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CAPITULO I. ANTECEDENTES HISTORICOS.

I.1 DESARROLLO Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES EN EL
DISENO DE CAMINOS.

Cuando el ser humano dio el paso para establecerse en un solo lugar y dejar de ser n6mada, tuvo nuevas
necesidades y entre ellas estaba la de mantenerse en contacto con otros seres humanos; ya fuera para
comerciar y abastecerse de productos de primera necesidad o simplemente para mantenerse en contacto
con los de su misma especie; puede que incluso haya sentido esa inquietud de explorar y satisfacer la cu-
riosidad inherente a todo ser humano. De todas estas circunstancias nace la necesidad de crear franjas de
terreno seguras y que faciliten el traslado de personas y el transporte de mercancias entre puntos distantes;
es asi como nacen los caminos, al principio de una simpleza enorme pero que fue evolucionando a la par
que el conocimiento humano se fue ampliando en todos los aspectos de la ciencia y el mundo que lo ro-
deaba, hasta llegar a los complejos caminos que se construyen hoy en dia. De esta manera muchos factores
que al principio no se conocian o no se tenian en cuenta para construir un camino fueron considerandose
e incluyéndose dentro de la planeacion del mismo; hasta llegar al disefio geométrico de carreteras que se
emplea actualmente, en el cual se consideran todos los elementos necesarios para disefiar una carretera
que proporcione seguridad a sus usuarios y una buena circulacion a los vehiculos que la transitan.

Con el nacimiento de las maquinas de vapor y posteriormente de las maquinas de combustion interna,
literalmente comenzo6 una revolucion en todos los aspectos de la vida, el conocimiento y las formas de
produccién del ser humano; por lo cual todo tendria que ajustarse a los conceptos de alto rendimiento y
produccién en masa, lo cual incluia a la construcciéon de caminos. Dichos caminos tendrian una transfor-
macion radical tanto en su disefio como en sus formas de construccion, ya que al inventarse vehiculos que
podian moverse a velocidades nunca antes imaginadas y con capacidades de carga cada vez mas altas, los
caminos tendrian que ajustarse a especificaciones cada vez mas altas y rigurosas; ademads de optimizar el
tiempo requerido para su disefio y construccion; ; Acaso los caminos estaban destinados a quedar a la zaga
de todo los avances tecnoldgicos? ;Existiria una herramienta capaz de optimizar los tiempos de disenio
y facilitar el trabajo? Mientras los ingenieros se preguntaban estas y otras cuestiones, surgi6é un aparato
electrénico capaz de realizar operaciones aritméticas que fue la causa de la segunda revolucién industrial
y que causo incluso un impacto aun mas profundo. Cuando la primera computadora fue creada nunca se
imagino el alcance que tendria en todos los aspectos de la vida moderna y dentro de ella de los procesos
de produccién y rendimientos en todos los campos de la industria. Antes de que la computadora fuera
implementada dentro del disefio de carreteras, todos los célculos se hacian manualmente y el dibujo y
trazo de los planos se hacia en papel utilizando herramientas manuales; la introduccién de los procesos
electrénicos para realizar célculos vino a optimizar no solo el proceso del disefio de la carretera sino tam-
bién la obtencion de datos topograficos con la ayuda de las modernas y potentes estaciones totales y GPS
o incluso, en fechas mads actuales también optimiza los tiempos de construccion de la obra ya que existe
maquinaria moderna capaz de importar los datos de disefio directamente de la computadora y ejecutarlos.

UM.S.N.H. Pag. 9



TESIS. AJUSTE DE AUTOCAD CIVIL 3D A LA NORMATIVA SCT.
CAPITULO 1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

En el presente trabajo se pretende hacer énfasis en la utilizacion de las herramientas computacionales en
el disefio geométrico de una carretera, especificamente de las aplicaciones conocidas como Disefio Asis-
tido por Computadora o “CAD” por sus siglas en ingles; y dentro de estas abundar sobre dos paquetes
computacionales con los cuales he desarrollado un sistema confiable para el disefio geométrico de un
camino, los cuales son “CivilCAD” y AutoCAD Civil 3D”. Pero antes de entrar a revisar y conocer estas
dos herramientas me gustaria hacer una pequefia resefa de la evolucion del software empleado para ayu-
dar al disefio de caminos.

1.2 BREVE HISTORIA DEL CAD.

AD/CAM, proceso en el cual se utilizan los ordenadores o computadoras para mejorar la fabricacion,

desarrollo y disefio de los productos. Estos pueden fabricarse mas réapido, con mayor precision o a
menor precio, con la aplicacién adecuada de tecnologia informatica. Los sistemas de disefio asistido por
ordenador (CAD, acréonimo de Computer Aided Design) pueden utilizarse para generar modelos con
muchas, si no todas, de las caracteristicas de un determinado producto.

Estas caracteristicas podrian ser el tamaio, el contorno y la forma de cada componente, almacenados
como dibujos bi y tridimensionales. Una vez que estos datos dimensionales han sido introducidos y alma-
cenados en el sistema informatico, el disenador puede manipularlos o modificar las ideas del disefio con
mayor facilidad para avanzar en el desarrollo del producto. Ademas, pueden compartirse e integrarse las
ideas combinadas de varios diseiadores, ya que es posible mover los datos dentro de redes informaticas,
con lo que los disefiadores e ingenieros situados en lugares distantes entre si pueden trabajar como un
equipo. Los sistemas CAD también permiten simular el funcionamiento de un producto. Hacen posible
verificar si un circuito electronico propuesto funcionara tal y como estd previsto, si un puente sera capaz
de soportar las cargas pronosticadas sin peligros e incluso si una salsa de tomate fluira adecuadamente
desde un envase de nuevo disefio.

Cuando los sistemas CAD se conectan a equipos de fabricacién también controlados por ordenador con-
forman un sistema integrado CAD/CAM (CAM, acrénimo de Computer Aided Manufacturing). La fab-
ricacion asistida por ordenador ofrece significativas ventajas con respecto a los métodos mas tradicionales
de control de equipos de fabricacion. Por lo general, los equipos CAM conllevan la eliminaciéon de los
errores del operador y la reduccion de los costes de mano de obra. Sin embargo, la precision constante y
el uso optimo previsto del equipo representan ventajas atin mayores. Por ejemplo, las cuchillas y herra-
mientas de corte se desgastaran mas lentamente y se estropearian con menos frecuencia, lo que reduciria
todavia mas los costes de fabricacion. Frente a este ahorro pueden aducirse los mayores costes de bienes
de capital o las posibles implicaciones sociales de mantener la productividad con una reduccién de la
fuerza de trabajo. Los equipos CAM se basan en una serie de cédigos numéricos, almacenados en archi-
vos informaticos, para controlar las tareas de fabricacion.
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Este Control Numérico por Computadora (CNC) se obtiene describiendo las operaciones de la maquina
en términos de los cddigos especiales y de la geometria de formas de los componentes, creando archivos
informaticos especializados o programas de piezas. La creacion de estos programas de piezas es una tarea
que, en gran medida, se realiza hoy dia por software informatico especial que crea el vinculo entre los
sistemas CAD y CAM.

Las caracteristicas de los sistemas CAD/CAM son aprovechadas por los disefiadores, ingenieros y fabri-
cantes para adaptarlas a las necesidades especificas de sus situaciones. Por ejemplo, un disefiador puede
utilizar el sistema para crear rdpidamente un primer prototipo y analizar la viabilidad de un producto,
mientras que un fabricante quiza emplee el sistema porque es el inico modo de poder fabricar con pre-
cision un componente complejo. La gama de prestaciones que se ofrecen a los usuarios de CAD/CAM
estd en constante expansion. Los fabricantes de indumentaria pueden disefar el patron de una prenda
en un sistema CAD, patrén que se sitiia de forma automatica sobre la tela para reducir al maximo el der-
roche de material al ser cortado con una sierra o un laser CNC. Ademas de la informacion de CAD que
describe el contorno de un componente de ingenieria, es posible elegir el material mas adecuado para su
fabricacion en la base de datos informatica, y emplear una variedad de maquinas CNC combinadas para
producirlo. La Fabricacion Integrada por Computadora (CIM) aprovecha plenamente el potencial de esta
tecnologia al combinar una amplia gama de actividades asistidas por ordenador, que pueden incluir el
control de existencias, el célculo de costes de materiales y el control total de cada proceso de produccion.
Esto ofrece una mayor flexibilidad al fabricante, permitiendo a la empresa responder con mayor agilidad a
las demandas del mercado y al desarrollo de nuevos productos. La futura evolucion incluira la integracion
aun mayor de sistemas de realidad virtual, que permitird a los diseiadores interactuar con los prototipos
virtuales de los productos mediante la computadora, en lugar de tener que construir costosos modelos o
simuladores para comprobar su viabilidad. También el area de prototipos rdpidos es una evolucion de las
técnicas de CAD/CAM, en la que las imagenes informatizadas tridimensionales se convierten en modelos
reales empleando equipos de fabricacion especializado, como por ejemplo un sistema de estereolitografia.

I.3 ORIGEN DE AUTOCAD.

utodesk AutoCAD es un programa de disefio asistido por computadora para dibujo en dos y tres
dimensiones. Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk.

Al igual que otros programas de disefio asistido por computadora, AutoCAD gestiona una base de datos
de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos, etc) con la que se puede operar a través de una pantalla
grafica en la que se muestran éstas, el llamado editor de dibujo. La interaccion del usuario se realiza a
través de comandos, de edicién o dibujo, desde la linea de 6rdenes, a la que el programa esta fundamen-
talmente orientado. Las versiones modernas del programa permiten la introducciéon de éstas mediante
una interfaz grafica de usuario o en inglés GUI, que automatiza el proceso.

UM.S.N.H. Pag. 11
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Como todos los programas y de DAC, procesa imagenes de tipo vectorial, aunque admite incorporar ar-
chivos de tipo fotografico o mapa de bits, donde se dibujan figuras basicas o primitivas (lineas, arcos, rec-
tangulos, textos, etc.), y mediante herramientas de edicion se crean graficos mas complejos. El programa
permite organizar los objetos por medio de capas o estratos, ordenando el dibujo en partes independien-
tes con diferente color y grafismo. El dibujo de objetos seriados se gestiona mediante el uso de bloques,
posibilitando la definicién y modificacion unica de multiples objetos repetidos.

Parte del programa AutoCAD estd orientado a la produccién de planos, empleando para ello los recur-
sos tradicionales de grafismo en el dibujo, como color, grosor de lineas y texturas tramadas. AutoCAD,
a partir de la version 11, utiliza el concepto de espacio modelo y espacio papel para separar las fases de
disefio y dibujo en 2D y 3D, de las especificas para obtener planos trazados en papel a su correspondiente
escala. La extension del archivo de AutoCAD es .dwg, aunque permite exportar en otros formatos (el mas
conocido es el .dxf). Maneja también los formatos IGES y STEP para manejar compatibilidad con otros
softwares de dibujo.

El formato.dxf permite compartir dibujos con otras plataformas de dibujo CAD, reservandose AutoCAD
el formato.dwg para si mismo. El formato.dxf puede editarse con un procesador de texto basico, por lo
que se puede decir que es abierto. En cambio, el.dwg s6lo podia ser editado con AutoCAD, si bien desde
hace poco tiempo se ha liberado este formato (DWG), con lo que muchos programas CAD distintos del
AutoCAD lo incorporan, y permiten abrir y guardar en esta extension, con lo cual lo del DXF ha quedado
relegado a necesidades especificas.

Es en la version 11, donde aparece el concepto de modelado sélido a partir de operaciones de extrusion,
revolucion y las booleanas de union, interseccion y sustraccion. Este mdédulo de solidos se comercializd
como un moédulo anexo que debia de adquirirse aparte. Este mddulo sélido se mantuvo hasta la version
12, luego de la cual, AutoDesk, adquirié una licencia a la empresa Spatial, para su sistema de s6lidos ACIS.

El formato.dwg ha sufrido cambios al evolucionar en el tiempo, lo que impide que formatos mas nuevos.
dwg puedan ser abiertos por versiones antiguas de AutoCAD u otros CADs que admitan ese formato
(cualquiera). La ultima version de AutoCAD hasta la fecha es el AutoCAD 2011, y tanto él como sus
productos derivados (como AutoCAD Architecture o Autodesk Inventor) usan un nuevo formato no
contemplado o trasladado al OpenDWG, y que so6lo puede usar el formato hasta la versién 2000.

UM.S.N.H. Pag. 12
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VERSIONES Y CARACTERISTICAS DESDE LA APARICION DE AUTOCAD HASTA LA FECHA.

== Hiztora de AT AL =—

Nombre oficial =]

Yersian

Fecha de lanzamierto B

Comentarios [H]

FuneCAD Yersion 1.0 1 heoviembne de 1582 -

AanoCAD Versién 1.2 |2 Abeil de 1983 -

AneCAD Yersion 1.3 |3 Septiembre de 1553 -

AneCAD Version 1.4 |4 heoviembne de 1983 -

AunteCAD Version 20 |& Oetubre de 1584 -

AuneCAD Yersidn 2.1 i} Mayo de 1585 -

AneCAD Versin 2.6 (T ik de 1585 -

AnteCAD Version 28 |8 Abail de 1987 -

AuneCAD Yersion 9 a Septiembre de 1357 -

AaneCAD Versidn 10 10 Oetubre de 1588 -

AurteCAD Versicn 11 1 1930 -

AaneCAD Yersion 12 12 Jumnis de 15092 (Hima versidn para Mac hasta AutoCAD 1392
AartaCAD Versidn 13 13 MNeoviembre de 1994 -

AurteCAD Versicn 14 14 Febrers de 1997 -

At CAD HEKD 15.0 158 Intredocciin del fommate DVWG 2000
AuteCAD NEEN 151 1999 -

AurteCAD NN 15.2 i i | -

AurtcCAD KM 15.0 at i &) Intredhocciin del fommate DWVWG 2004
AuteCAD N5 15.1 4 -

BAarteCAD N0 15.2 i 1] -

AutoCAD KT 17.0 a1 i] Intredhoccicn ded fommate DVWG 2007
BurteC A 171 barze de HHOT

AurteCAD N0 7.2 Febrers de 08 -

AutoCAD X0 18.0 Marzo de X9 Intredhoccion ded fommate DWWG 2010
At CAD 211 181 Marze de 210 -

At CAD X011 para bac (19.0 Oetubre de 2010 Pramera version para Mac desde AntoCAD version 12

UM.S.N.H.
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CAPITULO II. PROYECTO GEOMETRICO.
II.1 GENERALIDADES.

ntes de entrar de lleno a lo que sera el proyecto geométrico de un camino, considero necesario fa-

miliarizar a los lectores con algunos conceptos basicos relacionados con el tema de caminos, ya que
como he podido comprobar en mi corta experiencia, tomarse unos minutos para conocer los conceptos
basicos de cualquier tema nos dara las herramientas para llegar a conocer y dominar plenamente dicho
tema; sin mas preambulos vayamos al grano.

Camino, del latin “Caminus’, es una franja de terreno destinada al transito de vehiculos, que debe
cumplir con las condiciones adecuadas de alineamiento, ancho y pendiente para la adecuada circulacién
de dichos vehiculos. Para conseguir este adecuamiento es necesario modificar la topografia del terreno
natural por medio de excavaciones llamados “cortes” y rellenos llamados “terraplenes”. Al igual que mu-
chas otras construcciones hechas por las manos del ser humano, los caminos constan de varias partes,
cada una construida con un propdsito especifico pero con la finalidad de trabajar en conjunto con las
demas partes del camino para funcionar como una sola entidad llamada carretera; a grandes rasgos los
caminos constan de una franja central llamada calzada, destinada al transito de vehiculos, y de dos fran-
jas laterales mas estrechas denominadas acotamientos, destinadas al transito de peatones y que sirven a
su vez para depositar los materiales de conservacién o reparacion; al conjunto de estas franjas se le llama
corona. Si el camino esta en corte la corona queda limitada por las cunetas y si esta en terraplén por los
taludes de dicho terraplén.

II.2 CONCEPTOS BASICOS.
Corona. Es la superficie del camino terminado que queda comprendida entre los hombros del camino.
Calzada. Es la parte de la corona destinada al transito de los vehiculos y constituida por uno o mas carriles.

Carril. Es una franja de la calzada de ancho suficiente para la circulacién de una hilera de vehiculos.

Acotamientos. Son las franjas contiguas a la calzada, comprendidas entre las orillas de la misma y las
lineas definidas por los hombros.

Sub-Corona. Es la superficie que limita las terracerias y sobre la que se apoyan las capas de pavimento.
Rasante. Es la linea de piso terminado obtenida al proyectar el alineamiento vertical.

Sub-Rasante. Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la sub-corona.
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Ancho. Es la distancia horizontal comprendida entre los puntos de interseccién de la sub-corona con los
taludes del terraplén, cuneta o corte.

Bombeo. Es la pendiente que se da en la corona en las tangentes del alineamiento horizontal hacia uno y
otro lado del centro de linea, para evitar la acumulacion de agua sobre el camino.

Sobre-Elevacion. En curvas horizontales, es la pendiente que se da a la corona hacia el centro de la curva
horizontal para contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga en un vehiculo y que cumple
la misma funcion que el bombeo cumple en las tangentes horizontales.

Pendiente Gobernadora. Es la pendiente del eje del camino que se puede mantener indefinidamente y
que sirve de base para fijar las longitudes maximas que se debe dar a pendientes mayores que ella, para
una velocidad de proyecto dada.

Pendiente Maxima. Es la mayor pendiente del eje de un camino que se podra usar en una longitud
determinada.

Velocidad de Proyecto. Es la velocidad maxima a la cual un vehiculo puede circular con seguridad en un
camino y se utiliza para definir los elementos geométricos del mismo.

TDPA. Siglas utilizadas para abreviar el parametro de “Transito Diario Promedio Anual’, el cual es un
parametro medible para conocer el volumen de transito que circula por un camino y que determinara las
caracteristicas geométricas y estructurales del mismo.

Cuneta. Es una zanja generalmente de seccién triangular con talud 3:1, que se construye en los tramos
en corte a uno o ambos lados de la corona, con el objeto de recibir y desalojar el agua que escurre por la
corona y los taludes de corte.

Contra-Cuneta. Es una zanja de seccion trapezoidal que se excava arriba de la linea de ceros de un corte
y en direccion normal a la pendiente maxima del terreno, con el objeto de interceptar los escurrimientos
superficiales del terreno natural y evitar deslaves en los cortes.

Talud. Es la superficie comprendida, en cortes entre la linea de ceros y el fondo de la cuneta; y en terraple-
nes, entre la linea de ceros y el hombro correspondiente; cuya pendiente se especifica en la normativa de
la SCT o por el estudio de geotecnia para garantizar la estabilidad de los mismos taludes.
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I1.3 CLASIFICACION TECNICA OFICIAL.
unque existen varias clasificaciones para los caminos en México basados en distintos parametros,
hemos considerado que la mas util para nuestros propdsitos es la clasificacion técnica oficial dada
por la secretaria de comunicaciones y transportes, la cual hace una clasificacion basada en la intensidad
del transito que circula por los caminos, y es la siguiente:
Tipo Especial. Para un TDPA superior a 3,000 vehiculos.
Tipo “A”. Para un TDPA de 1,500 a 3,000 vehiculos.
Tipo “B”. Para un TDPA de 500 a 1,500 vehiculos.

Tipo “C”. Para un TDPA de 50 a 500 vehiculos.

Tipo “D”. Para un TDPA de 50 a 500 vehiculos, pero con especificaciones de proyecto que los
hacen mas econémico de construir que un tipo “C”.

