada estacion a medir; es

decir, el azimut.

Después de medidos todos los angulos, se calculan las distancias desde
el punto central y todas las estaciones que conforman la superficie medida. Los
valores se anotan en una libreta de campo, con los cuales se realizan los

calculos de gabinete.

El objeto del método, consiste en encontrar las coordenadas totales de
cada una de las estaciones y con estas, calcular las distancias y rumbos entre

ellas, asi como el area del poligono.
Utilizando este método no es necesario compensar el poligono porque no

existe error, ya que las medidas estan realizadas a puntos independientes y la

estacion total esta fija en un punto todo el tiempo durante el levantamiento.
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1.2.1.2. Usando como poligono auxiliar poligonales

abiertas

Cuando el terreno a medir presenta muchos obstaculos y dificultades para
colocar el aparato y no permite la observacion de una estacion a otra, se
recurre a poligonales abiertas; a través de las cuales, se pueden radiar las

estaciones que lo conforma.

Por medio de esta poligonal y las radiaciones efectuadas es posible
calcular las distancias y rumbos entre cada estacién, asi como obtener las
coordenadas totales en base a un sistema cartesiano y con estas el area del

poligono.

Cuando se realice un trabajo de este tipo, es recomendable tener cuidado
en las mediciones, ya que no ofrece medio alguno de verificacion por errores y

equivocaciones.

Aunque esta caracteristica de las poligonales abiertas, de no chequear el
error angular y el error unitario en distancia, es posible verificar convirtiendo
estas en poligonales cerradas, lo cual se logra cerrando poligonos cada cierto
numero de estaciones, con el objeto de calcular el error angular y el error
unitario en distancia que va teniendo cada poligono y compararlo con los
errores permisibles maximos, luego se compensa si se esta fuera de los limites

de error.

11



1.2.1.3. Usando como poligono auxiliar poligonales

cerradas

Este es un método de util cuando el area a medir no permite el ingreso del
aparato en los linderos; por ejemplo, cuando se necesita medir el area de una
construccioén, de un campo de cultivos, de una presa, de una laguna, entre
otros. La metodologia consiste en formar una poligonal cerrada dentro o fuera

de la superficie a medir y con esta visar los vértices por medio de radiaciones.

La poligonal cerrada presenta la ventaja que puede chequearse al error
angular y el error unitario, y compararlo con los errores permisibles maximos
para proceder a compensar. Para evitar errores en las radiaciones se
recomienda medirlas desde dos puntos diferentes y comparar los resultados de

las coordenadas totales; si difieren, se cometié algun error.

1.2.2. Agrodesia

Comprende las técnicas basicas necesarias para separar o dividir areas
de poligonos. Estas son de mucha utilidad en los trabajos realizados en

lotificaciones, divisiones de parcelas o desmembraciones.

Se explicara por separado cada técnica, sin embargo, en la realidad
existen inconvenientes, en los cuales se tengan que combinar dos o varias de
ellas para resolverlos. Por esta razén, es de mucha importancia que los
estudiantes se formen un concepto adecuado de cada caso y de esta manera,

se logre el dominio necesarios para identificarlas cuando se necesiten.
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A continuacion se encuentra una explicacion de cada técnica. Ejemplos a
cerca de cada método no se incluiran aqui por estar fuera de los objetivos de

este trabajo de graduacion.

1.2.2.1. Separar una fracciéon de area determinada
de un poligono partiendo el nuevo lindero

desde un punto del perimetro del mismo

Obtenidas las coordenadas totales y fijado el punto a partir del cual se va

a trazar el nuevo lindero, con este el valor del area a separar, se procede asi:

o Paso 1 Con las coordenadas totales se dibuja a escala el plano
del poligono y se localiza el punto, a partir del cual se va a

iniciar la division.

Este punto puede ir localizado en cualquier parte del
perimetro, dependiendo de las condiciones del lugar, los

gustos del duefio, entre otros.
Segun la figura 5 se muestra un terreno indicado en el paso

1, se divide en dos partes con un lindero recto a partir del

punto E-1 indicado en paso 2y 3.
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Figura 5. Imagen que describe el 1, 2 y 3 del procedimiento de separar

poligonos a base de un punto del perimetro

Paso |

€-6

Paso 2

Se toma el lindero 1-n si Al < AT/2
Se toma el lindero 1-m =i Al > AT/2

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop CS6.

o Paso 2 Se calcula el area de todo el poligono AT (area total), asi
como las distancias y rumbos entre las estaciones, con

base en las coordenadas totales.

o Paso 3 Se asume tentativamente el lindero 1-5 como una primera
division y se calculan las distancias, rumbos y areas que
encierran cualquiera de las dos divisiones; por ejemplo

para las estaciones 1, 5,6y 7, se llamara A1 (area 1).
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Paso 4

Si A1 es mayor que AT/2, se gira el lindero hacia la estacion

6 y si A1 es menor que AT/2 se gira hacia la estacion 4.

Para el presente caso se supone, que el area calculada
A1 es menor que AT/2, por lo tanto, debe girarse el lindero

hasta el punto n, del cual se calculan las coordenadas.

Las coordenadas 1, n y 5 forman el area que hace falta,

denotada por un tridangulo, (ver figura 6, indicacion paso 4a).

Para obtener se resta el azimut de 5-1 Az (5-1) del azimut de
5-4 Az (5-4).

Del calculo de AT se conoce el rumbo de 4-5, con
orientacion S-E, entonces el rumbo 5-4 tiene orientacion

N-W, este cambio se muestra en la figura 6 indicacion 4b.

Si se observa la estacion 5 desde la estacion 4 el rumbo

entre la linea 4-5 tiene orientacion S-E.

Si se observa la estacion 4 desde 5, el rumbo de la
linea 5-4 tienen el mismo valor, pero con orientacion N-W.
Con el rumbo de 5-4 se obtiene el azimut de 5-4 Az (5-4)

siendo igual a 360° - rumbo (5-4).
Para ver la conversién de rumbos a azimut en la figura 6

indicativo paso 4c se recuerda como realizar el

procedimiento.
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Del calculo de A1 se conoce el rumbo (1-5), con este valor se

calcula el Rumbo (5-1) y Az (5-1).

Se calcula el valor de ¢ de la ecuacion del triangulo (ver

ecuacion en figura 6 indicativo paso 4d).

Figura 6. Imagen que describe el paso 4, del procedimiento de separar

poligonos a base de un punto del perimetro

= Srea que hace falca

digstancia gue so obtuvo al calcular Al
= valor a calcular

= anqulo a calcular

Enoy»
"

S 5 s
RUM = N-E RUM =« S5-E RUM = S-W RUM = N-W
Az = RUM Az = 180¢-RUM Az = 180°%+RUM Az = 360°-RUM

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop CS6.
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o Paso 5 Luego se calculan las coordenadas del punto n:

El signo es positivo, si se observa que Yn y Xn aumentan el
valor y negativo disminuye, con respecto a las coordenadas

cartesianas a las cuales esta referido el poligono.

Figura 7. Imagen que describe el paso 5, del procedimiento de separar

poligonos a base de un punto del perimetro

Paso 5

Yn = Y5 + C * cos RUM(5-4)
Xn = X5 + C * sen RUM(5-4)

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

. Paso 6 Una vez obtenidas las coordenadas totales de n se
calculan el area, distancia y rumbos del poligono encerrado

por las estaciones 1, n, 5, 6, 7 y se compara con AT/2.

° Paso 7 Se obtiene el error de calculo por la diferencia entre area
calculada y la real. Este error total se divide entre el area
real AT/2, con el error unitario a comparar con el unitario
maximo admisible, segun la ley reglamentaria de trabajos

de agrimensura es de 0,001 por unidad.
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o Paso 8 Si el calculo es correcto el area de la otra parte o sea el
poligono 1, 2, 3, 4 y n, tiene que ser igual a la del primer
poligono, por lo que no es necesario el calculo y entre
mayor sea el numero de decimales conservados en todos

los calculos, menor sera el error.

1.2.2.2. Separar una fracciéon de area determinada

desde un punto interior al poligono

Esta técnica se aplica cuando hay un punto de interés comun para los
duefios que van a compartir el nuevo lindero y es necesario iniciar aqui la

division del terreno.

Entre estos puntos se mencionan: nacimiento de agua, pozo perforado
para sacar agua, casas patronales, caminos de acceso, patios de secado, entre
otros. Para iniciar la division del poligono en este punto, se necesita medirlo en
campo para obtener las coordenadas totales y de estas hacer proyecciones
hacia puntos del perimetro del mismo. EI procedimiento se describe a

continuacion:

o Paso 1: Con las coordenadas totales de cada estacién se dibuja el
plano del poligono y se calcula el area total (AT), rumbos y
distancias. Se localiza con las coordenadas el punto para

iniciar la division.
En la figura 8 indicacion paso 1 se muestra un poligono a

dividir en dos partes iguales, con un lindero que pase por el

nacimiento identificado por el punto 6.
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Figura 8. Imagen que describe el paso 1y 2, del procedimiento de

separar poligonos a base de un punto en el interior

—_T
Paso | D
Paso 2 .

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

Paso 2: Se forma tentativamente el lindero 3-6 y un punto 7 ubicado
entre las estaciones 1 y 5 como una primera division y se
calcula el area (A1), rumbo y distancias para las estaciones

1,2, 3,6y 7; aunque se pudo haber tomado la otra mitad.

Si A1 es mayor que AT/2, se gira el lindero hacia la
estacion 1 y si es menor hacia la estacion 5. Esto se

muestra en la figura 8 indicacién paso 2.

Para el presente caso, se supone que, el area A1 es mayor;
por lo tanto, debe girarse el lindero hasta el punto a, del

cual se calculan las coordenadas.
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Paso 3: Las coordenadas a, 6 y 7 forman el area obtenida de mas,
las cuales forman un tridangulo como se ve en la figura 9, de

donde se calcula calcular el valor de C.

Figura 9. Imagen que describe el paso 3, del procedimiento de separar

poligonos a base de un punto en el interior

Paso 3

A = b ¢csen

= __ 22

b sen «

0O W

drea gue se tiene de més

DIST(6-7) que se obtuvo al calcular Al
valor a calcular

= dngulo a calculax

Ll

u

A
b
c
o

Si RUM(7-6) = N-E y el RUM(7-1) = N-W entonces:
& = 360° + Az(7-6) - Az(7-1)

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop CS6.

o Paso 4: Se calculan las coordenadas del punto a:
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Figura 10. Imagen que describe el paso 4, del procedimiento de separar

poligonos a base de un punto en el interior

Paso 4

Ya Y7 + ¢ * cos RUM(5-1)
Xa = X7 - ¢ * sen RUM(5-1)

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

. Paso 5: Calculo del area, distancias y rumbo del poligono encerrado

por las estaciones 1, 2, 3, 6 y a; luego se compara con AT/2.

. Paso 6: Se compara el error entre el area calculada y la real con el

error unitario maximo admisible.

1.2.2.3. Separar una fraccion de area determinada

por medio de un lindero de direccion dada

Se utiliza esta técnica cuando el nuevo lindero que servira de division tiene
que conservar la direccion de un lindero, de un eje cartesiano al cual esta
referido el plano del poligono, de un muro que tenga en el interior el terreno de

una casa, entre otros.

Quiere decir esto, se tiene que movilizar el lindero en un sentido

perpendicular a la orientacién, hasta lograr separar el area a desmembrar.
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Una vez calculadas las coordenadas totales, fijada el area a fraccionar se

procede asi:

o Paso 1: Con base en las coordenadas totales se dibuja a escala el
poligono a dividir, se calcula el area total (AT), rumbo y
distancias entre los vértices. En la figura 11 indicacion paso 1
se tiene un terreno a dividir en dos partes, dejando el lindero

de division con orientacion igual al rumbo de la linea 1-2.

Figura 11. Imagen que describe el paso 1y 2 del procedimiento para

separar poligonos con un lindero de direccion fija

5
' = ¥YS + DIST * cos RUM(1-2)
' = X5 + DIST * sen RUM(1-2)

Fuente: elaboracioén propia, con programa de Photoshop CS6.

o Paso 2: Se define como primer intento de division el lindero 5-1, que
debe conservar la orientacién del rumbo 1-2. Para encontrar
el punto | se calculan las coordenadas de 5 y la orientacion

de la linea 5-I el punto I’ se define por:
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Paso 3:

Paso 4:

El valor de la distancia puede ser aleatorio porque el punto I’
puede estar fuera del poligono; esto sucede porque se utiliza
para calcular la ecuacion de la linea 5-l, ademas de esta

ecuacion se calcula la de la linea 2-3.

Se igualan las dos ecuaciones y se obtienen las coordenadas
del punto |. Se recuerda que este ultimo procedimiento se

refiere al punto de interseccion de dos lineas rectas.

Luego de obtenidas las coordenadas del punto | se calcula el
area (A1), rumbo y distancias del primer intento formado por

las estaciones 1, 2, |, 5.

Si A1 es mayor que AT/2, se corre el lindero I-5 hacia las
estaciones 1-2 sin perder la orientacion y si A1 es menor se
corre hacia el otro lado. Para este caso se asume que A1 es
mayor que AT/2, entonces el nuevo lindero se define por las
estaciones 6-7, para las cuales se tiene que calcular las

coordenadas.

Para lograrlo es necesario observar que al correr el lindero
5-1 hasta las estaciones 6-7, se forma un trapecio que tiene
un area que para este caso se tiene de mas y la distancia de
6-7 es menor que la distancia 5-I; sin embargo, para otros

casos esta distancia puede ser mayor.
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En la figura 12 indicacién paso 4.1, se muestra este
corrimiento, y en la figura 12 indicacién paso 4.2, ademas del
trapecio, se muestra un rectangulo formado al trasladar el

lindero 5-I sin variar la distancia.
A2 =A1-AT/2

Figura 12. Imagen que describe el paso 4.1 y 4.3 del procedimiento para

separar poligonos con un lindero de direccion fija

Paso 4.1

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop CS6.
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El objetivo es calcular las coordenadas de los puntos 7 y 6, de la figura 12,
con la indicacion en el paso 4.2, es necesario calcular las distancias I-7 y 6-5,
porque los rumbos ya estan calculados. Para esto es util conocer los elementos

de un trapecio.

Figura 13. Imagen que describe el area de un trapecio

Area de un Trapecio

c b a

a ‘ Y

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

Las relaciones entre distancias del trapecio para uso en

topografia son:

b=B-c-a
b=B-tg(a)xh-tg(y)xh

o Paso 5: Calculo de areas (A3), rumbo y distancia entre las estaciones
1,2,7y6.
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o Paso 6: Se compara el resultado del area (A3) con el de AT/2.

