
 

 

 

 

 

 

 

 

PROCE

PRÁC

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U

F

E

 

EDIMIENTOS 

TICAS DE LO

Aseso

Universidad

Facultad de

Escuela de

DE DISEÑO A

OS CURSOS: 

Marco D

orado por e

Gua

d de San C

e Ingeniería

Ingeniería

ASISTIDO PO

TOPOGRAFÍA

David Mald

el Ing. Lion

atemala, e

Carlos de G

a 

a Civil 

OR COMPUTA

A 1, TOPOGR

donado Go

el Andrés 

nero de 20

Guatemala 

ADORA (CAD)

RAFÍA 2 Y VÍA

onzález 

Corzo Mon

015

), APLICADO 

AS TERRESTR

ncrieff 

A LAS 

RES 1 



PROCE

PRÁC

ASE

 

 

 

UNIVE

EDIMIENTOS 

TICAS DE LO

PRE

MA

ESORADO 

ERSIDAD 

FAC

DE DISEÑO A

OS CURSOS: 

TRAB

ESENTADO

FAC

ARCO DA

POR EL IN

AL CON

GUAT

DE SAN C

ULTAD DE

ASISTIDO PO

TOPOGRAFÍA

BAJO DE G

O A LA JU

ULTAD DE

PO

AVID MALD

NG. LIONE

NFERÍRSEL

INGENIER

TEMALA, E

CARLOS D

E INGENIE

OR COMPUTA

A 1, TOPOGR

GRADUAC

NTA DIRE

E INGENIE

OR 

DONADO G

EL ANDRÉ

LE EL TÍTU

RO CIVIL

ENERO DE

E GUATEM

 

ERÍA 

ADORA (CAD)

RAFÍA 2 Y VÍA

CIÓN 

ECTIVA DE

ERÍA 

GONZÁLE

ÉS CORZO

ULO DE 

E 2015 

MALA 

), APLICADO 

AS TERRESTR

E LA 

EZ  

O MONCRI

A LAS 

RES 1 

EFF 



 

 

 

TR

 

UNIVE

DECAN

VOCAL

VOCAL

VOCAL

VOCAL

VOCAL

SECRE

RIBUNAL Q

DECAN

EXAMI

EXAMI

EXAMI

SECRE

ERSIDAD 

FAC

NÓMIN

NO 

L I  

L II  

L III  

L IV  

L V  

ETARIO 

QUE PRAC

NO  

NADORA 

NADOR 

NADOR 

ETARIO 

DE SAN C

ULTAD DE

NA DE JUN

Ing. Mur

Ing. Ang

Ing. Ped

Inga. Elv

Br. Nard

Br. Walte

Ing. Hug

CTICÓ EL 

Ing. Mur

Inga. Dil

Ing. Clau

Ing. Mar

Ing. Hug

CARLOS D

E INGENIE

NTA DIREC

rphy Olymp

gel Roberto

dro Antonio

via Miriam 

da Lucía Pa

er Rafael V

go Humber

 EXAMEN

rphy Olymp

lma Yanet 

udio César

rio Estuard

go Humber

E GUATEM

ERÍA 

 

CTIVA 

po Paiz Re

o Sic Garcí

o Aguilar Po

Ruballos S

acay Barrie

Véliz Muño

rto Rivera P

 GENERA

po Paiz Re

Mejicanos

r Castañón

o Arriola Á

rto Rivera P

MALA 

ecinos 

ía 

olanco 

Samayoa 

entos 

oz 

Pérez 

AL PRIVAD

ecinos 

 Jol 

n Contreras

Ávila 

Pérez 

DO 

s 













ACTO QUE DEDICO A: 

 

 

 

Mis padres 

 

 

 

 

Mi esposa 

 

 

 

Mis hermanos 

 

 

 

 

Mi hija 

 

 

Mi asesor 

 

 

Mis amigos 

 

 

 

 

Edgar David Maldonado Rosales y Filomena 

Lisandrina González de Maldonado, por darme 

la vida y cuidarme cuando fui pequeño, será 

siempre mi inspiración. 

 

Flor de María Rodríguez Sandoval, por estar 

siempre junto a mí apoyándome, cuidándome y 

amándome. 

 

Edgar Maldonado González, Marlin Maldonado 

González, Edgar Daniel Maldonado Cifuentes, 

Pablo Emilio Herrera González, que de una u 

otra forma fueron un apoyo en la carrera. 

 

Florecita Maldonado Rodríguez, por cambiarme 

la vida. 

 

Lionel Andrés Corzo Moncrieff, por ser una guía 

en la introducción a la vida profesional. 

 

Oscar Flohr, Félix Chávez, Yanuario Hun, Milton 

Lenin, Marlon Velásquez, Erwin Soberanis, 

Gerardo Maldonado, Marvin Lorente y Jorge 

Payés, por compartir momentos agradables a 

través de su compañía. 



Mi sobrino 

 

 

Mis primos 

 

 

Edgar David Maldonado Barrios, por pensar 

primero en la familia. 

 

Vanessa Sandoval, Emanuel Barrios, Luis 

Rosales y Luis Monroy, por apoyarme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AGRADECIMIENTOS A: 

 

 

 

Dios 

 

 

 

Universidad de San 

Carlos de Guatemala 

 

 

 

Mi asesor 

 

 

 

Mi esposa 

 

Mis padres 

 

 

 

 

 

 

 

Por iluminarme en cada etapa de mi vida, estar 

siempre a mi lado, permitiéndome alcanzar este 

triunfo. 

 

Por brindarme la oportunidad de formarme 

como profesional, por ser mi segundo hogar en 

donde se abrió mi mente para conocer la 

verdad. 

 

Ing. Lionel Andrés Corzo Moncrieff, por el gran 

apoyo y confianza brindada en mi trabajo de 

graduación. 

 

Por su amor, apoyo, paciencia y creer en mí. 

 

Por su paciencia y consejos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ÍNDICE D

LISTA DE

GLOSAR

RESUME

OBJETIV

INTRODU

 

  AS1.

TO

AP

1.1

DE ILUSTR

E SÍMBOLO

IO ............

EN .............

OS ...........

UCCIÓN ...

SPECTOS 

OPOGRAFÍ

PLICABLE A

.  Top

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

ÍN

RACIONES

OS ...........

................

................

................

................

BÁSICOS

ÍA 1, TO

A AUTOCA

pografía 1 .

1.  Med

2.  Azim

3.  Rum

4.  Pro

5.  Coo

6.  Coo

7.  Cál

cam

8.  Mét

9.  Lev

10.  Lev

11.  Lev

12.  Mét

13.  Con

I

NDICE G

S ................

.................

.................

.................

.................

.................

S DEL CO

OPOGRAFÍ

AD Y AUTO

.................

didas angu

mut ...........

mbo ..........

oyecciones

ordenadas 

ordenadas 

culo de c

mpo ...........

todos de le

vantamiento

vantamiento

vantamiento

todos para

nservación

I 

GENERAL

.................

.................

.................

.................

.................

.................

ONTENIDO

ÍA 2 Y V

OCAD CIV

.................

ulares .......

.................

.................

................

parciales .

totales .....

coordenada

.................

evantamien

o por ángu

o por defle

o por cons

a el cálculo 

n de azimut

L 

................

................

................

................

................

................

O DEL PR

VÍAS TER

VIL 3D .......

................

................

................

................

................

................

................

as totales 

................

nto de polig

ulos interno

exiones .....

servación d

de áreas .

t con radia

................

................

................

................

................

................

ROGRAMA

RRESTRE

................

................

................

................

................

................

................

................

con datos

................

gonales ....

os .............

................

de azimut .

................

ciones .....

