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INTRODUCCION

En la actualidad hay una gran variedad de fuentes de conocimiento sobre un gran
numero de temas y mas aun tratdindose de aprender a manejar un programa de
computacion; estan al alcance de nuestras manos cursos por internet o personales,
manuales, revistas, libros, y hasta los mismos programas se hacen acompafar por muy
buenas y completas ayudas que solo basta con tener interés para leer y las dominaremos
en poco tiempo.

La realidad es que pocos profesionistas tienen la vocacion de mantenerse
actualizando sus conocimientos, pensamos erroneamente que eso lo debemos dejar para
las personas que se dedican a la investigacion. Eso cierra muchas puertas del campo
laboral y afecta a la sociedad, sobre todo cuando el caso involucra a profesionistas cuyo
desempefio esta relacionado directamente con el bienestar de las sociedades. Tal es el
caso de los ingenieros civiles.

La presente tesina surgid de haber tomado un curso de actualizacion,
precisamente; trabajar para la iniciativa privada implica desempefiarse en un campo
competido y no se puede dejar pasar una sola oportunidad para aprender algo nuevo;
pues la globalizacion esté llevandonos a un campo laboral que le arrebata de las manos
las oportunidades al méas débil, en cuestion de preparacion, el ingeniero que posee la
capacidad de resolver el mas grande numero de problemas y de la manera més agil, es
quien tiene el puesto y, quien no se preocupa por estar a la vanguardia se queda sin
empleo. Existen en nuestro pais, sin embargo, situaciones que fomentan en los
ingenieros civiles (y profesionistas en general) un conformismo grande respecto al nivel
de actualizacion de sus conocimientos y técnicas de trabajo; tal es el caso de la gran
mayoria de las dependencias de gobierno relacionadas con la ingenieria civil, donde
laboran ingenieros con poco tiempo Yy exigencia para actualizarse. Situacion que afecta
directamente a la sociedad, ya que ellos son los encargados de solicitar, administrar o
adquirir productos de la iniciativa privada que se pretende aporten beneficios a la
sociedad para cual laboran. Pero si las personas que tienen tal responsabilidad no estan
capacitadas para supervisar una calidad adecuada del servicio solicitado o no puede
operar correctamente el producto adquirido, dificilmente se concretaran los objetivos
inicialmente planteados... beneficios para la sociedad.

Si realmente se pudiera convencer a los ingenieros de mantenerse actualizados
se ganaria en varios aspectos propios y para las sociedades. Personalmente, se sentirian
mas satisfechos con su desempefio, mas productivos, capaces de resolver mejor cada
situacion que enfrenten con el consecuente beneficio para la sociedad.

Es satisfactorio realizar esta guia y ponerla al alcance de aquellas personas que
se interesen por aprender a manejar el programa Civil CAD con la finalidad de disefiar




un camino y, con esa satisfaccion, espero surjan mas si este material fuera de
utilidad para mejorar el trabajo de otros ingenieros. Nada viene por si solo, pero vale la
pena tomar un tiempo para prepararnos y alargar nuestra vida productiva en el campo
laboral.

Esta tesina estd organizada de la siguiente manera, los antecedentes se muestran
las razones por las cuales el ingeniero civil debe mantenerse actualizado, también
describiremos los requerimientos que debe cubrir el usuario para usar el programa Civil
CAD vy las caracteristicas con que debe contar el equipo en el que se desea trabajar.
Posteriormente, en el Capitulo 1 se describen los comandos del programa Civil CAD
utilizados para llevar a cabo el disefio de un camino mostrando las diferentes formas de
ejecucion con que cuentan y la ubicacion dentro del ment Civil CAD. En el Capitulo 2
se instruye sobre el uso del médulo de Carreteras SCT que forma parte del programa
Civil CAD vy que tiene incluidas el reglamento vigente de la SCT para Carreteras. El
Capitulo 3 propone una secuencia del uso de los comandos necesarios para disefiar un
camino. El Capitulo 4 se muestran a manera de ejemplo los resultados obtenidos en el
proyecto real de un camino, usando la secuencia de comandos que se fueron ensefiando
a lo largo del documento. Y finalmente en las conclusiones se describen los alcances
que se lograron al término de éste trabajo asi como ventajas y desventajas observadas a
cerca del programa.




ANTECEDENTES

Importancia de la actualizacion en la Ingenieria Civil

Es de vital importancia estar actualizado, tanto si ofrecemos productos y
servicios, como si somos quienes los vamos a solicitar, administrar o adquirir.

En la universidad, obtenemos la formacién necesaria para aplicar todos los
conocimientos adquiridos y al hacer un andlisis mediante la comprensién de los
obstaculos, los ingenieros decidimos cuales son las mejores soluciones para afrontar las
limitaciones encontradas cuando se tiene que producir y utilizar un objeto o sistema. Por
otra parte, en nuestros dias, a medida que los procesos de globalizacion de las
economias se van extendiendo e imponiendo, el cambiante mundo de la economia y el
trabajo pone énfasis en controlar y elevar la calidad de la produccion y de las
mercancias, lo cual requiere a la vez aumentar la productividad de los recursos humanos
involucrados. Una consecuencia de lo anterior es el debate acerca de los mecanismos
con que las instituciones educativas forman los recursos, y la necesidad de plantear
modificaciones en su organizacion, en los contenidos y en los métodos de ensefianza.

Sin embargo, no existe en nuestro pais un sistema general de actualizacion y
evaluacion permanente de los profesionistas que tienen algunos afios de haber egresado
de las universidades; si bien es cierto que se realizan acciones parciales a través de los
Colegios de Profesionistas, estas no resultan obligatorias y tampoco forman parte de un
sistema publico que garantice informacion objetiva de la actualizacion de los
profesionistas y ademas, no es accesible a la poblacion en general.

Los Colegios de Profesionistas son asociaciones civiles formadas por
profesionistas de una misma rama interesados en agruparse para trabajar en beneficio de
su profesion, asi como vigilar el ejercicio profesional con objeto de que este se realice
dentro del méas alto plano legal y moral. Promueven también la expedicion de leyes,
reglamentos y sus reformas (relativos al ejercicio profesional) y, colaboran en la
elaboracion de planes de estudios profesionales; entre otras actividades. Los esfuerzos
que estos colegios han realizado para garantizar la calidad del servicio de los
profesionistas de sus areas de especialidad son loables, pero no han sido suficientes ni
resultan obligatorios para los mismos
[http://www.senado.gob.mx/index.php?ver=sp&mn=2&sm=2&id=15097&Ig=60].

Debe tomarse en cuenta que la ingenieria es una profesién importante y erudita.
Y que como miembros de esta profesion se espera que los ingenieros muestren las
normas mas altas de honestidad e integridad en su ejercicio. La ingenieria tiene un
impacto directo y vital sobre la calidad de la vida de todas las personas; en
consecuencia, los servicios que proporcionan los ingenieros requieren honestidad,
imparcialidad y equidad, y deben dedicarse a la proteccion de la salud, la seguridad y el
bienestar publicos. Los ingenieros deben desempefiarse de acuerdo con una norma de




conducta profesional que requiere la adhesion a los principios mas altos de la
conducta ética
[http://mwww.nspe.org/Ethics/CodeofEthics/CodeSpanish/CodeSpanish.html].

El porcentaje de estudiantes universitarios que ingresan a ingenierias en México
ha aumentado en los Gltimos afios, egresan alrededor de 80 mil ingenieros al afio, de los
que logran titularse alrededor de 50 mil (segun la pagina de noticias universitarias de la
ciudad de México), esto nos habla de la gran competencia en la que actualmente nos
estamos desempefiando y para la cual nos debemos preparar.

El campo de la ingenieria como su mismo significado lo indica, que deriva del
término latino ingenium, esta dedicado a estudiar las necesidades de la sociedad para
tratar de solucionarlas a través de disefios y modelos, para que de estas soluciones
tecnoldgicas se propongan u obtengan resultados potenciales aplicables a la vida diaria.

Entre las funciones y obligaciones profesionales del ingeniero se encuentra la
investigacion, que es nuestro compromiso de blsqueda de nuevos conocimientos y
técnicas, asi como desarrollarlas para llevar a cabo el disefio haciéndolo una realidad
[http://es.wikipedia.org/wiki/ingenier%Ada].

Desafortunadamente algunos de los obstaculos que impiden realizar dichas
funciones son los precarios recursos disponibles, las limitaciones fisicas o técnicas, la
inflexibilidad para futuras modificaciones y adiciones y, la mas poderosa, es la
disposicidn con que se cuente para la basqueda de nuevos conocimientos.

Los comentarios anteriores exponen la importancia de la actualizacion en la
ingenieria civil, razon por la cual este documento encamina sus esfuerzos a generar una
herramienta (til, sencilla para utilizar y que pone a los ingenieros a la vanguardia del
disefio geométrico de caminos asistido por computadora.

Finalmente un elemento fundamental que nos deberia obligar a mantenernos
actualizados son las leyes que rigen nuestro pais ya que la Ley de Profesiones
Reglamentaria del articulo 5° de La Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; relativo al ejercicio de las profesiones en el distrito federal en asuntos de
orden comun y en toda la republica en asuntos de orden federal, en el Titulo Cuarto;
Capitulo II; Requisitos para el ejercicio profesional a través de un sistema publico de
certificacion ya que para obtener la certificacion como profesionales debemos demostrar
gue nos mantenemos actualizados:

Articulo 19.- El profesionista tiene el deber ético, para consigo mismo y para con la
sociedad, de mantener actualizados sus conocimientos y capacidades.

Todo profesionista que desee obtener su certificacion profesional, demostrara ante el
consejo de acreditacion y certificacion del colegio de su profesion, la actualizacion de
sus conocimientos y capacidades.




La certificacion se hara de acuerdo a los lineamientos establecidos por los
colegios y los consejos de acreditacion y certificacion que correspondan.

Herramientas CAD para el disefio geométrico de caminos.

Con respecto al disefio de caminos asistido por computadora tendriamos que
decir que, lamentablemente, la mayoria de los ingenieros (principalmente los que
mantienen un empleo en instituciones gubernamentales, se encuentran con un indice
bajo de actualizacion; comparados con los ingenieros que se desempefian en la iniciativa
privada, donde se exigen niveles de competitividad y rendimiento altos; debido a la
saturacion en el mercado de ingenieros prestadores de servicios que se mantienen al dia
en su preparacion.

Normalmente, en otros tiempos, hacer el proyecto geométrico de un camino nos
Ilevaria meses dependiendo de las circunstancias, ya que todos los calculos y dibujos se
tenian que hacer mediante métodos obsoletos; por ejemplo el tener que hacer plantillas
de pléastico para utilizarlas en el trazo de las curvas horizontales y verticales 0 dibujar
las secciones en papel milimétrico manualmente con regla y obtener sus volimenes de
corte y terraplén midiendo cada metro cuadrado, asi como calcular y transcribir todo a
nuestra memoria de célculo.

Con el paso de los afios se han desarrollado diferentes herramientas para facilitar
el trabajo del disefio en ingenieria, en especifico la proliferacion de herramientas CAD
(Por sus siglas en inglés, Computer, Aided Design) proveen al ingeniero proyectista de
instrumentos automatizados para el disefio geométrico de un camino, tales que es
posible concentrar la capacidad técnica y la creatividad en los aspectos principales de la
geometria del camino, tales, que es posible concentrar la capacidad técnica y la
creatividad en los aspectos principales de la geometria del camino, poniendo menor
atencion al calculo mecanico de longitudes, cambios de pendiente, volumenes de corte 6
terraplén., etc.

Las aplicaciones CAD para computadora sirven, como sus siglas lo indican
(Computer Aid Design en ingles, Disefio Asistido por Computadora) para llevar acabo
disefios relacionados con la geometria (dibujos) de manera rapida, precisa y
automatizada. Es posible realizar, practicamente cualquier tarea relacionada con el
dibujo; modificando cada disefio de manera rapida, de manera que se pueden tener
varias opciones del mismo con el objeto de decidirse por el mejor de ellos.

Para un camino el disefio geométrico es una de las partes mas importantes dentro
del proyecto de construccion o mejoramiento de una via, pues ahi se determina su
configuracién tridimensional, es decir, la ubicacién y la forma geométrica definida para
los elementos de la carretera; de manera que ésta sea funcional, segura, comoda,




estética, econébmica y compatible con el medio ambiente, es decir que su
construccién sea sostenible y los beneficios esperados sean mucho mayores que los
costos.