1.2.2.4. Dividir un poligono en varias partes iguales

por medio de linderos paralelos

Esta es una técnica que permite la division de un area mayor en varias
partes, conservando entre los linderos la misma direccion. Entre otras
aplicaciones se menciona una de mayor trascendencia; se trata de las
lotificaciones, que requieren una mayor estética, ordenamiento vy

aprovechamiento del espacio.

La mayor parte de los lotes de estas tienen linderos paralelos. La
metodologia consiste en aplicar cuantas veces sea necesario lo expuesto en la

seccion anterior y como esto se explicd en la misma.

1.2.3. Transformacion de linderos

La actividad topografica de transformar los linderos se realiza con la
finalidad de cambiar las caracteristicas geométricas sin variar el area de las

superficies aledanas.

Este procedimiento debe aplicarse cuando los colindantes lleguen al
acuerdo de cambiarlo por otro que llene las caracteristicas deseadas, pero
cuando se hace este cambio se alteran las condiciones originales, por lo que es
indispensable hacer una nueva inscripcion de las propiedades modificadas en el

registro de la propiedad inmueble.
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Como los casos reales pueden resultar muy complejos, esto da lugar a
variantes, que requieren el auxilio de la unificacién de varias técnicas aplicadas
a casos especificos y que para mejor comprension son descritas a continuacion

en forma independiente.

1.2.3.1. Transformar un lindero sinuoso en un

lindero recto

La descripcidon de esta técnica es similar a la expuesta en la seccién que
corresponde a separar una fraccibn de area determinada de un poligono
partiendo el nuevo lindero desde un punto del perimetro del mismo; por lo que

varios de los criterios que aqui se necesitan ya fueron explicados con él.

. Paso 1: Una vez obtenidas las coordenadas totales de las dos fincas
se dibuja un plano de ambas, como el mostrado en la figura
14.

En este caso, se transforma el lindero sinuoso A, B, Cy D en
un lindero recto partiendo de A. El procedimiento es el

siguiente:
Se calcula el area, rumbo y distancia de cada una de las

fincas, identificandolas como A1 y A2, aunque es suficiente

con calcular solo una.
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Figura 14. Paso 1 del procedimiento de transformacion de lindero

sinuoso en un lindero recto

FINCA L

Paso 1

FINCA |

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop CS6.

o Paso 2: Se cambia el lindero sinuoso por la recta A-D y se calcula el
area (Ai) de cualquier finca; suponiendo que se toma la
primera, se compara con A1, si Ai es mayor que A1, se gira
el lindero de A-D hacia la finca | y si es menor hacia la finca

I, ver la figura 15.
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Figura 15. Paso 2 del procedimiento de transformacion de lindero

sinuoso en un lindero recto

Paso 2

FINCA O

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

Paso 3: Suponiendo que Ai es mayor que A1, se gira el lindero A-D
hasta el punto n, formando un triangulo de vértices A, ny D
como se muestra en la figura 16, para obtener las

coordenadas de n.
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Figura 16.

Paso 3 del procedimiento de transformaciéon de lindero

sinuoso en un lindero recto

Paso 3

U NY

" Pon

-~ a "
- "/
SO
Ai - Al ¢ = valor a calcular
= b ¢ sen « o = Az (D-n) - Az (D-A)
Area que se tiene de mds . _ . A
DIST(A-D) b Sen «

Las coordenadas del punto n son:

¥n =Y

D £+ C * cos RUM(D-3)
Xn = XD +

C * sen RUM(D-3)

Paso 4:

Paso 5:

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

Encontradas las coordenadas de n se calcula el area,
distancias y rumbos del poligono encerrado por las

estaciones A, 1, 2, 3, n.

El resultado del area obtenida en 4 se compara con A1y se

mide el error de calculo.

Se recuerda que si el error de calculo es minimo, el area de
las dos fincas es igual y por ello, es suficiente calcular una de
ellas. Se hace mencién que entre mayor sea el numero de
decimales conservados en los calculos menor sera este

error.
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1.2.3.2. Transformar un lindero sinuoso en un

lindero constituido por dos rectas

Esta técnica es aplicada cuando se desea cambiar un lindero
sinuoso, pero existen dos puntos de interés comun a ambos
colindantes y necesariamente el nuevo lindero tiene que pasar por
estos puntos. La metodologia para el desarrollo de este tema tiene
conceptos y criterios utilizados, al aplicarlos, no se profundizara en la

explicacion.

Es necesario contar con las coordenadas totales de ambas fincas y
dibujarlas en un mismo plano, como el mostrado en la figura 17, donde
los puntos de interés son Ay D.

El procedimiento es el siguiente:

Figura 17. Paso 1 del procedimiento para transformar un lindero

sinuoso en un lindero constituido por dos rectas

TERRENO [

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.
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Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Figura 18.

Se elige uno de los dos terrenos, y para este caso se elige el

terreno | y se calcula el area (A1), los rumbos y distancias.

Como una primera prueba, se transforma el lindero sinuoso
por las dos rectas A-D y D-F. Con estos cambios se calcula
el area (Ai) que resulta; y si Ai es mayor que A1 se gira la
recta D-F hacia el punto 2, si es menor hacia el punto 3. Ver

figura 18.

Suponiendo que Ai es menor que Al, entonces se gira la
recta D-F hacia el punto m y se calculan las coordenadas de
m. Para esto se forma el triangulo mostrado en la figura 19
de area A = Al — Ai.

Paso 2 del procedimiento para transformar un lindero

sinuoso en un lindero constituido por dos rectas

Paso 2

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.
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Figura 19. Paso 3 del procedimiento para transformar un lindero

sinuoso en un lindero constituido por dos rectas

)
2 A=Dbcec senda
A = Al - Al
b = DIST(D-F)
- AZ(F-D.) o BefBed) Las coordenadas de m son:
Crm oc DUR - Ym = YP + ¢ * cos BUM{P-'.H
b Sen « Xm = XF + ¢ * sen RUM(F-3)

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

Paso 4 Con las coordenadas de m se calcula el area, distancias y

rumbos; con el nuevo lindero A-D y D-m.

Paso 5: Se compara el area obtenida en el inciso anterior con A1y se
mide el error de calculo; si el error es minimo las areas de las
dos fincas quedan correctas con el nuevo lindero constituido

por 2 rectas.

33



1.2.3.3. Transformar un lindero en otro que pase

por un punto determinado

Este caso es muy parecido al anterior, en este caso solo un punto es el
que interesa a ambas colindantes y es por eso que en ocasiones se cambia un
lindero recto por un lindero sinuoso, o cambiar un sinuoso por otro sinuoso; esto
depende de las condiciones que presente el lugar y lo que los duefos

requieran.

1.2.3.4. Transformar un lindero dado en otro

constituido por una recta de rumbo dado

Esta técnica es de mucha utilidad cuando se desea cambiar un lindero y el
nuevo que lo va a sustituir conserve una direccion, en la que los vecinos de los
terrenos han convenido. El lindero a sustituir puede ser sinuoso, una linea recta

O Ccurva.

A continuacion se expone un procedimiento que sirve de guia cuando se

necesite aplicar esta técnica.

Si se tiene un poligono como el mostrado en la figura 20 y se desea

cambiar el lindero por uno paralelo a la linea 1-6, se procede asi:
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Figura 20. Paso 1 del procedimiento para transformar un lindero dado

en otro constituido por una recta de rumbo dado

Fuente: elaboracioén propia, con programa de Photoshop CS6.

Paso 1: Se elige uno de los lotes para calcular con base a él, el
nuevo lindero; sin embargo, es necesario saber datos del
otro lote, entonces se calculan los rumbos y distancias entre

las estaciones.

Si se elige el lote Il como base para los calculos, se tiene que

encontrar el area (All), rumbos y distancias.

Paso 2: Como primer intento de solucién se elige el punto 5 para
buscar otro punto I' y sacar la ecuacion de la recta de 5-I
conservando la orientacion de 6-1. Luego por intersecciéon de
las lineas rectas 1-2 y 5-I' se localizan las coordenadas del

punto |. Ver la figura 21.
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Figura 21. Paso 2 del procedimiento para transformar un lindero dado

en otro constituido por una recta de rumbo dado

T

——— il = = ——— E-S

(T

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

Paso 3: Luego de obtenidas las coordenadas de | se calcula el area

(Ai) del poligono formado por las estaciones 1, |, 5y 6.

Paso 4: Se compara las areas All y Ai:

Si Ai es mayor que All el nuevo lindero 5-1 se corre hacia el
lote Il y si Ai es menor que All, se corre hacia el lote |. Segun
la figura 21 ocurre el segundo caso, por lo que tiene que
subir este lindero para compensar el area Ai la que le hace

falta, llamando a esta A1.
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Al subir este lindero sobre las lineas del perimetro se forma
un trapecio que tiene como area A1, y si este lindero se sube

sin variar la longitud se forma un rectangulo.

Esto se muestra en la figura 22, indicacion paso 4.1 y paso
4.2. Esto sera la base para calcular las coordenadas del
punto 8y 9.

Figura 22. Paso 4 del procedimiento para transformar un lindero dado

en otro constituido por una recta de rumbo dado

__________________________________

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

o Paso 5: Las coordenadas de 8 y 9 son:
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Figura 23. Paso 5 del procedimiento para transformar un lindero dado

en otro constituido por una recta de rumbo dado

Paso 5

Y8 = YI + DIST(I-8) * cos RUM(1-2)
X8 = XI - DIST(I-8) * sen RUM{1-2)
Y9 = Y5 + DIST(5-9) * cos RUM(6-4)
X9 = X5 - DIST(5-9) * sen RUM(6-4)

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

En el paso 5 se plante6 de forma general la forma de

encontrar las coordenadas para realizar el calculo del area,

los equivalentes son:

DIST (I-8) * cos RUM (1-2) = h
DIST (I-8) * sen RUM (1-2) = a
DIST (5-9) * cos RUM (6-4) = h

(5-9)
DIST (5-9) * cos RUM (6-4) = c
DIST (I-8) = h/cos (a)
DIST (5-9) = h/cos (y)

Relaciones que se realizan para hallar los valores son:

b=B+a-c a=tang(a)xh c=tang (y)xh
b =B +tang (a) x h - tang (y) x h
_ (b — B)
~ (tang (o) — tang (y))
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Encontrando el valor de h, todos los valores restantes son
conocidos e ingresados en las férmulas para los resultados
finales. La h depende de A1, las relaciones para encontrar h

en términos de A1 y B que son conocidos es:

A1=bxh-05xaxh+05xcxh
A1=(B +tang (a) x h-tang (y) x h) x h - 0.5 x (tang (a) x h) x
h+ 0.5 x (tang (y) x h) x h
0=0.5xh?*xtang (a) - 0.5 x h?x tang (y) + B x h - A1

Se resuelve la ecuacion cuadratica para encontrar el valor de

h.
o Paso 6: Se calcula el area (A2) entre las estaciones 1, 8,9y 6.
o Paso 7: Comparacion de A2 con All y se obtiene la precision

de los calculos.
1.3. Vias Terrestres 1
Curso que correspondiente al séptimo semestre del pénsum
correspondiente a la carrera de Ingenieria Civil, estudia y explica los aspectos

basicos y generales de las vias terrestres y la relacion que existe entre un

vehiculo y la carretera como medio de transporte.
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Explica las distintas etapas para el dibujo, calculo y disefio desde métodos
para trazar curvas horizontales en el campo, hasta calculo de movimiento de
tierra, ensefando la forma de utilizar las especificaciones y normas para el

proyecto de carreteras.

1.3.1. Elementos geométricos de una carretera

El alineamiento horizontal de una carretera es la proyeccion de un plano
sobre el eje de la carretera y los elementos que la integran son: tangentes,

curvas circulares y curvas de transicion.

o Tangentes: son las proyecciones sobre un plano horizontal de las rectas
que unen una curva; la longitud es la distancia que une la curva anterior

y el principio de la siguiente.

. Curvas circulares: son los arcos de circulo que forman la proyeccion
horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes
consecutivas. Pueden ser simples o compuestas.

1.3.2. Geometria del alineamiento horizontal

Cuando dos tangentes estan unidas entre si por una sola curva circular,

esta se denomina curva simple.
En el sentido del cadenamiento, las curvas simples pueden ser hacia la

izquierda o hacia la derecha. Las curvas circulares simples tienen como

elementos caracteristicos los mostrados en la figura 24.
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Figura 24. Elementos de la curva circular

Elementos de la Curva Circular

Punto de interseccibn de la prolongacion de las tang
Punto en donde comicnza la curva circular simple
Punto en donde termina ks curva circular simple
Centeo de curva circular

Angulo de deflexibn de la tangente

Subtangente

External

Ordenada media

Cuerda

CM  Cuerda mixima

LC  Longitud de la curva circular

ogmabogEX

Fuente: elaboracioén propia, con programa de Photoshop CS6.

El punto de interseccion (Pl) de las tangentes, también se llama vértice de

la curva. La tangente de atras precede al Pl y la tangente de adelante lo sigue.

Los puntos PC y PT se llaman, respectivamente, punto de comienzo y
punto de terminacién de la curva, y se denominaban antes, en forma arbitraria
punto de curvatura y punto de tangencia, respectivamente. Observe que los
radios en el PC y PT son perpendiculares a la tangente hacia atras y a la

tangente hacia delante, respectivamente.

1.3.3. Curvatura de las curvas circulares

La curvatura de una curva se fija por el radio R o por el grado G. Se llama
grado de curvatura G al valor del angulo central que subtiende un arco o cuerda
de determinada longitud, escogidos como arco unidad s y cuerda unidad c. En

el medio, el arco unidad o la cuerda unidad usualmente es 20 metros.
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Figura 25. Curvatura por el sistema arco—grado

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras. p. 38.
1.3.4. Elementos geométricos de las curvas circulares
Los elementos que integran las curvas circulares simples son: grado de
curvatura, radio de la curva, angulo central, longitud de curva, subtangente,

external, ordenada media y cuerda maxima. La descripcién de cada una de

ellas se presenta a continuacion:
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Grado de curvatura: angulo que subtiende un arco de 20 metros,
representado por la letra G. El grado maximo de curvatura que puede
tener una curva, es el que permite a un vehiculo recorrer con seguridad

la curva con sobreelevacion maxima a la velocidad del proyecto.

Radio de la curva: radio de la curva circular. Se simboliza con una R.

Angulo central: angulo subtendido por la curva circular. Se simboliza con
el simbolo delta (A). En las curvas simples es igual a la deflexion o

cambio de direccion entre las tangentes.

Longitud de curva: distancia desde el PC hasta el PT, medida a lo largo

de la curva. Se representa como LC.

Subtangente: distancia entre el punto de interseccion (Pl) y el principio de
curva (PC) o al principio de tangente (PT), medida sobre la prolongacién

de las tangentes. Se representa como ST.