.......... VII

.......... XV

........ XVII

......... XXI

....... XXIII

....... XXV

A DE 

ES 1 

............ 1

............ 1

............ 1

............ 1

............ 2

............ 3

............ 3

............ 4

s de 

............ 4

............ 5

............ 6

............ 6

............ 7

............ 8

............ 8



II 
 

1.2.  Topografía 2 ............................................................................... 9 

1.2.1.  Medida de polígono por radiaciones ......................... 9 

1.2.1.1.  Radiando de un punto único ................. 10 

1.2.1.2.  Usando como polígono auxiliar 

poligonales abiertas ............................. 11 

1.2.1.3.  Usando como polígono auxiliar 

poligonales cerradas ............................ 12 

1.2.2.  Agrodesia ................................................................ 12 

1.2.2.1.  Separar una fracción de área 

determinada de un polígono 

partiendo el nuevo lindero desde un 

punto del perímetro del mismo ............. 13 

1.2.2.2.  Separar una fracción de área 

determinada desde un punto interior 

al polígono ............................................ 18 

1.2.2.3.  Separar una fracción de área 

determinada por medio de un lindero 

de dirección dada ................................. 21 

1.2.2.4.  Dividir un polígono en varias partes 

iguales por medio de linderos 

paralelos ............................................... 26 

1.2.3.  Transformación de linderos ..................................... 26 

1.2.3.1.  Transformar un lindero sinuoso en 

un lindero recto ..................................... 27 

1.2.3.2.  Transformar un lindero sinuoso en 

un lindero constituido por dos rectas .... 31 

1.2.3.3.  Transformar un lindero en otro que 

pase por un punto determinado ............ 34 



 

1.3

 

  DE2.

TO

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

3.  Vías

1.3.

1.3.

1.3.

1.3.

1.3.

1.3.

1.3.

1.3.

1.3.

1.3.

1.3.

ESCRIPCIÓ

OPOGRAFÍ

.  Mét

2.  Mét

3.  Mét

4.  Mét

5.  Curv

6.  Perf

7.  Plan

8.  Plan

2.8.

1.2.

s Terrestre

1.  Ele

2.  Geo

3.  Cur

4.  Ele

5.  Tra

6.  Geo

7.  Ele

8.  Pro

tran

9.  Sec

10.  Cál

11.  Cál

bala

ÓN DEL P

ÍA 1 ..........

todo de def

todo de coo

todo de rad

todo del az

vas de nive

fil del terre

nta perfil ...

nos de reg

1.  Des

II

.3.4.  Tr

co

da

es 1 ...........

mentos ge

ometría de

rvatura de 

mentos ge

zado de cu

ometría de

mentos ge

oyección 

nsversal) ...

cción típica

culo de áre

culo de 

ance, diagr

PROCEDIM

.................

flexiones ..

ordenadas

diaciones ..

zimut .........

el ..............

no ............

.................

istro ..........

smembraci

II 

ransformar

onstituido 

ado ...........

.................

eométricos 

el alineamie

las curvas 

eométricos 

urvas circu

el alineamie

eométricos 

vertical 

.................

a ...............

eas ...........

volúmene

rama de cu

MIENTO P

.................

.................

 ................

.................

.................

.................

.................

.................

.................

ión ............

r un lindero

por una re

................

................

de una ca

ento horizo

circulares 

de las curv

ulares ........

ento vertica

de las curv

y horizo

................

................

................

s de co

urva masa 

ARA LA P

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

o dado en

ecta de ru

................

................

rretera .....

ontal .........

................

vas circula

................

al .............

vas vertica

ontal (sec

................

................

................

rte y rel

................

PRÁCTICA

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

 otro 

umbo 

.......... 34

.......... 39

.......... 40

.......... 40

.......... 41

ares .... 42

.......... 44

.......... 45

ales .... 46

cción 

.......... 48

.......... 48

.......... 49

leno, 

.......... 50

A DE 

.......... 57

.......... 57

.......... 58

.......... 59

.......... 61

.......... 62

.......... 66

.......... 67

.......... 68

.......... 70



 

 

  D3.

T

3

3

3

3

3

3

 

  D4.

V

4

4

4

4

2.

DESCRIPC

TOPOGRA

3.1.  P

3.2.  C

3.3.  P

3.4.  P

3.5.  D

3.6.  S

DESCRIPC

VÍAS TERR

4.1.  S

4.

4.

4.

4.2.  E

4.3.  A

4.

4.

4.

4.4.  A

4.

.8.2.  U

CIÓN DEL

AFÍA 2 ......

lanta de un

Curvas de n

erfil de una

lataformas

Desmembra

istemas de

CIÓN DEL

RESTRES 

uperficies 

.1.1.  Im

to

.1.2.  C

le

.1.3.  C

le

tiquetas de

Análisis de u

.3.1.  A

.3.2.  A

.3.3.  C

s

Alineaciones

.4.1.  C

h

Ubicación y

L PROCED

................

na carreter

nivel en una

a carretera

s ...............

ación (parti

e Informaci

L PROCED

1 .............

................

mportación

opográfico 

Creación d

evantamien

Creación d

evantamien

e superficie

una superf

Análisis de 

Análisis de 

Cálculo de 

uperficies 

s y perfiles

Creación 

herramienta

IV 

y localizació

DIMIENTO 

.................

ra ..............

a carretera

a ................

.................

iciones) ....

ión Geográ

DIMIENTO 

.................

.................

n de pun

.................

de una su

nto topográ

de una su

nto topográ

e ...............

ficie ...........

elevacione

drenaje en

volúmene

.................

s ................

de aline

as de comp

ón ............

PARA LA

.................

.................

a ...............

.................

.................

.................

áfica .........

PARA LA

.................

.................

tos de u

.................

uperficie d

áfico .........

uperficie d

áfico .........

.................

.................

es en una s

n una supe

es de corte

.................

.................

eaciones 

posición de

................

A PRÁCTIC

................

................

................

................

................

................

................

A PRÁCTIC

................

................

un levanta

................

desde pun

................

desde pun

................

................

................

superficie .

erficie ........

e y relleno

................

................

empleand

e alineacio

.............. 7

CA DE 

.............. 7

.............. 7

.............. 8

.............. 8

.............. 8

.............. 8

.............. 9

CA DE 

.............. 9

.............. 9

amiento 

.............. 9

tos de 

.............. 9

tos de 

.............. 9

............ 10

............ 10

............ 10

............ 10

o entre 

............ 10

............ 11

do las 

nes ...... 11

4 

7 

7 

1 

4 

6 

8 

2 

5 

5 

6 

8 

9 

1 

3 

3 

7 

8 

1 

1 



V 
 

4.4.2.  Edición y modificación del estilo de etiquetas 

para progresivas ................................................... 114 

4.5.  Edición de alineaciones ......................................................... 115 

4.5.1.  Edición de etiquetas de alineación ....................... 117 

4.5.2.  Modificación de un conjunto de etiquetas de 

alineación para incluir estilos con información de 

puntos geométricos .............................................. 118 

4.6.  Perfiles y visualizaciones de perfiles ..................................... 119 

4.6.1.  Creación y visualización de un perfil de 

superficie .............................................................. 119 

4.7.  Perfil de diseño ...................................................................... 122 

4.7.1.  Creación de perfil longitudinal para una vialidad .. 122 

4.8.  Edición de perfiles ................................................................. 127 

4.8.1.  Utilización de estilos de bandas para presentar 

información del perfil ............................................. 129 

4.9.  Modificación de las bandas a través de los estilos de 

bandas ................................................................................... 131 

4.10.  Secciones transversales ........................................................ 132 

4.10.1.  Creación de secciones transversales en una 

alineación ............................................................. 133 

4.11.  Ensamblajes .......................................................................... 138 

4.11.1.  Importación y edición de ensamblaje .................... 138 

4.12.  Corredor ................................................................................ 146 

4.12.1.  Creación de un corredor y visualización de las 

secciones resultantes ........................................... 146 

4.13.  Superficies a partir de un corredor ........................................ 149 

4.13.1.  Generación de una superficie a partir de 

corredor. ............................................................... 149 



VI 
 

4.13.2.  Generación de tablas de volúmenes de corte y 

relleno a partir de las secciones transversales ...... 151 

4.13.3.  Diagrama de masas .............................................. 157 

4.14.  Plataformas ............................................................................ 158 

4.14.1.  Creación de plataforma ......................................... 158 

4.14.2.  Criterios de la plataforma ...................................... 161 

4.14.3.  Creación de superficie de plataforma .................... 162 

4.14.4.  Generar tabla de corte y relleno ............................ 164 

 

CONCLUSIONES ............................................................................................ 165 

RECOMENDACIONES.................................................................................... 167 

BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................ 169 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 

 

 

 

FIGURAS 

 