Tipo “E”. Para un TDPA de hasta 100 vehiculos, con un ancho de corona y calzada de 4.00m.

I1.4 DISENO DE CARRETERAS.

Como bien sabemos el disefio de una carretera involucra la participaciéon de un grupo interdisciplin-
ario de profesionistas, ya que aunque es una obra de cardcter civil tiene un grado elevado de impacto
a nivel econdémico, cultural y ambiental. Ahora bien dentro del disefio de una carretera intervienen las
siguientes etapas del proyecto:

Estudios topograficos preliminares y definitivos.

Estudios geotécnicos y de mecdnica de suelos.

Disefio geométrico de la carretera.

Analisis del volumen de transito.

Disefio de la estructura del pavimento.

Analisis hidroldgico de la cuenca donde se aloja el camino.
Propuesta y disefio de las obras de drenaje.

Manifestacion de impacto ambiental.

Analisis econdmico costo-beneficio del camino.
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Ahora que se conoce todas las etapas del andlisis y disefilo que intervienen en un proyecto carretero; hare
la aclaracién de que en el presente trabajo inicamente se mencionaran y analizaran los conceptos perti-
nentes al disefio geométrico de una carretera, tras lo cual podemos comenzar con lo que es el proyecto
geométrico propiamente dicho.

I1.5 PROYECTO GEOMETRICO.

Dentro del proyecto geométrico entran todos los analisis, calculos y dibujos de los elementos geométri-
cos necesarios para su correcto trazo tanto en los planos como en el terreno donde se vaya a construir el
camino.

Dentro del proyecto geométrico de un camino existen las siguientes fases del disefio:

Alineamiento Horizontal.

Alineamiento Vertical.

Secciones de Construccion.

Calculo de Volumenes y Diagrama de Masas.

Ll e

Con respecto a cada una de las partes del proyecto geométrico, las normas de proyecto de la SCT, relativas
a los distintos tipos de camino, incluyen tablas y graficas donde se especifican cada unos de los parametros
que intervienen en los calculos, para distintas velocidades de proyecto.

I1.5.1 ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

El alineamiento horizontal es la proyeccion del eje de un camino en un plano horizontal. Los elementos
que la componen son las tangentes horizontales y curvas horizontales que ligan dichas tangentes.

I1.5.1.1 Tangentes Horizontales.

Son tramos rectos del camino que se unen mediante curvas horizontales. Cada tangente horizontal del
camino tiene una longitud y direccién definidas; y estdn limitadas por PI o puntos de inflexién y en cada
PI existe un cambio de direccion o deflexion “A” hacia la izquierda o la derecha formada entre las dos
tangentes. La direccion de cada tangente se mide obteniendo su rumbo magnético cuando no se puede
obtener su rumbo astronémico el cual es mucho mas certero.

La longitud minima de una tangente es aquella que se requiere para cambiar en forma conveniente y
gradual la curvatura, la pendiente transversal y el ancho de la corona. En otras palabras seria la suma de la
longitud de transicion del PT de una curva hasta donde termine la tangente de transicién de dicha curva
y la longitud de la tangente de transicion de la curva siguiente hasta su PC.
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En teoria, la longitud maxima de una tangente horizontal puede ser indefinida, pero por seguridad se
limita a 15 km. En zonas llanas, ya que las longitudes mayores causan somnolencia y dafian los ojos de los
operadores. Dos tangentes consecutivas del alineamiento horizontal se cruzan en un punto de inflexion
(PI), formando entre si un Angulo de deflexion “A”, que estd constituido por la prolongacion de la tan-
gente de entrada hacia adelante del PI y la tangente de salida.

I1.5.1.2 Curvas Horizontales.

Cuando se quiere cambiar la direccién de un vehiculo de una tangente a otra se requieren curvas cuya
longitud sea proporcional a la aceleracion centrifuga y con las cuales la aceleraciéon centrifuga de los
vehiculos varié de cero a un maximo hacia el centro de la curva y luego disminuya a cero al llegar a la
tangente posterior. Las curvas que cumplen estas condiciones son la espiral de Euler y la lemniscata de
Bernoulli. Como no es posible utilizar una espiral para realizar el cambio, se utilizan dos, una de entrada
y otra de salida y se acostumbra colocar entre ellas una curva circular en la que no hay cambio de aceler-
acion centrifuga y que se caracteriza por su grado de curvatura, esto es el Angulo subtendido por un arco
de 20m. dado que un Angulo de 360° subtiende un arco de 27TR, el Angulo subtendido por un arco de
20m. es:

360° _ G°

2mRe 20

114592
G°c = ——
Re

L J

«_

Cuando el desplazamiento “p” es menor que 30cm. Las normas de proyecto permiten que no se tracen las
espirales sino solo la curva circular del grado elegido que cubra la deflexién total. En este caso, las transi-
ciones de la pendiente transversal y de la ampliacion de la corona se realizan en tangente con una longitud
de un medio “Le” y resto dentro de la longitud de la misma curva circular.

Dentro de las curvas horizontales de un camino pueden llegar a presentarse los siguientes casos:

I1.5.1.2.1 Curvas Circulares Simples.

Cuando dos tangentes estan unidas entre si por una sola curva circular, esta se denomina curva circular
simple; las cuales son arcos de circulo, cuyos radios dependen del tipo de camino y de las condiciones
topografias por donde tenga que pasar el mismo.
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Los elementos que componen una curva circular simple son los siguientes:

Grado de Curvatura (G°c). Asi se le denomina al Angulo sobre el cual desde el centro de la curva se pu-
ede observar o contener un arco de 20m.

114592

IGC =
K¢

Subtangente (ST). Es el tramo de recta que después de proyectar una curva, comprende desde el PC hasta
el PI o desde el PI hasta el PT.

A
5T =Re- Tanz

Longitud de Curva (LC). Es la longitud de arco comprendida entre el PC y el PT.

_ 20A
G

Punto de Inflexion (PI). Punto donde existe un cambio de direccién entre tangentes, es también el punto
donde termina una tangente y comienza la siguiente.

Principio de Curva (PC) y Principio de Tangente (PT). Son los puntos donde la curva hace tangencia
con las tangentes y que definen o delimitan a la curva circular.

CAD.PC = CAD.PI - 8T

CAD.PT = CAD.PC + LC

Radio de la curva (Rc). Es el radio del arco circular que forma la curva circular y que es inversamente
proporcional a su grado de curvatura.

114592

R
¢ G°c
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Cuerda (C). Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva.

g
& = 2Rc- SETIE

Angulo de la Cuerda (©). Es el Angulo comprendido entre la prolongacion de la tangente y la cuerda

considerada.

Cuerda Larga (CL). Es la recta comprendida entre el PC y el PT.

Deflexion (A ). Es el Angulo comprendido entre una tangente y la proyeccion de la tangente anterior.

Elementos de la Curva Circular Simple.

L = 2Re -Sem?

4 Funta donds camienza |2 curva cirgular simple,

Punta donde termina |a curva sirsular simple.

P, Punta de inflexidn dands terming una tangente ¥ camienza |a sgulante.
PST,  Fumta cualquiera sabre la tangente.

PSC,  Punta cualquiera sabre la curva.

o, Centro de 12 curva circular,

B, Angula de dellesidn entre daztangentes.

e, Angule central da [n curve elrenlar

@ Angula de deflexion 3 un PSC,

@, Angula de una cusrda cualquisra,

O, Angulodela

Ge,  Grada de curvatura de la curva circular [cuerda de 20m).
Fc, ' Radia da [a curva cireular,

5T, Sublangente,

E Externa

M, Ordenada media,

[ Cuerda.

Cuerda larga
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I1.5.1.2.2 CurvasCirculares con Espiralesde Transicion.
Estan compuestas de una espiral de entrada, una curva circular simple en el centro y una espiral de salida.

Cuando las espirales de entrada y salida tienen la misma longitud, la curva se denomina simétrica, de lo
contrario se dice que es una curva asimétrica.

Elementos de una Curva Circular con Espirales de Transicion.

Pl Punte de inflexidn o interseccicn de dos kanpentes.
TE, | Puntu sdomche berd e lafanpe ute ¢ Lo neala eapical. .,

Fr, | Puntes demele bermina Lyespinad y comien e Leenrsa circlr 5

Uk | Punto donds terming lo curva circular y comisnza la espiral,

N, | Punte donde termina laespiral y comienza latangante.

P5C, | Punto cualquiera sobse la curva dircular,
PST, | Purtu calynivera sasbar la tangeerte.

&, | Anpaliad et lesian enlee dos langenles.

Br, | Anguloventral de lacuna ircutar

e, angulode geflexion de laespiral enel EC o2l CE.

e, angulode lacuerdalarga.

¥, | Coordenods Abscisad el £C o del CE
b coordenada Urdenada dal tC o del Ct.
K, coordenadas del PCo del PT

r, Cootdenalas del PC o del PTdesplazamiente).
£Ti, | Surbrangentie

. Tange mte: Larga,

1t | langeme Corta,

Le, Externa

e, Prwfion ol B curva circalar.

e, | Longilud e lavpiral.
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I1.5.1.2.3 Curvas Circulares Compuestas.

Una curva circular compuesta esta conformada por dos o mas curvas circulares simples del mismo sen-
tido pero diferente radio. Los arcos circulares que las forman, son tangentes entre si en su punto de unién,
que se denomina Punto de Curva Compuesta (PCC), estando dichos arcos del mismo lado de la tangente
comun.

I1.5.1.2.4 Curvas Circulares Inversas.

Una curva circular inversa es aquella que estd formada de dos curvas circulares simples contiguas y de
sentido contrario. Las curvas simples que las forman estan en los lados opuestos de la tangente comun a
ambas curvas. El punto comun a las dos curvas se llama Punto de Curva Reversa (PCR). En la practica,
este tipo de curvas se usan escasamente y se recomienda evitarlas ya que involucran cambios de direccién,
curvatura y sobre-elevacion que resultan peligrosos.

I1.5.1.3 Caracteristicas de la Curva Horizontal.

Existen tres parametros fundamentales en cuanto al calculo geométrico de una curva horizontal se refiere:
longitud de transicion, ampliacion de la corona y sobre-elevacion de la misma. Dichos parametros se
obtienen de las tablas proporcionadas en las normas de servicios técnicos publicadas por SCT. Cada uno
de estos parametros satisface un requerimiento o necesidad generados por el transito de vehiculos en una
curva horizontal.

I1.5.1.3.1 Ampliacion de la Corona (Ac).

La ampliacion de la corona en las curvas horizontales, se da ya que un conductor al iniciar suavemente la
curva las ruedas delanteras estan giradas lo necesario para seguir el carril que le corresponde en la curva
desde que se encuentra en la transicidn, en la practica esto provoca que el vehiculo circule un poco por
fuera de su carril, ademas de que la trayectoria de las ruedas traseras no es la misma que la de las ruedas
delanteras necesitando un espacio mayor al de un carril en tangente. La ampliacion de la corona se hara
siempre por el lado interno de la curva.

EJE DEL CAMMO

—_

UM.S.N.H. Pag. 22



TESIS. AJUSTE DE AUTOCAD CIVIL 3D A LA NORMATIVA SCT.
CAPITULO II. PROYECTO GEOMETRICO.

I1.5.1.3.2 Sobre-Elevacion de la Corona (Sc).

Cuando un vehiculo pasa de una tangente a una curva, al recorrer la curva la fuerza centrifuga tiende a
arrojarlo hacia afuera. Esta fuerza se calcula mediante la férmula:

DONDE:
W= Peso del vehiculo. W. Vz
V= Velocidad. -
g= Aceleracion de la gravedad. 4. R
R= Radio de la Curva.

El objeto de sobre-elevar la corona durante una curva es contrarrestar parcialmente el efecto de dicha
fuerza y en menor medida la de desalojar el agua lejos de la superficie de rodamiento. Segun la normativa
de la SCT la sobre-elevacion maxima (Sc) para cualquier tipo de camino sera de 10%.

De acuerdo al valor del radio de la curva y al tipo de camino se tienen diferentes valores para la sobre-
elevaciéon maxima de cada curva y dichos valores se obtienen de las tablas incluidas en las normas de
servicios técnicos publicadas por la SCT.

En cada curva horizontal existen cuatro tipo de secciones tipicas que se presentan tanto en la entrada
como en la salida de dicha curva y cada una de estas secciones debe cumplir con un valor definido para
darle un cambio gradual y seguro al desarrollo de la sobre-elevacion de la curva. Las siguientes secciones
son las secciones tipicas que se presentan en la entrada y salida de una curva horizontal:

Seccion A. Es la seccion que normalmente se presentaria en una tangente cualquiera, en la cual
ambos carriles tienen el bombeo normal es decir con una pendiente negativa del 2%
del centro de linea hacia los hombros.

Seccién B. En esta el carril externo tiene una pendiente del 0% es decir es horizontal y el carril
interno conserva el bombeo normal, a partir de esta se toma la longitud de transicion.

Seccion C. En esta el carril externo tiene la misma pendiente del bombeo pero en este caso en
sentido positivo y el carril interno conserva el bombeo en sentido negativo.

Seccion D. En esta se presenta el valor de sobre-elevacion en algin punto cualquiera dentro de la
longitud de transicién de dicha curva.

Seccion E. En esta el carril externo e interno presentan el valor maximo de sobre-elevacion para
dicha curva.
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Para comprender mejor lo anterior, se presenta la siguiente figura con el desarrollo de la sobre-elevacion
de una curva horizontal:

DESARROLLO DE LA SOBRE-ELEVACION Y LA AMPLIACION

En donde:

B =Bombeo de la corona, generalmente igual a -2%.

S = Sobre-elevacién en un punto cualquiera dentro de la longitud de transicion.
Sc = Sobre-elevacion maxima de dicha curva.

C = Ancho de la corona.

A = Ampliacién de la corona en un punto cualquiera de la longitud de transicion.
Ac = Ampliacién maxima de la corona de dicha curva.

SECGCIONES TIPICAS DE ENTRADA Y SALIDA DE
DB EAACIOR ! AAS H N LA

Py i MFAR
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Para conocer el cadenamiento en el que se presentara cada una de las secciones mencionadas anterior-
mente se emplean las siguientes expresiones:

L
= — N=_.L
s Le ¢ Sc ¢

Donde:

S =Sobre-elevacion de la corona en un punto cualquiera de la longitud de transicion, en %.

L = Distancia a partir del origen de la transicion hasta el punto donde se desea conocer la sobre
elevacion, en m.

Le = Longitud de transicion sobre la cual se desarrollara la sobre-elevacion y ampliacion de la curva, en m.

Sc = Sobre-elevaciéon maxima de la corona correspondiente al grado de curvatura de la curva, en %.

b =Bombeo de la corona sobre una tangente, generalmente igual a -2%.

N = Pardmetro de sobre-elevacion necesario para calcular el cadenamiento de las secciones A y C, en m.

Hay que recordar que la longitud de transicion puede tener como limites el PC y PT de la curva o hasta
un maximo de un tercio de la longitud de la curva dentro de la misma, dependiendo de la topografia y
de la densidad de curvas del alineamiento. Una vez que se ha ubicado la seccion E se le resta la longitud
de transicion para conocer el cadenamiento de la seccién B y una vez conocida esta se le resta el valor del
parametro N y obtendremos el cadenamiento de la seccién A y para conocer el cadenamiento de la sec-
cién C simplemente hay que sumar el valor del parametro N al cadenamiento de la secciéon B.

Ala Interor -5¢

Ala Exterior g +5

VARIACION DE LA SOBEE-ELEWVACION.
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I1.5.1.3.3 Longitud de Transicion (Le).

Para que la sobre-elevacion y la ampliacion de una curva se desarrollen de una forma gradual y segura,
estas se deben dar dentro de una longitud de transicion la cual depende del grado de curvatura y el tipo de
camino. La longitud de transicion se puede presentar en forma de espirales de transicion las cuales deben
estar en su totalidad por fuera de la curva o en forma de tangentes de transicion o transiciones mixtas en
las cuales la longitud de transicion se presenta en un 50% por fuera de la curva y el 50% restante dentro
de la curva o hasta un maximo de 30% dentro de la longitud de la curva.

En la siguiente figura se ilustra mejor los diferentes tipos de transicion:

Transicion Mixta.

PCo PT

o

Tangente del Alineamiento Honizontal & Curva Circular Simple

ﬁ Tangente Mixta de Longitud =Le

05Le s O5le

Espiral de Transicion.

TEo ET ECo CE

Tangente del Aineamniento Horizontal | o Espiral de Transicion de Longiud =le | s Curva Circular Simple
rd 7

I1.5.1.4 Normas de Servicios Técnicos de la SCT.

Como se ha estado mencionando con anterioridad estos tres pardmetros: Le, Sc y Ac; estan di-
rectamente relacionados con el grado de curvatura, la velocidad de proyecto y el tipo de camino;
y su valor se especifica en las Normas de Servicios Técnicos en el Libro 2.01.01 CARRETERAS -
PROYECTO GEOMETRICO editado y publicado por la SCT.

A continuacidn se muestran las tablas publicadas en las Normas de Servicios Técnicos de la SCT.
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I1.5.2 ALINEAMIENTO VERTICAL.

El alineamiento vertical es la proyeccion del desarrollo del eje de un camino sobre un plano vertical. Sus
elementos son las tangentes verticales y curvas verticales que ligan dichas tangentes.

I1.5.2.1 Tangentes Verticales.

Las tangentes verticales estan definidas por su longitud y su pendiente. La prolongacion de las tangentes
estd limitada por PIV o Puntos de Inflexién Vertical, que son los puntos donde una tangente vertical
intersecta a otra y existe un cambio de pendiente. Los elementos que caracterizan a un PIV son su cade-
namiento y su elevacion. Para el proyecto del alineamiento vertical, se definen tres tipos de pendientes: la
minima, la gobernadora y la maxima. La pendiente minima se requiere para asegurar el drenaje del agua
de la corona del camino y se especifica en 0.5%. La pendiente gobernadora, en teoria, es la que se puede
mantener de forma indefinida a lo largo de todo el trazo. La pendiente maxima es la mayor que se puede
utilizar en un proyecto y que estd determinada por el volumen y la composicion del transito y la configu-
racion del terreno.

I1.5.2.2 Curvas Verticales.

El paso de una tangente vertical a otra se realiza por medio de curvas verticales, cuya caracteristica princi-
pal es que la componente horizontal de la velocidad de los vehiculos es constante a través de ella. La curva
que cumple con esta peculiaridad es la parabola. Existen dos tipos de curvas: curvas en cresta, llamadas
asi cuando su concavidad es hacia arriba; y curvas en columpio que son cuando su concavidad es hacia
abajo.

Para calcular la longitud de las curvas verticales es necesario conocer la diferencia algebraica de pendien-
tes de las tangentes de entrada y de salida. Con dicha diferencia algebraica se entra a las graficas de lon-
gitud minima para curvas verticales y donde intersecte con la curva de velocidad de proyecto deseada se
obtiene la longitud de la curva. No se debe olvidar que cuando se va a dibujar el perfil del terreno natural
y la rasante del eje del camino, la escala vertical debe ser diez veces mas grande que la escala horizontal,
por ejemplo si la escala horizontal es 1:2000 la escala vertical debe ser 1:200; esto con el objeto de apreciar
en mayor detalle las variaciones del terreno natural a lo largo del eje del camino, que en una escala similar
no se podrian observar y de esta manera proponer una rasante mas adecuada.

I1.5.2.3 Longitud Critica de una Tangente Vertical.