Ordenada media: distancia radial entre el punto medio de la cuerda

principal y el punto medio de la curva. Se simboliza con la letra OM.

Los estacionamientos se calculan segun la secuencia siguiente:

PC1=POTi + TG1
PT1=PC1+ LC1
PC2=PT1+ TG2
PT2 =PC2 + LC2

Asi sucesivamente con todos los estacionamientos.
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Figura 26.

Férmulas generales para el calculo de curvas circulares

simples

o —————|
Formulas generales para calculo de curvas circulares simples

Radie; (R) R= 1145.9156
G

Longitud de curva: (LC) LC= (2n)}R)(a) o LC = (20)(4)
360 G

Suvbtangente: (ST) ST= (R)(1g A72)

Cuerda mixima: (CM) CM= (2)R)(Scn 4/2)

External: (E) E= (R)(1 - Cos A/2)
Cos A2

Ordenada media: (OM) OM = (RX1 — Cos A/2)

Fuente: elaboracién propia, con programa de Photoshop CS6.

1.3.5. Trazado de curvas circulares

El trazo de las curvas consiste en realizar arcos de circunferencia de un

radio que son utilizados para unir dos alineamientos rectos de una via.

El procedimiento en AutoCAD es manual y en AutoCAD Civil 3D es
automatico, esto significa que el primer trazo no es el disefio final, de alli el

significado de asistente de disefio, los datos se modifican para cumplir los

requerimientos de la obra vial.
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1.3.6. Geometria del alineamiento vertical

El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del
desarrollo de la carretera a través del eje, a este se le llama comunmente

subrasante. Esta compuesto por tangentes y curvas verticales.

o Tangentes: se caracterizan por la longitud y la pendiente y estan
limitadas por dos curvas sucesivas. La longitud de una tangente es la
distancia medida horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el
principio de la siguiente. Al punto de interseccion de dos tangentes

consecutivas se le denomina punto de interseccion vertical (PIV).

o Curvas verticales: son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en la longitud se efectue el paso gradual
de la pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida.
Deben dar por resultado un camino de operacién seguro y confortable,

apariencia agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas.

Para el diseio de subrasante, es necesario tomar en cuenta los
porcentajes minimos o maximos de pendientes, es necesario exponer la

siguiente clasificacion:

o Pendiente maxima: es la mayor pendiente a utilizar en el disefio del
proyecto y esta determinada por el transito previsto y la configuracién del
terreno. Se empleara cuando convenga desde el punto de vista
economico, para salvar ciertos obstaculos locales tales como: cantiles,

fallas y zonas inestables.
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o Pendiente minima: es la menor pendiente utilizada para permitir la
funcionabilidad de un drenaje. En los tramos de relleno la pendiente
puede ser nula porque para drenar la carretera basta con la pendiente
transversal de la misma. En los tramos en corte se recomienda una
pendiente longitudinal minima de 0,5 % para garantizar el buen

funcionamiento de las cunetas.
1.3.7. Elementos geométricos de las curvas verticales
La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
una pendiente a otra, estas curvas pueden ser concavas hacia arriba o hacia

abajo, llamandoseles de acuerdo con esa concavidad, curvas en columpio o en

cresta.

Figura 27. Tipos de curvas verticales

Tipos de curvas verticales

CURVA VERTICAL CONCAVA CURVA VERTICAL CONVEXA

\V‘/ m

s

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop CS6.
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Al momento de disefar se consideran las longitudes minimas permisibles
en curvas, con el objeto de evitar traslape y dejar la mejor visibilidad posible a

los conductores. Estas curvas pueden ser calculadas de la siguiente forma:
De acuerdo a la visibilidad de parada: L = K x A, donde:

L = longitud minima de la curva vertical
K = constante que depende de la velocidad de disefo

A = diferencia algebraica de pendientes

Figura 28. Valores de k para visibilidad de parada

Valores de K para visibilidad de parada

Yelocidad de diseiio Valores de K segiin tipo de curva
K.P.H. Concava Convexa
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: PEREZ, Augusto René. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de

carreteras. p. 53.
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1.3.8. Proyeccion vertical y horizontal (seccién transversal)

La seccion transversal de una carretera en un punto de esta, es un corte
vertical normal al alineamiento horizontal, el que permite definir la disposicion y
dimensiones de los elementos que forman la carretera en el punto

correspondiente a cada seccion y la relacion con el terreno natural.

Para agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las secciones
transversales, teniendo en cuenta la importancia de la via, el tipo de transito, las
condiciones del terreno, los materiales por emplear en las diferentes capas de
la estructura de pavimento u otros, de tal manera que la seccion tipica adoptada
influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisicion de zonas,
en la construccién, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento y en la

seguridad de la circulacion.
1.3.9. Seccion tipica
La seccion tipica se define como la representacién grafica transversal y

acotada que muestra las partes componentes de una carretera tales como el

ancho de carril, hombros, taludes y bombeo.
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Figura 29. Secciodn tipica

Seccion tipica

CONTRACUNETA

: e —
CUNETA DE RELLENO e /
— : | Je “~-.__TALUD DE CORTE
\ - S
TALUD DE RELLENO VA T ST \/
| ] | T~~._CUNETA DE CORTE
s - | | ‘
=2 | | CARRIL i caRAL | [
{1l { ’
11 l_ SUPERFICIE O RODADURA
HoueRos| |uounnosl '
B e et e e
PLATAFORMA DEL CAMINO

LECHO DEL CAMINO

Fuente: URQUIZU CASTELLANOS, Elida Marina. Guia informativa para el curso de Vias
Terrestres Il. p. 82.

1.3.10. Calculo de areas

El area de una seccion transversal se denomina homogénea si se trata de
corte o terraplén, y es simple si el perfil del terreno natural es aproximadamente

uniforme.

Con el avance tecnoldgico es facil determinar el area de las secciones
transversales, se utilizan técnicas de computador, por ejemplo AutoCAD. Sin
embargo, existen varios métodos manuales que eventualmente pueden ser

usados, y son la base analitica de las técnicas computacionales.
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El método mas utilizado es el de las coordenadas de los vértices o método
matricial, consiste en utilizar un sistema de coordenadas (x, y) ordenados en
contra de las agujas del reloj repitiendo la primera fila al final, de tal manera que

la suma de los productos y por x, menos la suma de los productos x por y dan
como resultado el doble del area.

Figura 30. Procedimiento método de areas por medio de vértices

E(-4,9) D (3,10)

: c(6,1)
A (-3,-2)

X y X 1y X | ¥
Al 3] 2 Al-3]-2 Al-3]-2
B 1 a B |-1] 4 |3x4=12 B |17 4 |2x1=2

= cC| 6.1 |1x1=1 C | 67 1 |[4x6=24 - (-
c|6 |1 D | 38 [‘10 [6x10=60 || D | 3 |10 [1x3=3 82 -(-38) =%
D 3 10 E | -4['9 |3x9=27 E |47 9 [10x-4=-40] |-
E -4 9 A | -3[-2|4x-2=8 A | -37 -2 |9%-3=-27 82+ 38
Al3]-2 82 -38| [ =120 =

Fuente: elaboracién propia, con programa de Snaglt 8.

1.3.11. Calculo de volumenes de corte y relleno, balance,

diagrama de curva masa
Esta fundamentado en los volimenes a mover en relacidon con las

distancias de acarreo, para ello intervienen diferentes conceptos de los cuales

dependera la economia dentro de los requisitos importantes.
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o Acarreo libre: es la distancia para realizar el movimiento de un volumen
sin requerir de trabajos elaborados o en el caso de contratos sin llegar a
un pago adicional, actualmente en Guatemala esta fijado para una

distancia no mayor de 1 000 metros.

o Préstamo lateral: la diferencia necesaria para formar un terraplén al no
compensarlo con un corte requerira de un volumen adicional,

denominado préstamo obtenido en la parte lateral del camino.

o Préstamo de banco: se presenta en las mismas condiciones que el
anterior que por la calidad del material o por no encontrarlo sobre el
camino se utiliza de un lugar especial segun convenga, por lo general

este acarreo se realiza con camiones.

o Diagrama de masas

La curva masa busca el equilibrio para la calidad y economia de los
movimientos de tierras, ademas es un método que indica el sentido del
movimiento de los volumenes excavados, la cantidad y la localizacién de cada

uno de ellos.

Las ordenadas de la curva resultan de sumar algebraicamente a una cota
arbitraria inicial el valor del volumen de un corte con signo positivo y el valor del
terraplén con signo negativo; como abscisas se toma el mismo caminamiento

utilizado en el perfil.
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Los volumenes se corrigen aplicando un coeficiente medido en términos
de corte o banco (segun seccion 203 de Especificaciones Generales para
Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos,

Republica de Guatemala), los rellenos se transforman en corte.

Las formulas utilizadas segun cada caso son las siguientes:

Bi=Ba+C—R/(1-%C)
Bi=Ba+ C— R/ (1-%H)

Donde:
% C = porcentaje de contraccion
% H = porcentaje de hinchamiento
C = corte
R = relleno
Ba = balance
El procedimiento para el proyecto de la curva masa es como sigue:

o] Se proyecta la subrasante sobre el dibujo del perfil del terreno.

o] Se determina en cada estacion, o en los puntos que lo ameriten,

los espesores de corte o terraplén.

o] Se dibujan las secciones transversales topograficas (secciones de

construccion)
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o] Se dibuja la plantila de corte o del terraplén con los taludes
escogidos segun el tipo de material, sobre la seccidn topografica
correspondiente, quedando asi dibujadas las secciones

transversales del camino.

o Se calculan las areas de las secciones transversales del camino

por cualquiera de los métodos ya conocidos.

o] Se dibuja la curva con los valores anteriores.

o Dibujo de la curva masa

Se dibuja la curva masa con las ordenadas en el sentido vertical y las

abscisas en el sentido horizontal utilizando el mismo dibujo del perfil.

Cuando esta dibujada la curva se traza la compensadora que es una linea

horizontal que corta la curva en varios puntos.

Podran dibujarse diferentes alternativas de linea compensadora para
mejorar los movimientos, teniendo en cuenta que se compensan mas los
volumenes cuando la misma linea compensadora corta mas veces la curva,
pero algunas veces el querer compensar demasiado los volumenes, provoca

acarreos muy largos que resultan mas costosos que otras alternativas.
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Figura 31. Curva masa con material de préstamo y desperdicio

Curva masa con material de
préstamo y desperdicio

Préstamo

Fuente: PEREZ, Augusto René. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de

carreteras. p. 70.

o Determinacién de desperdicio

Cuando la linea compensadora no se puede continuar y existe la

necesidad de iniciar otra, habra una diferencia de ordenadas.
Si la curva masa se presenta en el sentido de cadenamiento en forma

ascendente la diferencia indicara el volumen de material que tendra que

desperdiciarse lateralmente al momento de la construccion.
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o Determinacion de los préstamos

Es el mismo caso anterior de la curva masa, ahora se presentara en forma
descendente, la decision de considerarlo como préstamo de un banco cercano
al camino o de un préstamo de la parte lateral del mismo, dependera de la
calidad de los materiales y del aspecto econémico, ya que los acarreos largos

por lo regular resultan muy costosos.
o Determinacion del acarreo libre y acarreo

Se corre horizontalmente la distancia de acarreo libre 1 000 metros, de tal
manera que toque dos puntos de la curva, la diferencia de la ordenada de la

horizontal a punto mas alto o mas bajo de la curva es el volumen.

El acarreo libre esta dentro de los 1 000 metros de la curva masa y el

acarreo se determina por las formulas siguientes:

o] DA =DM - 1000

Donde:

DA = distancia de acarreo

DM = distancia media

__ D+1000
2

o DM

La figura 32 indica que el acarreo es hacia la izquierda, si la grafica es
céncava es hacia la derecha.
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Figura 32. Acarreo libre y acarreo

Das2 | Dase _m/a_i_qmg
m3 *
T
hea VDL!I.!MEN . 1000 m
Balonce | * / l DM ‘ \
I D I

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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2. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
PRACTICA DE TOPOGRAFIA 1

2.1. Método de deflexiones

El procedimiento para el método de deflexiones consiste en trazar lineas
con datos de distancia, azimut o rumbo, luego rotar segun el sentido, ya sea

positivo o negativo.

Para trazar la primera linea se utiliza el comando line, el procedimiento es:
| — enter — ingreso de coordenadas (x, y) o clic en un punto aleatorio —

ingresar datos de distancia y angulo con el formato @distancia<angulo.

Para insertar el simbolo @ utilizar la combinacion alt + 64 y para < alt +
60.

La linea siguiente se traza realizando una linea que continue con la
direccion de la anterior y la nueva distancia luego — seleccionar la nueva linea
— ro — enter — clic en el inicio de la linea — ingresar el angulo de deflexion —

enter.
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Tabla I. Tabla ejemplo datos de deflexiones

LA A B i C D E ' F _ G
1|  EST PO AZIMUT DEFEXION DH (M)
2| 0 1 242D GGG MIN 1700
Bl 2 2 72 15 + 1745
4 | 2 3 107 20 + 1198
5 | 3 a 101 40 - 1584
6| 4 5 49 10 + 1442
7| 5 6 64 30 + 1680
Fuente: elaboracion propia.
Figura 33. Procedimiento para deflexiones
FINAL LINEA
FINAL 1.u~uszf\(}</\i
I
Ty
?812‘7;'“\\&

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

2.2. Método de coordenadas

Los datos se muestran en coordenadas totales X, Y. El procedimiento para
ingresar los datos es utilizando el comando point, se ingresa po — enter —
ingresar coordenada X, luego una coma, luego ingresar la coordenada Y —

enter — realizar el mismo procedimiento para todos los puntos.
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Tabla Il Tabla ejemplo datos de coordenadas

A B
1 X Y
2 125 10
3 140 130
4 160 158
5 200 190

Fuente: elaboracién propia.

2.3. Método de radiaciones

El método de radiaciones consiste en radiar puntos desde estaciones
establecidas, conociendo las coordenadas totales de cada estacidén se trazan
los puntos vistos con el comando line y el formato @distancia<angulo. Si no se
proporciona la coordenada total de una estacidén se asigna la coordenada total
(0,0). Se debe proporcionar un croquis para dibujar la forma real del area

medida.

Para radiar se utiliza el comando line, | — enter — ingreso de
coordenadas de estacion o clic en la estacion — @distancia<angulo — enter,
este procedimiento se realiza para cada radiacion de cada estacion. Para

trasladarse de una estacion a otra se realiza el mismo procedimiento.
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Tabla Ill.