1. Representación de ángulos en rumbos y azimutes ................................ 2 

2. Coordenadas parciales .......................................................................... 3 

3. Condición de coordenadas parciales ..................................................... 4 

4. Cálculo de coordenadas totales ............................................................. 5 

5. Imagen que describe el 1, 2 y 3 del procedimiento de separar 

polígonos a base de un punto del perímetro ........................................ 14 

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

polígonos a base de un punto del perímetro ........................................ 16 

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

polígonos a base de un punto del perímetro ........................................ 17 

8. Imagen que describe el paso 1 y 2, del procedimiento de 

separar polígonos a base de un punto en el interior ............................ 19 

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

polígonos a base de un punto en el interior ......................................... 20 

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

polígonos a base de un punto en el interior ......................................... 21 

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

separar polígonos con un lindero de dirección fija ............................... 22 

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

separar polígonos con un lindero de dirección fija ............................... 24 

13. Imagen que describe el área de un trapecio ........................................ 25 

14. Paso 1 del procedimiento de transformación de lindero sinuoso 

en un lindero recto................................................................................ 28 



VIII 
 

15. Paso 2 del procedimiento de transformación de lindero sinuoso 

en un lindero recto ................................................................................ 29 

16. Paso 3 del procedimiento de transformación de lindero sinuoso 

en un lindero recto ................................................................................ 30 

17. Paso 1 del procedimiento para transformar un lindero sinuoso 

en un lindero constituido por dos rectas ............................................... 31 

18. Paso 2 del procedimiento para transformar un lindero sinuoso 

en un lindero constituido por dos rectas ............................................... 32 

19. Paso 3 del procedimiento para transformar un lindero sinuoso 

en un lindero constituido por dos rectas ............................................... 33 

20. Paso 1 del procedimiento para transformar un lindero dado en 

otro constituido por una recta de rumbo dado ...................................... 35 

21. Paso 2 del procedimiento para transformar un lindero dado en 

otro constituido por una recta de rumbo dado ...................................... 36 

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

otro constituido por una recta de rumbo dado ...................................... 37 

23. Paso 5 del procedimiento para transformar un lindero dado en 

otro constituido por una recta de rumbo dado ...................................... 38 

24. Elementos de la curva circular .............................................................. 41 

25. Curvatura por el sistema arco–grado .................................................... 42 

26. Fórmulas generales para el cálculo de curvas circulares 

simples  ................................................................................................. 44 

27. Tipos de curvas verticales .................................................................... 46 

28. Valores de k para visibilidad de parada ................................................ 47 

29. Sección típica........................................................................................ 49 

30. Procedimiento método de áreas por medio de vértices ........................ 50 

31. Curva masa con material de préstamo y desperdicio ........................... 54 

32. Acarreo libre y acarreo .......................................................................... 56 

33. Procedimiento para deflexiones ............................................................ 58 



IX 
 

34. Creación de divisiones para curvas de nivel ........................................ 64 

35. Cotas de puntos en secciones ............................................................. 65 

36. Curvas de nivel trazadas ...................................................................... 66 

37. Perfil de línea central ............................................................................ 67 

38. Planta–perfil de tramo carretero ........................................................... 68 

39. Modelo de plano de registro ................................................................. 69 

40. Plano de finca matriz ............................................................................ 71 

41. Plano de desmembración ..................................................................... 72 

42. Plano de la finca matriz ........................................................................ 73 

43. Ejemplo plano de localización .............................................................. 74 

44. Ejemplo plano de ubicación ................................................................. 75 

45. Ejemplo plano de ubicación y localización ........................................... 76 

46. Procedimiento para trazar radio con herramienta extensión ................ 78 

47. Identificación de elementos geométricos en planta .............................. 78 

48. Deflexión de curva................................................................................ 79 

49. Segmento de curva .............................................................................. 80 

50. Mapa curvas de nivel, salida ciudad de Guatemala ............................. 82 

51. Asignación de elevación a las curvas de nivel ..................................... 83 

52. Tangentes y curvas como un elemento ................................................ 84 

53. Caminamientos a cada 20 metros ........................................................ 85 

54. Ejemplo de perfil .................................................................................. 86 

55. Ubicación de línea cero y volúmenes de excavación y relleno ............ 87 

56. Ejemplo de plataforma finalizada ......................................................... 88 

57. Área total del polígono ......................................................................... 89 

58. Prueba para determinar ubicación de triángulo .................................... 89 

59. Elementos de partición desde un punto fijo .......................................... 90 

60. Prueba para determinar dirección de h a 90 grados ............................ 91 

61. Elementos de partición con un lindero de dirección dada .................... 92 

62. Puntos en bloc de notas con formato ENZ ........................................... 97 



X 
 

63. Barra de herramientas create points ..................................................... 97 

64. Barra de herramientas import ............................................................... 98 

65. Rama surfaces ...................................................................................... 99 

66. Rama surfaces, añadir puntos o información a la superficie ............... 100 

67. Curvas de nivel 2m and 10m .............................................................. 101 

68. Herramienta add labels para etiquetar la superficie ............................ 102 

69. Curvas de nivel etiquetadas a través de cada una en intervalos 

de 100 metros ..................................................................................... 103 

70. Análisis y vista previa de tabla de elevaciones en una superficie ....... 104 

71. Activación de elevaciones para ser visualizadas en la superficie ....... 105 

72. Visualización de las regiones asignadas con intervalos ..................... 106 

73. Elevaciones asignadas ....................................................................... 106 

74. Ubicación de herramienta water drop ................................................. 107 

75. Regiones en donde  la escorrentía fluye ............................................. 108 

76. Plano de dos superficies diferentes .................................................... 109 

77. Ubicación de herramienta volumes ..................................................... 109 

78. Cuadro de diálogo panorama, herramienta create new volumen 

entry…… ............................................................................................. 110 

79. Cuadro de diálogo de composite volumes .......................................... 110 

80. Puntos de control en planta ................................................................ 112 

81. Puntos de control visualizados en 3 dimensiones ............................... 112 

82. Cuadro de diálogo create alignment from objects ............................... 113 

83. Caminamientos y elementos geométricos agregados 

automáticamente ................................................................................ 114 

84. Cuadro de diálogo label style - parallel with tick ................................. 115 

85. Barra de herramientas para edición de alineaciones .......................... 116 

86. Cuadros de diálogo para editar elementos de la alineación ............... 117 

87. Cuadro de diálogo para editar etiquetas de alineamiento ................... 118 

88. Cuadro de diálogo create profile from surface .................................... 120 



XI 
 

89. Cuadro de diálogo para visualizar perfiles ......................................... 121 

90. Tramo de perfil creado ....................................................................... 121 

91. Visualización del perfil modificando la malla superior ........................ 122 

92. Cuadro de diálogo para configurar la barra de herramientas de 

alineación vertical ............................................................................... 123 

93. Barra de herramientas de alineación vertical ..................................... 124 

94. Cuadro de diálogo para asignar valores de curvatura k ..................... 125 

95. Herramienta para crear curvas con tangentes verticales ................... 126 

96. Perfil de diseño contra perfil de terreno .............................................. 127 

97. Herramientas de alineación vertical  profile grid view y profile 

layout parameters............................................................................... 128 

98. Herramientas para editar alineación vertical ...................................... 128 

99. Estilos de banda predefinidos por Civil 3D ......................................... 130 

100. Ubicación para importar estilos de banda en cuadro de diálogo 

profile view properties ........................................................................ 131 

101. Barras horizontales para agregar datos a las bandas ........................ 132 

102. Datos agregados a las bandas ........................................................... 132 

103. Cuadro de diálogo para las líneas de muestreo ................................. 133 

104. Cuadro de diálogo sample line tools para avanzar a definir los 

incrementos ........................................................................................ 134 

105. Incrementos de las líneas de muestreo .............................................. 135 

106. Líneas de muestreo ............................................................................ 135 

107. Cuadro de diálogo para crear vistas de secciones transversales ...... 136 

108. Secciones transversales .................................................................... 137 

109. Cuadro de diálogo create assembly para crear la base del 

ensamblaje ......................................................................................... 139 

110. Base de ensamblaje ........................................................................... 139 

111. Ubicación de herramienta tool palettes para agregar elementos 

al ensamblaje ..................................................................................... 140 