A diferencia de los procedimientos y herramientas tradicionales para el disefio
geométrico de caminos, con éste tipo de programas de computo se modela la geometria
del terreno y del camino proyectado en tres dimensiones (3D), de manera que se puede
obtener informacién del proyecto de cualquier tipo (relacionada con la geometria) por
ejemplo: longitudes, areas, volimenes, grados de curvatura, pendientes, elevaciones de
terreno, elevaciones de rasante, etc.; que permiten al ingeniero tener un control mas
inmediato de las repercusiones de las decisiones tomadas al momento de disefiar.
Ademas la herramienta usada, esta prevista con los parametros de disefio reglamentarios
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), con lo cual el proyectista sabe
inmediatamente si sus propuestas de disefio se encuentran dentro del marco de la
reglamentacién vigente en nuestro pais, en cualquiera de los aspectos del proyecto
geométrico de caminos.

Mas aln en este caso, se proveera a los ingenieros que pretenden actualizarse en
el uso de herramientas CAD, de una guia que facilitara el uso de éstas aplicaciones de
computo para conseguir elaborar el disefio geométrico de un camino.

Requerimientos minimos para usar Civil CAD.

La mayoria de los ingenieros justifican no aprender a utilizar las herramientas
CAD por falta de tiempo y porque piensan que se van a enfrentar a un proceso muy
complicado, en esta tesina se mostrara la mecanica o la logica de uso de los comandos
en Civil CAD, que es una herramienta CAD especializada para ingenieros civiles que
trabaja en conjunto con el programa Auto CAD.

Los requisitos que debe cumplir el usuario para utilizar el programa Civil CAD
son: Contar con el programa Auto CAD instalado en su computadora, tener
conocimientos sobre el manejo del programa Auto CAD, asi como, tener conocimientos
en el disefio de Vias Terrestres, especificamente en caminos.

Por otra parte, las caracteristicas necesarias que debe tener una computadora
para ejecutar correctamente el programa Civil CAD son: 80MB de espacio minimo en el
disco duro, un ratén, 256MB de memoria RAM, procesador Pentium 111 6 mejor, y una
unidad de CD-ROM 12x como minimo.

El tiempo de ejecucién de la mayoria de las rutinas de Civil CAD sera
directamente proporcional a la velocidad de procesamiento de datos, por lo que se
recomienda utilizar el equipo mas rapido y actualizado posible.




CAPITULO 1

COMANDOS UTILIZADOS PARA EL DISENO GEOMETRICO DE
UN CAMINO.

A continuacion se daran a conocer los comandos que se utilizan para el disefio
geométrico de un camino, tratando de llevar una secuencia en el orden que se irdn
utilizando cuando se apliquen a un disefio en particular.

Partiendo de que en nuestra computadora estan ya instalados los programas Auto CAD
y Civil CAD, iniciamos una sesién de ellos; el programa Civil CAD se encuentra en la
barra de ment de Auto CAD en donde al situar el puntero se desplegaran todas las
funciones que ofrece este programa. Una vez localizado, se iniciard con la descripcién
de comandos.

1.1. COMANDOS UTILIZADOS PARA ALINEAMIENTO
HORIZONTAL

Importar Puntos

Secuencia: Civil CAD —Puntos —Terreno —Importar

D

/ £2008| L RO Bas &
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Figura 1.1. Ubicacién del comando para Importar Puntos de Terreno.




El proposito de éste comando es extraer la informacidn topogréfica
necesaria para el proyecto desde un archivo con extension txt, generado con equipo de
topografia electronico, y dibujarlos automaticamente en Auto CAD obteniendo asi un
levantamiento de la zona en estudio. En la figura siguiente se muestra la ubicacién de
dicho comando dentro del menu Civil CAD.

XY Z =Coordenadas

n = Numero de punto

EST = Estacion

PV = Purto visado

ANGH = Angulo horizontal
ANGY = Angulo Vertical
DINC = Distancia inclinada
DHOR = Distancia horzontal
DIFH = Diferencia elevaciones
HAF = Altura aparato

HBZ = Altura baliza o prisma
(JFF = Offset

LAT = Latitud

LONG = Longitud

ELEV = Hevacion

DXF = Archivo ASCII

Seleccione tipo de archive
XYz

YXZ

nXYZ

XY

Y X

nXY

nYXx

EST PV ANGH ANGY DINC HAP HBZ

Opciones
[¥] Anotar numero de punto
[¥] Anctar descripcion

| Dibujar finsas base

[7] Ordenar purtos

(7 Unir purtos con poliinea

(71 Unir purtos con 30poliinea

Lok |

I Cancelar J I Ayuda... J

Lo »

-

Figura 1.2. Cuadro de didlogo del comando Importar Puntos de Terreno.

Aparecera el cuadro de dialogo mostrado en la figura 1.2, en el cual se debe
identificar el orden en que aparecen los datos por linea (en el archivo txt a importar);
n,X,Y,Z ,0 n,Y,X.Z. Este orden depende de la forma en que se haya realizado la captura
del levantamiento de los puntos, una vez identificados se elige alguna de las opciones
para importar como: importar con su descripcion, numero de punto y si se requiere que
Civil CAD ordene los puntos importados. Seguido de esta accion presiona el boton OK.

Buscar en:

\, Topografia

Nomgre

|| reporte puntos

Fecha medificacion

| Q:a Trazo eje 0+000.zip
| VIERNESADIC- 2.6t

|| VIERNES28MAYO bt
|| VIERMES30ABRIL txt
E viernes 10 de sep.dwg

Nombre:  VIERNES2BMAYO bt

- @

Tipo Tamario

Tipo: ’NI Files ")

v] [ Cancelar ‘

| locste | | FindFie.. |

Figura 1.3. Ventana para explorar las carpetas en busca del archivo a importar.




Aparece ahora una caja de dialogo del explorador de carpetas (figura
1.3), donde debemos localizar nuestro archivo.txt para seleccionarlo en seguida. Se
presiona Abrir y automaticamente los puntos quedaran importados en el dibujo de Auto
CAD.

Triangulacién de Terreno.
Secuencia: Civil CAD — Altimetria — Triangulacién

La triangulacion de puntos es la base para calcular la interpolacion de datos
necesarios para generar, en su momento, curvas de nivel, secciones de terreno y
construccién y, volimenes. Esta accién tiene como propdésito unir los puntos XYZ con
elementos tridimensionales y asi lograr una representacion del terreno. Este comando se
puede ejecutar de dos maneras; una siguiendo una secuencia del mend en nuestra
pantalla (figura 1.4).

Figura 1.4. Ubicacion del comando Triangulacion de Terreno.

La otra forma es tecleando directamente en la linea de comando lo siguiente:
-TRIANGT J

Se puede seleccionar por punto é por curvas de nivel para nuestro caso sera en
puntos, enseguida pide seleccionar todos los puntos que se deseen triangular, se
seleccionan y seguido de enter pedira una distancia maxima entre puntos y un angulo
interior minimo de los triangulos (estos parametros seran con los que se dibujaran los
triangulos entre los puntos). Los valores por defecto de éstos parametros pueden usarse
para realizar cualquier triangulacion, aunque se modificardn de acuerdo con las
necesidades de cada caso para generar configuraciones especificas de terreno.




Curvas de Nivel:
Secuencia: Civil CAD — Curvas de nivel — Dibujar

El propdsito es dibujar las curvas de nivel de terreno 6 proyecto interpolando entre
triangulaciones a los intervalos de cambio de elevacion especificados (ver figura 1.5
para ubicacion dentro del menu Civil CAD). Las curvas de nivel se pueden dibujar con
segmentos rectos individuales o con polilineas, en cuyo caso es posible indicar el factor
de curvatura de cada segmento, con lo cual se consigue dibujar curvas de nivel mas
suavizadas.

- E—?b] £ creae | ) (MBS e T Q
Pl T I —rpr o -
3 Bk uopertes

comand: Specily cpposite corner:

o
Command: *Cancel®

Coomand:

Curvas delgadas Curvas gruesas
Separsciénim) Separscinin)
s Caoa

Color... | 42
Segmertos
il ™

Longitud minima:

[ ok | [ Cancslar | [ Awds. |

Figura 1.6. Caja de di&logo para ingresar los parametros con los que se dibujaran las
curvas de nivel.
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Al activar la rutina aparece una caja de dialogo, mostrada en la figura 1.6,
donde se pueden suministrar los datos necesarios.

Las curvas de nivel se presentan diferenciando las “Curvas delgadas y Curvas
gruesas” indicando la separacion deseada entre cada una de ellas, el color deseado para
cada una, asi como el factor de curvatura el numero de subdivisiones del elemento y una
longitud minima de segmentos; una vez elegidas las caracteristicas se presiona OK y se
selecciona en el dibujo la zona de una triangulacion en donde deseamos se dibujen las
curvas de nivel, sequido de Enter automaticamente se generaran las curvas.

Eje de Proyecto

Se propone un trazo por medio de tangentes unidas entre si, a través de sus Pl o
puntos de interseccion que se utilizaran para ligar las tangentes a través de curvas
horizontales. Este eje se hace mediante una polilinea que unira los puntos que a lo largo
del tramo en estudio seran el eje y centro del camino.

Dibujar curvas horizontales

Secuencia: CivilCAD — Modulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales
—Dibujar

o1 5 BORBTaA B Sy & iuei
Bt b | vl o S | ke el k]

Command: Specily sppasite samneri
Command: *Cancel®

Coomand:

Figura 1.7. Ubicacion del comando para dibujar curvas horizontales.

Los tramos rectos de un camino se denominan tangentes y, dichas tangentes
deben estar unidas entre si por otros elementos llamados curvas. Para dibujar estos

11




elementos, se usa el comando “Curvas Horizontales”, que puede localizarse
siguiendo la secuencia del menu indicada (segiin se muestra en la figura 1.7). Con éste
comando se dibujan y calculan curvas horizontales simples o con espirales atendiendo a
la reglamentacion vigente de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

O bien podemos Ilamar el comando tecleando:
-CURVHORZ 4

La secuencia para usar el comando es la siguiente: Se selecciona el punto de
inflexion sobre el eje de proyecto, posteriormente aparece una caja de dialogo (figura
1.8), donde se establecen los parametros de disefio de la curva de acuerdo con el tipo de
camino y la velocidad de proyecto con que se desea disefiar. De acuerdo con estos dos
parametros el programa calcula los valores de disefio de las demas variables implicitas
en el disefio de la curvay, la muestra en la parte superior de la caja de didlogo, para que
se sustituyan de manera manual por el usuario en las celdas correspondientes. De esta
manera se pueden disefiar curvas horizontales atendiendo a los requerimientos minimos
de la reglamentacion vigente. Adicionalmente el usuario puede elegir usar otros valores
de las variables de las cuales depende el disefio de la curva horizontal, atendiendo a
situaciones de disefio especificas del caso que se presente, y el programa alerta al
usuario sobre disefios que no cumplan con la reglamentacion antes de dibujar la curva.

' Curvas horizantales ;= @
Tipo de camino:
Diatos calculados por reglamento
V=40-100km/h Sc=B.5% Le=45.87m
Gema=7"300.00"  Ac=70.0cm N=11.200m
Welocidad de proyectofkm./h): 70

Grado de curvatura Ge: . EI i EI "

{Ge minimo = 1°3518.12")
Sobreslevacion al centro Sc %
Sobreancho Acicm):

Tipo de curva Bombeo
@ Simple () Espiral @2% @ 3%

Sobrelevacion inicial %: |—2 | |_ Grafica de sobrelevaciones... |
Sobrelevacion final %: l Grefica de sobreanchos... |
M, de segmefitos curva ezpiral I:I

Longitudes de transicion
Entrada Salida
" L. (8557
% fuera de curva: % fuera de curva:
Le maxima = 342 .87 Le maxima = 306.24
Long. requenda en tangente = 156.45 Long: requenda en tangente = 156.49
Long. dispenible en tangente = 726 70 Long. disponible en tangente = 353 56

[~] Mo mostrar mensajes de advertencia por reglamento.

[Aceptar_] | Cancslar | | Myuda... |

Figura 1.8. Caja de dialogo del comando Curvas Horizontales.

Las curvas horizontales ya dibujadas se pueden deshacer y rehacer cuantas veces sea
necesario, variando los parametros de disefio, para modificar aspectos del alineamiento
horizontal del camino de acuerdo a las necesidades geométricas que se presenten.
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Anotar Curvas Horizontales
Secuencia: Civil CAD — Modulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales —
Anotar

Este comando imprime los datos de las curvas horizontales, estos datos se imprimen en
el momento que se dibuja y se calcula la curva horizontal pero si por alguna razon se
necesita volver a imprimir los datos calculados con ésta funcion lo obtendremos.
Elegimos si la anotacion sera Global 6 Individual, si solo deseamos anotar una curva
escribimos (1) y si son todas las del proyecto (G), seguido el programa pide el angulo de
rotacion que le deseé dar al texto después seleccionar la o las curvas y con Enter se
imprimiran los datos.