Tabla ejemplo de formato para radiaciones

W

C

D

o
(o]

azimutes

DH

297°75'55"

16

21°44'30"

15

54°22'40"

9.5

144°03'45"

9.4

9°26'35"

13

119°48'45"

8.8

231°40'05"

9.6

84°07'45"

15

224°21'25"

6.4

8°28'50"

14

OMNN—\—‘N—\-OOOOrm“b
j=

= O|T(O|NIT|O |—|0|T|0

144°03'55"

Croquis

Fuente: elaboracién propia.
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2.4. Método del azimut

Este método consiste en la conservacion del azimut, en cada estacion se
utiliza el comando line, | — enter — ingresar coordenadas totales de estacion
conocida o clic en la estacion — @distancia<angulo — enter, las siguientes

estaciones se realizan de la misma manera hasta cerrar el poligono.

Para trabajar con azimutes se configura el programa para que tenga la
direccioén correcta, en este caso que parta del norte y a favor de las agujas del
reloj, para realizarlo se utiliza el comando units, en el cuadro de didlogo drawing
units, el procedimiento es: un — enter — clic en direction — escoger north —

clic en ok — activar la opcién clockwise — clic en ok.

La precision de angulo también se modifica en el mismo cuadro de
didlogo drawing units, en el apartado angle — subapartado type — escoger

Deg/Min/Sec — subapartado precision — escoger 0d00'00".

Tabla IV. Tabla ejemplo de formato método de azimut
YO= 10
X0= 15
EST P.O. : e : DH

0 1 321 59 50 94.348
1 2 46 33 25 111.817
2 3 125 56 40 72.777
3 4 178 11 55 53.837
4 0 236 50 07 99.9966

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Curvas de nivel

Las curvas de nivel son lineas suavizadas que identifican una elevacion a
lo largo de toda la linea, generalmente llamada cota, para trazar las curvas se
identifican los puntos de igual elevacion para unir cada punto con el comando

spline y luego convertirla a polilinea para asignarle elevacion.

Consta de una linea central que posee direccion y sentido, los
caminamientos o distancias horizontales en sentido de la linea central son a
cada 20 metros; a cada 20 metros se miden distancias perpendiculares a la
linea central a cada cierta distancia, puede ser una distancia igual, por ejemplo
a cada 5 metros o una distancia que el topdgrafo considere segun las

condiciones del terreno.

Se realizan lineas en cada caminamiento perpendiculares a la linea

central a la derecha e izquierda.

Cada una de esta linea tendra una distancia horizontal perpendicular a la
linea central y una diferencia de elevacion registrada en una estacion total o
una libreta fisica, esta diferencia de elevacion puede ser positiva o negativa

segun sea el caso, estos valores serviran para trazar secciones transversales.
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Tabla V. Tabla ejemplo de secciones transversales para trazo de

curvas de nivel

|A] B c D E F LGN H N (| J
1 |
2 |No. LIBRETA DE CURVAS DE NIVEL
8| IZQUIERDA LC DERECHA
4| 1 3 2 1 0,5 81 0 0,5 3 -2
3] 20 15 10 5 1+780 5 10 15 20
8 |
7 E 45 35 25 2 82,5 1,5 1 0,5 0,5
8 | 20 15 10 5 1+800 : 10 15 20
9 |
10| 3 6 5 4 35 84 3 25 2 1
11 20 15 10 5 14820 5 10 15 20
12 |
13 4 7,5 6,5 55 5 85,5 45 4 35 25
14 | 20 15 10 5 14840 5 10 15 20
15 |
16| 5 9 8 7 6,5 87 8 55 5 4
17| 20 15 10 5 1+860 5 10 15 20

En este caso se inicia identificando la linea central, el caminamiento 1+780
que tiene una elevacion de 81 metros, 5 metros a la derecha no hay diferencia
de nivel por el valor que aparece abajo del numero 5, significa que el terreno no
subié ni bajo, 5 metros mas a la derecha (10 metros de la linea central) se

observa un decremento de 0,5 metros, el valor es de 80,5 metros, 0,5 metros

debajo de 81 metros.

En el dltimo punto, a 20 metros de la linea central se observa un

Fuente: elaboracién propia.

decremento de nivel de 2 metros, finaliza en 79 metros la cota.
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Para iniciar se trazan dos lineas de 20 metros a la derecha y a la izquierda
con el comando line, | — clic en un punto — activar la opcién ORTHO con la
tecla F8 (para realizar la linea horizontal) — alejar el puntero del punto inicial
con el mouse a la derecha o izquierda — presionar 20 — enter — enter. Este

procedimiento se aplica para los dos lados de la linea central.

Se traza la linea central verticalmente iniciando con el comando line, | —
enter — clic en el punto central — con ORTHO activado alejar el puntero para

arriba, ingresar 20 — enter — enter.

Las lineas de 20 metros se dividen en secciones de 5 metros, con el
comando divide, div — seleccionar la linea de 20 metros — ingresar 4 (4
secciones de 5 metros cada una) — enter. La linea central se copia en cada
uno de las divisiones creadas con el comando copy, co — enter — clic en la
linea central — enter — clic en el punto central o de inicio de la linea central —

clic en cada una de las divisiones.

Figura 34. Creacion de divisiones para curvas de nivel

m
[wu]

P v . i

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Teniendo las lineas de divisién se colocan las cotas en cada punto.

Figura 35. Cotas de puntos en secciones

. 1+300

[+ /80

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

84 83 a2 81.5 81 81 80.5 80

Las lineas verticales también deben dividirse dependiendo el numero de
unidades en el cambio de elevacion, para realizarlo se utiliza el comando
measure, primeramente se divide la distancia de la linea en el dibujo sobre el
cambio de elevacién, con ese resultado se presiona me — enter — seleccionar
la linea vertical — ingresar el numero de unidades divididas — apareceran

puntos en cada una de las divisiones.
Para trazar las curvas se utiliza el comando spline y se unen las cotas
iguales. Para utilizar spline, presionar spl — clic en cada cota de igual elevacion

— enter al finalizar con todos los puntos.

Para convertir la spline a polyline, clic derecho en la spline — spline —

convert to polyline — enter.
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Para asignarle elevacion se selecciona la linea — mo — enter — En la
casilla elevation ingresar la elevacion de la cota. Este procedimiento se repite

para todas las secciones.

Figura 36. Curvas de nivel trazadas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
2.6. Perfil del terreno
El perfil de un terreno es la descripcién de la elevacion del terreno

conforme el avance de las estaciones, se traza un formato de elevacion contra

estaciones y se ubican los puntos de elevacién en cada estacion.
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Figura 37. Perfil de linea central

88

86

84

82

80

81
825
84
855
87
8.5

0+780 0+200 0+g820 0+840 0+860 0+880

PERFIL DE LINEA CENTRAL

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
2.7. Planta perfil

La planta perfil consiste en unificar en un plano la planta y el perfil para

visualizarlo en el mismo plano.
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Figura 38. Planta—perfil de tramo carretero

14780 0+E00 04320

PERFIL

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

2.8. Planos de registro

El modelo de plano de registro puede descargarse de la pagina del

Registro de Informacién Catastral.
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Figura 39. Modelo de plano de registro

PLANO CATASTRO-REGISTRO

F No. Follo
CCC del predio matriz: > o

Libro

Timbre |
Prefesional
ﬁlm AZMUT _DIST. EN m.
1 pe—
2
3
o
Simbologla
COORD, PUNTO 0 = (N: moooooco m E: xooooco m)  GTM ZONA 15,5
PLANO DE DESMEBRACION (O UNIFICACION) DE LA (Sk
FINCA (S) N, FOLIO (S) No. LIBRO (S) No. DE:
CIRCUNSCRIFCION: MUNICIPIO: DEPARTAMENTO:
DENOMINACION:
UBICADA/D EN:
OTORGANTE:
ADCUIRIENTE:
AREA: m ESCALA I FECHADOWOWO00

Profosién, Nesrive del Agiimeracd, No. Col. Lkencls de Epereiclo Calasleal

FUENTE: http://www.ric.gob.gt/. Consulta: agosto de 2014.
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Para colocar la escala correcta se utiliza un formato 1:100 y se ajusta el

formato al dibujo con el comando scale.

Utilizar el alias de scale, sc — enter — seleccionar todo el formato — si el
dibujo es grande utilizar valores 2, 3, 4 — enter (regresar con ctrl y z para

realizar otra prueba hasta que quede el dibujo dentro del formato)

El numero 2 significa formato 1:200, el 3 1:300, asi sucesivamente
haciendo énfasis que el formato base debe ser 1:100. Los datos de azimut y
distancias son proporcionados por la estacion total.

2.8.1. Desmembracion
En AutoCAD, para desmembrar una finca matriz, se obtienen datos de los

puntos del area desmembrada, luego se traza una polilinea a través de esos

puntos y los linderos que pertenecen a la desmembracion.
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Figura 40. Plano de finca matriz

LIBRETA TOPOGRAFICA
ESTACiON| P.0. AZIMUT DISTAMCIA
1 H oo'o” 2852 m
H 3 agoo” 10,05 m
3 4 179'53'58" | 28.53 m
4 1 269°56'36" | 1010 m

PLANO DE DESMEBRACION: FINCA MATRIZ

PROPIETARIO:

DIRECCION DEL INMUEBLE:

AREA REGISTRADA; AREA REAL:
FINCA: Fou: LIBRO: DE:
FECHA:
ESCALA:
F. PROPIETARIO

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Figura 41.

Plano de desmembracion

LIBRETA TOFPOGRAFICA
ESTACION| P.O. AZIMUT DISTANCIA
1 2 oo'n” 19.56 m
2 3 900'0” 7.94 m
3 4 179'53'58° | 1216 m
4 5 269'56'36" | 051 m
5 6 175°53'58~ 741 m
B 1 2695636 746 m

PLANO DE DESMEBRACION: AREA A DESMEMBRAR

PROPIETARIO:

DIRECCION DEL INMUEBLE:

AREA REGISTRADA: AREA REAL:

FINCA: FOLID: LIBRO: DE:
FECHA:

ESCALA:

F. PROPIETARIO

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Figura 42.

Plano de la finca matriz

LIBRETA TOPOGRAFICA
ESTACION| P.O. AZIMUT DISTANCIA
1 z 3" 741 m
2 3 90700 0.51 m
3 4 034" 1206 m
& 5 27000°0° 7.94 m
5 3 oro'o” 898 m
& 7 aoro'o” 10,05 m
7 -] 179°83'88" 2853 m
8 1 265°56' 36" 264 m

PLANO DE DESMEBRACION: LA FINCA MATRIZ

PROPIETARIO:

DIRECCION DEL INMUEBLE:

AREA REGISTRADA: AREA REAL:

FINCA: FOLID: LIBRO: DE:
FECHA:

ESCALA:

F. PROFIETARIO

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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2.8.2. Ubicacién y localizaciéon
El plano de localizacion consiste en identificar el contorno de la finca,
calles, avenidas, referencias y el de ubicacion es sefalar la finca en cuestion

con medidas.

Figura 43. Ejemplo plano de localizacién

ey

COLINDANCIA

9a. Calle "A™

COLINDANCIA

2a. Avenida

PLANTA LOCALIZACION EscaLa

PROTECTD:
CRECCON
PROPETARD

AFEA DE PROPECAD

FRORETARD LA AT R

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Figura 44. Ejemplo plano de ubicacién

FINCA
435 476 347
= 5
= =]
= s
: :
SJ ko
] 0
J'— 13.1
PLANTA UBICACION csoan.
PROYECTO
DIRECCION
PROPIETARIO
AREA DE PROPIEDAD.
ESCALA
1 1
FROPIETARIC PLANIFICADOR

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Figura 45. Ejemplo plano de ubicacién y localizacion

LUGAR

PLANO DE LOCALIZACION
EsSC /S

[ Lmcachm ¥ Wouzaon
=1

L

i

PLANO DE UBICACION

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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3. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
PRACTICA DE TOPOGRAFIA 2

3.1. Planta de una carretera

La planta de una carretera se traza con datos brindados, azimut, tangente,
deflexidon y grado de curvatura. Para iniciar se traza la primera tangente con un
azimut y tangente dadas con el formato @distancia<angulo. El procedimiento
para la primera tangente es | — enter — ingreso de coordenadas iniciales o clic

en punto de inicio — @distancia<angulo — enter.

Para trazar el radio se utiliza la formula R = 1145,9156 / G en donde G es
el grado de curvatura, luego de obtener el radio se traza una linea que se
extienda en la misma direccion de la tangente anterior, el procedimiento es: | —
enter — clic en el final de la linea — alejar la linea en direccion de la linea base

hasta que aparezca extension — ingresar el valor del radio — enter.
Para iniciar el trazo se brinda el punto obligado de tangencia (POT),

pueden ser coordenadas o un kilometraje, los kilometrajes de cada elemento

geomeétrico se determina midiendo las distancias y sumando al anterior.
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Figura 46.

Procedimiento para trazar radio con herramienta extension

#
J

/
ra
A
/s

/l.‘(__/]

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

El radio se rota 90 grados en la direccion indicada en los datos, puede ser

derecha o izquierda, los elementos geométricos deben de ser identificados para

tener la ubicacion de ellos.

Figura 47. Identificacién de elementos geométricos en planta
Qo:":'.:j:
@
c%’é'

Y

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Teniendo los elementos identificados, el radio se rota el angulo de
deflexién (llamado en las practicas delta) tomando como base el lado opuesto al
PC y rotandolo en direccidon opuesta a la tangente; la deflexion es derecha. El
procedimiento es seleccionar la linea a rotar, para trazar el radio se ingresa ro
— enter — clic en el lado opuesto al PC — ingresar el valor de la deflexion —

enter.

Figura 48. Deflexion de curva
& oo/
e 3@l
)
L]
&
QQ; /
&,

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2014.

Hasta el momento esta en la planta la tangente, el radio y lo siguiente es
el trazo del segmento de curva, se traza utilizando el comando arc, para trazarlo
el procedimiento es: arc — enter — ¢ — enter — clic en lado opuesto de PC
(centro del segmento de arco) — clic en esquina opuesta de la linea rotada, la
linea del radio — clic en PC. Este procedimiento solo funciona de derecha a

izquierda.
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Figura 49. Segmento de curva

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

La tangente siguiente se traza a 90 grados del radio y el procedimiento es

el mismo para toda la planta.
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Tabla VI. Tabla ejemplo de datos para dibujar planta de carretera

POT 15+240

AZ 316"45'46"

6 38,35

DELTA 173" 50" 25"

G 88° 1za
AZ 142° 55' 21"

6 46,46

DELTA 89° 24' 26"

G 70° DER
AZ

16 65,3

DELTA 18° 18' 59"

G 22° 1ZQ
Fuente: elaboracién propia.

3.2 Curvas de nivel en una carretera

Las curvas de nivel son generadas por sistemas CAD, AutoCAD Civil 3D

genera automaticamente las curvas con los datos obtenidos de la estacién total.