Es la longitud maxima en la que un camidén cargado puede ascender sin reducir su velocidad mas alla de
un limite establecido. Los elementos que intervinieron para la determinacién de la Longitud Critica de
una tangete son el vehiculo de proyecto, la configuracion del terreno, el volumen y la composicion del
transito. Se ha considerado que la longitud critica de cualquier pendiente es aquella que ocasiona una
reduccion de 25 KPH en la velocidad de operacion del vehiculo de proyecto.

|
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Es recomendable cuando se tiene tramos con pendientes maximas muy prolongadas, proyectar descansos
con pendientes minimas; o cuando la topografia no lo permite, proyectar carriles auxiliares para la circu-
lacién de camiones de carga a velocidades bajas y asi no entorpecer el transito de vehiculos mas ligeros.

I1.5.2.4 Tipos de Curvas Verticales.

Existen varios casos que se pueden presentar al momento de proyectar curvas verticales.

CURVAS VERTICALES EN CRESTA.

En donde:

p1 = Pendiente de la tangente de entrada, en %.
p2 = Pendiente de la tangente de salida, en %.
A = Diferencia algebraica de pendientes.

L = Longitud de la curva vertical, en m.

A continuacion se ilustran las graficas en las cuales se puede obtener la longitud minima para curvas
verticales en cresta y columpio.
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I1.5.3 SECCIONES DE CONSTRUCCION.

Una seccién de un camino es un corte que se hace transversalmente y en direcciéon normal al eje del
camino con el objeto de observar a detalle el comportamiento del terreno natural y definir la disposicién
y dimensiones de los elementos que van a conformar la seccién de construccién. Para poder apreciar los
detalles del terreno natural y definir adecuadamente las dimensiones de los elementos de la seccion, estas
se deben dibujar a una escala de 1:100 tanto en sentido vertical como horizontal.

Existen tres casos que pueden presentarse al proyectar las secciones de un camino:

SECCION EN CORTE
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SECCICN EN BALCON
<
MIXTA

I1.5.4 CALCULO DE VOLUMENES Y CURVA-MASA.

Una vez que ya se tienen dibujadas las secciones de construccién a una escala adecuada, se procede a la
cuantificacion de las areas de cada uno de los elementos que conforman la seccién de construccion, desde
el despalme hasta las capas que conforman la estructura del pavimento, esto con objeto de obtener los
volumenes de obra del camino proyectado.

Existen varios métodos para calcular el volumen de material entre dos estaciones, pero a lo largo de los
anos se ha comprobado la eficacia de un método, gracias a su rapidez y a que se obtienen resultados bas-
tante veraces; este método es el de obtener el promedio de areas extremas y multiplicarlo por la distancia
entre dichas secciones; a continuacion se ilustra y explica mejor el método.
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De la figura anterior se puede deducir lo siguiente:

(Al + AZ) 4
2

Si en lugar de dividir la suma de dreas extremas entre dos y simplemente tomamos como regla general
dividir la distancia entre dos para conocer el volumen entre dos estaciones, estaremos usando el método
de la semi-distancia.

V = (A1 + A2} - sd

Donde:
V = Volumen comprendido entre dos estaciones, en m3.
Aly A2 = Areas de las estaciones entre las cuales se quiere conocer el volumen, en m2.
sd = (d/2) = Semidistancia, es igual a la distancia que existe entre las secciones extremas
dividida entre dos, en m.

Existen algunos casos en los cuales hay que obtener secciones a distancias diferentes a las del cadenamien-
to normal que por lo general es a cada 20m, debido a la irregularidad de la topografia o a la complejidad
del trazo, pero con el método de la semi-distancia no importa cual sea la distancia entre secciones siempre
se tendrd en cuenta esta variacion al momento de calcular los volimenes.

El diagrama de masas o curva-masa es una curva en la cual las ordenadas representan los volumenes acu-
mulados de corte y terraplén y las abscisas son el cadenamiento del camino que por lo general es a cada
veinte metros. Por lo general y como recomendacion se dibuja el diagrama de masas en el mismo plano
donde se dibujaron el perfil de terreno natural y la rasante propuesta.

Para la acumulaciéon de volumenes se consideraran los volimenes de corte como positivos (+) y los
volumenes de terraplén como negativos (-); de esta manera para conocer los volimenes acumulados sim-
plemente tenemos que fijar una cota inicial de valor adecuado (10000, 100000, etc.) a la cual le sumaremos
y restaremos los valores de los volimenes de corte y terraplén en cada estacion.

YOLUMEN
ESTACION CORTE TERRAFLEN QOCM
(*} -}
0+000 COTA (0+000}
0+020 VALOR1 VALORZ = COTA (0+000} + VALORT - VALORZ2
0+040 YALORS WALOR4 = COTA (0+020} + VALORS3 - VALOR4
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Hay algo que tenemos que considerar al momento que estamos calculando las ordenadas del diagrama de
masas, cuando un material es excavado o extraido del suelo sufre un fenémeno que se llama abundamien-
to y este se refiere a que al momento en que el material forma parte del suelo se encuentra en un estado
muy compacto y cuando es extraido genera huecos entre sus particulas por lo que su volumen aumenta,
para compensar este fendmeno el volumen calculado de corte es afectado por un factor conocido como
factor de abundamiento, el cual por lo general es igual a un 30% del volumen de corte; asi el valor que se
haya calculado de corte en cada estacion debe ser afectado por un coeficiente de 1.3, procediendo de esta
manera se puede calcular la ordenada de curva-masa sin temor a quedarnos cortos en los calculos de los
acarreos.

Toda curva-masa tiene propiedades que son intrinsecas a ella misma y que definen el comportamiento
que tendra dicha curva-masa, conocerlas nos ayudara a interpretar correctamente cualquier diagrama de
masas que se presente. Las propiedades mencionadas anteriormente son las siguientes:

[a—

El diagrama es ascendente cuando predominan los volimenes de corte sobre los de terraplén y de-

scendente cuando sucede lo contrario.

En el diagrama se presenta un maximo (cima) cuando se pasa de corte a terraplén y un minimo (valle)

cuando se pasa de terraplén a corte. Ambos casos indican que las elevaciones de terreno y subrasante

coinciden.

Una linea horizontal cualquiera que intersecte a la curva-masa, implica una compensaciéon de

volumenes entre corte y terraplén entre el area delimitada por la curva-masa y dicha linea horizontal.

A esa horizontal se le llama linea distribuidora o compensadora.

Si el area compensada queda por arriba de la compensadora, el movimiento de tierras se realiza de

izquierda a derecha, es decir hacia delante.

Si el area compensada queda por debajo de la compensadora, el movimiento de tierras se realiza de

derecha a izquierda, es decir hacia atras.

La diferencia de ordenadas entre dos puntos, con relacion a una horizontal, nos define el volumen de

corte o terraplén disponible entre ellos.

Cuando un tramo de la curva-masa se encuentra entre la compensadora principal y otra compensa-

dora auxiliar, y si el movimiento de dicho tramo es ascendente, el volumen comprendido entre dichas

compensadoras se tratara de un desperdicio.

Cuando un tramo de la curva-masa se encuentra entre la compensadora principal y otra compen-

sadora auxiliar, y si el movimiento de dicho tramo es descendente, el volumen comprendido entre

dichas compensadoras se tratara de un préstamo.

El acarreo mas econdmico es el que se tiene cuando la linea compensadora hace minima la suma total

de dareas en corte y terraplén, comprendidas entre el diagrama de masas y la linea compensadora.

10. La posicion de la linea compensadora mds econdmica es aquella que cruza el mayor niimero de veces
el diagrama de masas.

11. El area comprendida entre el diagrama de masas y la linea compensadora representa el volumen total

de acarreo de material, entre los puntos de cruce.

o

w

b
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En la siguiente figura se ilustran algunas de las propiedades del diagrama de masas.

N\ i VAN

/‘\ DESPERDICIO PRESTAMO
resTaN C \/ <
DESPERDICIO
B /\ B'
\/ \/ PRESTAMO Y DESPERDICIO
Fiaura 6.5

En la figura anterior se puede observar que del extremo donde comienza la compensadora al punto A
existe un préstamo ya que se trata de un movimiento no compensado de forma descendente; del punto A’
al punto B existe un préstamo; del punto B’ al punto C existe un desperdicio ya que se trata de un mov-
imiento no compensado de forma ascendente; del punto C’ al punto D existe un desperdicio y finalmente
del punto D’ al extremo final de la curva existe un préstamo.
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CAPITULO III. INTRODUCCION AL SOFTWARE DE DISENO AUTOCAD CIVIL 3D.

Una vez que hemos conocido lo que es el proyecto geométrico de una carretera y su proceso de calculo,
cabe mencionar que puede ser un proceso bastante extenso y en muchas ocasiones tardado, debido a
estas causas siempre se ha buscado la manera de optimizar el tiempo de disefio y de implementar nuevas
tecnologias en el proceso de célculo; con el invento de la computadora se han ha logrado conjugar bas-
tante bien todos estos factores, pero hay que tener sumo cuidado de no confiar al 100% en los procesos
electronicos de un aparato o un software por muy novedoso que sea, es muy importante desarrollar y
dominar los conocimientos base de cualquier tema antes de implementar los recursos electrénicos de que
se dispongan en la actualidad.

En la presente tesis se propone el uso de un software como auxiliar en el disefio geométrico de una carret-
era, dicho software es conocido como Autocad Civil 3D y contiene potentes herramientas para el proceso
de informacion topografica y la proyeccion de diversas obras civiles como proyectos de tuberias de agua
potable y alcantarillado, disefio de fraccionamientos y proyectos de carreteras; en este documento nos
limitaremos solamente a conocer lo referente a procesamiento de informacion topografica y disefio de
carreteras.

III.1 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO DE DISENO.

Antes de entrar de lleno al uso del programa me gustaria enlistar los pasos a seguir dentro del proceso
de disefio de una carretera, mas adelante se explicara a fondo cada uno de ellos; a grandes rasgos son los
siguientes:

Seleccion de una plantilla de disefo.

Creacion de una superficie de terreno natural.

Vaciado (importacion) de informacion topografica a la superficie de TN.
Propuesta de un eje de camino.

Definicion y establecimiento de las secciones de transicion para las curvas horizontales de dicho eje.
Obtencion del perfil de TN y propuesta del perfil de la rasante.

Creacion de una seccion tipo (ensamble).

Modelado virtual de la carretera (creacion de un corredor).

Creacion de una superficie de corredor.

10. Creacion de las lineas de seccionamiento.

11. Obtencion de las secciones de construccion.

12. Correccion de las secciones de construccion.

13. Cuantificacion de los volumenes de terracerias y pavimentos.

14. Obtencion de la curva-masa.

WX NG w D=
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II1.2 INTRODUCCION A LA INTERFAZ DEL PROGRAMA.

] momento de abrir el programa aparecera una ventana que nos ofrece la opcién de elegir diferentes

areas de trabajo o Workspaces, un workspace es un drea de trabajo en el cual el proyectista puede ele-
gir las herramientas que usa mas frecuentemente y tener disponibilidad inmediata de ellas; en la ventana
inicial podemos elegir diferentes workspaces que vienen precargados con el programa, desde las herra-
mientas de autocad clasico (Autocad 3D Modeling) hasta todas las nuevas herramientas del Autocad Civil
3D (Civil 3D Complete); una opcién muy util es la de poder crear un workspace que se adapte a nuestras
necesidades particulares, de esta manera he creado un area de trabajo que combina las herramientas clasi-
cas del autocad original y los nuevos ments del Autocad Civil 3D.

A continuacién se muestra como seleccionar y cargar el Workspace creado por mi.

AutoCAD

Civil 30°

Visualization and Rendering
AutoCAD 3D Modeling

Map 30 for Geospatial £
=

Opens with the draving
wernplate file that you set as the
defoult, Displays this custom

Una vez hecho lo anterior se puede observar que AutoCad Civil 3D tiene un ambiente grafico similar al
clasico de autocad, con una ventada de dibujo, barra de mends, barras de herramientas y una linea de
comandos.

- . s e —— -
D L I R e

FlL MR
W % B
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I11.3 SELECCION DE UNA PLANTILLA DE DISENO (TEMPLATE).

Una vez que elegimos el Workspace y aparece la pantalla inicial, debemos asegurarnos de elegir la
platilla de disefio correcta, estas plantillas son llamadas Templates dentro del programa y tienen una
extension (.dwt); Autocad Civil 3D, viene con una variedad de plantillas predisefiadas tanto en sistema
ingles que dentro del programa se denomina Imperial como en sistema métrico decimal o Metric, se re-
comienda usar siempre las plantillas (Templates) que vienen en sistema métrico (Metric). Una plantilla de
disefio contiene las configuraciones necesarias de unidades de medida, configuracion de los elementos
del proyecto (alineamiento horizontal, vertical, perfiles y secciones), calidades de linea, configuracion de
etiquetas y cuadros de construccién mas adecuadas a los requerimientos del proyecto en el que estemos
trabajando.

Una de las ventajas mas importantes que nos proporciona este programa es la de crear diferentes plantillas
de disefio dependiendo de nuestras necesidades o preferencias o también de acuerdo al tipo de proyecto
que vayamos a desarrollar; se puede tener una plantilla de disefio para cada tipo de proyecto que tenga-
mos en mente desde hidraulicos hasta carreteros.

Previamente me di a la tarea de crear una plantilla de disefio con las configuraciones adecuadas para que
al momento de imprimir los planos, todos y cada uno de los elementos que conforman el proyecto pudi-

eran ser identificados facilmente y poder entenderlos claramente.

Para crear un proyecto nuevo nos dirigiremos al menu File y seleccionaremos la herramienta New.

S o] S T R e ————— e L R T

N-n'hmwm@w.h«m:cﬂwmmmmﬁnmm% S—lg X

S Page Setup Mandger
Plotmer Msnsger
Biet Gryin Manager
A Plot Prrview
o Plok
53 Putinh
Publih 1e Google Eares,
Wirsw Plot and Pubbah Detads.
it Lot
B
[l Deswng Propertie:
1 CARATUARD CUITIRLO 0-000 A 2-000.75 MOV TERRAS. 2wy
FOARACUMRY CUTTINLD 0-000 A ,

-cortes y domar dwg

5 Lingtudes Mwnas Pars Corval Vesticales dag

& CARLCIMRO CUATIRLO 0-000_&_Tw00575 tésddwy

S DATESRRARICAS, TSty
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Con ello accederemos a la ventana de dialogo Select Template, que nos permite seleccionar la plantilla
de disefio mds conveniente a nuestros propdsitos; en este caso seleccionaremos la plantilla llamada:
A_PROYECTOS_CARRETERAS.dwt por ser la que mejor se ajusta a nuestros propositos. Una vez que
hemos elegido una plantilla de disefio (Template) y un area de trabajo (Workspace) adecuados, podemos
comenzar con el disefio del camino.

Momsbre

Plipesa carpeta

Plan Productson

PT Templates

Sheettets
e _AuitaCAD Crail 30 {mperial) MCS Base.dwt
GRS C A Cral 3D (Imperiad) NCS Etended...
o _AuteCAD Crell 30 (Imperial] HCS LDT.dwt
At CAD Creil 30 {Metric] NCS Base.dwt
o At CAD Crvil 30 {Metnic) NCS Exterded.d
.._..-'L _bugtcrCAD Cretl 3D dMethic]) MCS LDT. dwt
:,.'-IL A PROYECTOS CARRETERAS dwi
e A PROYVECTOS_COMFIGURADO S dw ™ 5
e acad -Mamed Phot Styles dwt Tamal ; A2
. N Fecha de moddicacan: 1ED5/2610 12401

e—— A_PROYECTOS CARRETERAS dwe

Fes of ype: | Drawing Tesplate [ dw)

Durante el proceso de creacion del proyecto haremos uso constante de unos de los elementos mas no-
vedosos y ttiles que se ha integrado al programa, me refiero a la llamada Toolspace, que es una ventana
flotante con opciones que nos permiten crear y editar cada uno de los elementos que conformaran el
proyecto geométrico.

TOOLSPACE
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CAPITULO IV. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION TOPOGRAFICA.

IV.1 CREACION DE UNA SUPERFICIE DE TERRENO NATURAL.

( :omo toda obra de ingenieria, la base para comen-
zar a proyectar es la topografia, si no se cuenta con
un terreno natural donde proyectar no puede existir

proyecto alguno, por lo que es de particular impor- ¢ Posnt Geoups
. . . ., , - _‘
tancia el procesamiento de la informacién topografica Z§ ol .
para el modelado de una superficie de terreno natural W Crests Sfer o DR
. . / & TH MpeP | Create Sudsce fream TR,
obtenida de un levantamiento topografico. M Coenc |
BB Assen | el
B Subas | Export to DEM.
Asi que como paso inicial crearemos una superficie de ' :5 e | EponLanana
terreno natural o Background Surface como se deno- Refrush

mina dentro del programa; esto lo hacemos utilizando
la Toolspace, en la pestaiia denominada Prospector ubi-
camos la colecciéon denominada Surfaces y daremos
click sobre ella con el botén derecho del ratén, con lo
cual se desplegara un pequenio mend, seleccionaremos
la opcidn Create Surface.

. Surface layer:
~| cToro

Value

Superfice de Temeno Natural

Sup. TN creads & partic de un archivoa d...
Contours 2m and 10m (Background) (=]
Bylayer

Con lo que se desplegara la ven-
tana de dialogo Create Surface.

=

!f Selecting OK will reate a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

[ ot ][ cwem || neb
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En el campo Name podemos asignar el nombre que queramos a la superficie, en el campo Description
podemos insertar una breve descripcion de la superficie y si seleccionamos el campo Style al dar click en
el icono @ , desplegaremos la ventana de dialogo Select Surface Style, en la cual podemos seleccionar de
entre varios estilos, cada estilo contiene una configuracion diferente para distintas equidistancias entre
curvas de nivel, calidades de linea, etc. Cada una de las configuraciones puede ser para superficies de ter-
reno natural (Background) o superficies del camino terminado (Desing).

T Select Surface Style

@8 Contours 2m and 10m (Background)
&3 _No Display
&4 Border Only
g4 Contours 1m and 5m (Background)
#8 Contours 1m and Sm (Design)
-~
£ Contours 2m and 10m (Design)
@4 Contours 5m and 25m (Background)
# Contours 5m and 25m (Design)
@ Contours and Triangles
@4 Elevation Banding (2D)
) Slope Banding (20)

Seleccionamos el estilo Contours 2m and 10m (Background), con este estilo la equidistancia entre curvas
delgadas sera de dos metros y la equidistancia entre curvas gruesas sera de diez metros.

Crear una superficie es parecido a crear una carpeta vacia que se encuentra lista para ser llenada
con informacién y darle el formato adecuado para una planta topografica del estilo seleccionado
previamente, en este caso la informacion serd el levantamiento topografico del terreno natural.

IV.2 ADICION DE INFORMACION TOPOGRAFICA.

Autocad Civil 3D es muy flexible al momento de importar datos topograficos, ya que es compat-
ible con muchas fuentes de informacion topografica desde la conversion de puntos o curvas de
nivel de Autocad o Civilcad, hasta la importacion de informacién topogréfica originada en Google
Earth o proveniente de una carta topografica vectorial de INEGI; pero no hay que olvidar que la
mejor opcion siempre es y serd la informacion obtenida directamente de campo mediante un levan-
tamiento topografico.
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Para el presente trabajo nos concentraremos en el método de importar un levantamiento topogra-
fico realizado con estacion total; el resultado de todo el trabajo topografico se concentra en una li-
breta electrénica que contiene las coordenadas en “X”, “Y” y “Z” de las secciones transversales de
terreno natural; dicha libreta electrénica puede tener una gran variedad de formatos ya que Auto-
cad Civil 3D permite la importacién de archivos electronicos de puntos en una amplia gama de for-
matos e incluso de archivos con distintas extensiones pudiéndose importar archivos desde Micro-
soft Excel o desde el block de notas.