XII 
 

112. Herramienta tool palettes .................................................................... 141 

113. Basiclane (carril básico) lado derecho ................................................ 142 

114. Hombro simple .................................................................................... 143 

115. Herramienta basicsideslopecutditch ................................................... 144 

116. Identificación de elementos en cuneta ................................................ 144 

117. Interpretación de taludes de corte y relleno ........................................ 145 

118. Sección típica completa ...................................................................... 146 

119. Corredor .............................................................................................. 147 

120. Ubicación de herramienta section editor ............................................. 147 

121. Visualización de corredor con comando orbit y tipo de vista  

conceptual .......................................................................................... 148 

122. Visualización de sección transversal .................................................. 149 

123. Ubicación de botón create a corridor surface ..................................... 150 

124. Pestaña boundaries con daylight agregado ........................................ 150 

125. Superficie de corredor ......................................................................... 151 

126. Cuadro de diálogo para crear secciones transversales ...................... 152 

127. Secciones transversales generadas ................................................... 153 

128. Cuadro de diálogo para cálculo de corte y relleno .............................. 154 

129. Secciones transversales luego de cálculo de corte y relleno .............. 155 

130. Últimas dos tablas de volumen de corte y relleno ............................... 157 

131. Diagrama de masas ............................................................................ 157 

132. Cotas de curvas para determinar elevaciones de los vértices ............ 158 

133. Herramienta para crear la feature line ................................................ 159 

134. Ubicación de herramienta elevation editor .......................................... 160 

135. Grading elevation editor ...................................................................... 160 

136. Identificación de plataforma ................................................................ 161 

137. Visualización de la elevación de plataforma ....................................... 162 

138. Superficie de la plataforma ................................................................. 163 

139. Vista conceptual de la plataforma ....................................................... 163 



XIII 
 

140. Generación de volumen de corte y relleno ......................................... 164 

 

TABLAS 

 

I. Tabla ejemplo datos de deflexiones ..................................................... 58 

II. Tabla ejemplo datos de coordenadas .................................................. 59 

III. Tabla ejemplo de formato para radiaciones ......................................... 60 

IV. Tabla ejemplo de formato método de azimut ....................................... 61 

V. Tabla ejemplo de secciones transversales para trazo de curvas 

de nivel………..…….. ........................................................................... 63 

VI. Tabla ejemplo de datos para dibujar planta de carretera ..................... 81 

VII. Tabla de valores k .............................................................................. 125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XIV 
 

 

 

 

 

 

 



XV 
 

LISTA DE SÍMBOLOS 

 

 

 

Símbolo Significado 

 

< Prefijo de ángulos en AutoCAD 

@ Prefijo de distancias en AutoCAD 

∑ Sumatoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XVI 
 

 

 

 

 

 

 

 



XVII 
 

GLOSARIO 

 

 

 

Acarreo Es el transporte de materiales no clasificados de 

préstamo o desperdicio a una distancia que exceda de 

1 kilómetro, menos la distancia de acarreo libre. 

 

Acarreo libre Comprende el transporte de cualquiera de los 

materiales no clasificados a una distancia límite de        

1 000 metros. 

 

Cuerda máxima Es la distancia en línea recta desde el principio de 

curva (PC) al punto de tangencia (PT). 

 

Curvas de transición Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de 

dirección al pasar un vehículo de un tramo en tangente 

a un tramo de curva circular. 

 

Derecho de vía Es el derecho que tiene el Estado o las municipalidades 

sobre la faja de terreno requerida para la construcción y 

conservación de las carreteras. 

 

Diagrama de masas Es la curva resultante de unir todos los puntos dados 

por las ordenadas de la curva masa. 

 

External Es la distancia mínima entre el punto de intersección 

(PI) y la curva. 

 

Grado de curvatura Es el ángulo subtendido por un arco de 20 metros. 
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Línea central Es el punto de referencia donde parten todos los 

anchos o componentes de la carretera. 

 

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

largo de la curva. 

 

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

principal y el punto medio de la curva. 

 

Pavimento Es una estructura formada por un conjunto de capas de 

materiales apropiados, comprendidas entre el nivel 

superior de la terracería y la superficie de rodamiento; 

cuya función fundamental es proporcionar una 

superficie de rodamiento uniforme de color y textura, 

resistente a la acción del tránsito y del intemperismo. 

 

Pendiente máxima Es la mayor pendiente utilizada en el diseño del 

proyecto y está determinada por el tránsito previsto y la 

configuración del terreno. 

 

Principio de curva Punto donde comienza la curva circular simple (PC). 

 

Punto de tangencia Punto donde termina la curva circular simple e inicio de 

la tangente (PT). 

 

Radio de curva Es el radio de la curva circular. 

 

Rasante Es la línea obtenida al proyectar sobre un plano 

vertical, el desarrollo de la corona en la parte superior 

del pavimento. 
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Rellenos Consiste en la colocación de material especial con la 

humedad requerida; uniformemente colocado y 

compactado. 

 

Sección típica Es la representación gráfica transversal y acotada que 

muestra las partes componentes de una carretera. 

 

Subrasante 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 diseño 

que corresponde al tránsito previsto y que, una vez 

compactada y afinada, tiene las secciones y pendientes 

especificadas en el diseño. 

 

Subtangente Es la distancia entre el punto de intersección y el 

principio de curva, medida sobre la prolongación de las 

tangentes o el PT. 

 

Tangente 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. 

 

Progresivas Caminamiento o cantidad de metros medidos desde un 

origen, al llegar a 1 000 metros la nomenclatura es 

1+000 que significa 1 kilómetro más 000 metros. 
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RESUMEN 

 

 

 

Las prácticas de los cursos Topografía 1, Topografía 2 y Vías Terrestres 1 

tienen orientación en la transformación de datos de territorio a planos y modelos 

matemáticos. Las bases de las prácticas están bajo los cimientos de la teoría y 

experiencia de las clases magistrales impartidas por catedráticos de la Facultad 

de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los métodos de 

desmembraciones y particiones en terrenos se aplican actualmente en 

Guatemala. 

 

En la práctica digital de Vías Terrestres 1 se utiliza AutoCAD Civil 3D,  

herramienta poderosa para modelar gran cantidad de datos producto de 

estudios topográficos utilizados para generar elementos como la superficie que 

modela el terreno. Es configurable para modificar la frecuencia de elevaciones, 

alineamiento, para identificar la línea central y es base para el perfil, sección 

típica, corredor y secciones transversales. Producto de todo este proceso es la 

obtención de volúmenes 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 prácticas de los cursos Topografía 1, Topografía 2 y 

Vías Terrestres 1. 

 

Específicos 

 

1. Establecer los requisitos mínimos de contenido para impartir las prácticas 

de Topografía 1, Topografía 2 y Vías Terrestres 1. 

 

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

de Topografía 1, Topografía 2 y Vías Terrestres 1. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Las prácticas de los cursos Topografía 1, Topografía 2 y Vías Terrestres 1 

se desarrollan para aplicar parte del conocimiento adquirido en la clase 

magistral y la práctica 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 topografía del terreno y de los aparatos 

disponibles se utilizarán diferentes métodos, como: radiaciones, conservación 

de azimut, deflexiones. Luego se procesan los datos para dibujar según el 

croquis, el plano que será inscrito. 

 

En las prácticas de AutoCAD para los cursos de Topografía 1 y Topografía 

2 se imparte la digitalización de datos de campo realizados por medio de 

levantamientos topográficos, como radiaciones, polígonos auxiliares, 

conservación de azimut; dando como resultado la realización de planos a 

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

 

En la práctica de AutoCAD para Topografía 1 los datos obtenidos en 

campo se grafican, datos de polígonos, curvas de nivel a través de las 

secciones transversales para generar un perfil del terreno y visualizar la     

planta–perfil. La ubicación y localización de un terreno son presentadas en 

planos de registro, además, de un plano modelo como requisito para inscripción 

en el Registro de Información Catastral (RIC). 
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En la práctica de AutoCAD para Topografía 2 se enseñan los principales 

elementos para realizar el diseño geométrico de una carretera como radios, 

deflexiones, tangentes, subtangentes, longitud de curva, principio y final de 

curva. Mapas proporcionados por el Instituto Geográfico Nacional se utilizan 

para trazar las curvas de nivel, generar la superficie y elegir una posible ruta 

que debe ser replanteada con la topografía real. 