Con AutoCAD se pueden trazar las curvas sobre mapas que contienen
curvas de nivel para realizar un anteproyecto, por ser datos que no son cien por
ciento exactos no se utilizan para disefio. Se utiliza el comando spline para

trazar las curvas y luego se convierten a polilineas para asignarles elevacion, es

importante saber que a las lineas spline no es posible asignarles elevacion.
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Para iniciar se inserta la imagen que contiene las curvas, luego el mapa
debe ajustarse con el comando escala, cada cuadro contiene 1 000 metros, se
inserta arrastrando la imagen hacia la pantalla, luego se colocan las

coordenadas, en este caso 0,0, luego enter y enter.

Se mide la distancia de un cuadro. Con ese valor se determina el factor de
escala; la distancia a establecer es 1 000 metros, entonces el factor de escala
esta dado por la formula factor de escala = 1 000 / distancia medida. Para
establecer |la escala el procedimiento es: seleccionar el mapa — sc — enter —
clic aproximadamente en el centro del mapa — ingresar el factor de escala —

enter.

Figura 50. Mapa curvas de nivel, salida ciudad de Guatemala

Fuente: Instituto Geografico Nacional.
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Teniendo el mapa en metros, se utiliza el comando spline para trazar las
curvas, el procedimiento es: spl — realizar los clics necesarios de principio a fin
siguiendo la curva de nivel que no sean tan cercanos ni tan dispersos, si existe
una equivocacion es posible regresar utilizando la combinacién de teclas ctrl y z

— enter.

La elevacion se asigna dando clic derecho en cada curva — properties —

en la casilla elevation ingresar la elevacion de la curva.

Figura 51. Asignacion de elevacién a las curvas de nivel

Loy Lunvaa
Linetype BylLayer
Linetype scale |1 M
Plot style ByColor 7
Lineweight Bylayer | |3
Transparency Bylayer g -
Hyperlink 5
Thickness 0
3D Visualization =~ M
L-[Mami.r |ByLayer
s al = 3
Vertex 1 E’
Vertex X 992.6892
Vertex Y 9063931
Start segmen...|0 s
End segment...|0
Global width |0
Elevation !
Area 1837252413
[Length 31021175
[ Misc = »
¢ Closed [No -
- Linetype gen...| Disabled /_/)
o
B
a
&

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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3.3. Perfil de una carretera

El perfil de una carretera es el cambio de nivel conforme se avanza en
ella, para trazar el perfil es necesario conocer las cotas de las curvas; la planta
de la carretera se traza sobre las curvas, los comandos a utilizar son measure y

pedit.

Luego de trazar la planta de la carretera sobre las curvas se unen los
segmentos para formar una sola polilinea con el comando pedit, el
procedimiento es: pe — enter — seleccionar una tangente — enter — j — enter

— seleccionar todos los elementos, tangentes y curvas — enter — enter.

Figura 52. Tangentes y curvas como un elemento
- — ,/"-'/// .
" - _,maoﬁ'/ '
.’.TP'GOI’ 7 . -
—~ _~ LA
.~", -"'/ - .
" _— ~
\'\ '/ _J_/
W e 7
L o© /,_./ - / B
51927 - —
” _an® a2
i ..-/.‘ ~
Vi - -~
i 7 - -7
_;gf d — "

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Los caminamientos deben realizarse a cada 20 metros, para realizarlos se
utiliza measure, el procedimiento es: me — seleccionar la polilinea en el inicio

— ingresar 20 — enter.

Figura 53. Caminamientos a cada 20 metros

Fuente: elaboracioén propia, con programa de AutoCAD 2014.

El perfil se traza con una escala vertical de 1:10, es decir, las elevaciones
deben dividirse dentro de 10 para ser dibujadas, en la pantalla se ven las
elevaciones que tienen los puntos de los caminamientos para trazar lineas
verticales con cada elevacion y caminamiento horizontal, para finalizar el perfil

se traza una spline sobre cada elevacion para finalizar el perfil.
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Figura 54. Ejemplo de perfil

19

455,813

456.934
. 0
458.058

457.834
4
58.18
458,178

457.

54380 54400 54420 S4+440 54460 54480 54500 54520 54540 54560 54580 S4600 S+620 54640 5+660 S4+E80

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

3.4. Plataformas

También llamada explanacion que es un area definida, destinada para
estacionamientos y nivelacion de terrenos. Generalmente las plataformas son
pavimentadas, aunque en ocasiones una plataforma prevista con césped es
adecuada para aeronaves pequenas, puede ser totalmente horizontal o con
bombeo, es generada a través de la topografia natural del terreno y disenada

con un programa CAD el que determina volumen de corte y relleno.

La plataforma al ser generada con la topografia natural del terreno y si el
objetivo es nivelar un area determinada se tendran volumenes de corte y
relleno. Se debe contar con una linea cero para dividir el corte del relleno, esta
linea puede aumentar o disminuir el nivel, cambiando los volumenes de corte y
relleno, queda a criterio del disenador y de las condiciones del terreno ubicar la

linea cero.
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Figura 55. Ubicacién de linea cero y volumenes de excavacion y relleno

D

Fuente: elaboracién propia, con programa de Paint.

El volumen de la zona de relleno se corresponde con el de un prisma

base triangular. (Vprisma = 1/3 A base. h).

El volumen de la zona de relleno se corresponde con el de un Prisma Base triangular:

(Vprisma— 1/3 A base: h).

Vrell = ( ED 'DF]- by +h3F +hd También:
1
hg=hg =0 Vprisma= ? Abh
ha+ hb+ hc-hd 1 ( ED XDF
Vexc =a’ ( J } V prisma™ ?(—2 Jhd
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Figura 56. Ejemplo de plataforma finalizada

Talud en corte

Area util de la explanada o terraza

alud en relleno

Suelo de cimentacion.

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop CS6.

3.5. Desmembracion (particiones)

Se citaran varios procedimientos sobre particiones utilizando AutoCAD, es
necesario saber que AutoCAD no realiza automaticamente las particiones, por
tanto es necesario realizar calculos.

. Separar una fraccion de area partiendo desde un mismo punto
Para determinar el area del poligono el procedimiento es: aa — enter — o

— enter — seleccionar el poligono. En la parte inferior aparecera el valor del

area.
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Figura 57. Area total del poligono

Area 1

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2014.

Se realiza una prueba desde el punto 1 trazando una linea desde 1 hacia
la linea 4-3.

Figura 58. Prueba para determinar ubicacién de triangulo

4
>~ Area2
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|I //

|| / /
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Si el area 2 es mayor a la requerida, es necesario restar area realizando
un triangulo arriba de la linea trazada, de lo contrario se realiza debajo de la
linea trazada, el objetivo es encontrar el valor de h para determinar la distancia

a trazar. La férmula se realiza:

area3 = area 2 — arearequerida

>* b * h * sen(angulo) = area 2 — arearequerida

b= 2 * (&rea2 — arearequerida)

b * sen(angulo)
Figura 59. Elementos de particion desde un punto fijo

4 ,— Arearequerida
X/ Area3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

o Realizar una particion con un lindero de direccion dada

Para este procedimiento se copia una linea paralela del lindero indicado

hacia un punto conocido con coordenadas totales, luego se trazan lineas a 90

grados de la linea base en direccién al area agregada o se resta.
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El objetivo en AutoCAD es determinar los angulos en las esquinas que
forman las alturas del trapecio formado con el poligono para ingresarlo a la
férmula y determinar el valor de h, los signos pueden cambiar segun cada caso,

la formula es la siguiente:
+/— (tan(angulo 1) +/—tan(adngulo2))*h? —2*Bx«h+2A =0
El valor de A es area 1 — area requerida, los valores B y angulos son
conocidos en el dibujo y el valor de h es la incognita para determinar la
distancia a dibujar, como es una ecuacién cuadratica seran dos los valores,

siempre se escoge el valor positivo o el valor congruente.

Figura 60. Prueba para determinar direccion de h a 90 grados

4 Area 1

2

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2014.

91



Figura 61. Elementos de particion con un lindero de direccion dada

Area requerida

t % angulo 2
2 - a
R h 90

THN
3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

3.6. Sistemas de Informacién Geografica

Es la conjuncién de datos con herramientas software. Si el objetivo es la
obtencion de datos relacionados con el espacio fisico, entonces se refiere a un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), también (Geographic Information

Systems de las siglas en inglés GIS también utilizado).

Un SIG es un software que permite crear consultas interactivas, integrar,
analizar y representar cualquier tipo de informacion geografica referenciada

asociada a un territorio, conectando mapas con bases de datos.

Estos sistemas facilitan la visualizacion de los datos obtenidos en un mapa
con el fin de reflejar y relacionar fendmenos geograficos de cualquier tipo, con
un margen de error aceptable, desde mapas de carreteras hasta sistemas de

identificacion de parcelas agricolas o de densidad de poblacion.
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El programa ArcGIS, uno de los mas utilizados, puede ser usado en
topografia y catastro, tema relacionado con las practicas de Topografia 1 y

Topografia 2.
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4. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
PRACTICA DE VIAS TERRESTRES 1

4.1. Superficies

La mayoria de los proyectos requieren relacionar informacion o datos de la

ubicacién planimétrica de los objetos con la altimetria de estos.

Cuando se requiere conocer acerca de las pendientes del terreno,
direccion del escurrimiento superficial o estimacion de volumenes entre
topografia original y modificada, es necesario haber definido una superficie en
Civil 3D.

En este capitulo se conocera la forma de interactuar con el objeto

superficie en Civil 3D.

Es posible generarla, modificarla para adaptarla con precision a las

condiciones reales del terreno de analisis.

Ocasionalmente la informacion procedente de un levantamiento
topografico estara presentada en un archivo, en donde las referencias (puntos)
tendran propiedades como coordenadas Xy Y, y ademas la cota obtenida por el

equipo de topografia (coordenada Z).
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Adicionalmente, la informacién reflejada en puntos vendra eventualmente
relacionada con lineas de referencia, las cuales indican por ejemplo bordes de

vias, linderos de parcelas, cauces, muros, etc.

4.1.1. Importacién de puntos de un levantamiento topografico

Las coordenadas estan con el formato X, Y y Z separado por espacios;
Civil 3D asigna norte a Y, este a X y Z a la cota de elevacion, en este caso el
formato es ENZ el cual corresponde a XYZ, formato que es comun. Existen
otros tipos de formatos a escoger dependiendo de la disposicion de los datos,
existen dos casos, delimitado por comas y delimitado por tabulaciones, otros

tipos de formatos son:

o PENZD = punto, este, norte, elevacion y descripcion
o PNEZD = punto, norte, este, elevacién y descripcion
o PENZ = punto, este, norte y elevacion
o PNEZ = punto, norte, este y elevacion

o PNE = punto, norte y este
o PEN = punto, este y norte
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Figura 62. Puntos en bloc de notas con formato ENZ

e notas.

! Archivo  Ediciéon) Formato: Ver Ayuda
1502427.0000 1123794. 5000 458. 8200 -
502428.0000 1123842. 5000 461.3170
502430.0000 1123738. 5000 456.6040
502431.0000 1123869. 5000 461.9400
502431. 5000 1123751.0000 456.4400
502433.0000 1123885.5000 462.2300
502434. 5000 1123868. 5000 461. 8900
502435, 5000 1123896.0000 462.5550
502436.0000 1123745. 5000 456.4200
502440.0000 1123892. 5000 462.0700
502440.0000 1124089. 5000 473.0100
502445.0000 1124090.0000 472. 3600
502447.0000 1123896. 0000 462. 5800
502447.0000 1124055.0000 471.2360
502450. 0000 1123902.0000 462.6600
502451.0000 1124058. 5000 471. 3600
502451.0000 1124065.0000 471.6400
502463. 0000 1123744.5000 457.6530 E!
502463.0000 1123749, 5000 457.4300
502468. 0000 1123961.0000 466.7290
502470.0000 1123954.0000 466. 5800
502475.0000 1123961.0000 466.6700
502476.0000 1124071. 5000 472. 5140
502477.0000 1123955.0000 466.6000
502487.0000 1123912. 5000 464.7100
502489. 0000 1123907.0000 464.2200

Fuente: elaboracién propia, con programa de bloc de notas.

Para importar a el programa Civil 3D se selecciona en el espacio de
herramientas toolspace — ficha prospector — points — botén derecho del raton

— create.

Figura 63. Barra de herramientas create points

Create Points I'@'["?ﬂlz =
NS O

Select a command from the point creation tools |

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Dejando el puntero sobre el cuadro indicado en la figura 63, se presenta el
didlogo import points — en formato seleccionar ENZ (space delimited) (segun
sea cada caso en que estén dispuestos los datos) — clic en el signo + —

seleccionar la ruta del archivo con el formato ENZ — clic en ok.

Para visualizar los puntos en la pantalla se presiona z — enter - e —

enter.

Figura 64. Barra de herramientas import
[ importPoints =
Format:
(Enz (space deimted) 2

Source File(s):
C:\Wsers\Administrador \Desktop\OCRAMYTESIS MARCO MALDONADO |

l

(] Add Points to Point Group.

Advanced options
[¥] Do elevation adjustment if possible
[] Do coordinate transformation if possible

[ 1Do coordinate data expansion if possible

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.1.2. Creacion de una superficie desde puntos de

levantamiento topografico

Para crear una superficie desde puntos importados en la ficha prospector
— rama surfaces — clic derecho — create surface — clic en name — colocar

nombre para identificar la superficie — clic en ok.
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Figura 65. Rama surfaces

iﬂ Toolspace
QR &
| Active Drawing view -
&) Drawing1 =
@@ Points
& m Point Groups
@ Point Clouds

Bl

8
'
bl
2
2
a

B3 Alignments

Sit Create Surface From DEM...
A Sites
& PipeN ks Create Surface from TIN...
Corridors Show Preview
~ER Assemblies
Export to DEM...
E Subassemblies pon
Export LandXML...

9 Intersections
B FF Survey
m View Frame Groups
&-[#] Data Shorteuts []
- Surfaces
‘:3 Alignments
Pipe Networks

Refresh

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.1.3. Creacion de una superficie desde puntos de

levantamiento topografico

Se debe tomar en cuenta que hasta el momento no se asignaron los
puntos a la superficie, solo se cred una superficie con un nombre aleatorio, es

necesario agregarle informacion.

Para agregar la informacion a la superficie en rama surface — point

groups — clic derecho — add — clic all points — ok.
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Figura 66. Rama surfaces, afnadir puntos o informacion a la superficie

© Toolspace

QR & 0 Q
Active Drawing View -]

@ Point Clouds =

8 @ Surfaces

B @ Terrenol .
fb‘ Masks

@5 Watersheds

B-@ Definition

@ Boundaries

(D Breaklines

f% Contours

(% DEM Files

fb Drawing Objects

- Edits

&) Point Files ?