B PROYECTO_TESIS CARRETERAS
& Ports
} Point Groups
B Az Pants
= i Sudace
i Superdie de Temens Natur
h"l Mlasks
A Watersheds
£ Defndicn
£ Boundanes
e Bresicdines
I Contours
) DEM Files
" Crwwing Objecis
o Edits

&

$ vontGows RN
“& Alsgnments | Rafreih
B sites

i ¥ Pipe Mebaorks
-

Con lo que se desplegara la ventana de dialogo

Add Point File.

Para comenzar con el vaciado de la informacion topografica,
primero ubicamos la Toolspace y en la pestafia Prospector
buscamos la coleccion Surfaces y ya sea dando doble click
sobre ella 0 dando un click en el pequefio signo de mas a la
izquierda desplegamos una lista con todas las superficies dis-
ponibles en nuestro proyecto, como en este caso solo hemos
creado una, daremos doble click sobre la superficie llamada
Superficie de Terreno Natural o un click sobre el signo de mas
ubicado a la izquierda de la misma, con esto se desplegara
una lista con tres opciones, ubicaremos la opcion Definition y
daremos doble click sobre ella y se hara visible una coleccién
de opciones que nos permitiran editar diferentes parametros
de nuestra superficie; debemos ubicar la opcion Point Files y
daremos un click con el botén derecho sobre ella y seleccio-
naremos la opcion Add... de la lista desplegable que aparece.

PHE (space dedmited)
PHEZ (comma delimited)
PHEZ (space dedmited)
PHEZD [comma dedmited)
PHEZD el

|¥] Do slavation adjustment if possible
[} Do coordnate tramsformation if possbis
|1 Do coordinate data expansion if possble
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En la lista desplegable Format seleccionaremos de entre varios formatos el que mas se adecue al archivo
de puntos con que contemos; pero antes de continuar considero conveniente hacer una aclaracion acerca
de la nomenclatura que tiene el programa para los diferentes formatos de archivos de puntos que permite
importar el programa.

E - Easting = Coordenadas Abscisas o Coordenadas en “X”.

N - Northing = Coordenadas Ordenadas o Coordenadas en “Y”.

Z - Zeta = Coordenadas en “Z”.

P - Point = Numero de punto (si es que los puntos cuentan con una numeracion).

D - Description = Descriptor o identificador del punto (ejem. TN, CASA, CERCA, etc.).

Lainformacion contenida en los paréntesis nos indica que el programa acepta archivos de coordenadas sep-
aradasyasea por una coma (Comma Delimited) o por un espacio (Space Delimited). De esta manera sabemos
que por ejemplo el tipo de formato PENZD (Space delimited) nos indica que debemos importar un archivo
de puntos en el cual aparezca el numero de punto, la coordenada en “X”, la coordenada en “Y”, la coorde-
nada en “Z” y finalmente algun descriptor del punto cada uno de ellas separada por un espacio; en caso de
que no procedamos asi el programa nos envia un mensaje de error hasta que importemos un archivo con
el formato adecuado o elijjamos otro formato.

Para nuestro trabajo elegiremos el formato ENZ (Comma Delimited), como se muestra en la figura
anterior; una vez que elegimos el formato adecuado damos click en el icono @ ubicado a la dere-
cha de la ventana con lo que se desplegara la ventana Select Source File en la cual debemos localizar
el archivo de puntos; una vez que elegimos el archivo que para nuestro caso se llama PTOS_TOPO-
GRAFIA.TXT, damos click en Open y después en OK e inmediatamente se puede observar la super-
ficie de terreno natural con curvas de nivel generadas gracias al archivo de puntos que acabamos
de importar.

S e AXE Yem - Tos

1 Mombre & Fecha de modifice.. Tipo

CD.R.Q_CUM_O_G_J"Z!I.LD 11/08/2010 1_1 4-0 we Carpeta de sechi
 PTOS_TOPOGRAFIA.TXT 15/09/2009109:39 a... Documento de t

| Thpe: Documento de texto
| Tamafoc 193 KE
| Fecha de modificacsan: 15/09/2009 09:39 a.m.

PTOS_TOPOGRAFIA TXT
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A continuacidn se puede observar la
superficie de terreno natural genera-
da conteniendo la informacién del

levantamiento topografico.

IV.2.1 DEFINICION DE UNA TRIANGULACION MAS ADECUADA.

Sl =

|| e Cravang View

B PROVECTO_TESIS CARRETERAS

@ Ponts
? Pount Gudups
& _mapeinh

B Sursces

B Mk
e Watersheds
£ Defmaion
& Boundanes
| Ereaiciines
B Contours
1) CEM Fibes
1% Orawang OF
o Edas
& W Point Fles
_} Ploint Growsy

= Alignrruents

B 5ae

i WY Pipe Mebworks

Edit Sarface Syle

Rebuild
Rebuild - Automets:
Cieste Shagihal

Rimgrag Snapihst
Piebuild Smapabet

Ard Lakel
Delete
Toomis
Panis

Lock

Unloci

Expors 1o DEM.
Export Landndl

Refredh

Prospecion

Autocad Civil 3D genera las curvas de
nivel de la superficie generando una red
de tridngulos cuyos vértices son cada uno
de los puntos levantados del terreno, y so-
bre esta triangulacion el programa inter-
pola para crear las curvas de nivel. Pero a
veces crea triangulaciones poco congru-
entes por lo que es necesario realizar al-
gunas modificaciones utilizando nuestro
criterio; a veces podemos observar clara-
mente que algunos tridangulos tienen una
longitud excesiva y al realizar la inter-
polacion entre los vértices del mismo se
generaran curvas de nivel inexistentes;
esto lo podemos solucionar especificando
una longitud maxima para la creacion de
triangulos.

Primero debemos seleccionar la superficie de terreno y dar click con el botén derecho o localizar la super-
ficie de terreno dentro de la coleccion Surfaces en la Toolspace y dar click con el botén derecho sobre ella,
seleccionaremos la opcidn Surface Properties.
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Posteriormente cuando la ventana Surface Properties se ha desplegado, buscamos y seleccionamos la
pestafia Definition y en la parte llamada Definition Options buscamos la coleccion llamada Build y
damos doble click sobre ella; en la opcion Use Maximum Triangle Lenght seleccionaremos Yes con lo
que se activara la opcion Maximum Triangle Lenght en la cual especificaremos la longitud maxima de
triangulacion.

[informaton | Defrvton [Analyes |iStatincs |

D finihon Opbiorts
Bevation <
Exdude slevatons greater than
Hevabon =
L s rarghe kength

Cormeert preagmity breskines bo standard
Ao rossing brealdnes

Emmhnnfme
1 [+ K impart Pant Fie

Como se puede observar en la figura anterior, he seleccionado la longitud maxima de 60m., ya que
el camino tiene un cadenamiento a cada 20m. y las secciones transversales del terreno natural se
obtuvieron a maximo 20m. a cada lado del camino; por lo que, a mi criterio 60m. maximo es una
longitud bastante razonable para la generacién de la triangulacidn sin el riesgo de que el programa
realice interpolaciones descabelladas.

Ahora que ya tenemos una superficie de terreno natural con la informacién del levantamiento
topografico, podemos continuar con la propuesta y proyeccién del eje del camino.
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IV.3 OTRAS FUENTES DE INFORMACION TOPOGRAFICA.

Como mencione antes Autocad Civil 3d puede usar otras fuentes digitales de informacién topografica,
su versatilidad para combinarse con otras plataformas digitales de procesamiento de datos geograficos y
topograficos como el Google Earth u otros programas nos daran una opcion util para cuando no se cuente
con un levantamiento topografico realizado en campo por una brigada o cuando esta aun no termine
su importante tarea; sin embargo, no he de aconsejar su uso como una forma de sustituir el trabajo de
un topografo cuya precision es infinitamente mayor y mucho mas veraz que la informacion obtenida de
fuentes digitales; el uso mayor y primordial de este tipo de fuentes de informacion es, en mi opinidn, para
generar un proyecto preliminar o ante-proyecto, cuando este sea de extrema urgencia; pero como dije,
una vez que se cuente con la informacién de un levantamiento topografico real este debe utilizarse para la
entrega del proyecto definitivo.

Si vamos a trabajar con este tipo de herramientas digitales es necesario conocer la forma en
que trabajan estas y para poder ubicar los datos que importaremos desde las plataformas digi-
tales, necesitamos conocer la proyeccion y el datum mas adecuados para la zona sobre la cual
estaremos trabajando.

Una proyeccion cartografica es un sistema ordenado que traslada desde la superficie curva de la Tierra
la red de meridianos y paralelos sobre una superficie plana. Se representa graficamente en forma de mal-
la. En ellas se realizan transformaciones matematicas que permiten representar la esfera terrestre en un
plano de dos dimensiones y convertir las coordenadas geograficas (latitud y longitud) en coordenadas
cartesianas (X y Y). Esto conlleva distorciones de la superficie original de tres dimensiones, al convertirse
en una superficie plana de dos dimensiones. Dependiendo de cual sea el punto que consideremos como
centro del mapa distinguimos entre proyecciones polares, cuyo centro es uno de los polos; ecuatoriales
cuyo centro es la interseccion entre la linea del Ecuador y un meridiano; y oblicuas o inclinadas, cuyo
centro es cualquier otro punto.

Distinguimos tres tipos de proyecciones basicas:
» Proyeccidn cilindrica.

« Proyeccioén coénica.

« Proyecciones modificadas.

Un datum de referencia (modelo matematico) es una superficie constante y conocida utilizada para descri-
bir la localizacién de puntos sobre la tierra. Dado que diferentes datums tienen diferentes radios y puntos
centrales, un punto medido con diferentes datums puede tener coordenadas diferentes. Existen cientos de
datums de referencia desarrollados para referenciar puntos en determinadas areas convenientes para esa
area. Datums contemporaneos estan disefiados para cubrir areas mas grandes.
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Los datum mas comunes en las diferentes zonas geograficas son los siguientes:
o América del Norte: NAD27, NAD83 y WGS84

Brasil: SAD 69/IBGE

+ Sudamérica: SAD 56 y WGS84

« Espana: ED50, desde el 2007 el ETRS89 en toda Europa.

El datum WGS84, que es casi idéntico al NAD83 utilizado en América del Norte, es el tnico sistema de
referencia mundial utilizado hoy en dia. Es el datum estandar por defecto para coordenadas en los dis-
positivos GPS comerciales. Aunque para México el datum oficial es el llamado ITRF92 que se utiliza desde
1992 para cualquier levantamiento geodésico.

IV.3.1 TRABAJANDO CON AUTOCAD CIVIL 3D Y GOOGLE EARTH.

Autocad Civil 3D cuenta con una herramienta para importar ya sea una imagen, una superficie o ambas
desde Google Earth, pero la forma en que realiza esta accién es muy ambigua, ya que en primer lugar
las opciones que nos ofrece Autocad Civil para elegir elegir una proyeccién cartografica son bastante
limitadas, asi que solo mencionare como usarla pero no recomiendo su uso, ya que ademas no se puede
especificar un drea de interes ni una escala a la hora de importar la informacion.

- |Acﬁ\-’e Drawing Settings View

- By General
- & Paint Edit Label Style Defaults...
- @ Surface Edit LandXML Settings...
- Bl Parcel Table Tag Numbering...
B Q Grading

B "3 Alignment
- bl Profile

. & [l Profile View
Para comenzar, debemos configurar el espacio & Sample Line

de trabajo para que nuestra reticula UTM se fi"ﬁgief”v- _

adecue a la proyeccion geografica que elijamos; 8- 71 Mass Haul Line
para esto, localizaremos la Toolspace y en la ,;,,f o
~ . . . . B+ §f Pipe o
pestafa Settings localizaremos el dibujo sobre el 5 & Pipe

que estamos trabajando, daremos un click con i M) Saectns
- W Corridor

el boton derecho sobre él y elegiremos la opcion - B Assembly

. . . - % Subassembly
Edit Drawing Settings. i e

Refresh

[ S —

UM.S.N.H. Pag. 51



TESIS. AJUSTE DE AUTOCAD CIVIL 3D A LA NORMATIVA SCT.
CAPITULO IV. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION TOPOGRAFICA.

Al hacer esto se abrird la ventana Drawing Settings, en esta localizaremos la pestaiia Units and Zone, en ella
podremos elegir las unidades mas adecuadas para nuestros proyectos y la zona o proyeccion geografica
que mas se ajuste a la zona sobre la que vayamos a trabajar. Dentro de esta ventana ubicaremos la seccién
llamada Zone y en ella modificaremos los siguientes campos:

Categories: México
Available Coordinate Systems: SIRGAS 2000/ UTM zone 13N

Dependiendo de la zona de México sobre la que se trabaje, podemos elegir de entre las proyecciones dis-
ponibles para México en el campo Available Coordinate Systems.

Ursts and Zere. [Trarstormation | Object Layers [ Alibrevatons | Amberit Setengs |

Driwing Lt Inigaceial b Metrc conveesen

Meters ¥ |Interatonsl Foct(l Foot = 0, 3048 Meters)
Begular urves: ficale objects nwerted from other drawings
Cagrees. - Set AuitoCAD: varisbies to match

ione

Cabegores: Maxico

&

ated L system for WT e

Ya que introdujimos los valores que necesitamos unicamente damos click en Aceptar y estaremos listos
para importar la informacion topografica sabiendo que se ubicard en la zona adecuada. Para ello es nece-
sario abrir Google Earth y ubicar la zona de interes en la pantalla. Es importante aclarar que es dificil de-
terminar a que escala se importara la topografia por lo que vuelvo a reiterar que esta sélo nos servira como
un auxiliar para elaborar un anteproyecto pero nunca para un proyecto definitivo. Ahora desde Autocad

Civil 3D en el menu File ubicaremos la opcion Import y de ella elegiremos la opcidn Import Google Earth
Surface.
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Al hacer esto se vizualizara el mensaje Use Coordinate System for Surface Location Or..., el cual nos pre-
gunta si deseamos usar el sistema de coordenadas que se ha fijado al elegir la proyeccién geografica o
algun otro, en nuestro caso elegiremos la opcion Coordinate System que nos dejara usar el sistema de
coordenadas fijado al principio.

Use coordinate system for surface location or

¢ coordinate system

Al igual que como cuando creamos una superfi-
cie aparecera la ventana Create Surface con la cual
podemos especificar los diferentes parametros de
nuestra superficie como nombre, descripcién y
tipo de superficie.

‘:‘1{; Selecting OK wil create a new surface which will appear in the lst of surfaces in Prospector.

Entonces lo unico que hara falta es esperar a que la superficie se descargue lo que puede llevar desde unos
minutos hasta varias horas. pero una vez hecho esto la la superficie estara lista para trabajar sobre ella y
generar nuestro anteproyecto. En seguida podremos ver la superficie creada en nuestro espacio de trabajo.

r TRTEY s raTeEE
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IV.3.2 IMPORTANDO INFORMACION DE CARTAS TOPOGRAFICAS.

Una de las fuentes de informacion topografica mas confiables son las cartas topograficas editadas por el
INEGI, ya que estan configuradas de acuerdo a la proyeccion cartografica Universal Transversa de Mer-
cator o UTM vy utilizan el datum mas reciente y oficial para México, es decir el datum ITRF92; dichas
cartas se encuentran a una escala 1:50000 y cada una de estas forman parte del Continuo de Elevaciones
Mexicano, el cual es la integracion de los modelos digitales de elevacion del territorio nacional generado
desde el afio 2003. EI Continuo de Elevaciones Mexicano es un producto Raster (un raster es una imagen
formada por una gran cantidad de puntos que se plasman dentro de un cuadro dividio en pequenisimas
celdas), proporciona elevaciones del pais en un continuo nacional sin divisiones cartograficas bajo uni-
dades y resoluciones consistentes.

Ademas es relativamente sencillo conseguir la informacién de las cartas topograficas rasterizadas,
solamente hay que entrar a la pagina www.inegi.org.mx y entrar al Sistema de Descarga del Continuo
de Elevaciones Mexicano y registrarse y podremos descargar cualquiera de las cartas topograficas
del pais. Es importante al momento de descargar la carta conocer la clave o zona de la carta sobre
la cual vayamos a trabajar, ya que necesitaremos proporcionar ese dato para realizar la descarga, o
si es posible conocer el rango de latitud y longitud de la zona en cuestién tambien se puede elegir
de esta manera.

INSTITUTO NRCIONAL -
O ESTROISTICA Y GEOGRAFIA miok

Ednide nitia

La descarga se realiza en forma de un archivo en formato .zip y contiene tres archivos; uno de los cuales
tiene un formato .bil y es este el que contiene los datos de las elevaciones; exite una amplia diversidad de
programas para procesar este tipo de informacion pero para mi caso elegi un programa llamado “gvSIG”,
ya que contiene multiples y utilies herramientas, ademas de que es un programa de licencia gratuita, por
lo que no hay problema para conseguirlo; dicho programa es de origen espaol.
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Para comenzar veremos como iniciar un proyecto con gvSIG, al iniciar el programa en la pantalla ini-
cial se nos muestra el Gestor de Proyectos, el cual nos permite crear una vista nueva la cual es un espacio
de trabajo sobre la que podremos cargar informacién para trabajar con ella y manipularla de acuerdo a
nuestras necesidades. Entonces daremos click en el icono Vista y en el boton Nuevo, creandose un nuevo
proyecto “Sin Titulo - 0.

SR —— -

(. Propiedades de la vista

Nombre: Sin titulo - 0
Es muy importante saber en que zona UTM
se encuentra nuestro camino a proyectar para
ubicarlo correctamente, por lo que, antes de
hacer cualquier otra cosa debemos especificar
la zona; para esto habiendo seleccionado la
vista que creamos, daremos click sobre el bo-
ton Propiedades ubicado a la derecha de la lista
donde se despliegan las vistas creadas, con lo
cual se desplegara la ventana Propiedades de la
Vista. En dicha ventana localizaremos el cam-
po llamado Proyeccion Actual y daremos click
en el boton que tiene tres puntos ubicado a la
derecha.

Fecha de creadidn: 10/02/11 11:54
Propietario:
Unidades de mapa: Metros

Unidades de medida: Metros

Unidades rea Metros?

Proyeccién actual  EPSG:32614 E

Comentarios:

Color de fondo:

Cancelar J
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Aparecera entonces la ventana Nuevo CRS, en ella podremos elegir la proyeccidon que aplicaremos a nues-
tra vista o espacio de trabajo. Podemos ver inicialmente en esta ventana las proyecciones usadas reciente-
mente y seleccionar de entre alguna de ellas, pero si la proyeccion que necesitamos no se encuentra entre
ellas podemos navegar entre las proyecciones disponibles en el programa, para ello en la parte superior
de la ventana estd el campo Tipo y a su derecha una lista desplegable en la que elegiremos la opcién EPSG,
inmediatamente las opciones de la ventana cambian. En el campo Criterio de Busqueda elegiremos Por
Nombre y en el campo buscar escribiremos UTM y daremos click en el boton Buscar; y en la lista que

aparece debajo navegaremos hasta encontrar la proyeccion WGS 84 / UTM zone 13N y daremos click en
Aceptar.