Editar datos de curvas horizontales

Secuencia: Civil CAD — Modulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales
—Editar Datos

Este comando facilita el disefio de las curvas horizontales, ya que una vez
dibujada una curva, si necesita modificarse debido a razones de disefio geométricas, es
posible obtener disefios distintos con la finalidad de observar distintas propuestas de
disefio para un mismo elemento. La figura siguiente muestra la ubicacion del comando
en el mend.

| e | 1 o

S rraon| L Soh e | S @ e
R RE: S8 | WS el Bl

£y cpposite carnes:

Command: “Cencel*
Command i

Figura 1.9. Ubicacién del comando Editar datos de curvas horizontales.

Una vez activado el comando el programa pide seleccionar el eje y posteriormente
seleccionar la curva deseada al seleccionarla nos aparecera la caja de dialogo de curvas
mostrada en la figura 1.8, se modifican los datos necesarios y presionando Aceptar se
regenera el dibujo y se modifican los datos de disefio automaticamente en el dibujo.
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Eliminar curvas horizontales

Secuencia: Civil CAD — Moddulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales
—FEliminar

Si se desea eliminar definitivamente una curva del eje de proyecto lo podemos hacer
con este comando. Después de activar el comando debe seleccionarse la curva a
eliminar y con esto desaparece la curva y se volvera a tener las dos tangentes unidas por
los extremos en el punto de inflexion.

Figura 1.10. Ubicacion del comando Eliminar curvas horizontales.

Marcar estaciones
Secuencia: Civil CAD — Altimetria — Eje de proyecto—Marcar estaciones
O tecleando directamente: -ESTACION
Este comando marca estaciones (cadenamientos) en planta a intervalos regulares en

puntos sobre el eje de proyecto del camino a una distancia del punto inicial; la ubicacion
de este comando la muestra la figura 1.11.
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Figura 1.11. Ubicacion del comando Marcar estaciones.

El comando pedira seleccionar el eje de proyecto, en seguida el programa
propone la nomenclatura de la estacion inicial como 0+000, que puede modificarse de
acuerdo a las necesidades del usuario. Con las marcas de estacion también se establece
el ancho de las secciones transversales de terreno que puede generar el programa, asi
que, el siguiente dato que pide este comando es para establecer el ancho de dichas
secciones tanto a la derecha del eje como a la izquierda. Finalmente, se escoge la
manera en que el comando marcard las estaciones usando alguna de las opciones
siguientes: Intervalos, Distancias ¢ un Punto en especifico; escribimos la letra inicial de
la opcion deseada seguida de Enter. De las opciones para marcar estaciones en el
proyecto de un camino la méas usual es por Intervalo, y 20m entre estaciones es lo
requerido por el reglamento; el programa muestra entonces la estacon inicial y la final
calculadas y si estas se aceptan (presionando Enter), empezara a marcar las estaciones a
todo lo largo del eje.

Para marcar las estaciones que no estan a un intervalo cerrado, por ejemplo la
estacion final del eje de proyecto, se utiliza la misma secuencia pero eligiendo la opcion
Punto en lugar de Intervalo, y se solicitard marcar el eje y el punto deseado; al marcarlo,
automaticamente insertara el cadenamiento correspondiente.

Gréfica de Sobre-Elevaciones.

Secuencia: Civil CAD — Modulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales
—Grafica de Sobre-Elevaciones

O bien escribiendo: -GRAFSELEV

Genera una gréafica con datos de bombeo, sobre-elevaciones y cadenamientos
para visualizar el comportamiento de los bordes izquierdo y derecho de la calzada
dentro de las curvas horizontales.
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Figura 1.12. Ubicacion del comando Grafica de Sobrelevaciones.

La figura anterior muestra la ubicacion de este comando en el mena Civil CAD,
después de invocarlo, se procesa la informacion (previamente hecha) de las curvas
horizontales que contenga el eje de proyecto, Unicamente se pedira la escala de la
grafica deseada y un punto donde insertarla, en seguida se dibuja la gréfica tal y como
se muestra en la figura siguiente, donde encontraremos representados los elementos que
se observan también en la figura 1.13:

Figura 1.13. Fragmento de una gréafica de sobrelevaciones.

Grafica de Sobre-Anchos

Secuencia: Civil CAD — Modulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales
—Grafica de Sobre-Anchos

O bien escribiendo: -GRAFSAC .
Esta grafica sirve para observar el comportamiento que tendran las curvas

horizontales disefiadas respecto al ensanchamiento de la calzada en el borde interior de
la curva. La ubicacion del comando se muestra en la figura 1.14.
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Specify oppesite corner:
=p1e

Figura 1.14. Ubicacion del comando Grafica de Sobre-Anchos.

De manera similar al comando para dibujar la grafica de sobrelevaciones, este
procesa los datos obtenidos durante el disefio de las curvas horizontales y Gnicamente es
necesario indicar la escala de dibujo deseada y un punto de insercion para obtener la
grafica. La figura 1.15 muestra un esquema general para la grafica de sobre-anchos que
genera el programa Civil CAD.

Figura 1.15. Fragmento de una grafica de sobre-anchos.

Diagrama de Curvas Horizontales:

Secuencia: Civil CAD — Modulos — Carreteras SCT—Curvas — Horizontales—
Diagrama de curvas.

O bien escribiendo: -DIAGCURV J
Dibuja el diagrama de curvas horizontales disefiadas en el eje de proyecto
indicando el sentido, los datos de disefio, los azimutes de las tangentes y sus longitudes,

asi como cadenamientos de los puntos PC y PT de cada curva horizontal. La ubicacion
del comando en el menu es la mostrada en la figura 1.16.
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Figura 1.16. Ubicacion del comando para dibujar el Diagrama de curvas horizontales.
Se selecciona el eje de proyecto, y la escala a la que se desee dibujar el diagrama
y un punto de insercion para este. Este diagrama se dibuja con los datos de las curvas

que el eje tiene ya disefiadas, de forma similar a las graficas de sobre anchos y
sobrelevaciones.

1.2 COMANDOS PARA ALINEAMIENTO VERTICAL
Dibujar perfil del terreno
Secuencia: Civil CAD — Altimetria — Perfiles—Terreno —Dibujar

O bien escribiendo: -PERFIL J

El perfil del camino es una representacion de la proyeccion vertical del eje del
trazo, con este perfil obtendremos informacion para analizar las pendientes de la rasante

o perfil de proyecto y las curvas verticales adecuadas a él. La figura 1.17 muestra la
ubicacion del comando mencionado.
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Figura 1.17. Ubicacion del comando para obtener perfil de terreno sobre el eje de
proyecto.

El comando solicita que se especifique la forma en que se va a generar el perfil,
son cuatro opciones a parir de: Eje de proyecto, Puntos, Archivo o una polilinea 3d;
usando la opcién Eje (tecleando la letra E y seguida de Enter) se solicitard seleccionar
el eje de proyecto (en planta), se indica la escala vertical y horizontal del perfil,
conviene en este aspecto que se atienda la normatividad de dibujo para proyectos de
carreteras, donde se indica 1:2000 para la escala horizontal y 1:200 para la vertical
(SCT, NPRY-CAR-1-01-006-07). Posteriormente a la indicacion de las escalas el
programa comienza el proceso de dibujo del perfil y finalmente, una vez terminado el
proceso de datos, se pide al usuario ubicar la posicion en el dibujo del perfil generado.
Cabe mencionar que dependiendo de la magnitud del proyecto y a la capacidad de la
computadora en el que se trabaje, el tiempo en que se obtiene el perfil puede ser casi
instantdneo o convertirse en una espera de varios minutos, para lo que se recomienda
paciencia y no interrumpir el proceso; de lo contrario se generan errores en la obtencion
de los resultados.

Convertir polilinea a perfil de proyecto.
Secuencia: Civil CAD — Altimetria — Perfiles—Proyecto —Convertir

O bien escribiendo: -CONVERFP
La manera mas sencilla de dibujar un perfil de proyecto es trazar una polilinea que
represente la rasante de proyecto de acuerdo al perfil del terreno obtenido y las
necesidades de drenaje y pavimento de cada caso en particular y posteriormente

convertirla a un perfil de proyecto. La figura 1.18 indica donde encontrar la ruta de este
comando en el menu.
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Figura 1.18. Ubicacion del comando para convertir una polilinea a perfil de proyecto.

El procedimiento consiste en lo siguiente, una vez invocado el comando se
selecciona la polilinea que se pretende sea el perfil de proyecto y luego el perfil de
terreno al cual estara asociada; con esto estaran ligados ambos elementos del dibujo y la
polilinea seré el perfil de proyecto que corresponde a tal perfil de terreno.

Dibujar curvas verticales
Secuencia: CivilCAD — Modulos — Carreteras SCT— Curvas —Verticales —Dibujar

Estas se dibujan calculando la longitud horizontal y ordenadas de acuerdo a
parametros de visibilidad de rebase, asi como velocidad de proyecto y tiempo de
reaccion del conductor, altura de los faros del vehiculo de disefio, etc. (Ver S.C.T.,
1984). El programa Civil CAD tiene para disefiarlas valores por defecto que pueden
sustituirse o comparare contra los de la reglamentacion de disefio vigente.

Para disefiar curvas verticales primeramente se activa el comando siguiendo la ruta del
menu mostrada en la figura 1.19, o bien, introduciendo en la linea de comando lo
siguiente:

-CURVERT J
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Figura 1.19. Ubicacion del comando para dibujar curvas verticales.

Se selecciona el punto de inflexion vertical donde se desea dibujar una curva y
aparecerd el siguiente cuadro de dialogo:

| Ve proyectofanh:

Tiempo de reacciéniseg):
Pardmetro Kim/%): 0]
Pardmetros de visibiidad
| Atura del o)
Altura del objetafm): 0.15
Altura de It farasrm]:
Pendiente del haz luminosal%]; 0.0175
Altura del ojofm): 1.14

Altura del objtofm):

Long. horizontal de curvaim): 610.00
Long. per pardmetra K: 575.70
[ Accptar | [ Cancelar | [ Auda. |

Figura 1.20. Cuadro de dialogo del comando para dibujar Curvas Verticales.

Es aqui donde se ingresan los datos de velocidad de proyecto, que dependera de
los datos de proyecto del camino, el tiempo de reaccion del conductor, el parametro K,
que dependera si la curva esta en cresta o en columpio y la velocidad, la altura del ojo y
altura del objeto para los pardmetros de rebase si s una curva en cresta; la altura de los
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faros, la pendiente del haz luminoso si se trata de curva en columpio. Posterior al
llenado o confirmacién de los datos, en esta caja de dialogo, se presiona el boton
Aceptar y se dibuja automaticamente la curva vertical modificando nuestro perfil de
proyecto y sin afectar su vinculacion con el perfil de terreno.

1.3 COMANDOS PARA PROCESO ELECTRONICO DE
TERRACERIAS

Obtencidn de secciones transversales de proyecto

La finalidad de éste comando es obtener las secciones de construccion del
camino Yy el proceso electronico de terracerias (areas, volumenes, espesores de corte y
terraplén, ubicacién de los ceros, estacado) En la figura 1.21 se muestra un diagrama de
la secuencia de cajas de dialogo e instrucciones que lo integran, con el objeto de mostrar
que es un comando extenso y requiere de tener organizados todos los datos de proyecto
antes de iniciar con él, ya que la falta de informacion provocara que existan varios
intentos para completarlo.

ESTACION

DATOS DE INDICAR RELACION
SECCIONES H:V

DATOS DE
PROYECTO

SECCIONES Y
VOLUMENES

EDITAR LISTA

EDITOR DE EDITOR DE DE CAPAS EXTREMO
— IZQUIERDO
SECCIONES CAPAS CREAR CAPA 0
PARALELA TNy
DERECHO

Figura 1.21. Diagrama del comando para realizar secciones transversales.

El comando tiene dos formas de ejecutarse, una buscando en el menu de Civil
CAD; como se indica en la figura 1.22.

Secuencia: Civil CAD — Altimetria — Secciones— Volumenes —Procesar eje

O bien escribiendo:

Comando: -SECVOL J
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Figura 1.22. Ubicacion del comando para procesar secciones transversales

El comando pide seleccionar perfil de proyecto y perfil del terreno.

Nota: Puede ser que el programa mande una alerta de que los extremos de perfil
de proyecto y terreno no coinciden entonces habrad que revisar si los
extremos de los perfiles coinciden en la abscisa al inicio y al final: Si se est4
procesando por tramos el eje de proyecto, entonces serd logico que los
extremos de los perfiles no coincidan y solo se presiona el boton Aceptar
para continuar.

Enseguida una ventana preguntara si deseamos obtener secciones tipo A-B-C-E,
esto es para que el comando genere secciones de construccion en cadenamientos
auxiliares a los indicados por las estaciones, de manera que facilitaran la ejecucion en la
obra de las curvas horizontales. Esta pregunta se respondera como afirmativa o negativo
de acuerdo con las necesidades del proyecto.