:_ -]

| B2 Alignments

Sites

{ &30 Pipe Networks

Prospector

m
Settings

Refresh

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Cuando el cuadro de dialogo se cierra aparecen en la pantalla las curvas
de nivel generadas con base en la informacion agregada a la superficie, en este

caso, los puntos topograficos.
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Figura 67. Curvas de nivel2my 10 m

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.2. Etiquetas de superficie

Cuando el analisis a realizar involucra la definicion de los valores
numeéricos, por ejemplo el valor de la pendiente de algun punto de la superficie,
Civil 3D incorpora a las etiquetas de superficie, con las cuales se anotan
directamente en el dibujo valores no solo de pendientes de talud sino también

valores de cota en curvas de nivel y puntos.
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Figura 68. Herramienta add labels para etiquetar la superficie

Analyze View  Output  Manoge  Voult

FENE I E

Add'. Add | Multline Cheek \n2fot B pimension
Labels” Tables”| Text ~ Speliing 0.200 -| *
| surface » | % Add Surface Labels ’
1 Figure » i‘b Slepe
Parcel » | ' Spet Hevation
| Festure Line +| ' Spot Elevations on Grid
Aligrmant * | ' Conlour - Single

| 3 Conlour - Multiple

© AddfEdit Profile Labels | % Contour - Multiple at Interval

s Add Intersection Label

Pipe Network *
Profile View »

" Add Projected Object Label
%  Add/Edit Sample Line Group Labels

Section View 3
Line and Curve »
| ' Notes

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

En la ficha annotate — add labels — surface — contour - multiple at
interval — clic en un extremo de las curvas y otro clic en el otro extremo —
enter (el intervalo predefinido es de 100 metros a través de toda la curva de

nivel, es posible ingresar otro valor).
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Figura 69. Curvas de nivel etiquetadas a través de cada una en

intervalos de 100 metros

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.3. Analisis de una superficie

Hasta el momento no se ha realizado un analisis de superficie, con Civil
3D puede evaluarse pendientes, altitudes, cuencas de captacién, lineas de
escorrentia y hasta un poco mas complejo, determinar volumenes de corte y
relleno entre dos superficies. Para efectos del tema tratado, solo se evaluaran
ciertos puntos de la practica de Vias Terrestres 1.

4.3.1. Analisis de elevaciones en una superficie

Para realizar un analisis de elevaciones de una superficie es necesario

visualizar los diferentes rangos de elevaciones en la superficie.
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Para visualizar se colocan colores a cada rango de elevacion para conocer

la superficie.

En la ficha prospector — clic derecho en terreno — surface properties —

colocar un numero en ranges (en este caso 2) — clic en run analysis — aceptar.

Figura 70. Analisis y vista previa de tabla de elevaciones en una
superficie
& Surface Properties - Termeno 1 '?'
ELnlnrmamn | lpefinition | Analyss |$ta!:sbr: I
fngmw: 2) [ Preview
tegend =
B Bevotons = ® |
Elevolions Table
Ranges Number | M Eievolion | Mabrus Dievaten | dea | Coiae
Number: v wra [ 2woeres | W |
— ) 40207 w2 ssr s | M
2 B @
Range Detads
7] Scale scheme to fit
1e] Minimum Elevation Maximum Blevation Scheme: Blues
' S b S
2 S62.074m 482.510m
[Caceptar ] [ cancelar. ] [ Asply. ] [ Ayuda 1/

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

El programa asigna una minima y maxima elevaciones y determina el area
sombreada de cada intervalo pero no se podra visualizar el sombreado en la

superficie, es necesario activarlo.

Para activar el sombreado en la ficha prospector — clic derecho en terreno
— surface style — pestafa display — en la columna visible — clic en el foco

elevations para activar el sombreado — aceptar.
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Figura 71. Activacion de elevaciones para ser visualizadas en la

superficie
K. Surface Style - Contours 2m and 10m (Background) = |
[informaten |[Borders | Contours |Gnd | lpoints |fTrisngies |Watessheds |fanslyss | Display |summary |
| View Direction:
| .
Layer Color Linet... LTS... Line... Phot... -
C-TINN EENAYER Bylayer 10000 Bylayer BySlock
CTINN-VIEW MEYLAYER Bylayer 10000 Bylayer BySiock
C-TINN-BNDY [EIBYLAYER Bylayer 10000 Bylayer BySlock L
C-TOPO-MARR [E]BYLAYER Bylayer 10000 Bylayer BySlock 3
C-TOPOMINR [IENAYER Bylayer 10000 Bylayer BySlock
C-TOPO-USER [CIBYLAYER Bylayer 10000 Bylayer ByBlock
C-TINN [EYLAYER Bylayer 10000 Bylayer BySlock
0 MGTLAYER BySlock 10000 Bylayer BySlock
[ Jo GYLAYER ByBlock 1.0000 Bylayer BySlock
0 MEVAYER BySlock 10000 Bylayer BySlock -
[Caceotar_ ] [Ccancetar ] [ appty. ] [ Ayuda|/
3

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Luego de aceptar se visualiza en la pantalla las regiones de los intervalos
que fueron asignados por el programa, es posible agregar una tabla en el dibujo

para tener una referencia rapida de los datos que corresponden a cada

sombreado.
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Figura 72. Visualizacion de las regiones asignadas con intervalos

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Para insertar una tabla con los datos en el dibujo en la ficha annotate —

add tables — add surface legend tables — enter — enter — clic en un lugar

aleatorio.
Figura 73. Elevaciones asignadas
Elevations Table
Mumber | Minimum Elevation | Maximum Elevation | Areo Colar v =) =
1 447,98 452.07
2 462.07 482.51
X

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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4.3.2. Analisis de drenaje en una superficie

Civil 3D contiene herramientas utiles para el manejo de estudios
hidrolégicos o de drenajes en cuencas, con ellas se determina la direccion del

escurrimiento superficial para definir facilmente los limites de una cuenca.

El determinar los limites de una cuenca no es un proceso tan complejo
pero en ocasiones es tedioso por lo complejo que es la topografia. Civil 3D
posee la utilidad water drop, herramienta sencilla que define la ruta que seguira

la escorrentia desde un punto aleatorio.
Para la direccién de la escorrentia en la ficha analyze — water drop —
aceptar — clic en los puntos de interés para determinar la direccion de la

escorrentia.

Figura 74. Ubicacion de herramienta water drop

" AutoCAD Civil 3D

Home Insert Annotate  Modify BGEUENZEM View  Output Manage V

ﬁ N/ [§} Contour Check @ g‘? @ Launch Storm Sewers i
— v v

. R Launch Hydrographs
| Survey Quick Visibility Interference = Ve
¥ Profile (&) Catchment Area Check © Check Launch Express

Ground Data ~ Design ~

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Figura 75. Regiones en donde la escorrentia fluye

Fuente: elaboracion propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.3.3. Calculo de volumenes de corte y relleno entre

superficies

En una obra vial es importante conocer las cantidades de movimiento de

tierras para planificar la obra en lo referente a costos.

Las superficies ya estan elaboradas y combinadas para calcular el
volumen de corte y relleno que existe entre superficies, la superficie de color
verde es la del terreno original y la de color azul es la modificada, insertada en

la original para visualizar los espacios en donde existe relleno y corte.
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Figura 76. Plano de dos superficies diferentes

."H\Ir f[/é{ {x/@f\ =
3

)

:_.

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

En la ficha analyze — panel volumes and materials — volumes —

volumes.
Figura 77. Ubicacién de herramienta volumes

LUEL View  Output  Manage  Vault  Express Tools o -

%?} @ Launch Storm Sewers % Volume Report % Compute Materials

[53] Launch H; h Total Volume Tabl S Mass Haul
Interference [ Launch Hydrographs Volumes |Grading Volume B Total Volume Table 5 Mass Hau
" Check Launch Express Tools [ Material Volume Table

Design « | Iy Volumes and Materials |
& Volumes
Bounded Volumes m

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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En el cuadro de dialogo panorama clic en create new volumen entry — en
base surface seleccionar la topografia original (la del terreno) — en comparison

surface seleccionar la topografia modificada (la proyectada).

Figura 78. Cuadro de dialogo panorama, herramienta create new

volumen entry

2 98 86

—h Create new volume entry Vohume
=7 Surface cut Al Met Cut Factor Fil Factor Cutfadusted)  Fl (adpsted) Nt (adusted)

B> Panorama

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Figura 79. Cuadro de didlogo de composite volumes
o am
S8 9886 2
e STPr Vome g}
Base Surface Comparison Surface cut o Het Cut Factor Fll Facter Cut(adpsted)  Fil (adusted) Net (adpsted) gi.
1 I Orignal o 635.53Cu M. BA219.98CL. M, 3453404 Cu. M.<Fil> 1000 1.000 29635930 M. 421958 CL M. ASBA0ACU.M V|

B Panorama

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

El volumen de corte cut es de 29635,93 unidades cubicas y el volumen de
relleno fill es de 64219,98 unidades cubicas, dependiendo de los factores del

suelo pueden variar estos valores, esto dependera del estudio de suelos.
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4.4. Alineaciones y perfiles

Toda obra lineal inicia con la definicion de un alineamiento horizontal que
define el comportamiento del terreno, altimetria y puntos de control que dan

como resultado el planteamiento final de la obra.

Civil 3D contiene la herramienta alineacién que actua como un objeto
dinamico que interactua con el perfil en caso de modificar el alineamiento

horizontal, el perfil cambia en tiempo real.

En Civii 3D la alineacion es una polilinea que permite realizar
modificaciones a la informacién asociada como puntos de inflexion, radios de

curvatura, deflexiones, principio de curva, final de curva.

4.41. Creacion de alineaciones empleando las herramientas

de composicion de alineaciones

Para realizar un alineamiento correcto se seleccionan las areas con menor
pendiente posible, segun el tipo de carretera, asi sera la pendiente maxima a
cumplir, claro esta, en ocasiones se realizan trabajos de corte y relleno para

cumplir pendientes asociadas con el tipo de carretera.

Para iniciar la polilinea, que sera el alineamiento, se escogen puntos de
control donde pasara el alineamiento, deben ser puntos estratégicos con
proyeccion de cumplir pendientes y acomodaciones para cortes y rellenos, las
posibles modificaciones, cambios de ruta, modificaciones de PI, radios y

longitudes de curva se realizan con el perfil finalizado.
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Figura 80. Puntos de control en planta

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Figura 81. Puntos de control visualizados en 3 dimensiones

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Los puntos de control seleccionados tienen aproximadamente la misma
altura, en topografia mas compleja se rodea los tramos elevados o se construye

un puente.
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Luego de escoger los puntos de control se traza una polilinea a través de
cada punto de control, luego se reconoce la polilinea en la ficha home — create
design — alignment — create alignment from objects — seleccionar la polilinea

(clic al principio del alineamiento para indicar la direccion del estacionamiento)
— enter — enter.

Figura 82. Cuadro de dialogo create alignment from objects
& Create Alignment from Objects @
- @

Type:
"3 Centerine -

Desaiption:

Starting station: | 0+000,00m
General | Design Criteria |
Site:
o .
Algrment style:
" Proposed - E_,‘ >
Abgrment layer:

CROAD =]

Adgrment labed set:

&, Mafor Minor and Geometry Poirts - [EL] [E])

Conmversion options

[¥] Add curves between tangents
Default radus:
200.000m

[ Erase existing entibes

Lo J[ concd J[ b |

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

En el cuadro de dialogo create alignment from objects, en el espacio name
se coloca un nombre para identificar el alineamiento (pueden existir varios
alineamientos), en alignment label set existen varias opciones, la que es de
mayor utilidad es major minor and geometry points, opcidn que agrega

caminamientos a cada 20 metros y lineas caracteristicas a cada 10 metros, PC
y PT, para finalizar clic en ok.
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Figura 83. Caminamientos y elementos geométricos agregados

automaticamente

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.4.2. Edicién y modificacion del estilo de etiquetas para

progresivas

Civil 3D es un programa dinamico, se pueden realizar bastantes cambios,
en especial de etiquetas que pueden ajustarse a los requerimientos de

cualquier proyecto.
Para editar las etiquetas de los caminamientos en el espacio de

herramienta toolspace — settings — alignment — label styles — station —

major station — clic izquierdo parallel with tick — clic en edit.
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Figura 84. Cuadro de dialogo label style — parallel with tick

. L Style Commapuran - Parislel wtth Tk =)
Brformaton |[Gerneral | Layout. [oriped sute |y |

Comperetrae o [ it

ez (oo ] [Coawr ] (Cana ]
Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
Los espacios en amarillo son para editar los desplazamientos en los ejes
X y Y, ademas se puede cambiar la posicion paralela a perpendicular en la
opcion rotation angle a 90 grados, para finalizar clic en aceptar.

4.5. Edicion de alineaciones

Para editar las alineaciones se utiliza la barra de herramientas alignment

layout tools — Al1 (nombre del alineamiento).

Para acceder a la barra de herramientas seleccionar el alineamiento —

geometry editor.
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Figura 85. Barra de herramientas para edicion de alineaciones

Home Insert  Annotate  Modify  Analyze  View  Output Manage  Vault  Express Tools REUGTTIELTHET
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Labels™ Tables™ Tags | G5 Isolate Objects | Properties *| Editor | Criteria Editor Check | = Offset Alignment [#] Data Shortcut
Labels & Tables | General Tools = i Modify « Analyze | Launch Pad
Alignment Layout Tools - All M
A BAIA |/~ A~ B~ Cx x| A2 || OART| S @
Select a command from the layout tools Spiral Type: Clothoid

Herramientas para creacion de

segmentos (rectos y cunvos) Ehm";a 3" i
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Av N A
Seleccione m‘ do de las hen
$ /
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efc) Modifica la orientacion de alineacién
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Para editar elementos geométricos (tangentes y curvas) se utiliza la
herramienta alingment grid view y sub - entity editor ubicada en la barra
alignment layout tools — Al1 (nombre del alineamiento) en herramientas de

seleccion y edicion para los segmentos de la alineacion.

Al darle clic a cada uno de los elementos en el cuadro de didlogo
panorama se encuentran los datos de cada tangente y curva, se puede editar
los datos de cuerda maxima (chord length), longitud de curva (length), radio

(radius).
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Las coordenadas de inicio y finalizacién de cada elemento se puede editar
en el cuadro de dialogo alignment layout parameters - Al1 (nombre del
alineamiento), en los ultimos dos renglones se visualiza las coordenadas XYZ
de inicio (pass through point1) y final (pass through point2), valores que son

editables segun las modificaciones necesarias.