Tipo: EPSG -

Criterio de blsqueda: Por codigo @ Por nombre Por area

[P = A R 43, [PV 430

[ineid Ribomionboen 12 Betyeen 162300

. 5 projected | frea Between 168 2nd
WGS 84 /UTM zone 1IN projected |Worid - N hemsphere - 12... Between 120and -

WG5S 83 /UTMzone 1N jprojected [World - N hemisphere - 11,,. Between 114 and
32614 WGS 84 /UTM zone 14N projected 3 -
32615 WG5S 84/UTMzone 15N  jprojected
32616 'WGS 84 /UTM zone 16N [projected

Despues de esto daremos click en el boton Abrir del Gestor de Proyectos y podremos apreciar la vista
creada aun en blanco.
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Para anadir informacion a nuestra Vista que se encuentra vacia,ubicaremos el icono Aniadir é@ barra
de tareas, se desplegara la ventana Ariadir Capa y dentro de esta daremos click en el boton Ariadir, naveg-
aremos hasta localizar la ubicacion del archivo que necesitemos. En el campo Archivos de tipo, elegiremos
la opcion gvSIG Raster Driver de la lista desplegable. Como mencione anteriormente cuando descargamos
los archivos de la pagina de INEGI, obtenemos tres archivos con las extensiones “.bil”, “blw” y “.hdr”; para
nuestro caso utilizaremos el archivo con extension “.bil”, pero hay un pquefio problema; cuando selec-
cionamos el tipo de archivos en el campo Archivos de tipo, se desplegara en la ventana el archivo con la
extension “.hdr” por lo que debemos forzar al programa a abrir el archivo “.bil’, esto lo lograremos selec-
cionando el archivo con extension “.hdr” y simplemente cambiando su extension a “.bil” y daremos click
en Abrir.

: | L COALCOMAN

"=\ MDE-ni120000<184500¢103000001032000.hdr

MDE 1190000 124500e 10300000 1032000 £

gvSIG Raster Driver

Afadir capa
Archwo | Geobe | wes | s [ s | Anotacn [ wes|
Capas
MOE-n 190000¢ 184500 10300000 103200004

En la ventana Ariadir capa simplemente damos
click en el boton Aceptary el archivo se cargara en
la vista que creamos.

Proyecddn schual  EPSG:I%613 | ...
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& sERSNYeDF OimBgd WG B DN &k A8 B

Podremos entonces observar la carta
rasterizada en forma de una figura
sombreada, en donde los colores mas
oscuros indican depresiones y los colo-
res mas claros indican elevaciones.

Antes de realizar cualquier accién sera
necesario hacer una transformacion de : TIeN T s ARKeHNah < vemss Hios s B SE < ¥
la proyeccién del archivo para poder =

generar correctamente las curvas de
nivel, esto es debido a que aunque elegi-
mos una proyeccion, el archivo contiene
coordenadas geograficas haciendo im-
posible calcular coordenadas cartesianas
para las curvas de nivel. Para realizar
dicha transformacién localizaremos
el icono Transformaciones Geogrdficas
ubicado en la parte 1zquierda de [a barra
de herramientas.

Cuando elegimos esa opcién podremos
elegir de entre varias herramientas que
estaran disponibles en el icono ubicado
inmediatamente a la derecha, en este
elegiremos la opcion Reproyectar capa.
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Qrigen
MDE-n150000s184500e103000001032000.bil

Proyeccion de origen

Se visualizard la ventana Capa a reproyectar,
en ella podemos ver facilmente los campos
para elegir la proyeccién actual en el cam-

po Proyeccion de origen y elegir de una lista ?;nerar —
desplegable; y en el siguiente campo llamado © b v
Proyeccion de destino, indicaremos la proyec- Fichero de destino

cidén que necesitamos. Nombre deJa capa: [Newlayer_1

Proyeccidn de destino

Proyeccién actual  EPSGi32613 E]

Accpter | [ Cancelar

Daremos click sobre el icono con puntos
suspensivos dentro del campo Proyeccion de

origen para desplegar la ventana NuevoCRS, o
la cual contiene una lista dentro de la cual B T e i
elegiremos la proyeccion geografica llamada PiC27 Ui e 1

WGS 84 y una vez elegida daremos click en el
boton Aceptar.

De la misma manera elegiremos la proyec-
cién que deseamos, que para este caso serd la
misma que configuramos para nuestra vista,
es decir la proyeccion WGS 84 / UTM zone
I3N.

WGS 34 [ LT rone 13N
WG5S 84
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Despues de haber elegido las proyeccio-
nes, daremos click en Aceptar en la ventana
Capa a reproyectar, entonces el programa
nos pedira que especifiquemos un nombre
y una ruta para guardar la carta topogra-
fica reproyectada. Hecho lo anterior, deber-
emos crear una vista nueva en el Gestor de
proyectos, sobre la que cargaremos la carta
reproyectada y sobre esta podremos reali-
zar los procesos necesarios para generar la
informacién topografica.

Lo siguiente que haremos sera generar
las curvas de nivel; para ello buscaremos
el icono de la herramienta Sextante |ﬁ ,
al seleccionarla se abrirda una ventana que
contiene una gran variedad de herramien-
tas, buscaremos y seleccionaremos la her-
ramienta Vectorizacién y al desplegar su
contenido daremos doble click en la herra-
mienta Curvas de nivel.

Se abrird la ventana Curvas de nivel, en el
campo Capa de entrada seleccionaremos la
capa de la carta reproyectada; en el campo
Equidistancia podemos elegir a cada cuan-
to desnivel se generaran las curvas de nivel
y finalmente debemos especificar un nom-
bre y una ruta para guardar el archivo que
se creara al generar las curvas de nivel.

T e ——
08H afa@avn O

10
0.0
100000

[Cartas_Topograficas'e 130561 1355 _repvoyectada_curvas de rivel ]
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Daremos click en Aceptar y esperaremos
unos minutos mientras se generan las cur-
vas de nivel, despues de los cuales podre-
mos apreciar las curvas de nivel sobre toda
la carta; como las curvas que nos interesan
son solo de una pequefia zona dentro de la
carta, necesitamos crear un poligono sobre
la zona de interés.

Para ello necesitamos crear una nueva capa
que contendra dicho poligono, en el menu
Vista elegiremos la opcion Nueva capay del
submenu que aparece elegiremos la opcion
Nuevo SHP.

Se abrira la ventana Nueva Capa, especifi-
caremos un nombre para esta capa y en la
seccion llamada Tipo de Geometria elegire-
mos la opcién Tipo Poligono, hecho esto
daremos click en el boton Siguiente y en
la ventana que aparece no sera necesario
modificar nada por lo que volveremos a dar
click sobre el boton Siguiente para abrir la
ventana final de la creacion de la capa.
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En esta ventana simplemente debemos es-
pecificar el nombre que tendra el archivo
que se creara al generar la capa y la ruta
donde se guardara dicho archivo. Hecho
esto daremos click en el boton Final.

En el panel del lado izquierdo de nuestra
vista, podemos ver las diferentes capas
creadas hasta este momento, entre ellas se
encuentra la capa sobre la que crearemos el
poligono, dicha capa podemos identificarla
porque su nombre estd denotado en color
rojo, lo cual nos indica que se encuentra en
estado de edicién y podremos ver que se
activan nuevos botones en la barra de her-
ramientas. Utilizaremos el icono Rectdn-
gulo ) para dibujar un rectdngulo sobre
zona que nos interesa dentro de la carta
topografica.

Para terminar el estado de edicién de
la capa, daremos un click con el boton
derecho del raton sobre la capa que esta
denotada en color rojo y del menu flotante
que aparece seleccionaremos la opcion
Terminar Edicion.

Belod v QEAGS K-S0 OEmag ERAAEAAL0 T Y40 OvAHTY B
ZOOQOR Ml «=+ Gl @ MR 3 5. — -

apeis
€ W AEESNX=H0 OXmES ¥ FIRWMAANO ¥ ¥¥s0qane-PBriEn> B
= ¥ PR A R vk e e A
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Ahora con el rectangulo creado crearemos un recorte de las curvas de nivel, para ello localizaremos el
icono Gestor de Geoprocesos de la barra de herramienta, entonces se abrira la ventana del mismo nombre
y dentro de ella podremos ver la colecciéon de herramientas Geoprocesos, desplegaremos su contenido
dando click al pequefio signo de mas a la izquierda de esta y procederemos de la misma manera con la
subfamilia Andlisis y de esta desplegaremos la subfamilia Solape y finalmente de esta elegiremos la opcién
Interseccion; hecho esto daremos click sobre el boton Abrir geoproceso.

PTRAECTON

e fopencres opesy weber on Capin, 0 ' aph e memns” I8 "o

Al hacer esto se abrira la ventana Herramientas de anilisis, en ella encontraremos los campos Capa de En-
trada'y Capa de Recorte en las cuales elegiremos las capa “Curvas de nivel” y “Poligono_zona_de_interes”
respectivamente, que seran la primera la capa de donde se obtiene la informacion topografica y la segunda
la capa que recortara las curvas de nivel sobre el rectangulo de la zona de interes; el siguiente campo es
la Capa de Resultados, al dar click cobre el boton Abrir tendremos que asignar un nombre a la capa de
resultados la cual tambien se guardard como un archivo por lo que tambien debemos especificar una ruta
donde guardaremos nuestro archivo; hecho esto daremos click sobre el boton Aceptar.

Hemramientas de analisis s

Interseccdn. Introduccidn de datos

Capa de entrada: Curvas de rwvel
Usar solamente [os elementos sefecaonados

Nimero de elementos selecconades: 4148

Capa de recorte: Pﬁgpno_m_de_mwus
Usar soamente Jos elementos seleccionados

Nimero de elementos selecoonados: 1

Capa de resultados: &a_curvas_de_rivel_zona_de_interes.shp
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QEESHK-S0 O¥EmEs & FARMAAO0 7 8§ OR SR o

Podremos entonces apreciar la
zona de interés con las curvas de
nivel recortadas sobre esta.

La capa que contiene las curvas de nivel recortadas sobre la zona que nos interesa podra ser exportada
a un archivo tipo .DXF, que es un formato que permite intercambiar datos entre Autocad y otras plata-
formas, y utilizarlo para generar una superficie de terreno natural; o podria también exportarse dicha
capa para generar un archivo tipo .KML y poder visualizar las curvas de nivel sobre una imagen satelital
de Google Earth y si lo deseamos podremos dibujar un eje preliminar del camino sobre dicha imagen y
exportar todo el conjunto a Autocad.

IHR=§0 OXmag FRAYOEAGO T 8 DR @ «

Para exportar la capa de las curvas de
nivel de la zona de interés, debemos
seleccionarla dando un click sobre ella
en el panel del lado izquierdo resaltan-
dose con negritas, posteriormente nos
dirigiremos al menu Capa y seleccio-
naremos la opcién Exportar a.... y del
submenu que se despliega elegiremos la
opcion dxf.
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Lo tnico que tendremos que hacer entonces es especificar un nombre para nuestro archivo y una ruta
donde guardaremos dicho archivo; estara entonces listo nuestro archivo DXF para abrirlo en Autocad
Civil 3D como cualquier otro archivo de Autocad y generar una superficie de terreno natural y sobre ella
proponer el eje de nuestro camino.

Nl | TSR R T rae) Ce
B s

Si por el contrario queremos visualizar las curvas de nivel sobre una imagen de Google Earth, proceder-
emos de la misma forma pero en lugar de elegir la opcion dxf en el subment de Exportar a... , elegiremos
la opcién KML y de la misma manera definiremos un nombre y elegiremos una ruta donde guardaremos
el archivo. Para abrirlo no hara falta mas que dar doble click sobre él y se se abrira con Google Earth pu-
diendo ver las curvas de nivel sobre la imagen de la zona a la que corresponde.

UM.S.N.H. Pag. 65



TESIS. AJUSTE DE AUTOCAD CIVIL 3D A LA NORMATIVA SCT.
CAPITULO V. GENERANDO EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

CAPITULO V. GENERANDO EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

Para comenzar este capitulo me gustaria hacer un paréntesis y hacer un breve comentario respecto
al procedimiento actual de proyeccion de carreteras; en décadas anteriores se podria decir que los
proyectos de carreteras se trazaban o proyectaban practicamente sobre terreno virgen; pero debido al gran
impulso que ha dado el pais a la construcciéon de caminos, incluso las brechas burreras como son llama-
das en el argot caminero, han sido mejoradas a caminos vecinales por lo que un gran porcentaje de ellas
son incluso caminos revestidos; actualmente un 90% de los caminos que se proyectan se proyectan sobre
caminos vecinales o brechas e incluso algunas veces sobre caminos de altas especificaciones, por lo que
podria decir que los proyectos que actualmente se hacen son proyectos de mejoramiento que aprovechan
la geometria existente para definir un eje de camino y una rasante mas adecuada.

Por la razon expuesta anteriormente debo agregar que aparte del archivo electrénico de puntos, el levanta-
miento topografico también nos proporciono una planta de planimetria, un poco simple pero nos indica
claramente las orillas del camino existente y es recomendable tratar de proponer un eje de camino que
se ajuste a la geometria existente; pero ademas de esto, regiremos nuestro criterio al proyectar el eje de
camino en base a las especificaciones de las normas de servicios técnicos de la SCT.

Cuando vamos a proyectar un camino es de suma importancia contar con los datos iniciales que definiran
las caracteristicas de nuestro proyecto; tales como tipo de camino, velocidades de proyecto, el tipo de ter-
reno sobre el cual se proyectara, etc. A continuacion se definen los datos que serviran para disefiar nuestro
camino.

DATOS DE PROYECTO.

Tipo de Camino: Tipo D Mejorado (es una combinacion en la cual se usaran radios de curva y es-
pecificaciones para un camino tipo D, pero con ancho de corona y bombeo correspondientes a un
camino tipo C; esto a solicitud de la contratante que en este caso fue la SCT).

« Velocidad de Proyecto: 40 Km/Hr (aunque realmente la velocidad de proyecto varia para cada curva
segun las necesidades que vaya presentando el eje de acuerdo a la topografia y la planimetria).
TDPA: De 100 a 500 Vehiculos.

o Tipo de Terreno: Montafioso.

Pendiente Gobernadora: 8%.

o Pendiente Maxima: 12%.

Ancho de Corona: 7.0 m (correspondiente a un camino tipo C).

e Bombeo: 2% (correspondiente a un camino tipo C).

Sobre-Elevacién Maxima: 10%.
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V.1 PROPUESTA DEL EJE DEL CAMINO (ALINEAMIENTO).

D ebemos localizar el archivo ORILLA_DE_CAMINO.dwg e insertarlo en nuestro proyecto, para poder
comenzar con el trazo del eje del camino que en Autocad Civil 3D se denomina Alignment. A contin-
uacion se puede apreciar la orilla del camino existente sobre la topografia del terreno con lo cual tenemos
los elementos necesarios para comenzar nuestro proyecto.

Para facilitar el trazo y no tener
una pantalla tan saturada con

lineas apagaremos la superficie, mirmaacr (B o [t
e

esto es desaparecerla de pantalla e

pero siempre estard disponible L

para cuando la necesitemos. Para 0. 080 rads A et dbon i e oo

ello seleccionamos la superficie y
damos click con el boton derecho
del ratén y seleccionamos la op-

4~ [a)
cion Surface Properties que ya
conocemos, nos dirigiremos a la 4y Contours 3m and S Backgponnc)
- . ., 8 Coevtours Im and Sm Desgr])
pestaia Informationyenlaseccion 48 Contours 2m and 16m Bockground)
. o Contowrs Im and 10m Deegn)
Surface Style de la lista desplegable dfs Contours 5m s 25m (Backgrounc)
. . . £ Contours Sm and T5m (Design)
elegiremos el estilo No Display y B Centours e Trangles
. it Blevabon Bandng (20)
presionamos Aceptar. {8 Sope Bandie (20)
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Una vez hecho esto, nos dirigimos a la barra de menus ubicada en la parte superior de la pantalla y selec-
cionamos el menu Alignments, en el cual podemos ver que las primeras dos opciones que hay son Create
Alingment by Layout que nos permite ir trazando el eje tangente por tangente segun nuestro criterio y la
opcién Create Alingment from Polyline la cual sirve para convertir una polilinea previamente trazada en
un alineamiento ya sea que incluya curvas horizontales o sean inicamente tangentes; nosotros usaremos
la opcidn Create Alingment from Polyline ya que en el levantamiento topografico se propone un eje que
nosotros ajustaremos para que las curvas horizontales estén dentro de los valores especificados en la
norma.

Create )

Cotate Kigament froes Peyione

£ ALgremens Gaemens

Fevere Ahgrment Dvecison
Desagn e [dcs

dudd Algnement Ladels

ek Tabley

Una vez que elegimos la opcién para
crear el alineamiento, en lugar del cursor
aparecera un pequefio cuadro con el que
debemos dar un click sobre la polilinea

B sclect polyiine to create algnmentor @ para seleccionarla y convertirla en un

alineamiento.
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Se desplegara la ventana Create Alingment — From Polyline, en el campo Name especificaremos el nom-
bre que le daremos al Alineamiento que para nuestro caso sera: Alineamiento_I; en el campo Descrip-
tion podemos dar una breve descripcion del proyecto que estamos realizando, hay que tener cuidado de
especificar en que cadenamiento comenzara nuestro eje de camino introduciendo la estacién inicial en
el campo Starting Station, en la pestafia llamada General solamente verificaremos que las casillas de Add
Curves Between Tangents y Erase Existing Entities estén desactivadas; en la pestafna Design Criteria sola-
mente modificaremos el campo Starting Design Speed en el cual introduciremos el valor de la velocidad
de proyecto; damos click en Aceptar y nuestro alineamiento estara listo.

T Creste Aligrrment - From Palyline T, Creste Alignment - From Polyline

Hae: ame
Al amentn_L ; Alneamientn_i

Description: Descripion:

Startng station: 0400000 Startng station: 0000, 00m
Gereral Degp(_rm Genersl | Desgn Cidera

e i Startes design speed:
WETTR D~ i b

Algrment style: Use criteria-based desgn
3 Froposed 3 teria He
Abgrmmenit Layes:
C-ROAD
Blgrrment labed sat:

= Vaslue
Y AiLabein 4 | AASHTO 2001 ebar 4% fLrb,..
Conversion oobons 2Lane
ARSHTO 2001 Crovmed Road. ..

Ackl curves between tangents

Eriss engsting entilies
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V.2 AGREGANDO CURVAS HORIZONTALES A NUESTRO ALINEAMIENTO.

Como hemos creado un alineamiento que tiene Uinicamente tangentes, necesitamos dibujar las
curvas horizontales pero siempre observando que se trata de un camino tipo D, por lo cual solo
podemos usar radios de curva especificados en la tabla de especificaciones geométricas correspon-
dientes a caminos tipo D.

Para crear las curvas horizontales de nuestro alineamiento, necesitamos dirigirnos a la barra de ments y
en el menu Alingments seleccionamos la opcion Edit Alingment Geometry.

Entonces debemos seleccionar el alineamiento que vayamos a editar con el cursor cuadrado
que aparece.
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Con lo que se desplegara la barra de herramientas Alingment Layout Tools, la cual es una barra de her-
ramientas con la cual podemos crear tangentes, curvas horizontales, agregar o eliminar PI y muchas
otras opciones; buscaremos el icono Free Curve Fillet (Between Two Entities, Radius) el cual nos permite
dibujar una curva circular simple seleccionando las tangentes de entrada y salida y especificando un
radio de curva.

Alignment Layout Teols - Alineamiento_1
Av 2 AW |y B £y & O~ |4 2
ree Curve Fillet (Between two en (7 Fixed Curve ([ Three peint )
More Fixed Curves
Fixed Curve - Best Fit

Floating Curve ( Froen entity, radius, through point )

More Floating Curves
Floating Curve - Best Fit

Free Curve Fillet ( Between two entities, through point |

Free Curve - Best Fit

Una vez que elegimos la opcién para crear el alineamiento, en lugar del cursor aparecera un peque-
no cuadro con el que debemos dar un click sobre la polilinea para seleccionarla y convertirla en un
alineamiento.
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Cuando hemos seleccionamos las tangentes
de entrada y salida, debemos especificar al
programa que se trata de una curva en la

cual las tangentes forman un angulo menor :

a 180 grados.