Después, aparece una caja de dialogo (figura 1.23) donde introduciremos todos
los datos que llevan las secciones de proyecto, de acuerdo con el diagrama de la figura
1.21.

Estacion inicial y Estacion final, sirve para definir el tramo en el que se va a
trabajar, si el proyecto tiene variaciones en la estructura de sus capas constructivas esto
obligara a dividir el camino en tramos segun sus caracteristicas, por ejemplo.

En la opcion de Estacidon estan registradas todas las secciones en que esta
fraccionado el eje y, en esta opcion es donde se selecciona el cadenamiento de la
seccion de construccion que se desea editar o dar de alta; el programa lo que hace es
interpolar entre la seccion dada de alta en uno y otro cadenamiento para obtener las que
se encuentren entre éstas, por lo tanto al no tener variaciones entre seccion inicial y final
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se obtienen secciones similares siguiendo las caracteristicas de los perfiles de
terreno y proyecto, claro.

Seccién Transversal

Estacidn: 00000 -

Seleccionar « ] [ Definir.... ] [ Revisar...

’ Datos de secciones.., ]

[ Eliminar datos de seccidn ]

Derechas: lzquierdas:

Estacién inicial: 0:00000 =
Estacidn final: G66+575.60 -

I Datos de proyecto. .. ]

[ Escalas. . ] I COpciones... ] [ Cuneta... ‘

[ Aceptar ] ’ Cancelar ] [ Myuda... ]

Figura 1.23. Caja de dialogo se Secciones y Volumenes.

En caso de que el camino tenga variaciones en las capas del terreno en cada
cambio de éstas se tendra que acudir a la opcion Estacion, y en el cadenamiento donde
se hara el cambio y se da de alta una nueva seccion con sus capas correspondientes, 0
cambio de talud, dependiendo de las exigencias del proyecto.

Derechas e lzquierdas. En esta parte se introducen las dimensiones relativas al
ancho en que se dibujan las secciones de construccion, puede ser 10 metros, o 20 metros
siempre y cuando la extension sea la necesaria para dibujar completas las secciones; el
programa las dibuja si no detecta ningun problema, de lo contrario una alerta aparece
advirtiendo que los taludes de la seccion no interceptan al terreno, dando la opcion de
Continuar 0 Cancelar, presionando Cancelar, es posible ampliar la longitud de
derechas e izquierdas hasta que la alerta deje de aparecer. Si se escoge la opcién de
Continuar entonces las secciones se dibujan incompletas, el problema en este caso hace
la obtencion de areas de los dibujos realizados, por lo tanto si las secciones estan
incompletas, los volumenes seran incorrectos; de ahi la importancia que las secciones se
obtengan completas. Esto puede presentarse en los casos de tener grandes cortes y
terraplenes ya que los taludes pueden abarcar anchos mayores a los limites del derecho
de via inclusive.

Datos de secciones. Al activar este botdn aparece la caja de didlogo mostrada en
la figura 1.24.
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| Indicar relacion H:V... |

[ Seleccionar politinea existente.... J

Despalme
Despalme en cortelm):
Despalme en temaplénim):
Sobrecorte

- ! n
Larcearinn u
i TR

Factor de abundamierto:
Factor de compactacion:

Tipo de material: |E |
Aplicar datos
Estacion inicial: 0+000.00 -
Estacisn final:
[ Aceptar J [ Cancelar ] [ Pyuda... ]

Figura 1.24. Cuadro de dialogo datos de seccion.

Con el boton Indicar relacion H:V, aparece otra caja de diadlogo (ver figura
1.25) donde se estableceran las relaciones entre distancia horizontal y vertical para

indicar la inclinacion de los taludes; estos deben obedecer a lo indicado en los estudios
de estabilidad de taludes.

“ali (X

Derecho

CORTE {(HV) :
TERRAPLEN {H:V) :

[zquisrdo

CORTE (HV)
TERRAPLEN (H:V) :

[¥] Talud simétrico

[ Aceptar_; [ Cancelar ]

Figura 1.25. Cuadro ae_diélogo Talud.

Se ingresan las inclinaciones de talud con que se deben construir las secciones
en corte y terraplén. También se elige si son simétricos los lados del camino o cada uno
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se puede dar de alta con su propio talud, con Aceptar se cierra esa caja y regresa
a la anterior para continuar llenando los datos correspondientes. Ahora se ingresan los
espesores para despalme en corte y terraplén, el factor de abundamiento y factor de
compactacién, asi como el tipo de material y se verifica el cadenamiento y, presionando
Aceptar nuevamente se cierra esa caja y regresara a la caja de dialogo de la figura 1.23:

Datos de proyecto: Esta caja pide el nombre de la Obra, Nombre del eje, y
Autor, es simple informacion con la que irdn impresos los encabezados de los reportes
que se obtienen del proceso electronico de terracerias del tramo, entonces sin mayor
explicacion se llenan estos campos con los datos de la obra. En la ordenada de la curva
masa, volimenes iniciales de corte y terraplén si es el primer tramo deben ir en cero, sin
embargo al estar procesando el segundo tramo alguno posteior se tienen que ingresar los
volimenes y ordenada acumulados anteriores. Solicita también el factor de
abundamiento en corte y en terraplén; llenando estos datos con Aceptar vuelve a la
ventana de trabajo de la figura 1.23.

Escalas: En esta opcién se abre una caja de dialogo mostrada en la figura 1.26,
en la que se eligen las escalas tanto horizontal y vertical en que se desea se dibujen los
perfiles y secciones, las alturas de texto y titulos dependiendo del tamafio que se desea
se vea en la impresion o atendiendo a la reglamentacion actual (SCT, 2007). Con
Aceptar nuevamente volvemos a la caja de dialogo de la figura 1.23.

r - |
Escalas %‘J [

Peil

Escala horizontal 1 :

Secciones Transversales

Escala horizontal 1

Wk

Escala verical 1

Altura textofmm):
Altura titulos{mm):

| Aceptar | | Comcslr | | Ayda. |

i:igufa_i.ZG. Caja de didlogo de Escalas

Cuneta: Es importante disefiar la cuneta para que sea tomada en cuenta en los
volimenes, esto se da de alta seleccionando el boton Cuneta y, aparece la caja de
didlogo mostrada en la figura 1.27, donde se ingresan las dimensiones en metros de la
cuneta, lo cual depende de las caracteristicas de proyecto y preferencias de
construccion. Con Aceptar salimos de la caja de didlogo regresando a la figura 1.23
para continuar el registro de datos.
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Definir Cuneta [ﬁ

Hi: I:I Vi [ Incluir en corte
Hz: I:I V2 I:I [ Incluir en temraplén

[ Aceptar | [ Cancelar | | FAyuda... |

Indique distancias positivas en metros

Figura 1.27. Caja de dialogo para Definir Cuneta.

Opciones...: En esta parte se eligen algunas opciones del dibujo como, dibujar
la reticula en perfil y secciones, dibujar las secciones transversales, anotar las rasantes
en planta, dibujar la curva masa, generar archivo resumen del reporte de célculo de los
volimenes y generar memoria de calculo de areas de corte y terraplén. Si se elige
dibujar secciones transversales debe especificarse el nimero de secciones que se
dibujan por columna, factor de escala vertical de la curva masa (si se eligio dibujarla),
asi como la reticula deseada para las secciones por facilidad puede ser la mejor opcion
de 1 metro por 1 metro, el margen deseado y el numero de decimales, todo esto dentro
de la caja de didlogo mostrada en la figura 1.28. Terminando de llenar esta caja de
dialogo presionando el botdon Aceptar, regresamos a la caja de dialogo en proceso
(figura 1.23).

Mo, de secciones por columna:
[] Dibujar reticula en perdil

|V Dibujar reticula en secciones Factor escalaverticsl cuma mass;

|| Dibujar secciones transversales

i Reticula
|| Anotar rasartes en planta
[ Dibujar curva masa Vericales @ i
Il i
|| Generar archivo resumen Horizontales @ =
= Considerar volimenes de corte, temraplen

~ y despalme por separado. Marger:... I

— Generar memoria de calculo de

areas de core y temraplén I oy destlecimalis |

[7] Dibujar diagrama de curvas

[ Aceptar | | Caneelar | [ fAyuda. |

Figura 1.28. Caja de dialogo para definir Opciones.
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Definir secciones: Al presionar el boton definir, aparece la caja de
dialogo mostrada en la figura 1.29 donde se definen las secciones de proyecto.

Acercamiento Relacidn de Escalas
= Gl [l " 1 i hos Reset |
1.00X 1.00
Datos de Trama l <Previg |[ Préximo: ]
Distancia r trama _
[ Editar capas... |
Pendierte Modfficar tramao |
l Guardar. | | Importar... |
Desrivel [ Bimnartremo |
|| Seccidn simétrica
[ Aceptar ] | -Cancelar J I Ayuda... J

Figura 1.29. Caja de dialogo para Editar secciones.

Aqui se definen las caracteristicas geométricas de la corona del camino vy, a
partir de alli se dibujan los deméas elementos del pavimento y las terracerias. Se empieza
por ingresar la distancia y la pendiente de tramo de corona entre el eje y cualquiera de
los hombros, seguido se situa el puntero en el recuadro Desnivel para que se haga su
calculo y en la ventana en gris debera aparecer el tramo ingresado al presionar Afiadir
tramo. Si esta seleccionada la opcién “Seccion Simétrica” tendremos establecida la
geometria de la corona del camino. Contando con esto, procedemos a dar de alta las

capas del pavimento y terracerias con la opcion Editar capas.

| Editar de capas Y

=x=)

B )

Acercamiento Relacion de Escalas Desplazamiento horiz. Desplazamiento vert.
< B0 gl (22T | [ZIs = a (e = b [ e 4
1.00X 1.00 Reset ESTACION: 0+000.00

Crear capa
Mombre: <Capa Previa Capa |
SUB BASE ,
é’:"‘%; A I Modificar capa
SHERASMITE = | <<Seleccionar... | | Editar... |
Espesor al centrofm): 0050
| <<5eleccionar... ] [ Diefinir.... | | Actualizar | | Eliminar |
| Crear capa paralela... ] | Editar lista de capas... |
l Aceptar ] | Cancelar ] l Ayuda... ]

Figura 1.30. Caja de dialogo Editar capas.
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Editar capas: Aparecera la siguiente caja de dialogo de la figura 1.30. En donde
se encuentran algunas capas predefinidas que seran Utiles, en dado caso de no existir
alguna que se requiera, se puede dar de alta con la opcion Editar lista de capas. La
primera capa a dar de alta sera, de arriba hacia abajo, la CARPETA. Se selecciona la
capa CARPETA de La lista de capas, definimos el Espesor al centro, y al presionar el
botdn Crear capa paralela, aparecera la caja de didlogo mostrada en la figura 1.31.

Crear capa paralela

S5

Especificar limites de capa

Grosorjm):

@ Porno. de tramos
() Por distancia horizontal{m)

Derecha:

lzquierda:

Cpciones en extremos

| | [ Baseon.

lzquierdo...

! l Aceptar ] [ Cancelar ]

| Ayuda. |

Figura 1.31. Caja de dialogo Crear capa paralela.

Esta caja, indica el grosor que previamente se definio; se debe especificar ahora
la forma en que el programa establecera los limites de la capa, por tramo es una opcion
adecuada ya que ésta se extendera a todo lo ancho de la corona, haciéndolo adn en las
estaciones donde se tengan sobre-anchos. Después encontramos opciones en extremo,
en esta parte se define como debe terminar la capa en su extremo (ver figura 1.32).

Cpciones en extremos de capa

Lﬁ:

|.
Talud{H:\}

Proyeccion

o |oft ]

(@ Desde extremo capa onginal

(71 Desde extrema capa paralela

[ Dibujar linea de cieme en extramo

[ Aceptar ]

I Cancelar l

| Ayuda.. |

Figura 1.32. Caja de didlogo Opciones en extremos de capa.

Para dibujar los extremos de la capa se necesita establecer si se dibujara a partir
del extremo de la capa original (que son los hombros de la corona para este caso) o si lo
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hara a partir del extremo de la capa paralela inmediata anterior. Para evitar
confusiones se explicara lo anterior apoyandose en la figura 1.33.

1ZQUIERDO DERECHO
EXTREMO DE LA CAPA

/7CAPA ORIGINAL /7ORIGINAL

EXTREMO DE LA

fCAPA ORIGINAL

EXTREMO DE
CAPA PARALELA

-INEA DE CIERRE ~
ENEXTREMO” |} — — - TN

EXTREMO DE
CAPA PARALELA

CAPA CAPA EXTREMO DE
POR CREAR ORIGINAL CAPA POR CREAR T PROYECTODEL
EXTREMO DE LA
CAPA POR CERRAR

Figura 1.33. Proyeccion del extremo de las capas desde el extremo de la capa original.