 

Para el diseño de carreteras es necesario utilizar asistentes de diseño, 

en este caso AutoCAD Civil 3D que permite visualizar en 3 dimensiones la 

carretera a construir, así como las unidades cúbicas de corte y de relleno que 

serán realizados; las curvas horizontales deben cumplir con los parámetros 

establecidos, radios mínimos, grado de curvatura máximo y deflexiones 

mínimas según el tipo de carretera a construir. 

 

Las escalas deben de ser adecuadas según el tamaño del formato 

requerido, los perfiles de la línea central debe tener una relación 1:10 para 

perfiles. AutoCAD Civil 3D ofrece un sistema totalmente dinámico; la 

importación 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 están sujetos al tipo de 

carretera a construir; luego es posible agregar bordillo, aceras, además de la 

calzada, elementos como cunetas y taludes, los cuales son lo suficientemente 

configurables como para adaptarlos a condiciones reales. 
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1.1.9. Levantamiento por ángulos 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 ángulo interno. Debe notarse que si el topógrafo recorre 

la poligonal en sentido contrario al de las manecillas del reloj, siempre girará 

ángulos en el sentido de las manecillas del reloj. 

 

La suma de los ángulos interiores de una poligonal cerrada se obtiene con 

la  siguiente  expresión,  en  la  cual  n  es  el  número  de  lados  del  polígono: 

∑ = (n-2) x (180°). 

 

De esta forma, si se miden los ángulos interiores de una poligonal cerrada 

y al sumarlos el total es muy cercano a (n-2) x (180 grados), se tiene 

prácticamente la seguridad que los ángulos 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 ángulo de deflexión es formado entre la prolongación de la línea 

precedente y la línea actual.  
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Para medir un ángulo de deflexión, 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, según se requiera para visar el punto siguiente y tomar la lectura 

del ángulo.  

 

Este método facilita la representación en planos y simplifica los cálculos 

de los rumbos o azimutes sucesivos. Los ángulos de deflexión se utilizan en 

ocasiones para realizar el trazo de vías de comunicación; por ejemplo, para 

carreteras, vías férreas o líneas de transmisión.  

 

En general, el uso ha disminuido debido a la frecuencia de errores en la 

lectura y registro de los ángulos al determinar si las deflexiones son a la 

derecha o a la izquierda, sobre todo en ángulos de pequeña magnitud.  

 

La suma algebraica de todos los ángulos de deflexión de una poligonal 

cerrada (en la que no se cruzan las líneas) es igual a 360 grados. Observe que 

los ángulos de deflexión a izquierda y derecha se establecen mediante signos 

contrarios en la suma de ángulos. 

 

1.1.11. Levantamiento por conservación de azimut 

 

Este tipo de poligonales puede emplearse convenientemente en un 

levantamiento para ubicar un gran número de detalles, como en el caso de la 

elaboración de planos topográficos. 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.  
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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 línea. A 

continuación se visan tantos puntos como sea necesario desde esa posición del 

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

 

1.1.12. Métodos para el cálculo de áreas 

 

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

gabinete. Los métodos de medición en campo son los más precisos e incluyen: 

 

 División de la superficie en figuras simples (triángulos y trapezoides) 

 División  por referencias normales por una línea recta 

 Por coordenadas (método matricial) 

 Por dobles distancias meridianas 

 

1.1.13. Conservación de azimut con radiaciones 

 

La radiación es un método topográfico que permite determinar las 

coordenadas de un punto desde un punto fijo llamado polo de radiación. Es 

aplicado cuando el punto a visar presenta algún inconveniente físico que limite 

la colocación de los instrumentos topográficos en el lugar. 

 

Usualmente para el levantamiento de poligonales es utilizado por la 

versatilidad el método de conservación de azimut, sin embargo en situaciones 

se requiere la combinación de este método con el de radicaciones debido a 

limitaciones físicas en el terreno. 
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 Esto se lleva a cabo realizando una poligonal llamada auxiliar a base del 

método de conservación de azimut, luego se establecen los vértices del 

polígono como polos de radiación y así determinar las coordenadas de otros 

puntos por medio de radiaciones. 

 

1.2. Topografía 2 

 

Curso correspondiente al cuarto semestre del pénsum correspondiente de 

la carrera de Ingeniería Civil en el cual se manejan herramientas que permitan 

realizar levantamientos topográficos con el auxilio de poligonales auxiliares 

cerradas, para complementar los conocimientos de planimetría vistos en el 

curso prerrequisito topografía. 

 

1.2.1. Medida de polígono por radiaciones 

 

El método de radiaciones sirve de auxilio a los posibles levantamientos 

topográficos, en los cuales no es posible colocar el aparato sobre las estaciones 

que conforman la superficie a medir, y únicamente 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 única forma 

de comprobar sí el trabajo está aceptable, es volver a visar el primer ángulo al 

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

 

Si dicho ángulo varía y la diferencia es mayor que la aproximación del 

aparato, hay que efectuar nuevamente las lecturas y observaciones. 
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Las lecturas de las radiaciones pueden hacerse básicamente de tres 

formas: desde un punto único, por medio de poligonales abiertas y poligonales 

cerradas; este depende de las condiciones del lugar donde se deba efectuar el 

levantamiento topográfico. A continuación se exponen estos casos. 

 

1.2.1.1. Radiando de un punto único 

 

Para utilizar este método se localiza un punto lo más 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 ángulos que forman el norte astronómico y cada estación a medir; es 

decir, el azimut. 

 

Después de medidos todos los ángulos, 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 

cálculos 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, así como el área del polígono. 

 

 Utilizando este método no es necesario compensar el polígono porque no 

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

estación total está fija en un punto todo el tiempo durante el levantamiento. 
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1.2.1.2. Usando como polígono auxiliar poligonales 

abiertas 

 

Cuando el terreno a medir presenta muchos obstáculos y dificultades para 

colocar el aparato y no permite la observación de una estación 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 estación, así como obtener las 

coordenadas totales en base a un sistema cartesiano y con estas el área del 

polígono. 

  

Cuando se realice un trabajo de este tipo, es recomendable tener cuidado 

en las mediciones, ya que no ofrece medio alguno de verificación por errores y 

equivocaciones. 

 

Aunque esta característica 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 polígonos cada cierto 

número de estaciones, con el objeto de calcular el error angular y el error 

unitario en distancia que va teniendo cada polígono y compararlo con los 

errores permisibles máximos, luego se compensa si se está fuera de los límites 

de error. 
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1.2.1.3. Usando como polígono auxiliar poligonales 

cerradas 

 

Este es un método de útil cuando el área a medir no permite el ingreso del 

aparato en los linderos; por ejemplo, cuando se necesita medir el área de una 

construcción, de un campo de cultivos, de una presa, de una laguna, entre 

otros. La metodología 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 máximos 

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 cometió algún error. 

 

1.2.2. Agrodesia 

 

Comprende las técnicas básicas necesarias para separar o dividir áreas 

de polígonos. Estas son de mucha utilidad en los trabajos realizados en 

lotificaciones, divisiones de parcelas o desmembraciones. 

 

Se explicará 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 razón, 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 continuación se encuentra una explicación de cada técnica. Ejemplos a 

cerca de cada método no se incluirán aquí por estar fuera de los objetivos de 

este trabajo de graduación. 

 

1.2.2.1. Separar una fracción de área determinada 

de un polígono partiendo el nuevo lindero 

desde un punto del perímetro 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 área a separar, se procede así: 

 

 Paso 1  Con las coordenadas totales se dibuja  a  escala  el  plano  

del polígono y se localiza el punto, a partir del cual se va a 

iniciar la división. 

 

Este punto puede ir localizado en cualquier parte del 

perímetro, dependiendo de las condiciones del lugar, los 

gustos del dueño, entre otros. 

 

Según 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 2 y 3. 
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Si A1 es mayor que AT/2, se gira el lindero hacia la estación 

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

 

Para el presente caso se supone, que el área calculada 

A1 es menor que AT/2, por lo tanto, debe girarse el lindero 

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

 

 Paso 4 Las coordenadas 1, n y 5 forman el área que hace falta, 

denotada por un triángulo, (ver figura 6, indicación paso 4a). 

 

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

5-4 Az (5-4). 