[

[
T

+
=]

Y finalmente solo hace falta especificar un 2
valor para el radio de la curva. :
TR FIR— TED
;SS;?E‘II; I&::?tfelnt '.mm:ﬁliuuu & -

Specify radiug or

Una vez que hemos realizado todos los pasos anteriores, podemos ver la curva dibujada en la cual se

identifica claramente la ubicacion del PCy PT.

s ﬂ"l]ﬁd,.g,_q
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Procederemos de la misma manera con cada una de las curvas que necesitemos dibujar, siem-
pre recordando que cuando la deflexién entre dos tangentes sea menor a 1.5 grados, no sera
necesario dibujar curva horizontal y tnicamente se dejara indicado el PI. En caso de que sea
necesario modificar el valor del radio de alguna curva, debemos utilizar la misma barra de
herramientas con la que dibujamos las curvas horizontales; pero en este caso debemos ubicar
el icono llamado Sub-entity Editor.

Alignment Layout Tools - Alineamiento_1

.Er-ee Curve Fﬁet- (.ng;;.n two enltﬂies* ;;;iiu.—u} i Spiral T)r.pe: Cloth;c-lm

Sub-entity Editor |

Entonces se visualizara la ventana de Alingment Layout Parameters, en el cual se pueden modificar dife-
rentes parametros de la curva; pero esta aparece completamente en blanco por lo que para poder modifi-
car alguna de estas es necesario seleccionar la curva o tangente que vayamos a editar usando el icono Pick
Sub-entity que se encuentra en la misma barra de herramientas.

[
v &4 oEEE | o o~

Select/Edit entity Spiral Type: Clothoid

Al momento que seleccionamos la curva que necesitamos editar, automaticamente se visualizaran los
campos que permiten modificar los diferentes parametros de la sub-entidad elegida.

5 gnrmded Lot Paiameter, - Ahnediiran ] oo | B Alignment Liyout Paremeters - Alecanmenin | S iy
Lyt Parameters: B [Farvact oot

Parsenster Walue

=

Length 110663
[rees 7.236m
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Ya que hemos trazado todas las curvas de nuestro alineamiento podemos apreciar el alineamiento com-
pleto en la siguiente figura; debemos recordar que de ser necesario se pueden modificar los valores de los
distintos parametros de las curvas.

el R T X248 (Aleenretnto 1))

V.3 CALCULO DE LAS SECCIONES DE TRANSICION DE LAS CURVAS HORIZONTALES.

Una parte fundamental del alineamiento horizontal es el calculo y ajuste de las caracteristicas geomé-
tricas de las curvas: sobre-elevacién (Sc), ampliacion (Ac) y longitud de transicién (Le); las cuales
deben tener valores adecuados para evitar traslapes entre curvas muy cercanas; teniendo en cuenta las
consideraciones hechas en capitulos anteriores referentes a dichas caracteristicas geométricas. Es reco-
mendable para garantizar una transicién adecuada y segura del bombeo en tangente a la sobre-elevacion
maxima de la curva, que cierto porcentaje de la longitud de transicion se desarrolle dentro de la curva
hasta un maximo de un tercio de la longitud de la curva, procurando nunca excederse de hasta un 50% de
la longitud de transicion dentro de la curva; teniendo en cuenta estas dos restricciones podemos disefnar
las curvas con una gran posibilidad de opciones y elegir la que mejor se adecue a nuestro alineamiento, ya
que existen muchos casos en los que la topografia exige un eje de camino con una densidad alta de curvas
por lo que serd necesario probar varias combinaciones en el ajuste de la longitud de transicion de entrada
y salida hasta garantizar que no existan traslapes entre las curvas.

UM.S.N.H. Pag. 74



TESIS. AJUSTE DE AUTOCAD CIVIL 3D A LA NORMATIVA SCT.
CAPITULO V. GENERANDO EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

Antes de comenzar a explicar cémo se introducen y ajustan los valores de transicién, sobre-elevacion y
ampliacion en Autocad Civil 3D, me gustaria realizar el calculo manual de una de las curvas que hemos
trazado en nuestro alineamiento para posteriormente poder comparar los resultados con los obtenidos
con el Autocad Civil 3D.

Para ilustrar el célculo he elegido la curva niimero 13 del alineamiento cuyos datos se presentan a con-
tinuacion:

Curva No.: 13

Camino Tipo: D

Velocidad de Proyecto: 30 Km/Hr.
Cad. Del PI: 1+302.09

Radio de la Curva (Rc): 38.20m.
Deflexion (A): 88°33°51” Derecha.

Con los datos anteriores y de acuerdo a la tabla para valores de camino tipo D, tenemos:
Le =12m.

Sc=5%.

Ac=12m.

Para nuestro calculo necesitaremos las siguientes formulas:

114592 114592

GD == ==
= Re 38.20
A 88°33'651"
Sy = Re- tan (E) = {38.20m) - tan — )= 37.25m
20-A 20) - {38°33'51"
C= = (20) )= 59.04m

T Gt 30°

Cad.PC=Cad. PI —S; ={1+302.09)—-37.25m=1+264.84

Cad.PT = Cad. PC+ Lc= (14 264.84) + 59.04m =1+ 323.88

Con los datos anteriores y conociendo el cadenamiento del PC y del PT podremos iniciar el célculo de
las secciones mds importantes en la transicion de la curva.
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o Calculo de la seccion en “FE”.
- Seccién “E” de Entrada.

Seceion. Eparpapa = Cod.PC + [(Le) - (%6l epraran)]

Como en este caso hemos elegido que el porcentaje de la transicion dentro de la curva sea
igual a 100% entonces:

Seccion.Feayrgpapa = (1 + 264.84) + [(12m) - (1]]

|
Seffiﬂn.EEMRmA =1+ 276.84 +50 |

: 5%

|

|
SECCION E

- Seccidn “E” de Salida.

Seceion. Fcypa = Cad.PT — [(Le) - (%lepzarrn )]

(©Omo en este caso hemos elegido que el porcentaje de la transicién dentro de la curva sea
igual a 100% entonces:

Seccion.Ecapapa = (1 + 323.88) — [(12m) - (1)]

Sefciﬂn.EsmﬂA =1+ 311.88

o Calculo de la seccion en “B”.
- Seccién “B” de Entrada.
Seccion. Bpyrpaps = Seccion.Egyrpang — Le Q
Seccion. Bgyrpapa = (1 + 276.84) — 12m

|
|
Seﬂﬂim.BEmﬂmﬂ =1+ 26484 0% | 2%
— =k _
|

- Seccién “B” de Salida. |
|
Seccion. Bearna = Seccion.Ecqpna + Le

SECCION B
Seccion.Beayng = (1 +311.88) + 12m

SEEHM.BSMDA =1+323.88
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Una vez que conocemos el cadenamiento de las secciones en “B” de entrada y salida podemos conocer el
cadenamiento de las secciones en “A” y “C”, pero primero necesitamos conocer el valor del parametro de
sobre-elevacion “N”; el cual calcularemos con la ayuda de la siguiente formula:

v ()0
~\se)

Para este caso sabemos que el bombeo tiene un valor de -2%, pero para los calculos tomaremos su valor
absoluto y para Sc tomaremos el valor maximo para esta curva que es igual a 5%.

N = (2%) (12m)
= \5o
N=48m

o Calculo de la Seccidon en “A”

- Seccién “A” de Entrada.
Secclon. Agyrpapa = Seccion. Beyrpaps — N G

|
|
Seccion.Agyrpaps = 1 + 260.04 2% | 2%
ST e
|

- Seccidn “A” de Salida. I
Seccion. Agappa = (1+323.88) + 4.8m

SECCEM.ASA”DA =14+328.68
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o Calculo de la Seccién en “C”.
- Seccién “C” de Entrada.

Seccion. Cgyrpaps = Secclon. Bgyrpapa + N Q

SECCEM.CENTRADA == 1 + 269 64‘ "'2% | _2%

- Seccién “C” de Salida. !
Seccion. Copppp, = (14 323.88) — 4.8m

SECCEM.CSA”DA =1+319.08

Los resultados de los calculos anteriores se ilustran en el siguiente resumen:

v
p|:1+302_09/( A=5R'"2F51"

"
E=1+276384

A
— Ly /
PC = 14264 84 C = 14269 64 C=1+319.08

PT=1+323.38

. _ e
B = 1+264 34 B=1+32338

Y
A = 1+260.04 A=1+32868"
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V.3.1 CREACION DE UN ARCHIVO QUE CONTIENE LOS PARAMETROS DE UNA CURVA.

Una vez que sabemos cdmo se realiza el calculo manual de las secciones mas importantes de una curvay
hemos conocido los parametros que intervienen en dicho calculo, nos sera mas facil identificar y entender
la manera en que Autocad Civil 3D maneja dichos parametros y realiza los calculos necesarios.

Como hemos visto los principales parametros que definen una curva horizontal son su radio (Rc),
el cadenamiento de su PI, su deflexiéon (A) y los valores de sobre-elevacion (Sc) , ampliaciéon (Ac) y
longitud de transicion (Le), que de la tabla de especificaciones hemos obtenido de acuerdo al tipo de
camino y la velocidad de proyecto; pero lo que finalmente define el cadenamiento de cada una de estas
secciones es el porcentaje de la longitud de transicién que requerimos que se desarrolle dentro de la
curva. Autocad Civil 3D maneja todos estos parametros de una manera muy similar, ya que cuenta con
una base de datos con diferentes rangos en los valores de los radios de curva y con un valor de sobre-
elevacion (Superelevation, segin la nomenclatura del programa) asignado a cada radio; los cuales se
organizan en lo que yo denominare Ficheros, cada fichero esta anidado dentro de otro y estan organiza-
dos de tal manera que existen ficheros principales, cada uno de los cuales corresponde a un valor de
sobre-elevacién maxima y de cada uno de estos se desprenden ficheros para distintas velocidades de
proyecto y finalmente para cada velocidad de proyecto existen distintos rangos de radio de curva y sus
respectivas sobre-elevaciones maximas.

Dentro del programa existen dos métodos para proyectar las curvas horizontales muy utilizados en
Estados Unidos; AASHTO 2001 Crowned Roadway y Undivided Planar Roadway, procuraremos siem-
pre elegir el primero de los dos métodos mencionados, ya que el método de la AASHTO es el que
utilizamos en México y su metodologia de calculo se ajusta a las normas mexicanas; cada uno de estos
métodos obtiene los datos necesarios para sus calculos de la base de datos mencionada anteriormente;
esta base de datos llamada _Autodesk Civil 3D Metric Roadway Design Standards.xml es suficiente para
realizar proyectos en Estados Unidos, pero con el uso constante de este programa hemos descubierto
que esta base de datos puede y debe modificarse hasta ajustar sus valores para cada una de las curvas
horizontales del alineamiento. Para llevar a cabo nuestros propdsitos, antes debimos realizar los cél-
culos y ajustes de cada una de las curvas de nuestro alineamiento, solo asi sabremos los valores de los
datos que vamos a ajustar en la base de datos; siempre he recomendado que para cada una de las curvas
horizontales que tengamos en el alineamiento debemos crear una copia de la base de datos y sobre esta
realizar las modificaciones y ajustes, a cada uno de estos archivos que creamos debemos asignarle un
nombre que nos ayude a identificar facilmente la curva sobre la cual estamos trabajando; teniendo esto
en cuenta elegi una nomenclatura bastante simple para identificar los archivos correspondientes a cada
una de la curvas horizontales.
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Para crear cada uno de los archivos necesarios en el calculo de las sobre-elevaciones, recomiendo prim-
ero crear una carpeta dentro de la cual guardaremos dichos archivos y dandole un nombre adecuado;
en mi caso cree una carpeta con el nombre SOBRE_ELEVACIONES_CURVAS y dentro de ella guarde
una copia de la base de datos que podemos localizar mediante la siguiente ruta:
C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2009\enu\Data\Corridor Design Standards\Metric; para cada una de
las curvas y utilice la siguiente nomenclatura; por ejemplo el archivo CI_80%.xml se refiere a la curva
numero uno del alineamiento y nos indica que el ochenta por ciento de la longitud de transicion se de-
sarrollara por fuera de la curva. Cuando hayamos nombrado todos los archivos, ajustaremos los valores
de cada uno de ellos con la ayuda del Design Criteria Editor o editor de los pardametros de disefio que
podemos localizar en el menu Alignments .

Creane Asgament fipe Payine

L0 g Fesmery
wree Abgement Descien

T Design Crteria Editor - _Autodesk Crv 30 Metnc Roadway Design Standerds.amd

|+ %
= Tree
LCtofs

Conlo que accederemos a la ventana
Design Criteria Editor, que por de-
fault nos permite el acceso a la base
de datos _Autodesk Civil 3D Metric

Roadway Design Standards.xml.
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Como se puede observar los diferentes ficheros de los que hemos hablado previamente, se pueden lo-
calizar facilmente en la parte izquierda de la ventana y desde ella podemos acceder a las diferentes tablas
que contienen los datos; en la coleccion Alignments encontraremos el fichero Superelevation Attainment
Methods el cual contiene los dos métodos de cdlculo utilizados por el programa y que mencionamos an-
teriormente, en ambos métodos se puede observar que el programa realiza los calculos considerando en
todos los casos que dos tercios de la longitud de transicion se desarrollen por fuera de la curva. Bien ahora
que conocimos un poco la manera como funciona la base de datos, lo que necesitamos es localizar y abrir
los archivos que creamos previamente para cada una de las curvas de nuestro alineamiento y ajustar sus
valores de acuerdo a lo que calculamos para cada curva.

= | Select a design critena file

lok: [ [SOBREELEVKONESCURVAS o P QX @ Yew

Nembre Fecha de moddfica.. Tipa Tamado

= €1 B0%aml 18,09/2009 1106 2. Documents XML 159 K8
+ C250% 1RAAANA 11092 Nocuments XML 157 KB
€3 %l Fipo: Dosumenta XML L 154 k8

Tamafio: 158 ¥B

0440 %aml Fechs e modificaciére 18/09/2008 1106 aum. | M 12w
= €5 30%amd TITT e DS B L 155 KB
< C8_S0%amnt 1809/200911:21 8. Documents KWL 157 KR
Sl LE] 18/09/200911:25 8. Docurments XML 158K
= €8 0%ami 18/05/200911:26 2. Docurmentg XML 155 KB
= €9 _50%amil 18/09/200911:29a.. Documento XML 159 KB
=] C10_50%xmi 18/06/2009 11:30 &..  Docwments XML 153 KB
£ €11 0%t 1809/200911:32 s Documents KWL 198k
= C12 60%aml 18/09/2009 1135 0. Documento XML 155 K8
& C13 0%l 18/05/200911:37 3. Documento XML 158 KB
= (14 _20%ami 18/09/2009 11:42 2. Docuementa XML 158
=] €15 100%.xmi 18/08/2009 1143 8.  Documenta XML 157 KB
< CI6_100%m 18/09/2009 11:88 3. Documents KWL

Farame: OV E0%mi

Fiea of type: | "ol

Cuando hemos seleccionado el archivo y nos encontramos nuevamente en la ventana Design Criteria Edi-
tor, localizamos la coleccion Alignments en la parte izquierda de la ventana y dentro del fichero Superel-
evation Attainment Methods seleccionamos el método de la AASHTO finalmente seleccionamos la opcion
Transition Style Standard con lo cual se visualizaran las formulas con las cuales el programa calcula las
secciones de entrada y salida de cada curva; en el campo LCtoBC de la columna Type especificaremos el
porcentaje de la longitud de transicién que necesitamos se desarrolle por fuera de la curva.

|+ X

T @ Type
= @ Alignments

F

# @ Minimurn Radius Tables i

W Supereievation Aftrinmert Methods

= B AASHTO 2001 Cromned Roadmay it Ule L

[ g | LCwRC it fellel
i Undrided Planss Rosdway NsteliC WFs-en/Tel
& @ Superelevation Tables
i @ Puofiles
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Para los siguientes ajustes hay que tener cuidado de recordar la velocidad de proyecto que especificamos
cuando creamos el alineamiento, ya que el método de calculo utilizara las tablas que se encuentren dentro de
los ficheros correspondientes a dicha velocidad de proyecto; aunque la velocidad de proyecto no es la misma
para cada curva, no hay por qué preocuparse, ya que aunque elegimos una sola velocidad para todo el alin-
eamiento, introduciremos manualmente los valores de cada curva de acuerdo a su velocidad de proyecto en
cada uno de los archivos que hemos creado. Lo que debemos hacer es localizar la coleccion Superelevation
Tables y dentro de ella seleccionar el fichero AASHTO 2001 eMax 10% que corresponde a la sobre-elevacion
maxima de 10% la cual rige en a normativa mexicana; con lo que se desplegaran los ficheros con las distintas
velocidades de proyecto, seleccionaremos el fichero Design Speed 40 y dentro de este podemos crear un
nuevo campo para la columna Radius y Superelevation Rate, utilizando el icono en el campo que generamos
introducimos manualmente los valores del radio de la curva y el de la sobre-elevacion maxima.

1B ARSHTO 2061 sManes
I ARSHTO 001 eblas B%
I AASHTO 2001 eban 30%

1 ABSHTO 2001 eblas 11%

W tuptreiecation Annemess Lt

9 ARSHTO 2001 Crowrd Fosdreay
[ Trasitson Style Standard

i 0 Undvided Planar Rowdway
= B Superelevaton Tables
i W ARSHTO 2000 ehlan 8% (Urbars Roadi)
W ARSHTO 2000 e 6%
WO AASHTO 2001 ehas 8%,
W AASHTO 2000 eMax 10%
[0 Dessgn speed 10
&

) Drtign speed 50
[ Oesign speed 0
T Design apeed T0
# UF Tranction Length Tables
i AASMTO 2001 eblan 11%

Después de esto lo que debemos hacer es introducir los valores de la longitud de transicion, esto se hace
en el fichero Transition Length Tables que se encuentra anidado en el fichero de sobre-elevaciones, ele-
giremos el fichero 2 Lane y dentro de este buscamos la velocidad de proyecto con la cual estamos tra-
bajando; una vez hecho esto procedemos de la misma manera que cuando introdujimos los valores de
sobre-elevacion, crearemos un nuevo campo para el radio y la longitud de transicion de la curva en el cual
vaciaremos los datos que necesitamos.

e ey
BREAG ¢
5t
4 Undinded Plana Fosdway - Tramition Length
@@ Superdeustion Tables I
W @ AADHTO 2001 M 4% (Unban R
W AASHTO 201 M 6%
i B AASHTO 2000 elduc 8%
W ALSHTO X0 eba 0%
0 Desgn speed B
[0 Dersgn ipend 8 L
B Design 1peed 30 12
1 Desgn speed 80 1
] Desgn spaed 10 1
£ @ Trenstion Length Tables il u
W 2L 3
(X1 Desigrs speed 30
=

(E]
u
3
]

2] Derigm spend 50
[ Desigm 1peed 60
[0 Desigr speea 10
& 1 Lane
# B AASHIO X000 M 17%
o Prefaen

Mgt rend ariy

UM.S.N.H. Pag. 82



TESIS. AJUSTE DE AUTOCAD CIVIL 3D A LA NORMATIVA SCT.
CAPITULO V. GENERANDO EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

Debemos tener cuidado de solo modificar los ficheros correspondientes a la velocidad de proyecto elegida
y los campos adecuados; cuando hemos hecho esto simplemente guardamos lo cambios y procedemos
de la misma manera hasta ajustar cada uno de los archivos que hemos creado para cada una de las curvas
del alineamiento.