Las capas se dibujaran paralelas a la corona del camino pero Unicamente hasta
una linea imaginaria que bajara vertical del hombro, de alli los extremos de las capas se
proyectan hacia los taludes de la seccién, el cual estd definido por los valores H, V
solicitados en el cuadro de dialogo de la figura 1.32. Para el caso donde exista cuneta es
conveniente activar al opcion dibujar linea de cierre en el extremo, para lograr que las
capas cuya excavacion es mas profunda que la cuneta, cierren hasta tocar el fondo de
esta Gltima.

Editar lista de capas: Aqui aparecerd la caja de dialogo mostrada en a figura
1.34. Se puede dar de lata cualquier capa dandole el nombre deseado el color y
escogiendo una nomenclatura para distinguirla y referenciarla en los reportes de calculo
de volumenes. Se elige el modo en se desea dibujar esa capa: por debajo o por encima
de la subrasante; se especifica si se incluira en el célculo de volumenes, si se aplicaran
sobreelevaciones en curvas y, si se extenderan sus extremos hasta seccion. Todo esto
dependiendo de las necesidades del proyecto; es posible establecer también un factor de
compactacion para cada capa. Por dltimo con Actualizar se da de alta la capa, y con
Aceptar cerramos esta caja de dialogo.

Una vez terminada una seccion si cambia la estructura del camino se cambia el
cadenamiento en el recuadro Estacion y cambiamos a la seccion préxima a dar de alta y
repetimos la misma operacion antes descrita finalmente una vez alimentadas todas
nuestras secciones con Aceptar empezara a procesar nuestras secciones y las dibujara al
final de nuestro perfil asi como pedira el nombre del archivo que se le deseé dar y el
destino a donde se desea guardar.
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Editar lista de £apas

CARPETA
SUBRASANTE i
SUBYACENTE

TERRAPLEN

CRC -

BASE |—
|:|

Nombre:  |SUE BASE |

Clave:
B
Tipa de linea: [CDNT]NUD.US .,.]
[¥] Colocar debajo de subrasante

| Incluir en calculo de voldimenes
[/} Aplicar schreelevacion en curvas
[ [¥] Extender extremos hasta seccidn

Factor de compactacion:

[ Actualizar: I[ Agregar - I[ Himinar l |

'm i
Figura 1.34. Caja de dialogo Editar lista de capas.




CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LOS COMANDOS QUE CONTIENEN EL
REGLAMENTO DE CARRETERAS.

A pesar de que el reglamento de construccion de carreteras fue publicado en
1984 (SCT, 1984) y desde entonces el disefio de carreteras se rige por él, muchos de los
ingenieros civiles no lo dominan adn, y en el momento de disefiar un camino no saben
qué elementos del disefio son primordiales, por lo tanto en este capitulo se mostrara
coémo utilizar un médulo con que cuenta el programa que incluye los lineamientos de la
SCT. Ademas es importante mencionar que el médulo “Carreteras SCT” de Civil CAD
envia alertas cuando estemos disefiando elementos fuera del reglamento, y permite
localizar la variable fuera de norma para cambiar su valor, hasta lograr un disefio de
forma automatizada dentro de los parametros del reglamento.
El mddulo de carreteras se localiza con la siguiente secuencia y esta representado en la
Fig. 2.1
Secuencia: CivilCAD — Moddulos — Carreteras SCT

Coomand: Specily cpposita forner:
Compand: *Cancei®

Coomand:

Figura 2.1. Ubicacion del Modulo de Carreteras SCT.

Cuenta con cuatro opciones: Hojas de captura, Curvas, Eje de trazo y Curva
masa.
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2.1.-COMANDOS PARA ALINEAMIENTO HORIZONTAL.
Curvas

Esta opcion calcula y Dibuja curvas horizontales y verticales, incluyendo Graéficas,
Diagramas y Reportes.

Las curvas horizontales a su vez nos brindan las siguientes opciones:
Dibujar Curvas Horizontales

Secuencia: CivilCAD — Modulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales —
Dibujar (Mostrada en la figura 2.2)

e

S0 200| L SOR Hes B
e R S | I el Al e

Figura 2.2. Ubicacion del comando Dibujar Curvas Horizontales.

La figura 2.3 corresponde a la caja de didlogo para el disefio de curvas horizontales,
donde encontramos los diferentes parametros calculados por el reglamento en el
recuadro superior denominado “Datos calculados por reglamento” y demas datos que a
continuacion se describen:
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Curvas horizontales

Datos calculados por reglamento
V=40-100kmh Sc=8.9% Le=49.87m
Gemax=7"300.00"  Ac=70.0cm N=11.200m

Velocidad de proyectofm./h):
Grado de curvatura Ge: : EI ' EI =

{Ge minimo = 1°35'18.12")
Sobreslevacion al centro Sc %:
Sobreancho Acicm):

Tipo de curva Bombeo
@ Simple (") Espiral @2L (O3%
Sobrelevacion inicial %: |-2 | I Gréfica de sobre-slevaciones... I

Sobrelevacisn final %: I Gréfica de sobreanchos. . I

de segmentos ¢ l:l
Longitudes de transicidn
Entrada Salida
Le: |49.87 Le; |49.87
% fuera de curva: % fuera de curva:
Le maxima = 342 .87 Le maxdma = 306.24
Long. requerida en tangente = 156.45 Long. requerida en tangente = 156.49
Long. disponible en tangente = 726.70 Long. disponible en tangente = 353 .56

[ No mostrar mensajes de advertencia por reglamento.

[ Acepar | [ Comeslar | [ Ayda.. |

Figura 2.3. Caja de dialogo para Curvas horizontales.

De acuerdo al tipo de camino que corresponda nuestro proyecto se selecciona en
el boton correspondiente, y los datos mostrados en el recuadro “Datos calculados por
reglamento” acotan los valores de los parametros siguientes de los cuales depende el
disefio de la curva horizontal. De esta forma, se introducen: la velocidad de proyecto,
cuidando estar dentro del parametro V de los parametros; en seguida el grado de
curvatura (sin salir de los pardmetros grado méximo y minimo de curvatura calculados
por él programa); la sobreelevacion y sobreancho méaximo vy, la longitud de transicion
minima. Si alguno de estos datos es menor al minimo 6 mayor al maximo se activara
una advertencia, al momento de presionar el boton Aceptar, que mostrara cual de los
elementos antes mencionados esta fuera del reglamento.

Anotar Curvas Horizontales

Secuencia: CivilCAD — Modbdulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales —
Anotar

Este comando coloca en el dibujo los datos de disefio de las curvas horizontales,
estos datos se imprimen en el momento que se dibuja y se calcula la curva horizontal
pero si por alguna razon se necesita volver a imprimir los datos calculados con ésta
funcién se obtienen.

Se permite anotar todas las curvas de un eje de proyecto o solo una dependiendo
si se elige una anotacion Global ¢ Individual, respectivamente, si solo deseamos anotar
una curva escribimos (I) y si son todas las del proyecto (G), seguido el programa pide el
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angulo de rotacién que le deseé dar al texto ene | dibujo y, después selecciona la
o las curvas a anotar y con Enter se imprimiran los datos.

Eliminar Curvas Horizontales
Con este comando se borran las curvas dibujadas con el comando anterior y se
puede encontrar una explicacion mas amplia de él en el capitulo anterior de este texto.

Gréficas de Sobre-elevaciones y de Sobre-anchos

Estas graficas contienen los datos correspondientes de sobre-elevaciones y
sobre-anchos de disefio de las curvas horizontales del eje de proyecto y se puede
encontrar una explicacién mas amplia de él en el capitulo anterior de este texto.

Diagrama de curvas Horizontales

Este comando dibuja las curvas horizontales disefiadas en el proyecto sobre una
linea recta; indicando el sentido, los datos de disefio, los azimutes y las longitudes de las
tangentes del eje de proyecto, asi como cadenamientos de los PI's y PT’s.

Cuadro de Curvas Horizontales

Secuencia: CivilCAD — Moddulos — Carreteras SCT— Curvas — Horizontales —
Cuadro de curvas.

Comando: -CUADCURVGC .J
Genera una tabla con los datos de las curvas horizontales disefiadas en el
proyecto, que incluye; nimero de curva, un delta, radio curvatura, longitud de arco,

subtangente, cuerda y grado de curvatura, con opcion de imprimir el rumbo.

Al activar el comando aparece la caja de didlogo mostrada en la figura 2.4.

No. de decimales:
Detta:
Radia:
Arcao:
Subtan.:
Cuerda:

Superficie:
[¥] Dibujar lineas de radiacion
|¥| Considerar umbo de cuerda

Prefijo de curva: CURWA
Ndmero inicial:

| ok | [ Cancelar | [ Awuda. |

Figura 2.4. Caja de dialogo para Cuadro de Curvas.
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En el cual, se ajusta el nimero de decimales de cada uno de los elementos
que aparecen en el cuadro de curvas; opcionalmente se puede elegir si se imprime el
rumbo de cuerda y lineas de radiacion; el prefijo que se le dara al nombre a las curvas y
el nimero con que se desea iniciar la numeracion de las mismas. Después de ingresar
todos los parametros se presiona el boton OK y habra que seleccionar los elementos a
incluir en la tabla e indicar un punto de insercién del cuadro.

Editar Datos de Curvas Horizontales

Durante el disefio de las curvas horizontales es necesario editar los datos de cada
curva hasta obtener el disefio mas idéneo, de acuerdo con las necesidades de cada caso.
Es precisamente la finalidad de este comando, cuyos detalles de uso se pueden consultar
en el capitulo anterior.

2.2.- COMANDOS PARA ALINEAMIENTO VERTICAL
Curvas Verticales

El programa realiza el trazo de las curvas verticales calculando la longitud
horizontal tomando en cuenta los parametros de velocidad y de rebase, asi como la
velocidad de proyecto y tiempo de reaccion del conductor, altura de objetos y altura e
inclinacion del has luminoso de los faros de vehiculos de disefio. Para lograr una mejor
comprension en forma resumida revisaremos estos parametros de acuerdo a la caja de
dialogo mostrada en la figura 2.5.

Vel proyecto (km/h):
Tiempe de reaccién{zeg):
Pardmetro Kim/%): 0 ]

Pardmetros de visibilidad

Altura del ojoim);

Altura del objetofm):

Parametros de rebase

Altura del-ojom):
Altura del objetaim):

Reestablecer pardmetros |

Long. horizortal de curvaim): 610.00
Long. honzontal de rebase{m): 2850.00
Long. por parametro K: 575.70

[ Aceptar ] I Cancelar ] | Ayuda... ]

Figura 2.5. Caja de Dialogo para calculo de Curvas Verticales.
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Velocidad de proyecto= Varia de acuerdo al tipo de camino.
Tiempo de reaccion= 2.5 segundos, valor por defecto de acuerdo con el reglamento
(SCT, 1984).

Pardmetro K = Depende de la velocidad de proyecto y el tipo de camino, varia el valor
para curvas en cresta 6 en columpio lo podemos consultar en el
reglamento.

Parametros de visibilidad:

e Para una curva en cresta; Altura del ojo (sobre la superficie del camino)

=1.14m., Altura del objeto= 0.15m (SCT, 1984).

¢ Para una curva en columpio; Altura de los faros = 0.61m., Pendiente del
haz luminoso = 0.0175% (SCT, 1984).

Parametros de rebase:
s Altura del ojo= 1.14 m., Altura del objeto=1.37m (SCT, 1984).

Finalmente la longitud de curva la calcula el programa.

Presionando el boton Aceptar, se calcula y se dibuja nuestra curva, las
secuencias para ejecucion de éste comando se describen en el capitulol.

Generar Reporte de curvas verticales

Secuencia: CivilCAD — Mobdulos — Carreteras SCT— Curvas — Verticales
—Generar Reporte

Comando: -REPCURVERT .

S BOD Ted B Bl @ i
ot e Sl M O S

Figura 2.6. Ubicacion del comando Generar reporte.
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En la figura 2.6 se muestra la ruta de este comando con el que se obtiene el
reporte en archivo.xls que contiene los datos de construccion, pendientes de entrada y
de salida, elevaciones sobre tangente y sobre curvas entre otros datos que se muestran
en la figura2.7.

A I E ] £ . D E ] F
9
10 Aplicando la formula: 2n = 2o + (P1/100 - A1/200L)1
11
12 Datos de curva (1)
13 Pendiente % PIV Longitud de curva Intervalo entre
14 Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion (N) esiaciones. (mis)
15 2.230 -0.650 0+240.000 403.9820 60.00 20.00
16 Diferencia algebraica de pendientes (A) = 2 880% Tipo de curva: En cresta
17
18 Z(n) Descripcion Estacién Elev. (S/Tang) | Elev. (S/Curva)
19 0 PCV 0+210.000 403.313 403.313
20 1 0+230.000 403 759 403 663
21 2 0+250.000 403917 403.821
22 3 PTV 0+270.000 403.787 403787
23

Figura 2.7. Reporte de Curvas Verticales.