 

Del cálculo de AT se conoce el rumbo de 4-5, con 

orientación S-E, entonces el rumbo 5-4 tiene orientación     

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

 

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

entre la línea 4-5 tiene orientación S-E. 

 

Si se observa la estación 4 desde 5, el rumbo de la 

línea 5-4 tienen el mismo valor, pero con orientación 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 conversión de rumbos a azimut en la figura 6 

indicativo paso 4c se recuerda como realizar el 

procedimiento. 

 



 

 

 

Figura 
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 Paso 8       Si el cálculo es correcto el área de la otra parte o sea el 

polígono 1, 2, 3, 4 y n, tiene que ser igual a la del primer 

polígono, por lo que no es necesario el cálculo y entre 

mayor sea el número de decimales conservados en todos 

los cálculos, menor será el error. 

 

1.2.2.2. Separar una fracción de área determinada 

desde un punto interior al polígono 

 

Está técnica se aplica cuando hay un punto de interés común para los 

dueños que van a compartir el nuevo lindero y es necesario iniciar aquí la 

división 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 división del polígono en este punto, se necesita medirlo en 

campo para obtener las coordenadas totales y de estas hacer proyecciones 

hacia puntos del perímetro del mismo. El procedimiento se describe a 

continuación: 

 

 Paso 1:  Con las coordenadas totales de cada estación se dibuja el 

plano del polígono y se calcula el área total (AT), rumbos y 

distancias. Se localiza con las coordenadas el punto para 

iniciar la división. 

 

En la figura 8 indicación paso 1 se muestra un polígono a 

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

nacimiento identificado por el punto 6. 
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El valor de la distancia puede ser aleatorio porque el punto I’ 

puede estar fuera del polígono; esto sucede porque se utiliza 

para calcular la ecuación de la línea  5-I, además de esta 

ecuación se calcula la de la línea 2-3.  

 

Se igualan las dos ecuaciones y se obtienen las coordenadas 

del punto I. Se recuerda que este último procedimiento se 

refiere al punto de intersección de dos líneas rectas. 

 

 Paso 3:     Luego de obtenidas las coordenadas del punto I se calcula el 

área (A1), rumbo y distancias del primer intento formado por 

las estaciones 1, 2, I, 5. 

 

 Paso 4:  Si A1 es mayor que AT/2, se corre  el  lindero  I-5  hacia  las 

estaciones 1-2 sin perder la orientación 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-I hasta las estaciones 6-7, se forma un trapecio que tiene 

un área que para este caso se tiene de más 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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 Paso 6: Se compara el resultado del área (A3) con el de AT/2. 

 

1.2.2.4. Dividir un polígono en varias partes iguales 

por medio de linderos paralelos 

 

Esta es una técnica que permite la división de un área mayor en varias 

partes, conservando entre los linderos la misma dirección. Entre otras 

aplicaciones se menciona una de mayor trascendencia; se trata de las 

lotificaciones, que requieren una mayor estética, ordenamiento y 

aprovechamiento del espacio.  

 

La mayor parte de los lotes de estas tienen linderos paralelos. La 

metodología consiste en aplicar cuantas veces sea necesario lo expuesto en la 

sección anterior y como esto se explicó en la misma. 

 

1.2.3. Transformación de linderos 

 

La actividad topográfica de transformar los linderos se realiza con la 

finalidad de cambiar las características geométricas sin variar el área de las 

superficies aledañas.  

 

Este procedimiento debe aplicarse cuando los colindantes lleguen al 

acuerdo de cambiarlo por otro que llene las características deseadas, pero 

cuando se hace este cambio se alteran las condiciones originales, por lo que es 

indispensable hacer una nueva inscripción 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 unificación de varias técnicas aplicadas 

a casos específicos y que para mejor comprensión son descritas a continuación 

en forma independiente. 

 

1.2.3.1. Transformar un lindero sinuoso en un 

lindero recto 

 

La descripción de esta técnica es similar a la expuesta en la sección que 

corresponde a separar una fracción de área determinada de un polígono 

partiendo el nuevo lindero desde un punto del perímetro del mismo; por lo que 

varios de los criterios que aquí 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, C y D en 

un lindero recto partiendo de A. El procedimiento es el 

siguiente: 

 

Se calcula el área, rumbo y distancia de cada una de las 

fincas, identificándolas como A1 y A2, aunque es suficiente 

con calcular solo una. 
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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 dueños 

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 dirección, en la que los vecinos de los 

terrenos han convenido. El lindero a sustituir puede ser sinuoso, una línea recta 

o curva. 

 

A continuación se expone un procedimiento que sirve de guía cuando se 

necesite aplicar esta técnica. 

 

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

cambiar el lindero por uno paralelo a la línea 1-6, se procede así: 
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Encontrando el valor de h, todos los valores restantes son 

conocidos e ingresados en las fórmulas 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 = b x h - 0.5 x a x h + 0.5 x c x h 

A1 = (B + tang (α) x h - tang (ɣ) x h) x h - 0.5 x (tang (α) x h) x 

h + 0.5 x (tang (ɣ) x h) x h 

0 = 0.5 x h² x tang (α) - 0.5 x h² x tang (ɣ) + B x h - A1 

 

Se resuelve la ecuación cuadrática para encontrar el valor de 

h. 

 

 Paso 6:        Se calcula el área (A2) entre las estaciones 1, 8, 9 y 6. 

 

 Paso 7: Comparación  de  A2  con  AII  y  se  obtiene  la  precisión  

de  los cálculos. 

 

1.3. Vías Terrestres 1 

 

Curso que correspondiente al séptimo semestre del pénsum 

correspondiente a la carrera de Ingeniería Civil, estudia y explica los aspectos 

básicos y generales de las vías terrestres y la relación que existe entre un 

vehículo y la carretera como medio de transporte. 
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Explica las distintas etapas para el dibujo, cálculo y diseño desde métodos 

para trazar curvas horizontales en el campo, hasta cálculo de movimiento de 

tierra, enseñando 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 proyección de un plano 

sobre el eje de la carretera y los elementos que la integran son: tangentes, 

curvas circulares y curvas de transición. 

 

 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 círculo que forman la proyección 

horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes 

consecutivas. Pueden ser simples o compuestas. 

 

1.3.2. Geometría del alineamiento horizontal 

 

Cuando dos tangentes están unidas entre sí 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 característicos los mostrados en la figura 24. 
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 Grado de curvatura: ángulo que subtiende un arco de 20 metros, 

representado por la letra G. El grado máximo de curvatura que puede 

tener una curva, es el que permite a un vehículo recorrer con seguridad 

la curva con sobreelevación máxima a la velocidad del proyecto. 

 

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

 

 Ángulo central: ángulo subtendido por la curva circular. Se simboliza con 

el símbolo delta (∆). En las curvas simples es igual a la deflexión o 

cambio de dirección 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 intersección (PI) y el principio de 

curva (PC) o al principio de tangente (PT), medida sobre la prolongación 

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 según la secuencia siguiente: 

 

PC1 = POTi + TG1 

PT1 = PC1 + LC1 

PC2 = PT1 + TG2 

PT2 = PC2 + LC2 

 

Así sucesivamente con todos los estacionamientos. 
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1.3.6. Geometría del alineamiento vertical 

 

El alineamiento vertical es la proyección sobre un plano vertical del 

desarrollo de la carretera a través del eje, a este se le llama comúnmente 

subrasante. Está compuesto por tangentes y curvas verticales. 

 

 Tangentes: se caracterizan por la longitud y la pendiente y están 

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 intersección de dos tangentes 

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

 

 Curvas verticales: son las que enlazan dos tangentes consecutivas del 

alineamiento vertical, para que en la longitud se efectúe 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 operación seguro y confortable, 

apariencia agradable y con características de drenaje adecuadas. 

 

Para el diseño de subrasante, es necesario tomar en cuenta los 

porcentajes mínimos o máximos de pendientes, es necesario exponer la 

siguiente clasificación: 

 

 Pendiente máxima: es la mayor pendiente a utilizar en el diseño del 

proyecto y está determinada por el tránsito previsto y la configuración del 

terreno. Se empleará cuando convenga desde el punto de vista 

económico, para salvar ciertos obstáculos locales tales como: cantiles, 

fallas y zonas inestables. 
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1.3.8. Proyección vertical y horizontal (sección transversal) 

 

La sección transversal de una carretera en un punto de esta, es un corte 

vertical normal al alineamiento horizontal, el que permite definir la disposición y 

dimensiones de los elementos que forman la carretera en el punto 

correspondiente a cada sección y la relación con el terreno natural. 