V.3.2 ESTABLECIENDO LOS VALORES PARA CADA CURVA.

Cuando los archivos de cada curva estan listos hay que agregarlos al alineamiento; para esto damos un
click derecho sobre el alineamiento y del ment que aparece seleccionamos Alignment Properties con lo
cual se desplegara la ventana del mismo nombre; en la pestafia Superelevation buscaremos el icono Set
Superelevation Properties que se ubica en la parte izquierda superior de la ventana.

{informaton | Station Contral | Desgn Criteria | Profies. | Profie Views | Superdevation

Left Sde
Outsde ... Outside L... nside Lane: [rside Sh... Insde Sh.., inside

Mo. 5. Station  Desciphon

Entonces se desplegara la ventana Superelevation Specification , en la cual hay dos columnas Properties y
Value, sobre la columna Properties podemos observar todas las curvas del alineamiento que dentro del
programa se denominan Regions, de esta manera podemos saber por ejemplo que el campo Superelevation
Region 1 se refiere a la sobre-elevacion de la curva nimero uno del alineamiento.

Propeties. Walue
Plopmdentontegeny | P

Design rules
Curve Start Stavon 0-05848m
Curvt End Sation 04089 68m
Desgn Speed L
Design Crteria File Hame c D3\ Austedest\C30 2009 enu\Date) Comider Design Sandsed_ (=)
Superelevation Rate Table AASMTO 2001 ebax 4% {Lirban Roads)
Transition Length Tsble 2lane
Attwamant Method AASHTO 2003 Crowned Roadway

Default Options:
Comdor Type Undhaded

Crea Section Shape Crowmed

Highside Location
Noming! Width - Pivet 1o Edge £.000m

Normal Lane Sope (%) -2

Normal Shoulder Siope (%) 300

Station Fizunding Option Hane

Desagn Speed Lookup Method Use mearest higher tpeed
Fadns Lookup Method Use nearest lower raden
Outside Shoulder Superelevation Method Breakover emoval
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Properties
= % Superclevation Region 1
Detign rules
Curve Start Station
Curve End Seation

Superelevation Rate Table

Tramution Length Takle | | ’ w\Data\Connder Detign
Atiainenent Method | s 45 i tric Roadheay Design
= Defsult Options
. . Comider Type
Dentro de cada Region solo modificaremos Grows Sction hape

Highuide Location
dos campos; el primero de ellos es el campo e

. . . . Shoulder 5
Design Criteria File Name. Seton ooy Opdes
Design Speed Lockup Method Use iearest highes speed
Radius Lookup Method Use nearest kower radius
Outmide Shoulder Superelevation Method Breskover remeval

. Abrir
Buscaren | SOBFIE_ELEVACIONES_CURVAS - &7 m
T Mombre i Fecha de modifica.. Tipo S
e = C180%am 18/09/200911:06 3. Docun| |
SHios 1< kates £ C2_50%.mmnl Tipo: Documento XML
. £ €3 _40%.oml Tamado: 158 KB
Cuando seleccionamos este campo Se€ < Ca_d0%amt | Fecha de modificacion: 18/09/2009 11:06 a
. . . =5 0% el 18/09/20080 1117 a.. Docun |
visualizara la ventana que nos permite - B sl R ROE 1B e T
: = CT_0%xmi 18/09/2000 11:35 2. Docun—
navegar para buscar los archivos que e il
hemos modificado, cuando localizamos 2109 S0%ami 18/09/2009 1129 3... Docun
. . =] C10_50%.aml 16/09/200911:30 ... Docun
el archivo que necesitamos solo damos ; = C11_S0%ami 16/03/2009 11325... Docun
. . = C12_60%amm] 18/09/200011:35 5. Docun
Clle en Abrzr. i “_E‘.I.i_ﬂ%.nnl __ 20/08/2010 04:01 8. Docun ™
[ C1_80% i
Tipo: | Foachveay Dasign Standand Fles ["ami)
Properties
& ki Superelevation Region 1
= Design rnules
. . . Cusve Start Station 0+058.46m
El siguiente campo que debemos modificar opiEdeu o0t
es el campo Superelevation Rate Table, en el DATESSSONE REEICHES QURVASCL oS

Transition Length Table

cual se especifica de cudl de todos los fiche- Aot Mathod NSO 10l
7 = Default Options ARSHTO 2001 eMaxi%
ros de la base de datos se obtendran los datos S T T

para realizar los célculos, para nuestro caso i R
seleccionaremos la sobre-elevaciéon mdaxima eeliesiel o o

Seation Rounding Option Nene
de 10% Design Speed Lockug Method Use nearest higher speed

Radius Logkup Method Use nearest lower radius
Outside Shoubder Superelevation Method Breakover remaoval
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V.3.3 DEFINICION DE LA AMPLIACION EN LAS CURVAS HORIZONTALES.

Ya que hemos ajustado correctamente la sobre-elevacion y la longitud de transicion de cada curva, lo que
hace falta para terminar de definir las caracteristicas de las curvas horizontales es dibujar la ampliacién
de la corona en cada curva. Esto se hace de una manera mas tradicional, es decir mds manual, ya que
practicamente lo que debemos hacer es dibujar la ampliacion de la curva manualmente. Recordando que
la ampliacion y la sobre-elevacion se empiezan a dar a partir de la seccién en “B” y que la ampliacién y
sobre-elevacion maxima se presentara siempre en la secciéon en “E” de cada curva, nos ayudaremos de
una herramienta que permite visualizar el cadenamiento en que se presenta cada una de estas secciones;
de esta manera podemos saber exactamente donde comenzara la ampliacién y en donde se presentara
la ampliacién maxima para poder dibujarla. Para esto seleccionaremos el alineamiento y daremos click
derecho sobre €1, del menu que aparece elegiremos la opcion Edit Alignment Labels.

P W — — e ]

Wy e

T - EEE

Con lo que se desplegara la ventana Alignment Labels, la cual nos ayudarad a elegir las etiquetas o rétulos
que deseemos se visualicen en nuestra planta y editar cada una de ellas de acuerdo a nuestras necesidades;
como mencione en la Introduccién al Programa, no es necesario configurar o editar ni un solo elemento
ya que la plantilla de disefio (Template) que elegimos ha sido configurada previamente.
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En la ventana Alignment Labels encon-

Mazgor Station Label Style:

traremos el campo Type en la parte su- S v el @) Lot 0

. . . . . Start staton End staton  Geomewry... Profie
perior izquierda, el cual tiene una lista s 2 e
desplegable en la cual elegiremos las R e e— B omom | Bl semrs =

etiquetas Superelevation Critical Points,
que visualizara todas las secciones de
transiciéon de entrada y salida de cada
una de las curvas.

©. Superelevation Critical Ponts

Sedect superslevation points to labed:

. ., . Superelevation Pants
Cuando elegimos la opcién deseada de la lista desplegable, Begrof shgrment
: . / EBegin normal rown
daremos click en el icono Add>> y aparecera una ventana seon ol o
. . ;. Bagn full sper
en la cual podemos elegir los puntos o secciones mas impor- el e
tantes que necesitamos se visualicen en nuestro alineamiento. Ead o] o
i Level crovn
Tendremos cuidado de que todos los puntos que contengan e,
elementos del hombro (Shoulder) estén desactivados antes de et R —
dar click en Aceptar. i

" ooy - I 1| (7] = T
Gy CWlil) Fooss  Gmdey  Shgpemen| ol Db lcdes P e -

Finalmente podemos observar coémo
se visualizan las etiquetas ubicadas
en las secciones mas importantes de
cada una de las curvas horizontales
del alineamiento.
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I

Valiéndonos de ellas podemos dibujar una polilinea a ambos lados del camino que delimitaran los hom-
bros de nuestro camino, recordando que el ancho de corona sera de 3.5m a cada lado en tangentes y que
ademas de los 3.5m debemos adicionar la ampliacién de la corona en la parte interna de cada curva hori-
zontal.

A continuacién podemos ver como se ve el eje del camino con sus hombros izquierdo y derecho dibujados.
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CAPITULO VI. GENERANDO EL ALINEAMIENTO VERTICAL.
VI.1 GENERANDO EL PEFIL DE TERRENO NATURAL.
Una vez que hemos terminado de crear el alineamiento y ajustar todas sus caracteristicas a la norma-

tiva Mexicana; el paso siguiente es obtener un perfil de terreno natural a partir de la superficie de
terreno natural y basado en el alineamiento que hemos propuesto.

e ST S W W WRCST TE -
L R R Rl o B R

Para ello nos dirigiremos a la bar-
ra de menus y en el menu Profiles
seleccionaremos la opcién Create
Profile From Surface.

Con lo que se desplegara la ven-
tana Create Profile From Surface;
en ella podremos elegir de entre
las superficies y alineamientos dis-
ponibles para crear nuestro perfil,
como en este caso solo existe una
superficie y un alineamiento solo
podemos ver un elemento en el
campo Alignments y lo mismo su-
cede con el campo Select Surfaces.
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v ] e e de Terens oars

Una vez que elegimos el alineamiento y
la superficie de nuestro proyecto, damos
click en el botén Add>>y después en el
icono Draw in Profile View.

Aparecera la ventana Create Profile View; como con la superficie de terreno podemos crear un perfil
pero este no se visualizara si no creamos un Profile View que contenga las configuraciones de escalas,
reticulas, rétulos y demads; AutoCAD Civil 3D cuenta con varios estilos ya configurados que pueden
elegirse al momento de crear el Profile View, pero como mencione al principio me he dado a la tarea de
crear una plantilla de disefio con todas las configuraciones necesarias.

A la izquierda de la ventana podemos ver una e
lista de subments que nos permiten configurar
las preferencias para nuestro perfil; en el sub-
menu General podemos especificar el nombre
del Profile View'y en el campo Profile View Style b

B intermedaie ven

de la lista desplegable seleccionaremos el estilo T
Bl e e

Perfiles_Proyecto al cual no es necesario modi- £ P
. , . Bt ke vew
ficar ninguna de sus caracteristicas.

Desriphion:

Prafie vt style:
B4 Perlies_Proyecio
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Si damos click en el botén Siguiente>
en la parte inferior de la ventana nos
desplazaremos hasta el siguiente sub-
menu: Station Range, en la cual podem-
os especificar desde que estacion que-
remos que inicie nuestro Profile View'y
en que estacion termina, como en esta
ocasion queremos que se genere el per-
fil del alineamiento completo no modi-
ficaremos nada de esta opcion.

El siguiente subment es Profile View Creve rofla Vo - i Vo HBH®
Hight, el cual nos permite especificar
la altura que tendra la reticula del per-
fil, una gran ventaja de Autocad Civil
3D es que cualquiera de sus elementos
ya sea alineamiento, perfil o secciones,
son dinamicos, lo que quiere decir que
si por ejemplo notamos que la altura de
la reticula del perfil es demasiado alta o
muy baja para que se visualicen las eti-
quetas siempre existira la posibilidad
de modificarla con este submend.

e Frofie vew hegiht

e e Aestorreic

El siguiente submenu es Profile Display Options, por el momento en este no modificaremos nada y pas-
aremos al siguiente subment llamado Data Bands, el cual nos permite agregar los datos de pie de perfil
como su cadenamiento y elevaciones y ademas el Indicador de Alineamiento Horizontal en la parte
superior del perfil.
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Para esto en el campo Select Band Set, de la lista desplegable seleccionaremos EG-FG Elevations and Sta-
tions, en el campo Location seleccionaremos Bottom of Profile View y finalmente en la parte inferior donde
aparecen las Set Band Properties en la columna Style seleccionaremos el estilo Estaciones y Elevaciones TN,
creado por mi para perfiles.

. Greate Peolie 'Yarw - Data Bandiy : E 8
s

et band] et
N FL-FG Bevons sd Ratore = |-l L

1) Same of Por clabe Bands needs 0 e aesoRted il AOeonate dBB B0uroes Ruch i rofie sampie ek Foups of Swierids]. Fense selert T bl
g
Lt o b

e g
Berrere of profie wan

Caegte Profe Ve G

Finalmente daremos click en el
boton Create Profile View y espe-
cificaremos un punto sobre la ven-
tana de dibujo donde ubicaremos
el inicio de nuestro Profile View
teniendo cuidado de no ubicar el
perfil muy cerca del alineamiento
para no correr el riesgo de que
amontonen uno sobre otro.

Select profile view origin: 9762495
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VI.2 PROPUESTA DEL PERFIL DE LA RASANTE.

na vez que tenemos el perfil de terreno natural debemos proponer una rasante; para esto dentro del

menu Profiles de la barra de ments, existe otra opcion para crear perfiles llamada Create Profile by
Layout, la cual nos permite ir dibujando tangentes y curvas verticales sobre nuestro Profile View; debemos
recordar que para realizar una propuesta adecuada de rasante debemos basarnos en las Normas de Servi-
cios Técnicos de la SCT y en nuestro propio criterio.

Cuando hemos seleccionado la
opcion Create Profile by Layout,
el cursor de nuestro ratén adop-
tara la forma de un cuadrado
con la cual debemos seleccionar
y dar un click sobre el profile
view donde deseemos proponer

nuestra rasante. Select profile view to create profile:

Con lo que se desplegara la ventana Create Profile, debemos especificar un nombre de perfil para dife-
renciarlo del perfil de terreno natural, si lo deseamos podemos agregar una breve descripcion, dentro
de la ventana podemos ver dos pestafias en la parte inferior, en la pestafia General en el campo Profile
Style seleccionaremos la opcidn Design Profile de la lista desplegable, en el campo Profile Label Set selec-
cionaremos la opcion Complete Label Set y finalmente daremos click en OK.

Genersdl | Design Criteria
Profle shyle:
e D Pl
bt B
b [PV

St Eslorey Gronnd Prafie
b v

Bt et Savepile Profle
bt Righn Saspie Prafie
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En seguida se visualizara la barra de herramientas Profile Layout Tools, que nos permite diferentes opcio-
nes para crear nuestra rasante.

Como primer paso dibujaremos las tangentes verticales de nuestra rasante, para ellos nos ayudaremos con
el icono Draw Tangents ubicado en el extremo izquierdo de la barra de herramientas.

Profile Layout Tooks - Pertil Rasante L%
Yo YW Srar o YR Ay Y DERD
| PVl based

%’| Draw Tangents With Curves Frofide Visw of
|

b CurveSettings...

De esta manera podemos ir dibujando nuestras tangentes simplemente dando un click en
los puntos donde queramos ubicar los puntos de inflexion vertical; cuando deseemos cor-
regir o cambiar de ubicaciéon algun PIV inmediatamente después de haberlo ubicado
teclearemos la letra “U” y después enter con lo que el ultimo PIV y la ultima tangente ver-
tical desaparecerdn y nos ubicaremos en el PIV anterior a la tangente que borramos.

Cuando hemos terminado de dibujar todas las tangentes verticales de nuestra rasante, necesitaremos
insertar las curvas verticales que unan dichas tangentes; como se menciono en el capitulo referente al
alineamiento vertical la mejor manera de calcular la longitud de la curva vertical es obteniendo la dife-
rencia algebraica de las pendientes de entrada y salida de la curva, con dicho valor obtenemos la longitud
minima de curva vertical que obtenemos de las graficas dependiendo de si es una curva en cresta o en
columpio.
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Utilizaremos como ejemplo el calculo de la longitud de una de las curvas verticales de nuestra rasante.

Datos.
P1=-1.34%
P2=11.79%

A= VALOR ABSOLUTODE [ -1.34-11.79] =13.13

Con el valor que obtuvimos de la diferencia algebraica de pendientes “A”, y como la curva en cuestion es
una curva en columpio, la longitud minima sera:

L =90m.

Ahora que sabemos cuanto debe medir la curva vertical, debemos dibujarla; para esto utilizamos la mis-
ma barra de herramientas Profile Layout Tools, buscamos el icono Free Vertical Curve (Parameter). Esta
opcion nos permite dibujar una curva vertical seleccionando la tangente de entrada y salida y especifi-
cando la longitud que calculamos previamente.

Profile Layout Tools - Perfil_Rasante I
vy UN¥E sG] | VB Ay %A BT
Select a command from the lay, = |+ Fiued Vertical Curve | Three paints )

More Fed Vertical Curves

Fuctd Vertical Curve - Best Fit

| Flosting Vertical Curve { Thiough point, pararmeter )

| Flasting Vertical Curve { Thiough point, grade )
| Floating Vertical Cunve - Best Fit

Free Vertical Curve ( Parameter )

More Free Vertical Curves

#*%1  Free Vertical Curve - Best Fit

Podremos ver que el cursor adqui-
ere una forma cuadrada y aparece
la instrucci[on Select First Entity,
entonces daremos click sobre la
tangente de entrada de la curva
vertical.

Select Bt entity:
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En seguida aparecera la instruccion
Select Next Entity, entonces daremos
click sobre la tangente de salida de
nuestra curva vertical.

El ultimo paso para dibujar nuestra
curva vertical es especificar la longi-
tud de curva que hayamos calculado
cuando aparezca la instruccion Specify

Curve Lenght.

Hecho lo anterior damos Enter y la
curva aparecera lista, con sus rotulos y
sus PCV y PTV claramente definidos.
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Procediendo de esta manera dibujamos todas las curvas, siendo las tnicas restricciones la longitud
minima que calculamos para cada curva y la distancia que exista entre un PIV y otro. Respecto a las
etiquetas o rotulos para cada curva y PIV no hay que preocuparse, ya que he configurado previamente
dichas etiquetas dentro de la plantilla de disefio elegida cuando comenzamos nuestro proyecto.

Para poder apreciar el perfil completo y a detalle es necesario ir al capitulo Anexos al final del
presente trabajo; ya que por cuestiones de espacio fue imposible ubicar una figura con el perfil
completo en paginas tamafo carta.
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CAPITULO VII. GENERANDO UN MODELO VIRTUAL DEL CAMINO.

Como se menciono cuando comenzamos con la descripciéon del programa, Autocad Civil 3D tiene una
secuencia bien definida de procesos, en el que en cada uno de ellos se va creando un elemento que
servira para comenzar con la proyeccion del siguiente y nos permitira crear un modelo del camino, dicho
modelo nos ayudara a obtener los elementos restantes de nuestro proyecto geométrico como las secciones
de construccidn, volumenes y curva-masa.

VIL.I CREACION DE UNA SECCION TIPO (ENSAMBLE).

Una vez que terminamos la propuesta y configuracion de los alineamiento vertical y horizontal; lo
siguiente que debemos crear o definir es la seccidn tipo que aplicaremos en el modelado del camino,
esta seccion tipo se denomina Assembly o Ensamble; el cual contiene todas las configuraciones o caracter-
isticas de una seccion tipo en tangente, pero que contiene parametros dindmicos que le permitiran seguir
las especificaciones que hemos dado a cada una de las curvas del alineamiento.

Para comenzar nos dirigiremos al menu Corridors y seleccionaremos la opcion Create Assembly y se vi-
sualizara la ventana Create Assembly, en ella solo especificaremos el nombre de nuestra seccién tipo o
ensamble, en los demds campos no modificaremos nada ya que los valores que contienen son adecuados
a nuestros propdsitos asi damos click en el botén OK.
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Después debemos especificar un punto so-
bre la ventana de dibujo el cual sera el eje o
centro de linea de nuestra seccidn tipo, serd
el punto central donde iremos agregando los :
elementos de nuestro ensamble, al igual que E’.‘EI
cuando creamos el Profile View recomiendo 8
tener cuidado de elegir un punto donde el en-
samble no se vaya a sobreponer sobre algun
otro elemento de nuestro proyecto.