Figura 86. Cuadros de dialogo para editar elementos de la alineacién
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.51. Edicién de etiquetas de alineacion

Todos los elementos modificados en Civil 3D mediante los cuadros de
didlogo se actualizan en el momento de editarlos. Civil 3D contiene etiquetas
que permiten identificar propiedades de la alineacién como puntos de entrada -

salida a curvas y radios.
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4.5.2. Modificacion de un conjunto de etiquetas de alineacion
para incluir estilos con informacion de puntos

geomeétricos

Para modificar el estilo de etiquetas de la alineacion ingresa al editor de

etiquetas dando clic derecho en el alineamiento — edit alignment labels.

Figura 87. Cuadro de diadlogo para editar etiquetas de alineamiento

£ Alignment Labels - Al (=g EcH ==

Type: Major Station Label Style:

(oo Stators *] G Pemendicudarwth Tk - B B [ Reset

Type Style Inrement Start station Endstation  Geometry Points toLabel  Profile

Add Widening._

—— mm“d: ,,,,,, Major Statons  [Paralll with Tick €420.000m | [7] 0+000.00m 54+661.79m
mama | b M| | MnorStatons _ [Tick G0.000m | [ a
mand: Geometry Ponts  [Perpendicular with Tick and Line [¥] 0+000.00m | [v] 54650.79m ﬂ
=mand: 28 otyect View ! .. Basc 4 0+000,00m 54661.79m =
I seet s i

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

En el cuadro de dialogo alignment labels - Al1 (nombre del alineamiento)
se modifican las etiquetas del alineamiento. Los caminamientos se encuentran

en incrementos de 20 metros y a cada 10 metros una marca sin texto.

Para modificar estos incrementos en el cuadro de dialogo, en la columna
increment se da clic en los valores major stations y minor stations para habilitar
la edicién, al editar los valores clic en apply y en el fondo se visualizan los

cambios.
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4.6. Perfiles y visualizaciones de perfiles

Un perfil es una representacion de una lista de coordenadas de
caminamientos con elevacion obtenidas de una alineacion en relaciéon con una

superficie.

Una visualizacion de perfil es la representacion del conjunto de todas esas
coordenadas que van a través de toda la alineacion de forma ordenada. De esta
representacion se obtienen diversos estilos para presentar la informacion del
perfil, con una alineacién definida se obtiene un perfil y la visualizacion del

perfil.

4.6.1. Creacion y visualizacién de un perfil de superficie

Es importante la actualizacion de la informacién del perfil cuando se
modifican elementos en el alineamiento, Civil 3D posee la cualidad de visualizar
los cambios en el perfil cuando se modifica el alineamiento en tiempo real. Asi
como se menciond la creacidn de varios alineamientos, también es posible

crear los perfiles de los alineamientos independientemente.

Para crear el perfil en la ficha home — create design — profile — create

surface profile.

En el cuadro de didlogo create profile from surface se visualiza alignment
(aparece el nombre del alineamiento previamente asignado), la superficie en la
que esta contenida el alineamiento; al seleccionar los dos elementos, se da clic

en add para agregar los datos al perfil.

119



El cuadro de dialogo panorama indica datos de creacién del perfil y

posibles errores que pueden existir (el cuadro de didlogo panorama se puede
cerrar sin ningun inconveniente).

Figura 88. Cuadro de dialogo create profile from surface
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
Hasta el momento solo se cred el perfil con datos proporcionados, ahora

es posible visualizar el perfil en el area de trabajo con las opciones
predeterminadas que ofrece Civil 3D.

Para crear el perfil en la ficha home — profile & section views — profile
view — create profile view.
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Figura 89. Cuadro de dialogo para visualizar perfiles
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

En el cuadro de dialogo create profile view - general se coloca el nombre
en profile view name, este nombre es aleatorio, en este caso se asigno Perfil1.
Luego de colocar el nombre clic en create profile view — clic en un lugar

aleatorio fuera de la superficie.

Figura 90. Tramo de perfil creado
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Para visualizar el perfil de forma comoda, clic derecho en el perfil — edit
profile view style — pestafa grid — activar las casillas clip vertical grid y clip

horizontal grid — clic en aceptar.

Figura 91. Visualizacion del perfil modificando la malla superior

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.7. Perfil de disefio

Después de crear el perfil longitudinal del terreno se define el perfil
longitudinal que represente a una vialidad o perfil de disefio. Los perfiles de
disefio son similares a las alineaciones, se crean vértices del perfil, tangentes,
curvas concavas y convexas segun sea el requerimiento de la vialidad.

4.71. Creacion de perfil longitudinal para una vialidad

En la ficha home — create design — profile creation tools — seleccionar el

perfil — colocar nombre en name (en este caso Alivert1) — ok.
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Figura 92.
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Los valores de las correcciones de curvas verticales son segun la Norma
AASHTO 2001 que aparece en la figura 92 como desing criteria, estos valores
son proporcionados por el programa y cuando no se cumple la norma aparece

un simbolo de precaucién & .

Para configurar los parametros de las curvas en la barra de herramientas

de alineamiento vertical — primer botén de herramientas — curve settings.

Figura 93. Barra de herramientas de alineacion vertical

Profile Layout Tools - Alvert . _ m&]
W) W NN S AW [V % o ORE| @

W ¥ Draw Tangents P
Draw Tangents With Curves

5 Irr—

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Los valores k de curvas cdncavas y convexas son determinadas segun

valores de velocidad que pueden visualizarse en la tabla VII.
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Tabla VIl.  Tabla de valores k
Valores de K, segun tipo de
Velocidad de disefio curva
en KP.H. Concava Convexa

10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: elaboracion propia.

Figura 94. Cuadro de diadlogo para asignar valores de curvatura k
'ﬁ Vertical Curve Settings \.
Crest curves
© Length Length Length:
[ 150.000m [ 200.000m | | [100.000m |
® K value (@ Default Radius Length2:
50.000 50.000m | | [100.000m |
Sag curves
© Length Length Length1:
[ 150.000m ] | 200.000m | | [ 200.000m |
@ Kvalue (@) Default Radius Length2:
50.000 [ 50.000m | | [100.000m |
[ ok ][ cancel |[ Hep |
Y

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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El valor k correspondiente a crest curves pertenece a las curvas convexas
y el valor de sag curves pertenece a las curvas concavas. Al finalizar se da clic
en ok y quedan configuradas las curvas, luego de trazar el alineamiento vertical
es posible realizar cambios de ajuste para cumplir con los parametros

requeridos.

Figura 95. Herramienta para crear curvas con tangentes verticales

Profile Layout Tools - Alivertl .
j? wX¥ a4

Draw Tangents iCurve

] ‘[{ Draw Tangents With

~§ v Curve Settings...

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Para trazar el alineamiento vertical se selecciona la herramienta draw
tangents with curves, esta herramienta trazara tangentes y curvas a través del
perfil del terreno, los puntos de control deben ser seleccionados
estratégicamente para cumplir con los parametros del tipo de vialidad, luego
pueden ser modificados manualmente como se realizd con el alineamiento

vertical.
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Figura 96. Perfil de disefio contra perfil de terreno

[T
[T T

Fuente: elaboracion propia, con programa de Civil 3D 2011.

Es necesario recordar que aspectos como las caracteristicas de las curvas
verticales en una alineacion para el disefio de vialidad (valores de k y radio, por
ejemplo) depende en todo caso de la velocidad de proyecto. Por lo tanto es
conveniente tener conocimientos basicos del diseno vial a fin de lograr la
completa comprension de los parametros que deben ser introducidos en los
dialogos de Civil 3D.

4.8. Edicién de perfiles
La edicidén de perfiles es similar a la edicién de alineaciones, es posible
realizar la edicion con los pinzamientos al seleccionar la alineacion vertical y

subir o bajar para modificar areas de corte y de relleno. Para editar el perfil se

utiliza la barra de herramientas de alineacion vertical (figura 93).
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Figura 97. Herramientas de alineacién vertical profile grid view y

profile layout parameters
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Figura 98.

Herramientas para editar alineacién vertical
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

En el cuadro de dialogo panorama es posible editar varios valores de las

alineaciones verticales como:
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o Estacion de PIV (PVI station)
o Cota del PIV (PVI elevation)

. Pendiente de entrada a curva concava o convexa (grade in)
o Pendiente de salida a curva céncava o convexa (grade out)
o Valor k (k value)

o Longitud de curva (profile curve length)

En el cuadro de dialogo profile layout parameters - Ali 1 al seleccionar

cada curva aparece de otra manera los parametros editables.

4.8.1. Utilizacion de estilos de bandas para presentar

informacion del perfil

Existen conjuntos de bandas predefinidos por Civil 3D aplicables al perfil,

estos estilos estan asociados segun el tipo de proyecto de ingenieria civil.
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Figura 99. Estilos de banda predefinidos por Civil 3D
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Para utilizar cada uno de los estilos de bandas se importan dando clic en
la orilla del perfil — se activa la pestafa profile view: Perf1 — clic en profile view
properties — clic en profile view properties — pestafna bands — import band set

— escoger el tipo estilo asociado al proyecto — ok — aceptar.
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Figura 100. Ubicacién para importar estilos de banda en cuadro de

dialogo profile view properties
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.9, Modificacion de las bandas a través de los estilos de bandas

Existen otros datos que pueden ser agregados modificando las bandas
entre estos datos estan corte, relleno, elevaciones de la alineacion vertical

(rasante y subrasante).

Para agregar estos datos, clic derecho en la orilla del perfil — profile view
properties — pestafia bands — select band style — en el desplegable se
observa cut data (datos de corte), fill data (datos de relleno) — luego de
escoger la informacién necesaria clic en add — clic en ok — el mismo

procedimiento se realiza para cada informacion a agregar.

Los datos de corte y relleno no aparecen hasta que sean calculados y

apareceran automaticamente sin realizar ninguna accién en el perfil.
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Figura 101. Barras horizontales para agregar datos a las bandas

Select band style:

g Cut Data v [ @) [Lad>>

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Figura 102. Datos agregados a las bandas

Location:

[Baﬂnm of profile view ']
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.10. Secciones transversales

Las secciones transversales de una alineacion en un perfil son utiles para
definir las caracteristicas de la seccion transversal en un punto considerado,
Civil 3D permite a través de la opcidn sample lines obtener informacion del perfil
transversal de una alineacién a lo largo del recorrido. Las secciones se realizan

regularmente en una linea perpendicular a un punto a considerar.

Cuando se defina la seccion tipica es posible realizar modificaciones por

medio de las secciones transversales segun lo requiera el proyecto.
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4.10.1. Creacion de secciones transversales en una alineacion

Para crear lineas de muestreo en la ficha home — profile & section views
— sample lines — enter — seleccion de alineamiento (en este caso es el
nombrado Al1) — ok — en el cuadro de didlogo create sample line group
colocar nombre aleatorio en name (en este caso el nombre asignado es
Secciones) — en sample line label style seleccionar section name and marks

para que a lo largo del alineamiento coloque el nombre de la seccion y marcas
— ok.

Figura 103. Cuadro de didlogo para las lineas de muestreo

X, Create Sample Line Group @
Name: Sample ine style:
Secciones ~g Road Sample Line -
Description: Sample line label style:
AU T cciion Name and Hars -
~ | somple ne layer: _
Mgrment C-ROAD-SAMP =

All

Select data sources to sample:

Type Data Source Sample Style Section layer Update Mode
& Topografia_Original Finished Ground ~ C-ROAD-SCTN Dynamic
ok ][ cancel |[ Hep ]

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
Luego de colocar el nombre a las lineas de muestreo, aparece un cuadro

de didlogo sample line tools para definir las sample lines por diferentes

incrementos (by range of stations).
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Figura 104. Cuadro de dialogo sample line tools para avanzar a definir

los incrementos

Sample Line Tools : |3.9]2 |ﬂ|
<[Sample Line Station Value]> [ "} |['_'_')] Secciones v [[Zjlx] ‘ (KIZ) A& ‘ Bae®

Current method: By stations Alignment name: AI]: Y By range of stations...

}( v At a Station
W pin

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Luego de seleccionar en el cuadro de dialogo sample line tools la
herramienta by range of stations aparece el cuadro de dialogo create sample
lines - by station range; en este cuadro de dialogo se modifican los incrementos
de caminamientos, derecho de via e incrementos en curvas para presentarlos
en pantalla; esto depende del derecho de via para los lados izquierdo y derecho

(left and right swath with) en este caso estaran a cada 25 metros por cada lado.

Los incrementos en tangentes a cada 20 metros y en las curvas o
espirales pueden varirar, en este caso estdan a cada 10 metros, el resto de
valores quedan como el programa lo propone, al finalizar de colocar los datos

clic en ok y después presionar la tecla Esc.
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Figura 105.
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Figura 106.

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Lineas de muestreo

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Para crear las secciones transversales de cada linea de muestreo es
posible hacerlo solo de areas de interés, porque no se cuenta con una seccion

tipica. En la ficha home — profile & section views — section views — create
multiple views.

Aparecera el cuadro de didlogo create multiple section views - general.
Para seleccionar solo una o varias secciones en section range — clic en user
specified e ingresar en start el inicio de la seccidn y en end el final de la seccion
de interés — en el espacio section view name borrar el campo y colocar un

nombre para identificar las secciones (en este caso Interés 1) — create section

views — clic en un lugar seleccionado.

Figura 107. Cuadro de didlogo para crear vistas de secciones

transversales

k& Create Multiple Section Views - General @
P General Select alignment Sample line group name:
s et A - @ [] Secciones - @
Station range
OffsetRange Stort- S S Enc-S
© Autematic 0+000.00m 5+669.95m
Elevation Range
© User speciied: 1+420.00m 14470.00m
Section Display Options
Cata s Section view name - —
Section View Tables et 1
Section view layer
C-ROAD-SCTN-VIEW =i
T —
 <iack |[Lmext> ] [Licreatesectonviews, ][ cancel | [ Heb. ]
p

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Figura 108. Secciones transversales
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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4.11. Ensamblajes

Las obras lineales como las carreteras y canales, generalmente son
disefiadas con base a una o mas secciones transversales tipicas, cuyas
caracteristicas geométricas estan casi siempre basadas en normas que

dependen de la obra.

Civil 3D incorpora el objeto ensamblaje para modelar estas secciones
tipicas del diseno y luego el ensamblaje, conjuntamente con una alineacion y un
perfil, permitira generar lo que en Civil 3D se conoce como obra lineal, la cual
es un modelo tridimensional que combina la definicion planimétrica de la
alineacion, la altimetria de un perfil y la configuracion transversal del

ensamblaje.