 

Para agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las secciones 

transversales, teniendo en cuenta la importancia de la vía, el tipo de tránsito, las 

condiciones del terreno, los materiales por emplear en las diferentes capas de 

la estructura de pavimento u otros, de tal manera que la sección típica adoptada 

influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisición de zonas, 

en  la  construcción,  mejoramiento,  rehabilitación,  mantenimiento  y  en  la 

seguridad de la circulación. 

 

1.3.9. Sección típica 

 

La sección típica se define como la representación gráfica 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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 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 está fijado para una 

distancia no mayor de 1 000 metros. 

 

 Préstamo lateral: la diferencia necesaria para formar un terraplén al no 

compensarlo con un corte requerirá de un volumen adicional, 

denominado préstamo obtenido en la parte lateral del camino. 

 

 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 según convenga, por lo general 

este acarreo se realiza con camiones. 

 

 Diagrama de masas 

 

La curva masa busca el equilibrio para la calidad y economía de los 

movimientos de tierras, además es un método que indica el sentido del 

movimiento de los volúmenes excavados, la cantidad y la localización 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 volúmenes se corrigen aplicando un coeficiente medido en términos 

de corte o banco (según sección 203 de Especificaciones Generales para 

Construcción de Carreteras y Puentes de la Dirección General de Caminos, 

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

 

 Las fórmulas utilizadas según cada caso son las siguientes: 

 

Bi = Ba + C – R / (1-%C) 

Bi = Ba + C – R / (1-%H) 

 

Donde: 

 

% C = porcentaje de contracción 

% 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 estación, o en los puntos que lo ameriten, 

los espesores de corte o terraplén. 

 

o Se dibujan las secciones transversales topográficas (secciones de 

construcción) 
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o Se dibuja la plantilla de corte o del terraplén con los taludes 

escogidos según el tipo de material, sobre la sección topográfica 

correspondiente, quedando así dibujadas las secciones 

transversales del camino. 

 

o Se calculan las áreas de las secciones transversales del camino 

por cualquiera de los métodos ya conocidos. 

 

o Se dibuja la curva con los valores anteriores. 

 

 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 está dibujada la curva se traza la compensadora que es una línea 

horizontal que corta la curva en varios puntos. 

 

Podrán dibujarse diferentes alternativas de línea compensadora para 

mejorar los movimientos, teniendo en cuenta que se compensan más los 

volúmenes cuando la misma línea compensadora corta más veces la curva, 

pero algunas veces el querer compensar demasiado los volúmenes, provoca 

acarreos muy largos que resultan más costosos que otras alternativas. 
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 Determinación de los préstamos 

 

Es el mismo caso anterior de la curva masa, ahora se presentará en forma 

descendente, la decisión de considerarlo como préstamo de un banco cercano 

al camino o de un préstamo de la parte lateral del mismo, dependerá de la 

calidad de los materiales y del aspecto económico, ya que los acarreos largos 

por lo regular resultan muy costosos. 

 

 Determinación 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 más alto o más bajo de la curva es el volumen. 

 

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

acarreo se determina por las fórmulas siguientes: 

 

o DA = DM – 1000 

 

Donde: 

 

DA = distancia de acarreo 

DM = distancia media 

 

o ܯܦ ൌ
஽ାଵ଴଴଴

ଶ
 

 

La figura 32 indica que el acarreo es hacia la izquierda, si la gráfica es 

cóncava es hacia la derecha. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fue

Figura 3

ente: elabora

32. Ac

ción propia, 

56 

carreo libre

con program

e y acarreo

ma de AutoCA

o 

AD 2014. 

 



 

 2.

 

 

 

2.1. 

 

El p

con datos

positivo o

 

Para

l → ente

ingresar d

 

Para

60. 

 

La l

dirección 

→ ro → e

enter. 

 

 

 

 

 

 

 

DESC

Método de

rocedimien

s de distan

 negativo. 

a trazar la 

r → ingres

datos de di

a insertar e

línea sigui

de la ante

enter → clic

CRIPCIÓ

PRÁCT

e deflexion

nto para el

ncia, azimu

primera lín

so de coo

stancia y á

el símbolo 

iente se t

erior y la nu

c en el inic

5

N DEL P

ICA DE T

nes 

l método d

ut o rumbo

nea se utiliz

ordenadas 

ángulo con

@ utilizar

traza realiz

ueva distan

cio de la lín

7 

PROCEDI

TOPOGR

de deflexio

o, luego ro

za el coma

(x, y) o c

 el formato

r la combin

zando una

ncia luego 

nea → ingre

MIENTO

RAFÍA 1

ones consis

otar según

ando line, e

clic en un 

o @distanc

nación alt 

a línea qu

→ selecci

esar el áng

O PARA L

ste en traz

 el sentido

el procedim

punto ale

cia<ángulo

+ 64 y par

ue continú

onar la nu

gulo de def

LA 

zar líneas 

o, ya sea 

miento es: 

eatorio → 

. 

ra < alt + 

e con la 

eva línea 

flexión → 



 

 

 

 

 

 

 

2.2. 

 

Lo

ingresa

ingresa

enter →

Tab

Fi

Fue

Método 

os datos se

ar los dato

ar coordena

→ realizar e

bla I.

igura 33. 

ente: elabora

de coorde

e muestran

s es utiliza

ada X, lue

el mismo p

Tabla ejem

Fuente: ela

Proced

ción propia, 

enadas 

n en coorde

ando el co

ego una c

rocedimien

58 

mplo dato

aboración pro

dimiento pa

con program

enadas tota

omando po

oma, lueg

nto para tod

s de defle

opia. 

ara deflex

ma de AutoCA

ales X, Y. 

oint, se in

o ingresar

dos los pu

exiones 

xiones 

AD 2014. 

El procedim

gresa po →

r la coorde

ntos. 

 

miento par

→ enter →

enada Y →

 

ra 

→ 

→ 



 

 

 

 

2.3. 

 

El m

establecid

los puntos

proporcio

(0,0). Se 

medida. 

 

Para

coordena

este proc

trasladars

 

 

 

 

 

 

Tabla 

Método de

método de

das, conoc

s vistos co

na la coor

debe pro

a radiar s

das de es

cedimiento

se de una e

II. Tab

F

e radiacio

e radiacion

ciendo las 

on el coma

denada tot

oporcionar 

se utiliza

tación o c

 se realiz

estación a 

5

bla ejempl

uente: elabo

nes 

nes consis

coordenad

ndo line y 

tal de una 

un croqui

el coman

lic en la es

za para ca

otra se rea

9 

lo datos d

ración propia

te en rad

das totales

el formato

estación s

is para dib

ndo line, 

stación →

ada radiac

aliza el mis

de coorden

 

a. 

iar puntos

s de cada 

o @distanc

se asigna 

bujar la fo

l → ent

@distanc

ción de ca

smo proced

nadas 

s desde es

estación s

cia<ángulo.

la coorden

orma real 

ter → ing

ia<ángulo 

ada estaci

dimiento. 

staciones 

se trazan 

. Si no se 

nada total 

del área 

greso de 

→ enter, 

ón. Para 



 

 

 

Tabla III. Tabbla ejemplo

C

Fuente: ela

60 

o de forma

 

roquis 

 

aboración pro

ato para ra

opia. 

adiaciones

  

 

s 



 

2.4. 