El programa solicita seleccionar el perfil de Proyecto y Distancia entre
estaciones, la ruta y nombre con que se desea guardar el Archivo del reporte se
ingresan en un cuadro similar al mostrado en la figura 2.8.

Guardar en:

- ef o

Tamario 3

|, TESINA

Nomb,re Fecha modificacidn

4] ~SSARROLLO CORR.doc =
~WRLL700 trmp

| |0+000 al 10+000 .bak

&y | camino ces.kmz

Tipo

|| creando sec bak

FS creando sec.dwa

Guardar ]

v] I Cancelar ]

Figura 2.8. Caja de didlogo para Guardar reportes.

Cuadro de construccion de Eje de Trazo

Secuencia: CivilCAD — Modulos — Carreteras SCT— Eje de trazo — Cuadro de
construccion.

Comando: -CUADCONEJE J
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La ruta de este comando se muestra en la figura 2.9, este comando genera
un cuadro de construccion (topogréfico) del eje que contiene cadenamientos de curvas
horizontales, puntos de inflexion, rumbos, coordenadas, todos los datos necesarios para
trabajar en campo mostrados en la figura 2.10.

/0200l L SO mas B
PR S0 | P T Sl e

Figura 2.9. Ubicacién del comando Cuadro de construccion.

Al ejecutarlo pedird seleccionar el eje de proyecto, en seguida solicita la
coordenada X,Y, del cadenamiento inicial del eje de proyecto, para lo cual se indica un
valor por defecto, que corresponde a la coordenada del plano de dicho punto donde
efectivamente comineza el eje; si este valor coincide con el que se desea manejar en el
cuadro de construccion se acepta tecleando Enter, de los contrario se indica el correcto
y se inicia el proceso de calculo para los datos de construccion; una vez terminado nos
pedira un punto donde insertar el cuadro.

Figura 2.10. Cuadro de construccion.
Generar reporte del Eje de Trazo
Secuencia: CivilCAD — Modulos — Carreteras SCT— Eje de trazo — Reporte

Comando: -CUADCONEJE
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Produce un reporte en un archivo de Excel con los mismos datos que nuestro
cuadro de construccion, datos de curvas, puntos de estacion, inflexion y deflexiones del
camino, un ejemplo de este se muestra en la figura 2.11.

A B c D EallE G H | J

4

5

6 CAMIND:

7 TRAMO [ ESTACION |
8 SUB-TRAMO | ORIGEN |
9

10 ESTACION z CUERDA i Azimut Astronomico AR,
4 KM = deflexién INVERSA DATOS DE CURVA Azimuth Calculado Descripcion
12 0+600.00 20.000 89° 15' 50.32"

13 0+616.33 PC 16.331 A = 51°25' 50.69" def 89° 15 50.32"

14 0+620.00 0° 27" 31.13" 3669 ST =110.274 B9° 43' 21 45"

15 0+640.00 2° 57 31.13" 23.659 Pl =0+72670 92° 13' 21.45"

16 0+660.00 5° 27" 31.13" 43.603 Gt =5°0'0.00" 94° 43' 21.45"

17 0+680.00 7° 57 31.13" 63.465 Lc =205723 97 12' 21.45"

18 0+700.00 10° 27 31.13" |  B3.205 Rc =299183 90° 43' 21 45"

19 0+720.00 12° 57 31.13"| 102788 102° 13' 21.45"

20 0D+740.00 15° 27 31.13"| 122174 104° 43" 21 45"

21 04760.00 17¢ 57 31.13" | 141.328 107° 13' 21.45"

22 0+780.00 20°27'31.13"| 160.213 109° 43' 21 45"
23 0+800.00 22°57'3113"| 178.793 112° 13 21.457
24 0+820.00 25°27'31.13"| 197.033 114° 43' 21 457
25  0+822.05 PT 25°42'5534"| 198.885 114° 58' 45.67"
26 0+840.00 17.946 140° 41' 41.01°

Figura 2.11. Reporte de eje de trazo.

El comando pide seleccionar el eje de trazo y empieza a procesar los datos para
dicho reporte, esta accion puede tardar algunos minutos, dependiendo de la capacidad
de la computadora y la cantidad de informacion. Finalmente aparecera un cuadro de
didlogo como el mostrado en la figura 2.12, en donde ingresamos la ruta y el nombre
que se le desea dar al archivo, con extension .xls.

Guardaren: _. TESINA - 8 ?- I
Numt;re Fecha medificacion Tipo Tamafic a2
1] ~$SARROLLO CORR.doc |E |
~WRL1700.tmp —|
10+000 al 10+000 .bak
&g | camino ces.kmz
. creando sec.bak

FH creando sec.dwa

Nombre: Greando sec.| Guardar ]

Tipo: [NIFiles{‘.'} v] I Cancelar ]

Figura 2.12. Caja de dialogo para guardar Reporte de eje de trazo.
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CAPITULO 3

SECUENCIA DE USO DE COMANDOS PARA ELABORAR EL
DISENO DE UN CAMINO.

Después de haber estudiado de forma aislada, en los capitulos anteriores, la
forma de operar de cada uno de los comandos necesarios para el proyecto geométrico de
un camino con la herramienta Civil CAD, en éste capitulo mostraremos la secuencia
exacta de comandos que debe seguirse para lograr obtener el disefio geométrico de un
camino. Para valorar esta secuela, debe mencionarse que aun cuando se conozca
suficientemente el funcionamiento de los comandos aislados, una parte complicada de
usar programas de disefio CAD es que existen varios caminos para obtener disefios
iguales, por lo tanto y en aras de establecer una metodologia de disefio, se considera
valiosa la oportunidad de tener una guia especifica que seguir para obtener resultados
bien controlados y de calidad. Ya que ademas de optimizar tiempo evitaremos cometer
algunos errores en el proceso de célculo. Podria pensarse que es redundar entre la
explicacion de los comandos, sin embargo seran de mucha utilidad entrando en materia.
El objetivo entonces es mostrar la secuencia de los comandos por lo tanto ya no se
describe como se ejecutan ya que ese proceso esta descrito en los capitulos anteriores.

Abrir el programa Auto CAD.

Previamente instalado el programa Civil CAD, abrir un archivo nuevo y asignar
el nombre de proyecto y Guardar.

Importar Puntos.
Desde un archivo de texto (.txt) importar los puntos que previamente se hayan
levantado en campo en la ruta preliminar en donde se va a proyectar el camino.

Triangulacion de terreno.

Una vez que tenemos los puntos de terreno procedemos a triangularlos, puede
hacerse en los pasos que de deseen, desde una sola ejecucion del comando para
triangular hasta “n” fragmentos de triangulaciones, sin embargo, es aconsejable cuidar
ciertos aspectos de una triangulacion “automatica” (en una sola vez) por que es
imposible que el levantamiento de los puntos en campo sea una reticula perfecta, y
entonces entre los puntos de una misma seccion transversal del levantamiento se
generan triangulos muy pequefios que pueden alterar el perfil del terreno, originando
saltos raros o depresiones que no existen en la realidad. En la figura 3.1 se muestran
estos triangulos que debemos cuidar no se formen.
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Revisando la triangulacion de la figura 3.1 corregimos y repetimos las
operaciones de triangulacién hasta que esta quede de la manera mostrada en la figura
3.2. Una buena triangulacion tendra triangulos mas ordenados, solo entre los puntos de
dos secciones adyacentes, sin generar triangulos entre los puntos de una misma seccion

Aoty
4

i ,;.‘s\* ===
Figura 3.1. Triangulacion de terreno automatica.

transversal del terreno.

Figura 3.2. Triangulacidn de terreno ajustada.

Generar Curvas de Nivel

Con esta instruccion se generan las curvas de nivel a cada 2m entre las curvas
delgadas y a cada 10m entre las gruesas (SCT, 2007). Estas curcvas deben estar
dibujadas antes de trazar el eje de proyecto definitivo ya que servirdn para tener un
panorama mas amplio y claro de las depresiones y altitudes del terreno y, ayudaran
ademas, a visualizar la mejor ruta para ubicar el eje definitivo del camino.




Trazo del eje de proyecto

Por medio de una polilinea trazamos el eje del camino buscando las mejores
opciones topogréaficas, aplicando los conocimientos y criterios ingenieriles sobre
caminos para conseguir las mejores decisiones al respecto. En muchas ocasiones ya
existen puntos obligados por donde debe ubicarse el eje.

Dibujar Curvas Horizontales
Ejecutando este comando se disefian las curvas horizontales. Es importante

atender a todos los mensajes que alertan sobre disefios fuera de reglamento para obtener
un proyecto bien planeado.

Marcar Estaciones
Una vez disefiadas las curvas horizontales se puede dar por terminado el disefio

del eje en planta, por lo tanto, se pueden asignar cadenamientos por que se supone ya no
cambiaran.

Anotar curvas horizontales

Después de marcar las estaciones, se puede insertar el texto que tiene los datos
de disefio de las curvas horizontales (Anotar curvas horizontales), con lo cual la planta
del proyecto quedara terminada y con los datos de disefio correspondientes.

Obtencion de Grafica de Sobre-elevaciones

Esta gréfica es necesaria para incluirla en el formato de plano kilometro (SCT,
2007) y es de importante durante la construccién del camino.

Obtencion de Gréfica de Sobre-anchos

Al igual que la gréfica anterior, es necesaria para incluirla en el formato de plano
kilometro (SCT, 2007) y es de importante durante la construccién del camino.
Obtencion del Diagrama de Curvas horizontales

Esta grafica acompafa y es complemento del perfil de terreno y proyecto en los
planos finales (SCT, 2007).
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Dibujar Perfil de terreno

Obtiene el perfil de terreno, con él se visualiza la configuracion del terreno por
el eje de proyecto, de manera que se puede proponer la rasante procurando compensar
los cortes y terraplenes.

Dibujo de la rasante

Por medio de una polilinea se da de alta una rasante cuidando las pendientes
minimas y maximas que corresponda dentro del reglamento, asi como cuidar también
que las curvas verticales propuestas no se traslapen con las curvas horizontales ya
disefiadas. Una vez terminada la rasante se da de alta como Perfil de Proyecto, con el
comando Convertir Perfil.

Dibujo de Curvas Verticales

Una vez que se tiene el perfil de proyecto se prodece a disefiar las curvas
verticales con las rutinas vistas en el capitulo 1.

Obtencidn de secciones transversales de proyecto

Se crean las secciones de proyecto por tramos 0 en una sola corrida y se
dibujaran las secciones de construccion, al mismo tiempo que se generan los reportes de
proceso electronico de las terracerias del proyecto.

Elaboracion de planos kilometro topograficos, y de Secciones Transversales.

Esta actividad implica actividad de dibujo que no esta automatizada dentro del
programa Civil CAD pero, toda la informacion que requiere un plano kilometro (SCT,
2007) estaria ya generada en este momento, asi que dejamos al usuario que aplique su
creatividad para organizar dentro del formato de plano kilometro la informacion que se
ha producido durante el disefio del camino.
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CAPITULO 4

EJEMPLO

Con la guia o secuela de comandos planteada en el capitulo anterior,
realizaremos un ejercicio, que tendra los fines de ejemplo de aplicacion de dicha guia,
con el objeto de mostrar los resultados obtenidos en el disefio de un camino mientras se
aplica la secuela.

Primeramente es importante establecer algunos datos para el proyecto
geométrico que se pretende desarrollar:.

DATOS DE PROYECTO:

¢« CAMINO TIPO “C”

e VELOCIDAD DE PROYECTO: 70 Km/Hr.

e GRADO MAXIMO DE CURVATURA: 30° 0’ 00”.
e GRADO MINIMO DE CURVATURA: 1° 0’ 00”.

e PENDIENTE MINIMA: 0.5%.
e PENDIENTE MAXIMA: 7%.
¢« PENDIENTE GOBERNADORA: 5%.

Abrir un archivo nuevo para el proyecto y se guarda asignando el nombre del
proyecto.

Importar puntos de terreno.

Desde archivo .txt se obtienen los puntos de terreno registrados en el
levantamiento topografico, en la figura 4.1 se observan los puntos de terreno insertados
en el archivo de dibujo que se creo.

45




S #0659 A A
OB siiois o & | weve 1 10+

Figura 4.1. Insercion de Puntos de Terreno.

Se observa en la figura 4.2 un acercamiento de los puntos insertados con su
numero y descripcion como indicamos en la caja de dialogo para importar puntos.

Figura 4.2. Vista detallada Puntos de Terreno.

Triangulacién de terreno

Una vez importados nuestros puntos se hace la triangulacion de terreno mostrada
en la figura 4.3.
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Figura 4.3. Triangulacion de Terreno.