4.11.1. Importaciéon y edicion de ensamblaje

Un ensamblaje puede realizarse colocando cada uno de los componentes
o importar un ensamblaje basico y editar los elementos en propiedades. Un
ensamblaje representa la seccion transversal de una carretera. Es la union de

los subensambles.
Para iniciar en la ficha home — create design — assembly — create

assembly — en name colocar un nombre aleatorio (en este caso ensamb) —

clic en ok — clic en un espacio de la pantalla aleatorio.
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Figura 109. Cuadro de dialogo create assembly para crear la base del

ensamblaje
%Creai:eﬁisenihly ﬁ

Name:
ensamb
Description:
Assembly style: :
£ Basic v
Code set style:
E,r?jAICodes A
Assembly layer:
C-ROAD-ASSM =
(o] [ cancel | [ Hep |

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Figura 110. Base de ensamblaje

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Para agregar elementos se inicia por un lado de la base del ensamblaje,

luego se realiza un espejo para terminar el ensamblaje.
En la ficha home — palettes — tool palettes.

Figura 111.  Ubicacién de herramienta tool palettes para agregar

elementos al ensamblaje

Lot I Insert  Annotate  Modify  Analyze  View  Output

m £ Import Survey Data | &Y Parcel ~ 5 Alignmer

Tool @ Points ~ U Feature Line ~ f Profile =
oolspace
&5 surfaces ~ (& Grading ~ B corridor

Tool Palettes (Ctrl+3)

G4 :

Opens or closes the Tool Palettes window where you can access
|E C{'S subassemblies for roadway design and other tools
{3 P;

al—

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

En la herramienta tool palletes se despliegan varios subensamblajes que

pueden agregarse, entre ellos estan:

o Basic (basicos): basiclane (carril basico), basicshoulder (hombro base),
curbs (bordillos), basiccurbandgutter (bordillo y basicos).

o Lanes (carriles): crownedlane (carril con bombeo), laneinsidesuper (carril
interior peralte).

o Trench pipes (cunetas): channel (canal), ditch (cuneta), trenchwithpipe

(zanja con tubo).
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Figura 112. Herramienta tool palettes
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Para agregar elementos al elemento base, en la herramienta tool paletts

— basic — clic en basiclane — clic en linea roja.
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Figura 113. Basiclane (carril basico) lado derecho

x
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Para editar pendiente de bombeo, grosor de carpeta y ancho, se realiza en

advanced — parameters.

o Width = ancho
o Depth = espesor

o Slope = pendiente de bombeo

En el extremo derecho del carril basico creado aparecen dos circulos color
rojo, uno arriba y otro abajo; para agregar (en este caso) un hombro — tool
palettes — basic — basicshoulder y luego un clic en el circulo rojo superior

(este proceso se repite para agregar mas elementos).
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Figura 114. Hombro simple
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Para editar pendiente de bombeo, grosor de hombro y ancho, se realiza

en advanced — parameters.

. Width = ancho
. Depth = espesor

. Slope = pendiente de bombeo
Para definir las pendientes de corte y relleno, en la herramienta fool paletts

— basic — clic en basicsideslopecutditch (pendiente, corte, cuneta, relleno) —

clic en circulo superior derecho de color rojo.
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Figura 115.

Herramienta basicsideslopecutditch
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Figura 116.

Backslope Width

Foreslope Width

e —

Bottom Width

Identificacion de elementos en cuneta
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\&

Fuente: elaboracion propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Las pendientes de los taludes de corte (cut slope) y relleno (fill slope)
siempre tendran el formato x:1,00, en donde x es la distancia horizontal, es
posible que los valores de la distancia vertical no sea 1,00, entonces se realiza
una modificacion para que sea 1,00, generalmente se multiplica por el reciproco

lo que conlleva a multiplicar también el valor horizontal por el mismo valor.

Figura 117. Interpretacion de taludes de corte y relleno

A~
a9 3.00 {
0y 1.00

- 4\" - Si se mide no coincide con los datos del
3’9 . talud, entonces hay que multiplicar cada
e valor por 3, entonces 1.00x3=3.00 y

0 e 3 3 0.3333x3=0.999 que es 1, lo que
coincide con el talud colocado, 3.0:1

B = e T e

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Finalizando los parametros de taludes y cuneta, queda terminado el lado
derecho de la seccion tipica, el lado izquierdo puede realizarse haciendo un
espejo. Para realizar el espejo de los subensamblajes se seleccionan todos los
subensamblajes del lado derecho — en el la barra de contexto en la parte
superior en modify subassemblies — mirror subassemblies — clic en la base

del ensamblaje.
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Figura 118. Secciodn tipica completa

\,

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.12. Corredor

El corredor es la estructura final del disefio, se compone del alineamiento
horizontal, vertical y la seccion tipica creada en el ensamblaje, el corredor se

utiliza para modelar la carretera.

4121. Creacién de un corredor y visualizacion de las

secciones resultantes

Para crear el corredor en la ficha home — create design — corridor —
create corridor — seleccionar el alineamiento — seleccionar el alineamiento del
perfil — seleccionar ensamblaje — en el cuadro de dialogo clic en set all targets
— en las dos casillas de target surface seleccionar la topografia del terreno, clic

en ok — clic en ok.
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Figura 119. Corredor

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

En el corredor aparecen dos colores, verde y rojo, el verde corresponde a
rellenos y el rojo a cortes. Para visualizar y editar secciones transversales, se

selecciona el corredor (clic en cualquier punto), en la barra de contexto superior
en modify corridor sections — seccion editor.

Figura 120. Ubicaciéon de herramienta section editor

ze —View — Output—Manage —Vaull — Express Tools [RS8 -

- E Split Region E..'-'- Match Parameters {2 Add a Section % g = Create Sample Lines

2 m Add Regions Merge Regions Lf‘x‘ Delete a Section 5’ Feature Lines from Comidor

Visibility | Superelevation
Targets [ Edit Frequency B Copy Region Check ™ v %, Alignment from Corridor
I Modify Region ~ Modify Corridor Sections | Analyze Launch Pad ~

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Figura 121.  Visualizacién de corredor con comando orbit y tipo de vista

conceptual

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Para visualizar la seccién con los elementos en las barras superiores de
menu contextual — view tools — edit/view options — en el cuadro de dialogo,
en la parte inferior en default styles — code set style — clic en all codes with no

shading — clic en el boton [~] - en el menu desplegable escoger basic — ok —

aceptar.
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Figura 122.  Visualizaciéon de seccion transversal
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
4.13. Superficies a partir de un corredor
Al crear el corredor es necesario crear una superficie del corredor y
asociarla para obtener una topografia modificada y calcular las cantidades de
materiales de corte y relleno.
4.13.1. Generacion de una superficie a partir de corredor
Para finalizar el corredor se crea la superficie del corredor y se agrega la

opcidn daylight para que el boundary no salga mas de donde llega a intersectar

con la superficie del terreno.
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Para agregar la superficie se selecciona el corredor (clic en cualquier
punto), en la barra de contexto superior — modify corridor — corridor properties
— pestaia surfaces — clic en create corridor surface — en specify code
seleccionar top — clic en el signo — pasar a pestafna boundaries — clic
derecho en el elemento que esta debajo de name — add automatically —

daylight — clic en ok.

Figura 123. Ubicacién de botén create a corridor surface

Add data
Data type: Spedfy code:
BE b ] )
é%l Create a corridor surface
r[ fyle Render M... | Ad.. Overhang... Description

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Figura 124. Pestana boundaries con daylight agregado

Information |[I_?arameters "Codes IP’eature Lines liSufaces] Boundaries [Slope Patterns

Name Description Render Material Definitions Use Type
=@’ ____I
ﬁﬁ ”  Corridor Bou... ByLayer Outside Boundary

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Figura 125. Superficie de corredor

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.13.2. Generacion de tablas de volumenes de corte y relleno a
partir de las secciones transversales

Para generar todas las secciones transversales en la ficha home — profile

& section views — section views — create multiple views — en el cuadro de

didlogo colocar nombre en section view name (en este caso secciones

transversales) — clic en create section views — clic en un espacio arriba del

perfil.
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Figura 126.

Cuadro de diadlogo para crear secciones transversales

‘. Create Mr.lliiﬁle Section Views - General

P General
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Para calcular el volumen de corte y relleno entre las dos superficies, la
original o la del terreno y la del corredor, en la ficha analyze — volumes and
materials — compute materials — ok en cuadro de dialogo — En EG
seleccionar la superficie del terreno — En datum la superficie del corredor —
ok.

Figura 128. Cuadro de dialogo para calculo de corte y relleno

& Eomputé Materials - Secciones ==
Quantity takeoff giteria: Volume calaulation method:
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| -~ () DATUM Corredor Corredor - (2) Ground Removed
L. @5 DATUM Corredor Corredor - (2) Ground Fill
----- E,ril_, Corridor Shapes
o ] [Lconc ] [ tep ]
4

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Luego de calcular el volumen de corte y relleno se visualiza en las
secciones transversales el relleno de color rojo y el corte en color verde, de no
aparecer esta configuracion de colores el proceso no se realizd

adecuadamente.

154



Figura 129. Secciones transversales luego de calculo de corte y relleno
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Continuacion de la figura 129.
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

La tabla de datos de volumen de corte y relleno se agrega en la ficha
annotate — add tables — volume — total volume — clic en espacio debajo del

perfil.
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Figura 130.  Ultimas dos tablas de volumen de corte y relleno
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5+280.00 | 2165 | 000 38380 | 0.00 37317.20 120552.48
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.13.3. Diagrama de masas
Para determinar el diagrama de masas en la ficha analyze dar clic en la
herramienta mass haul 25 Mass Haul — en el cuadro de didlogo create mass haul

diagram - general dar clic create diagram — clic en la ubicacion.

Figura 131. Diagrama de masas

Al Moss Haul Diagrom

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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4.14. Plataformas

Las plataformas son areas con pendiente o completamente horizontales
disefladas comparando dos superficies para estimar el volumen de corte y
relleno, en Civil 3D se editan las pendientes segun criterio, es necesario

conocer el material del terreno.
4.141. Creacion de plataforma
Para crear una plataforma luego de escoger el lugar se traza una polilinea
o rectangulo segun el area. Los vértices del area deben tener elevacion, si es
totalmente horizontal deben de tener la misma elevacion, para conocer las

cotas se anotan para visualizarlas y determinar la elevacion de los vértices.

Figura 132. Cotas de curvas para determinar elevaciones de los vértices

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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Para crear la plataforma luego de crear la polilinea o rectangulo en la ficha
home — create design — feature line — create feature lines from objects — clic
en la polilinea — ok.

Figura 133. Herramienta para crear la feature line
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

La polilinea debe cambiar de color lo cual significa que ya esta identificada

como contorno de plataforma, ahora se colocan elevaciones a los vértices.
Las elevaciones de los vértices se escogen segun criterio, conociendo las
cotas de las curvas de nivel se visualiza aproximadamente el resultado de corte

y relleno.

Las elevaciones se editan en ficha home — create design — grading —

grading creation tools — elevation editor.
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Figura 134. Ubicacién de herramienta elevation editor
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

Los valores de elevacion de los vértices se editan con doble clic.

Figura 135.  Grading elevation editor
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

T

T T T Tt

Grading Elevation E... |

™~

Para identificar la plataforma en la ficha home — create design — grading

— grading creation tools — colocar nombre en name (en este caso Plataforma,

ver figura 136) — activar la casilla automatic suface creation y volume base

surface — ok — ok.
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Figura 136. Identificacion de plataforma
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.14.2. Criterios de la plataforma

Luego de definir la elevacion, es posible editar la elevacion segun
convenga, al finalizar de construir la plataforma con la superficie de plataforma,

la linea cero es editable, es decir, la linea donde no existe relleno y corte.
Al modificar esta elevacidn los valores de corte y relleno cambian

automaticamente y segun los requerimientos del proyecto es una herramienta

muy util para modificar valores y visualizarlos en tiempo real.
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Figura 137. Visualizacién de la elevacién de plataforma

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.

4.14.3. Creacidén de superficie de plataforma

Para visualizar la superficie de la plataforma se utiliza la herramienta
create grading ubicada en la barra de herramientas grading creation tools — en
el menu desplegable escoger grade to surface — seleccionar la feature line
(contorno de la plataforma) — clic fuera de la plataforma (en la superficie del
terreno) — enter — enter — ingresar talud de corte (formato x:1,00,
X = horizontal) — enter — enter — ingresar talud de relleno (formato x:1,00,

X = horizontal) — enter.
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Figura 138.  Superficie de la plataforma

Fuente: elaboracion propia, con programa de Civil 3D 2011.

Figura 139. Vista conceptual de la plataforma

Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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4.14.4. Generar tabla de corte y relleno

El volumen de corte y relleno es generado en la barra de herramientas
grading creation tools — grading volume tools.

Figura 140. Generacién de volumen de corte y relleno
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Civil 3D 2011.
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CONCLUSIONES

Los requisitos minimos de contenido de las practicas digitales de los
cursos Topografia 1, Topografia 2 y Vias Terrestres 1 estan
fundamentados en las clases magistrales que han sido los cimientos de
la topografia por bastante tiempo, la practica digital tiene como objetivo
agilizar la graficacion de los datos que sirven para concluir al analizarlos
con la teoria y criterio profesional, las herramientas CAD son Unicamente

asistentes, el programa no disefia.

Los requisitos minimos de contenido para impartir las practicas son los
necesarios para realizar trabajos reales teniendo en cuenta que son
cursos del area profesional, AutoCAD es una herramienta de dibujo pero
el programa real para la carrera de Ingenieria Civil es AutoCAD Civil 3D,
programa que contiene a AutoCAD, los requisitos minimos también estan

limitados por el tiempo y los recursos disponibles.

El contenido minimo es el que se debe impartir por parte de los
instructores en todas las practicas, segun los puntos tratados para
cumplir con la acreditacion de la Escuela de Ingenieria Civil, no obstante
es posible realizar diferentes ejemplos que tengan como finalidad

concretar el mismo concepto.
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RECOMENDACIONES

A la Escuela de Ingenieria Civil, Departamento de Transportes:

1. Sugerir a los instructores implementar el siguiente trabajo de
graduacién como parametros para realizar las practicas y que sea una

herramienta para los alumnos, futuros profesionales.
2. Realizar al finalizar las practica digital, un examen final que sea
aprobado por el Departamento de Transportes para verificar el

aprendizaje.

3. Tener como prerrequisito un curso de AutoCAD para avanzar en los

conocimientos de topografia que es el punto importante.

4. Requerir por parte de los nuevos instructores experiencia en el

programa y realizar una prueba para comprobar las competencias.

A los instructores:

5. Presentar a los alumnos de las practicas, el conocimiento minimo que
deben obtener en la practica digital para saber y realizar planos que

sean como base para que en un futuro expandan los conocimientos.

6. Enfocar la practica digital a aplicar conocimientos de topografia mas
que AutoCAD.
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