 

Este

utiliza el c

conocida 

estacione

 

 Pa

dirección 

reloj, para

units, el p

clic en ok 

 

 La 

diálogo d

Deg/Min/S

 

 

 

 

Método de

e método c

comando l

o clic en 

es se realiz

ra trabajar

correcta, e

a realizarlo

procedimie

→ activar 

precisión 

drawing un

Sec → sub

Tabla IV. 

el azimut

consiste en

line, l → e

la estació

zan de la m

r con azim

en este ca

o se utiliza 

ento es: un

la opción c

de ángul

nits, en el 

bapartado p

Tabla e

F

6

n la conser

enter → ing

ón → @dis

misma mane

mutes se co

so que pa

el comand

n → enter 

clockwise →

o también

apartado a

precision →

ejemplo d

uente: elabo

1 

rvación de

gresar coo

stancia<án

era hasta c

onfigura el

rta del nor

o units, en

→ clic en 

→ clic en o

n se modif

angle → s

→ escoger 

e formato

ración propia

l azimut, e

ordenadas 

ngulo → e

cerrar el po

 programa

rte y a favo

n el cuadro 

direction →

ok. 

fica en el 

subapartad

0d00'00". 

o método d

a. 

en cada es

totales de

nter, las s

olígono. 

a para que

or de las a

de diálogo

→ escoger

mismo cu

do type →

 

de azimut 

stación se 

 estación 

siguientes 

e tenga la 

agujas del 

o drawing 

r north → 

uadro de 

→ escoger 

 



62 
 

2.5. Curvas de nivel 

 

Las curvas de nivel son líneas suavizadas que identifican una elevación a 

lo largo de toda la línea, generalmente llamada cota, para trazar las curvas se 

identifican los puntos de igual elevación para unir cada punto con el comando 

spline y luego convertirla a polilínea para asignarle elevación.  

 

Consta de una línea central que posee dirección y sentido, los 

caminamientos o distancias horizontales en sentido de la línea central son a 

cada 20 metros; a cada 20 metros se miden distancias perpendiculares a la 

línea central a cada cierta distancia, puede ser una distancia igual, por ejemplo 

a cada 5 metros o una distancia que el topógrafo considere según las 

condiciones del terreno. 

 

Se realizan líneas en cada caminamiento perpendiculares a la línea 

central a la derecha e izquierda.  

 

Cada una de esta línea tendrá una distancia horizontal perpendicular a la 

línea central y una diferencia de elevación registrada en una estación total o 

una libreta física, esta diferencia de elevación puede ser positiva o negativa 

según sea el caso, estos valores servirán para trazar secciones transversales. 
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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 número 2 significa formato 1:200, el 3 1:300, así sucesivamente 

haciendo énfasis que el formato base debe ser 1:100. Los datos de azimut y 

distancias son proporcionados por la estación total. 

 

2.8.1. Desmembración 

 

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

puntos del área desmembrada, luego se traza una polilínea a través de esos 

puntos y los linderos que pertenecen a la desmembración. 
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El programa ArcGIS, uno de los más utilizados, puede ser usado en 

topografía y catastro, tema relacionado con las prácticas de Topografía 1 y 

Topografía 2. 
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Adicionalmente, la información reflejada en puntos vendrá eventualmente 

relacionada con líneas de referencia, las cuales indican por ejemplo bordes de 

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

 

4.1.1. Importación de puntos de un levantamiento topográfico 

  

Las coordenadas están 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 elevación, en este caso el 

formato es ENZ el cual corresponde a XYZ, formato que es común. Existen 

otros tipos de formatos a escoger dependiendo de la disposición de los datos, 

existen dos casos, delimitado por comas y delimitado por tabulaciones, otros 

tipos de formatos son: 

 

 PENZD = punto, este, norte, elevación y descripción 

 PNEZD = punto, norte, este, elevación y descripción 

 PENZ = punto, este, norte y elevación 

 PNEZ = punto, norte, este y elevación 

 PNE = punto, norte y este 

 PEN = punto, este y norte 
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4.4. Alineaciones y perfiles 

 

Toda obra lineal inicia con la definición de un alineamiento horizontal que 

define el comportamiento del terreno, altimetría y puntos de control que dan 

como resultado el planteamiento final de la obra. 

 

Civil 3D contiene la herramienta alineación que actúa como un objeto 

dinámico que interactúa con el perfil en caso de modificar el alineamiento 

horizontal, el perfil cambia en tiempo real. 

 

En Civil 3D la alineación es una polilínea que permite realizar 

modificaciones a la información asociada como puntos de inflexión, radios de 

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

 

4.4.1. Creación de alineaciones empleando las herramientas 

de composición de alineaciones 

 

Para realizar un alineamiento correcto se seleccionan las áreas con menor 

pendiente posible, según el tipo de carretera, así será la pendiente máxima a 

cumplir, claro está, en ocasiones se realizan trabajos de corte y relleno para 

cumplir pendientes asociadas con el tipo de carretera. 

 

Para iniciar la polilínea, que será el alineamiento, se escogen puntos de 

control donde pasará el alineamiento, deben ser puntos estratégicos con 

proyección 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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4.6. Perfiles y visualizaciones de perfiles 

 

Un perfil es una representación de una lista de coordenadas de 

caminamientos con elevación obtenidas de una alineación en relación con una 

superficie. 

 

Una visualización de perfil es la representación del conjunto de todas esas 

coordenadas que van a través de toda la alineación de forma ordenada. De esta 

representación se obtienen diversos estilos para presentar la información del 

perfil, con una alineación definida se obtiene un perfil y la visualización del 

perfil. 

 

4.6.1. Creación y visualización de un perfil de superficie 

 

Es importante la actualización de la información 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. Así 

como se mencionó la creación 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 diálogo create profile from surface se visualiza alignment 

(aparece el nombre del alineamiento previamente asignado), la superficie en la 

que está contenida el alineamiento; al seleccionar los dos elementos, se da clic 

en add para agregar los datos al perfil. 
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 Estación de PIV (PVI station) 

 Cota del PIV (PVI elevation) 

 Pendiente de entrada a curva cóncava o convexa (grade in) 

 Pendiente de salida a curva cóncava o convexa (grade out) 

 Valor k (k value) 

 Longitud de curva (profile curve length) 

 

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

cada curva aparece de otra manera los parámetros editables. 

 

4.8.1. Utilización de estilos de bandas para presentar 

información del perfil 

 

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

estos estilos están asociados según el tipo de proyecto de ingeniería civil. 
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4.11. Ensamblajes 

 

Las obras lineales como las carreteras y canales, generalmente son 

diseñadas con base a una o más secciones transversales típicas, cuyas 

características geométricas están casi siempre basadas en normas que 

dependen de la obra.  

 

Civil 3D incorpora el objeto ensamblaje para modelar estas secciones 

típicas del diseño y luego el ensamblaje, conjuntamente con una alineación y un 

perfil, permitirá generar lo que en Civil 3D se conoce como obra lineal, la cual 

es un modelo tridimensional que combina la definición planimétrica de la 

alineación, la altimetría de un perfil y la configuración transversal del 

ensamblaje. 

 

4.11.1. Importación y edición de ensamblaje 

 

Un ensamblaje puede realizarse colocando cada uno de los componentes 

o importar un ensamblaje básico y editar los elementos en propiedades. Un 

ensamblaje representa la sección transversal de una carretera. Es la unión 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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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Los requisitos mínimos de contenido de las prácticas digitales de los 

cursos Topografía 1, Topografía 2 y Vías Terrestres 1 están 

fundamentados en las clases magistrales que han sido los cimientos de 

la topografía por bastante tiempo, la práctica digital tiene como objetivo 

agilizar la graficación de los datos que sirven para concluir al analizarlos 

con la teoría y criterio profesional, las herramientas CAD son únicamente 

asistentes, el programa no diseña. 

 

2. Los requisitos mínimos de contenido para impartir las prácticas son los 

necesarios para realizar trabajos reales teniendo en cuenta que son 

cursos del área profesional, AutoCAD es una herramienta de dibujo pero 

el programa real para la carrera de Ingeniería Civil es AutoCAD Civil 3D, 

programa que contiene a AutoCAD, los requisitos mínimos también están 

limitados por el tiempo y los recursos disponibles. 

 

3. El contenido mínimo es el que se debe impartir por parte de los 

instructores en todas las prácticas, según los puntos tratados para 

cumplir con la acreditación de la Escuela de Ingeniería 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 Ingeniería Civil, Departamento de Transportes: 

 

1. Sugerir a los instructores implementar el siguiente trabajo de 

graduación como parámetros para realizar las prácticas y que sea una 

herramienta para los alumnos, futuros profesionales. 

 

2. Realizar al finalizar las práctica 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 topografía 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 prácticas, el conocimiento mínimo que 

deben obtener en la práctica digital para saber y realizar planos que 

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

 

6. Enfocar la práctica digital a aplicar conocimientos de topografía más 

que AutoCAD. 
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