En la figura 4.4 se observa detalladamente los puntos triangulados. Se hace
nuevamente la recomendacion acerca de revisar que la triangulacion esté ordenada,
procurando que Unicamente existan tridngulos entre secciones de levantamiento
adyacentes y, evitar los tridngulos pequefios entre puntos de una misma seccion.

Figura 4.4. Triangulacion de Terreno.
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Curvas de Nivel

Dibujamos las curvas de nivel para lograr una representacion aproximada a la
realidad de la configuracion del terreno en estudio, ya dibujadas se observan en la figura
4.5,

Figura 4.5. Curvas de nivel del Terreno.

En la figura 4.6 proporciona un acercamiento de la figura anterior para apreciar
las curvas de nivel dibujadas en un tramo cualquiera del terreno en estudio.

Figura 4.6. Vista detallada de Curvas de nivel del Terreno.

Hasta este paso, se insertaron puntos de terreno, se triangul6 el terreno mismo vy,
obtuvieron las curvas de nivel correspondientes, ahora podemos proponer un eje de
trazo definitivo para el camino, estudiando la topografia del terreno y aplicando los
conocimientos y criterios ingenieriles sobre carreteras, de manera que se obtenenga la
ruta mas adecuada.
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Trazo de eje del camino

Por medio de una polilinea dibujamos el eje de proyecto, que en la figura 4.7
esta representado con una linea color magenta.

cume LiFE pOint as displacementi:

Command:

Figura 4.7. Trazo de eje de Proyecto.

En la figura 4.8 se muestra un acercamiento al eje de trazo propuesto.

Figura 4.8. Vista detallada del eje de proyecto propuesto.

Una vez hecho el trazo preliminar del eje del camino se disefian las curvas
horizontales:
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Dibujo de Curvas Horizontales

Al activar el comando, marcamos el punto de inflexion y llenamos nuestra caja
de dialogo, mostrada en la figura 4.9, de la siguiente manera de acuerdo con los datos de

proyecto establecidos anteriormente:

Tipo de camine: e
Datos calculados por reglamento :
V=40-100km/h Sc=89%

Curves horizontales —— i

~

Le=4387m

Long. requenida en tangente = 237.12
Long. disponible en tangente = 544 53

Gemax=7"300.00"  Ac=70.0em N=11.200m
Vst ooty [
Grado de curvatura Ge: |5 2 D_‘ : ’[l_] b
{Ge minimo = 3°341 537
Sobreelevacion al centro S %: s |
Sobreancho Acfem): ?‘J
Tipo de curva Bombea
@ Smgle ) Espiral @7 O
Sobrelavacion inicial %: [2 | | Gréfica de sobreelevaciones...
Scbrelevacion finat %: 2 | & ubolicaria sohosanchoa, .-
e
Longtudes de transicién
Entrada Salida
te: [1987 e (887 |
% fuera de curva: ?i‘ % fuera de curva: [70
La mama = 382.31 Le m&ima = 180 65

[ Mo mostrar mensajes de adwedencia por regiamento.

Long. requerida en fangente = 237.12
Long. disponible en tangente = 358.05

Aceptar [ Concelar | [ Awda. | !

Figura 4.9. Caja de dialogo para disefio de curvas horizontales.

El proyecto corresponde a un camino Tipo”C”; con velocidad de proyecto
V=70Km/h; para la curva a disefiar se propone un grado de curvatura Gc= 5°. Marcando
estos parametros, el programa calcula las siguientes variables de acuerdo con el
reglamento: La sobreelevacién (Sc) , el grado maximo de curvatura, Sobreancho (Ac) y
longitud de transicion (Le); todos estos datos se transcriben en los espacios destinados a
cada uno. Posteriormente se establece que el disefio corresponde a una curva simple, de
acuerdo al tipo de camino, el bombeo correspondiente es de 2%; y los porcentajes de
(Le) dentro y fuera de la curva quedan a criterio del proyectista, en este caso se usara
70% de Le a la entrada y a la salida de la curva. Este ultimo parametro varia
dependiendo de las preferencias de disefio y recomendaciones segun el tipo de camino.

Sucesivamente se disefia cada una de las curvas del camino, automaticamente al

dibujarla aparecen los datos de disefio de cada una de estas curvas, como podemos

observar en la figura 4.10.

50



Figura 4.10. Eje con curvas horizontales disefiadas.

Se muestra un detalle de una curva en la figura 4.11 y, se observa como el eje
cambid de tener un punto de inflexion a tener una curva disefiada, que cuenta con sus
datos de disefio impresos, el nimero de curva y los puntos caracteristicos del trazo PC,
PlyPT.

Figura 4.11. Detalle de Curva horizontal.
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Marcar estaciones

Construido el eje y con las curvas horizontales disefiadas, se marcan las
estaciones; a cada 20 metros de acuerdo con la reglamentacion (SCT, 2007). Las
estaciones marcadas se muestran en la figura 4.12 y 4.13.

Figura 4.12. Estaciones marcadas a cada 20 metros.

Figura 4.13. Detalle de Estaciones marcadas a cada 20 metros.

Obtencion del Cuadro de Construccion de eje:

El cuadro de construccion contiene los datos necesarios para hacer el trazo del
eje en campo, se obtiene de acuerdo a las rutinas antes mencionadas y se muestra en la
figura 4.14.
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Figura. 4.14. Cuadro de Construccion del eje de proyecto.

Ahora, se esta en condiciones de obtener las graficas y diagramas que contienes
los datos geométricos de disefio de todas las curvas horizontales a lo largo del camino.

d Fen e AT T —
Ot e b2 | g[:i—' Byher ] G B

lock 4 et

Figura 4.15. Gréfica de Sobre-Elevaciones.
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Figura 4.16. Detalle de Grafica de Sobre-Elevaciones.

Gréfica de Sobre-Anchos

Se genera también la grafica de Sobre-Anchos, como la mostrada en la figura
4.17, una vista, detallada se encuentra en la figura 4.18.

Figura 4.17. Gréfica de Sobre-Anchos.

Figura 4.18. Detalle de Gréfica de Sobre-Anchos.
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Diagrama de Curvas Horizontales

En este diagrama se indica el sentido de la curva, el rumbo en tangente, y los
datos de disefio de cada curva proyectada, como se muestra en las figuras 4.19 y 4.20.

Figura 4.19. Diagrama de Curvas Horizontales

Figura 4.20. Detalle de Diagrama de Curvas Horizontales.

Cuadro de Curvas Horizontales

Una vez terminado el disefio y calculo de curvas, llenamos la caja de dialogo que
aparece en la figura 4.21. Se indica el nimero de decimales con que deseamos imprimir
los datos de curvas y presionando el botén OK obtendremos el cuadro de curvas
mostrado en la figura 4.22.
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CUERDA

CLRYAT 5 9" 729,183 110.374 19B.8585

1ioog”

Figura 4.22. Cuadro de Curvas Horizontales.

Obtencion de Perfil de Terreno

Obtenemos el perfil de terreno, que de acuerdo con la reglamentacion debe estar
en escala horizontal 1 a 2000 y vertical 1 a 200 y obtendremos el perfil mostrado en la
figura 4.23.
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Figura 4.23. Perfil de Terreno

Una vez obtenido el perfil, el programa tiene la opcion para dibujar la reticula
del perfil, la cual sirve para lograr una répida ubicacion de las elevaciones y
cadenamientos de algun lugar en particular, lo cual podemos observar en la figura 4.24.

Figura 4.24. Perfil de Terreno con Reticula.

Trazo del Perfil de Proyecto
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Se traza una polilinea que sera el perfil de proyecto, tratar de compensar
las zonas de corte y terraplén y, cuidando estar dentro de las pendientes minima,
gobernadora y maxima; asi como no proyectar curvas verticales sobre curvas
horizontales para procurar dar confort y seguridad al camino proyectado. En la figura
4.25 se observa como se propuso el perfil de proyecto para este caso en particular:

58




Figura 4.25. Perfiles de Terreno y Proyecto, linea negra terreno y linea naranja
proyecto.
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Convertir Perfil de Proyecto

Para que la polilinea dibujada (naranja) sea toamda en cuenta por el programa
Civil CAD como perfil de proyecto, esta debe convertirse a tal con el comando
especifico para este fin.

Dibujar Curvas Verticales

Solamente hasta que se ha convertido una polilinea perfil de proyecto se esta en
condiciones de disefiar las curvas verticales. Al activar el comando de dibujo de curvas
verticales aparece una caja de didlogo en la que introducimos los datos de proyecto
mostrados en las figuras 4.26 y 4.27.

- -
Curvas verticales lﬁ

Vel proyectolflm/h):
Tiempo de reaccion(zeg):
Parametro Kim/%);

Parémetros de visibilidad

Altura del gjoim): 1.14

Alturs del objeto{m):

Parametros de rebaze

Altura del ojolm):
Altura del obietofm):

Reestablecer pardmetros ]

Long. horizontal de curvalm):
Long. horizontal de rebase{m): 380.00
Long. por parémetro K: 75 60

I Aceptar | [ Cancelar | [ Ayuda.. |

L

Figura 4.26. Caja de Dialogo para calculo de Curvas Verticales en Cresta.

La velocidad de proyecto es de 70km/h, el tiempo de reaccion=2.5, el pardmetro
K =20 (m/%) (para una velocidad de 70km/h, camino tipo C) segun SCT, 1984.

En este caso (figura 4.26) se trata de una curva en cresta, por lo tanto: Altura del
0jo= 1.14m, Altura del objeto= 0.15m.
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. P

Curvas verticales

d
Vel. proyectofem/h):

Tiempo de reaccion{sea):
Parametro Kim/%) 0]
Parametros de visibilidad

Aftura del ojofm;
Bltura del abjetalm]:
Altura de los farosim):

Pendiente del haz luminoso (%)
Parametros de rebase
Altura del opolml
Altura def objetalm]: 137
Long. horizontal de curvafm):
Long. por parametro K: 41.26

Figura 4.27. Caja de Dialogo para calculo de Curvas Verticales en Columpio.
La velocidad de proyecto es de 70km/h, el tiempo de reaccion=2.5, el parametro
K =20 (m/%) (para una velocidad de 70km/h, camino tipo C) segin SCT, 1984.

Ahora se trata de una curva en columpio (figura 4.27), por lo tanto: Altura de los
faros = 0.61m, Pendiente del haz luminoso= 0.0175m.

De ésta manera se disefian las curvas verticales segun sea el caso Yy, finalmente
se obtiene el perfil de proyecto mostrado en las figuras 4.28 y 4.29.

Figura 4.28. Perfil de Proyecto con Curvas Verticales.
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Figura 4.29. Detalle de Perfil de Proyecto con Curvas Verticales.

Obtencion de secciones transversales de proyecto

Se inicia por alimentar datos en la caja de dialogo mostrada en la figura 4.30; lo
primero es marcar las estaciones inicial y final del tramo que se desee procesar, en el
recuadro Estacién, se debe marcar la seccion de construccién que se va a dar de alta.

Estaciénifinal:

Extoin it

Figura 4.30. Caja de Dialogo para célculo de secciones transversales (marcando
estaciones).

Entonces para dar de alta la seccion 0+000, que es el origen del tramo en
estudio, se proponen 12 metros de Derechas e Izquierdas (que indican los anchos a al
derecha e izquierda del eje que el programa tomara en cuenta para construir la seccion
transversal) y se marcan las estaciones inicial y final que se procesaran con este tipo de
seccidn (la que se esta dando de alta), que sera del Km.0+000 al Km.3+000.
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Datos de Secciones

De acuerdo a un estudio de mecanica de suelos se obtendran los valores para
alimentar la caja de diadlogo que se despliega al presionar el boton Datos de Secciones,
dicha caja es mostrada en la figura 4.31.

Datos de seccion . — ﬁ
Talud
[ Indicar refacion H:V ... l
[ Seleccionar polilinea existente. . l
Despalme
Despalme en corte{_m}:
Despalme en temaplénim}:
Sobrecorte
Fendiente médima (=
Factor de abundamiento:
Factor de compactacion:
Tipo de material: |C |
Aplicar datos
Estacidn inicial: 0+000.00 =
Estacian final: 5400000 5
[ Aceptar ‘ [ Cancelar ] [ Pyuda... ]
L S |

Figura 4.31. Caja de Dialogo para Datos de seccion.

En este caso se propuso lo siguiente: 20cm de despalme en corte y en terraplén,
los factores de abundamiento y compactacion se usaron como 1.0 ya que por
indicaciones de los estudios geotécnicos todos los materiales de corte se tendran que
desperdiciar y los de terraplén provendran de un banco; el tipo de material es C. En el
botdn Indicar Relacion H:V abre otra caja de de dialogo (mostrada en la figura 4.32)
para idnicar los taludes de la seccién de construccion, donde se anotaron estos datos,
taludes en Corte= 0.25:1 y en Terraplén=1.5:1.
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Talud X

Derecho

CORTE (H:V) :
TERRAPLEN (H:V) :

lzquierdo
CORTE(HW) 3] -
TERRAPLEN {H:V)

[#] Talud simétrico

[ Aceptar | [ _Cancelar |

Figura 4.32. Caja de Dialogo para Relacion H:V ( Taludes de la seccion de
construccion).

Presionando el boton Aceptar, se cierra la caja y nuevamente presionando el
botdn Aceptar en la caja de Dialogo de la figura 4.31 se cierra esta ultima guardando la
informacion ingresada.

Datos de proyecto

Al presionar el boton Datos de Proyecto (ver figura 4.30) aparecera la caja de
diadlogo siguiente, para introducir los datos de proyecto como se muestra en la figura
4.33.

Datos de proyecto

Obra: |CAMINO SAN ISIDRO - USPERC

Nombre de eje: ISAN ISIDRO-LA ROMERA

Avtor: |C ECILIA MONDRAGON

COrdenada inicial curva masa:

|| Valumen inicial de core:

Valumen inicial de teraplén:

Factor de abundamiento en corte:

Factor de abundamiento en temaplén:

AOO0ELLL g

[ Aceptar ] l Cancelar ] [ Pyuda... ]

Figura 4.33. Caja de Dialogo Datos de Proyecto.
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El tramo en estudio es Gnico tramo por lo tanto los Volimenes de Corte y
Terraplén iniciales son iguales a cero, pero si el proyecto consta de varios tramos, los
volimenes acumulados se tendran que introducir en los espacios de VVolumen inicial de
corte y terraplén para obtener al final el acumulado. Se presiona Aceptar una vez
terminando el llenado de los datos.

Cuneta

Segun las necesidades del proyecto, se introducen las dimensiones de la cuneta
(ver figura 4.30), en el proyecto mostrado aqui se propusieron las siguientes, como se
indica en la figura 4.34. es importante tomar en cuenta que las dimensiones
proporcionadas correspondan a las de la excavacién (cuneta aun sin revestimiento) para
que el programa calcule correctamente los volumenes de excavacion:

Definir Cuneta m

H1: V1 [¥] Incluir en corte
HZ: "ufF__": Elr‘@.lirmta‘raplén'

| Aceptar | [ Cangelr | [ Ayuda. |
Indique di_stancias positivas en metros

Figura 4.34. Caja de Dialogo para Definir Cuneta.

Escalas

En esta caja de dialogo (ver figura 4.30) mostrada en la figura 4.35, se
especifican las escalas del perfil y Secciones asi como la altura del texto y titulos para el
dibujo.
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[ Escalas &J-

Peril

Escala horzontal 1 :

Secciones Transversales

Escala horzartal 1:

bl |2l

Escala vertical 1+

Altura textoimm]):
Altura ttulos{mm):

(ot | [ oo | [ A

e E=— _— E

Figura 4.35. Caja de Dialogo para Definir Escalas.

Opciones

En la figura 4.36 se muestra la caja de dialogo para definir las diferentes
opciones del programa relativas al proceso electrénico de las terracerias (ver ademas la
figura 4.30 para ubicar el boton opciones). Para el proyecto de este ejemplo solo se
necesitaron: dibujar reticula en perfil, dibujar reticula en secciones, dibujar secciones
transversales y generar archivo resumen; elegimos 4 secciones por columna (para
determinar la forma en que se organiza el dibujo de las secciones transversales) con una
reticula de 1m. x 1m. EI margen y los nimeros decimales también se pueden elegir
presionando cada boton correspondiente y llenado su caja de dialogo.

-
Dpciones T a

[¥] Dibujar reticula en peril

[¥] Dibujar reticula en secciones Factorezcala wettical curva masa

[ Dibujar secciones transversales :

|| Anotar rasartes en plarta Fietioiia

[ 7] Dibujar curva masa Verticales & m

[¥] Generar anchivo resumen

I Haorzontales @ m
I ] Considerar volimenes de corte, temaplén

y despalme por separado. Margen....

] Generar memaria de calculo de

areas de corte ¥ temaplén I Bios il aninsien.. |

["] Dibujar diagrama de curvas

[ Aceptar J [ Cancelar ] [ Ayuda... ]

Figura 4.36. Caja de Dialogo para definir opciones del proceso electronico de
terracerias.
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Definir

En este boton (ver figura 4.30) aparece la caja de dialogo mostrada en la figura
4.37. Es aqui donde se define la forma o configuracién de la seccién transversal
construccion del tramo de camino a procesar. Se empieza por introducir los anchos de la
seccién de proyecto, que para este ejemplo sera de 3.5m, con una pendiente del 2%
(bombeo) y al presionar en el espacio Desnivel el programa lo calcula automéaticamente.

Editor de secciones i Sl - _ m
Acercamiento Relacion de Escalas
1 |:| s - f El Ll Reset
1.00X 1.00
Datos de Tramo <Previo | ; F:—rj:x.ir;-l.-_. >
Distancia |3.5'i}DE | l Afiadir tramo ]
Editar capas..
Pendiente Modificar tramo |
D Io.0700 Bliminar tramo .
|| Seccién simétrica
l Aceptar ] l Cancelar ] [ HAyuda... ] L

Figura 4.37. Caja de Dialogo Para Editar Secciones.

Ahora, presionando en Aiadir tramo aparecen en el recuadro central los tramos
de que se compone de la seccidn transversal a nivel rasante, como se muestra en la
figura 4.38, de donde partiremos para generar las capas de pavimento y terracerias.
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== e T e
1.00% 100
Datos de Tramo [ sPrevie | | Frowmox |
Distancia | | [ Adedrieme |
Pides [ ] [ Modfeaiomo | |
e | Biminartema —

Figura 4.38. Caja de Dialogo Para Editar Secciones con el ancho y bombeo de la
corona del camino.

El siguiente paso es dar de alta las capas, presionando el boton Editar Capas
aparece la caja de dialogo mostrada en la figura 4.39.

Hordecpss S 0 2Z20O=a
f mm:a - Relacion de Escalas Desplazamiento horiz. Deﬂpiézzmieﬂtc vert. |
= [l ¥y e A [ Fowe = W @l ¥ = B =

070X 1.00 E

I <Capa Previa I | Capa Prddma > |

3 Modficar capa

il [ <zSeleccionar... || Editar... |
Ewmralwmw 0.05
[ <Socconar, ] (Do, ] | e [ B |

%

Figura 4.39. Caja de Dialogo Para Editar Capas.
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Las capas se deben dar de alta partiendo de la rasante, ya que el programa
dibuja y calcula las capas por debajo de ésta.

Por lo tanto empezamos con “Carpeta” con un espesor de Scm, se introduce el
espesor en metros y presionamos el boton Crear capa paralela, aparece una caja de
dialogo como la mostrada en la figura 4.40.

Crear capa paralela %

Grosorm):

Especificar limites de capa
(@ Porno. de tramos

) Por distancia horizontalim)

| lzquierda: Derecha: |

Opciones en extremos

[ [ lzquierda... ][ Derscho... ]

Chown ] [ Goosw | [ A

Figura 4.40. Caja de dialogo para Crear Capa Paralela.

Los limites de capa serdn por nimero de tramos ya que se dio de alta un solo
tramo simétrico de 3.5m con 2% de pendiente, presionando los botones izquierdo 0
derecho, se abre una nueva caja de didlogo (mostrada en la figura 4.41), sin importar el
orden, a ambos se tiene que introducir el valor de H y V para indicar la forma en que el
programa cierrara las capas del pavimento o las terracerias.

Opcicnes en extremos de capa ﬁ
Talud(H:V) :
Proyeccion

@ Desde extremo capa original

() Desde extremo capa paralela

[7] Dibujarlinea de cieme en extremo

[..ﬂu:eptar-] [ Carnicelar | | fAyuda... |

Figura 4.41. Caja de dialogo para Opciones de Extremo de capa.
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Se introdujo H=1.5, V=1 con cierre desde el extremo de la capa original
(rasante) y se indico que dibuje linea de cierre en sus extremos, presionando Aceptar
dibuja la capa que hayamos dado de alta, como se muestra en la figura 4.42.

_Reset | ESTACION: 5:000.00

Mombre: |_ <Capa Previa | [ Capa- Prowimas ]
| SUB BASE e

BASE 3

SUBRASANTE T 5 T z

W B G ) = z ... 5 & ._-. e 5 w
Fig. 4.42. Caja de Dialogo Para editar capas con capa “Carpeta”.

De la misma forma se da de alta cada una de las capas, siguiendo la rutina
explicada: base, sub-base, subrasante, subyacente etc.; segun el disefio de pavimento y
terracerias, para el ejemplo tenemos: Carpeta, Base, Subrasante y Subyacente.
Finalmente se obtiene algo similar a lo que muestra la figura 4.43.

Figura 4.43. Caja de Dialogo Para editar capas, con las capas; Carpeta, Base,
Subrasante y Subyacente.
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Siguiendo el mismo procedimiento, se dan de alta la seccién transversal y
las capas ahora para la estacion final del tramo, marcando la estacion de interés (5+000)
en la caja de dialogo principal mostrada en la figura 4.44 (ver también figura 4.30) v,
finalmente presionando Aceptar el programa comienza a procesar Secciones Yy

VolUimenes de terracerias.

[ Seccionesy Voldmenes (=)
Seccitn Transversal
Estacidn: |m
| Seleccionar< | | Definir. | [ Rewisar.
[ Datosdesscciones.. |

| Bliminar datos de seccion l|

i Derechas: lzquierdas: 1200

I Estacidn inicial: 0-00000 - |
Estacion final: 500000 - I
[ Datos de proyecto... ]
[ Escalas... | | Opciones... ] [ Cuneta... ] |
Ir [ Aceptar | I Cancelar | I Ayuda... | l

Figura 4.44. Caja de Dialogo Secciones y Volumenes

Después de procesar la informacion aparece una caja de dialogo pidiendo una
ruta y nombre para el reporte de los volimenes, seguido de esto dibuja todas las
secciones de proyecto justo al final del perfil de terreno y proyecto.

Con esto se termina el proceso o la guia para realizar el disefio geométrico de
una camino. Solamente restara la elaboracién de los planos que consiste Gnicamente
organizar los datos y dibujos obtenidos en esta guia dentro del formato de plano
kilometro (SCT, 2007) para presentar el proyecto de acuerdo a la reglamentacion. Esto
se consigue manipulando con Auto CAD los dibujos generados con Civil CAD, trabajo
que se dejara al criterio del usuario.

Anexo a este documento se presentan un CD con una versién electronica de los
Reportes del Céalculo de Volimenes, de curvas, del eje de construccion, Un plano de
Secciones y Un plano Kilémetro del ejercicio aqui mostrado como parte del ejemplo del
disefio de un camino.
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CONCLUSIONES

Durante la elaboracion de este documento se pudieron obtener las siguientes

conclusiones y comentarios.

El programa Auto CAD facilita los trazos preliminares, la elaboracion de las
partes del proyecto permitiendo modelarlas hasta satisfacer nuestro criterio
ingenieril, claro dentro de los lineamientos de la reglamentacién que marca la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. El poder manipular los dibujos nos
permite también ahorro de papel optimizando cada espacio de los planos y un
margen de error minimo al hacer posible cualquier cambio las veces que fueran
necesarias.

Haber aprendido a hacer uso de la herramienta Civil CAD cambio mi panorama
laboral dando mas calidad a mi trabajo, optimizando el tiempo de elaboracion
del proyecto facilitando su disefio. Me proporcioné seguridad ante los resultados
del analisis y del célculo y, confianza sobre el uso correcto de las normas y
reglamentos mediante el uso del médulo de Carreteras SCT.

El hecho de que el programa esté disefiado por manos mexicanas y tanto sus
comandos, la ayuda y la reglamentacion los encontremos en espafiol es un punto
a valorar, ya que existen otras herramientas que podrian ser excelentes para este
mismo fin, pero por el hecho de que sus comandos los encontramos en inglés y
su reglamentacion corresponde a casos extranjeros se complica su uso en nuestro
pais.

Otra de las ventajas del programa es la rapida obtencién de los reportes que
proporciona , ya que se presentan con formato y hechos para manejarlos (si se
requiere) en otros programas de uso generalizado (archivos .xIs y .dwg),
comparado con otros programas que solo los proporcionan en archivos .txt, esto
ahorra tiempo valioso de trabajo en su edicion.

Como desventaja, se menciona que al tratar de proyectar a nivel de subrasante,
colocando por encima de esta las capas de base y carpeta el programa no calcula
ni dibuja correctamente los volimenes ni los cierres de dichas capas. Aun
cuando no se establecio el motivo es de importancia indicar entonces que solo
debe proyectarse (al usar Civil CAD) las secciones transversales con todas las
capas de pavimento y terracerias por debajo de la rasante.
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