LIRETE T RN

S RCTLMR R IEH

Después debemos especificar un punto sobre la ventana de dibujo el cual sera el eje o centro de linea de
nuestra seccion tipo, sera el punto central donde iremos agregando los elementos de nuestro ensamble,
al igual que cuando creamos el Profile View recomiendo tener cuidado de elegir un punto donde el en-
samble no se vaya a sobreponer sobre algun otro elemento de nuestro proyecto.

C o e Gt Y ST St k1 . - - -
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Lo primero que haremos sera agregar los carriles
de la superficie de rodamiento; para esto buscamos
la pestafia llamada Metric - Roadway ubicada entre
las pestanas del lado izquierdo de la Tool Palettes
y seleccionaremos el primer elemento de la parte
superior llamado LaneOutsideSuper.

Con ello accederemos a la ventana Properties en la
cual definiremos las caracteristicas de los carriles,
tal como estructura del pavimento, ancho de carril,
bombeo, etc.

b5 Tool Palestes - o 30 - Wayric
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Primero que nada buscaremos la pestafia Design y seleccionaremos la coleccion ADVANCED con lo que
se desplegara una lista de campos de los cuales solo modificaremos los valores de los siguientes:

|
@] | MNeoselechon

[Basic
- Sub-Base Depth = 0.30m. RN
- Base Depth = 0.20m. Lane Sepe 200%
- Pave2 Depth = 0.05m Sie e
- Pavel Depth = 0.00m. ”’ :
- Default Slope = -2.00% Detah Sepe
- Width = 3.50m. Bavel Depth
- Side = Left. -::::::;(ﬂtn

Los campos correspondientes a Sub-Base, Base, Pave2y Pavel corresponden a la estructura del pavimen-
to; como mencione antes los datos que vayamos a introducir en estos campos no deben ser arbitrarios si
no que deben corresponder a los resultados que arrojen los estudios de geotecnia y disefio de pavimentos
realizados previo al proyecto geométrico del camino.

Una vez que hemos definido los valores necesarios se debe tener cuidado con el lado del ensamble que se
especifico en el campo Side; ya que ese sera el carril que se dibujara, asi pues como especificamos el lado
Left dibujaremos primeramente el carril izquierdo dando un click en el recuadro central de la Baseline
pero del lado izquierdo.

Para dibujar el carril izquierdo simplemente debemos modificar el valor del campo Side, de Left a Right en
la ventana Properties. Una vez hecho esto podemos visualizar los carriles de la superficie de rodamiento.
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g By 0. ightitanng

Lo siguiente sera agregar los taludes de corte y terraplén,
incluyendo las cunetas. Para esto buscamos la pestafia
Metric — Daylight de la ventana de herramientas Tool
Palettes y seleccionaremos el primer elemento llamado
DaylightStandard.

:
o
8
i
2

Al igual que cuando configuramos los carriles, la ventana Properties se visualizara y en ella dentro de
la pestafia Design buscaremos la coleccion ADVANCED vy la seleccionaremos desplegandose la lista de
parametros que podemos modificar, de esta lista modificaremos los siguientes campos especificando los
siguientes valores:

- Steep Fill Slope = 1.50:1

- Médium Fill Slope = 1.50:1
- Flat Fill Slope = 1.50:1

- Ditch Width = 0.00m.

- Foreslope Slope = 3.00:1

- Foreslope Width = 1.00m.
- Steep Cut Slope = 0.50:1

- Medium Cut Slope = 0.50:1
- Flat Cut Slope = 0.50:1

- Side = Right.

UM.S.N.H. Pag. 101



TESIS. AJUSTE DE AUTOCAD CIVIL 3D A LA NORMATIVA SCT.
CAPITULO VII. GENERANDO UN MODELO VIRTUAL DEL CAMINO.

Faramneters

'Wirsion RI00G
o
Drarylaghe Leti Inchade Daysght Lk
Flak Cet Sope DSkE
Flat Cut Mas Heght 1.500em
Peledum Tt Slops D532
[T - Cict Mus Havght | 2000mm
. . Seep Cit Sage 0504
Aligual que con los valores de la estructura de pavimento, Foredope Wi 11000
. 7 . Fored L* 3
el valor que definiremos para el talud de corte sera defini- SN g
do por el resultado que arrojen los estudios de geotecnia, T e
4 Medeim Fll Boge 1505
para el presente caso usaremos los valores mas usuales R e e
para taludes de terraplén y corte. e~ =%
Giugrdond Wadth DoGDm

| Guandid Slope - L%
It Gusedies] D Gk el
Width bo Posd 0300
Egspnding Dpticn Fizra
Fsionding By .I,rngﬂ-
Festuling Parsfmfes £1.500m
Brumding Tesselateon 6
Fiace Lined Material P
Slope Limat | LO%E
Blaterial | Thickeeit .30
Mlatenal | Nane

Shope Limit 2

Con la configuraciéon anterior podemos
dibujar los taludes derechos ya que hemos
especificado ese lado, para dibujar los ta-
ludes izquierdos cambiaremos el valor del
campo Side de Right por Left y simplemente
daremos click en circulo que se ubica en los
extremos o mas bien en los hombros de la
superficie de rodamiento, de esta manera se
dibujaran los taludes.
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Shoulderixtomd Al
Faved choulder usth o pavement bate, and subbane Leyens
eateaded B0 the vhoulder dipbohd laee

Como el espacio entre los taludes de corte o terraplén
y la estructura del pavimento forma una cufa triangu-
lar vacia, debemos agregar otro elemento para cuan- ] i
tificar el material en esas cufias; nuevamente buscare- i e

~ . ., Medisnlepresced
mos la pestana Metric - Roadway pero en esta ocasion il
buscaremos el elemento llamado ShoulderExtendedAll : MidianDepressedSho

. d| et

y lo seleccionaremos. =

- Shpulderiithiubbame

Medignlepresediho
ulderyen

Nuevamente aparecerd la ventana Properties y en la coleccion ADVANCED definiremos los valores en los
siguientes campos:

- Sub-Base Depth = 0.30m.
- Base Depth = 0.20m.

- Pave2 Depth = 0.05m
- Pavel Depth = 0.00m. Hangos

Daylight Ebevation |-0.567
- Sub-Base Slope = -2.00% | Daybght CHfset |-0851
- Superelevate SubBase = Yes. e . o
- Daylight Slope = 1.50:1 | Side Lef
- SubBase Daylight Type = Hold Slope, Adjust Width. ?:‘;T;:f::m TN i — —
- Use Superelevation Slope = Outside Shoulder Slope. | Shoulder 3iSlope l-200%
- Shoulder Width = 0.00m. ;“';:;: E;:':im Type _Eﬁs'opt st width
- Side = Left. [ Duaylight Width 1500m

j&r.pu;ll.d-.e_vq!t SubBase :'I'ﬁ

| Subr-base WSlope 1-200%
| Pavel Depth {0.000m
| Pave2 Depth [0.050m
Bm Dtp.ﬂ'; .{I,mjm
| Sub-base Depth [0.300m
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Cuando se han introducido todos
los valores simplemente hay que
dar click sobre los hombros de
la superficie de rodamiento y los
hombros se dibujaran.

S Davhighthbeiidth

" Dayhighthfultil=dsriep
1

| Acsermba.

T

m Dayhgit Tek
m Duryfigghi ToDriTaet

| Wbetric - S| Wbetrie = | Metiric -

Ya casi hemos terminado de configurar nuestro ensamble,
unicamente falta agregar y configurar el despalme; de la
misma manera en la Tool Palettes buscaremos en la pestana
Metric - Daylight el elemento llamado Stripping Pavement y -
lo seleccionaremos. i “EHHE:"-

‘ SthppagPaaiment
Y]

; !I DayfightiduitipleSarda
— -

& Dy fighdindsd s S0

H=]

' Tool Paleites - Caed 30 -
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Cuando la ventana Properties se despliega debemos introducir los siguientes valores:

- Stripping Depth =0.20m. | Noselection

|

Farsnicten

‘wiiiibn

iy ."m-!, . ¥
Estend b By Diviinid
Fie tope
Eack dape

Objert Gl | Extonded Data |

En este caso para ubicar el despalme buscaremos las flechas que indican los taludes de terraplén izquierdo
y derecho y daremos un click en el extremo de cada una de ellas y habremos terminado nuestro ensamble,
que terminado se ve de la siguiente forma:
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VII.2 GENERANDO EL MODELO VIRTUAL DEL CAMINO (CORREDOR).

Una de las razones por las que Autocad Civil 3D es un paquete computacional tan exitoso y utilizado
en los ultimos afos es porque nos permite crear un modelo virtual de la obra que estemos proyectan-
do, en nuestro caso el modelado virtual de un camino; dicho modelo virtual se denomina Corridor o
Corredor y se basa principalmente en los datos topograficos de la superficie de terreno natural que hemos
creado, del alineamiento y la rasante que hemos propuesto y del ensamble o seccion tipo que definimos
para nuestro proyecto; conjugando todos estos elementos Autocad Civil 3D crea el modelo de la carretera
del cual posteriormente podremos obtener las secciones de construccion.

Para iniciar con la creacion del Corredor nos dirigiremos al menu Corridors de la barra de ments, y selec-
cionaremos la opcion Create Corridor.

e

g e — = T T————— e ey—y T © £ X
o I R e L R R R R e e - ]

El cursor del ratén tomara la forma de un pequefio cuadrado y programa nos pedira que seleccionemos el
alineamiento que usaremos para definir el corredor o también podemos simplemente teclear Enter para
desplegar una lista de la cual podemos elegir el alineamiento.

S$0=1+664 .98 -0.234 (Alineamiento_1)

£=987.453 (Superficie de Terreno MNaturaf)
Select 2 baseline alignment <or press enter key to select from list=:
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Teclearemos Enter con lo que se visual-
izara la ventana Select an Alignment y de la
lista que aparece elegiremos el alineamien-
to que creamos.

Cuando hemos seleccionado el alineamiento,
nuevamente el cursor adquirira la forma de
seleccion pero en este caso nos pedird que
elijamos el perfil que definira las elevaciones
de nuestro corredor o dar enter para elegir de
una lista, tecleamos Enter y se desplegara la
ventana Select a Profile, en ella debemos tener
cuidado de elegir el perfil de la rasante que
propusimos y una vez que la seleccionamos
damos click en el botén OK.

Finalmente el programa nos pedira que
seleccionemos con el ratén el ensamble
que definira las caracteristicas de nuestro
camino o que tecleemos Enter para elegir
de una lista, como en los dos anteriores
teclearemos Enter y en la ventana Select
an Assembly elegiremos el ensamble que
definimos para nuestro proyecto.

% Select a Profile

Select an alignment:
3 Alineamiento_1
Select a profile:
bt Pedfil_Rasante

-ta Superficie de Terreno Natural - Surface (9)
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Cuando hemos seleccionados los tres elementos que definiran nuestro Corredor; alineamiento, perfil y
ensamble; la ventana Create Corridor se hara visible, en ella configuraremos otros datos importantes como
la frecuencia a la que el programa aplicara el ensamble para modelar el camino, la superficie de terreno
natural que tomara como referencia o la forma en que definiremos los hombros de la superficie de roda-
miento.

Primero definiremos un nombre para nuestro corredor en el campo Corridor Name que para nuestro
caso hemos llamado “Corredor_Proyecto”; mas abajo podemos ver una parte con muchas columnas en las
que podemos definir o cambiar las caracteristicas de nuestro corredor.

Corror layer:
(b crom-conr
Corrdor stylet .
T Basc ~ [BE] @]

Set ol Tarpets

Hame Alignment  Profile Assembly  StatStaton  End Staton  Frequency  Targel Ovemides

&' [
o T

Alnesrvente | Perhil_ Rasante 0:=-000.00m 2+020.T5m

Localizaremos la columna Frequency y cuando demos click en ella se visualizara la ventana Frequency to
Apply Assemblies, podremos ver que contiene dos colecciones, solamente modificaremos los valores de los
campos dentro de la coleccion Apply Assembly y de ellos solo modificaremos los siguientes con los valores
que se muestran a continuacion:

Sy
- Along Tangents = 20.00m. b e
Along profie curves

- Along Curves = 20.00m. Ksorzrs sy
- Along Spirals = 20.00m. 22 profie geametry poris
At Profile High/Low points
- Along Profile Curves = 20.00m.
- At Horizontal Geometry Points = Yes.

- At Superelevation Critical Points = Yes

[
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Lo siguiente es especificar los elementos que definiran los limites de nuestro corredor o que se tomaran
como referencia para ubicar los hombres de la superficie de rodamiento y los ceros de construccion de los
taludes de corte y terraplén. Para esto damos click en el boton Set All Targets y se abrira la ventana Target
Mapping, en ella encontraremos tres colecciones con elementos que definiran las caracteristicas men-
cionadas anteriormente; en la coleccion Surfaces en la columna Object Name daremos click en el boton
<Click Here to Set All> con lo que se desplegara la ventana Pick a Surface en la que seleccionaremos la
superficie creada por nosotros y que nombramos Superficie de Terreno Natural; esto indicara al programa
que tome como limite de los taludes de corte y terraplén la superficie especificada por nosotros.

Descripbon

@ LFedne > <O >

SENS TR PRl Sup. de TH creada a partr de un ardhi...

Lo siguiente que debemos hacer es especificar los hombros de la superficie de rodamiento incluyendo la
ampliacion de la corona en las curvas horizontales, esto se hara siguiendo las polilineas que dibujamos
a ambos lados del alineamiento; para ello en la coleccion Width or Offset Targets daremos click en la co-
lumna Object Name correspondiente a cada uno de los cuatro elementos que componen la coleccion.

Antes de continuar debemos observar que en la columna Assembly Group dos elementos de la coleccién
estan definidos como Group - (14) y los dos restantes estan definidos como Group - (15); esto indica
que pertenecen a uno de los dos grupos de elementos que componen el ensamble que hemos creado y
la distincion entre grupo 14 y grupo 15 nos indica a qué lado del ensamble corresponde, por lo que es
importante tomar nota de qué lado corresponde a cada grupo al momento que creamos el ensamble; para
nuestro caso el Group - (14) corresponde al lado izquierdo y el Group - (15) corresponde al lado derecho.

Sabiendo esto, podemos dar click en el primer elemento Width Alignment para especificar los hombros;
se desplegara la ventana Set Width or Offset Target y en el primer campo llamado Select Object Type to
Target seleccionaremos la opcion Feature Lines, Survey Figures Polylines; esto nos permitira seleccionar
la polilinea que definird el hombro derecho o izquierdo de acuerdo al grupo del elemento que estemos
editando, como en este caso el elemento pertenece al Group - (14) debemos seleccionar la polilinea
izquierda.
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. et Width Os Otfaet Target | T _-Set Width Or Offset Tacget

Selart obiect bipe o target: Seiech chject (e &0 Ieget
Feature bnes, survey figunes and poirines

Seiect feature bres, survey figures and polyines:

Selacied enties tn target:
Hurmnber

I reuttiods evi¥aes are Found ot a B, the neaest for frst) I¥ rudtpin ensties e foursd ot 8 station, the nesrest (or frst])
LB intmesecind enbiy a1 that staton vl be imed ag tarpet 1) intersecisd endty ot Bt stabon wil be used a6 tirpet
o S o

Daremos click en el botén Select From Drawing lo que nos permitira localizar y seleccionar con el cursor
del raton la polilinea que se ubica a la izquierda de nuestro alineamiento.

Procederemos de la misma forma para los siguientes tres elementos de la coleccién, teniendo cuidado de
observar el grupo al que pertenece el elemento que estemos editando y elegir la polilinea del lado cor-
respondiente a dicho grupo. Cuando hemos terminado esta operacién damos click en el botén OK de la
ventana Target Mapping 'y Create Corridor; entonces el programa comenzara a crear el modelo de nuestra
carretera de acuerdo a todos los parametros que hemos definido hasta este momento, esta operacién pu-
ede tomar desde algunos minutos hasta una hora dependiendo de la complejidad de nuestro proyecto y
de su longitud.
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A continuacidn se puede observar el corredor modelado sobre nuestro alineamiento.

G T — e TTETe——E T ey I T SR T T
L R e e e R R e B R S = T aine
L T ]
s )

VII.3 AGREGANDO UNA SUPERFICIE AL MODELO DEL CAMINO (SUPERFICIE DEL
CORREDOR).

emos creado el corredor pero aun es como la armazén de una tienda de campana, para que real-

mente sirva de algo necesitamos crear la cubierta que llene los espacios vacios de la armazén y la
manera de hacer esto es crear una superficie . Esta superficie sera el equivalente al nivel de piso terminado
ya que adoptara la forma de la parte superior del corredor.

™ PROYECTO_TESIS_CARRETERAS

Prospecior

& Pants
B }Fonl Growps
= I Surfaces
& "o Aligneents
B sae
- T Pipe Metworks
m Comdary
Pa.r'a crear la superficie de piso terml‘nado esta vez gy e
utilizaremos la Toolspace; en ella localizaremos y se- & i e EA e Sesten
. e . M ey Frbuild
leccionaremos la coleccién Corridors desplegando i View Frarne Groups O —
su contenido y sobre el corredor que hemos creado Detre
daremos click con el botén derecho con lo que se o
desplegara un menu, del cual seleccionaremos la Export LingiL
primera opcion llamada Properties. Firesh
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Con esto se visualizara la ventana Corridor Properties.

L‘.:‘ - ' g erties - Commedor Preecta
A dats

i e Fppockly cone
@ B @uwa « [ = [

Hamas Fender Materal  Add & Evealine  Oveshang Corection. Descrption

Lo primero que haremos sera localizar la pestafia Surfaces y dentro de ella buscaremos el icono Create a
Corridor Surface m ubicado en la parte superior izquierda de la ventana, cuando demos click en él se
agregara una superficie a la lista inferior a la cual podemos modificar sus caracteristicas, primero espe-
cificaremos el nombre de la superficie, para nuestro caso sera “Superficie de Piso Terminado”; al igual que
cuando creamos la superficie de terreno natural podemos elegir un estilo de superficie, configurado para
que la visualizacion de la superficie de piso terminado no se confunda con la superficie de terreno natural;
por lo que daremos click en la columna Surface Style y en la ventana que aparece llamada Pick Corridor
Surface Style elegiremos el estilo Contours 2m and 10m (Design).

L. Comidon Praperties « Comedor Proyects
Informatcn |Pacamatons [iCadks | Festure Lines | Surfaces [Boundaries | Stoges Pattorrs |
AT data
Ciata bygets
B g s

Surfece Style

i Cortoiry 2mand 1m (Desgr
dh e Coplay
@ Bonder Gy
i Corvious in and Sm (Badaground)
i Conitours b and Sm Mesior]
o Corteurs 3 and 10 (Baskground)
E. Y Comrirrs 2m and 1w (esgri]
% Corvours Sm ard 25 [Rackor ound)
# Contouss Sm and 25m [Desgn)
iy Cornours and Triangies
% Bevabon Bandrg (2}
i Sooe Bardeg (320
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Teniendo el estilo de superficie definido, debemos especificar en qué nivel del corredor se generara la
superficie, ya que podemos generar la superficie en alguna de las capas del pavimento, a nivel del corte o
terraplén, despalme, etc.; para el caso de la superficie que creamos necesitamos que la superficie se genere
en la parte superior del corredor, por lo que en la seccién llamada Add Data en el campo Data Type selec-
cionaremos el valor Links y en el campo Specify Code seleccionaremos el valor Top.

informaton. | P smeters | Coces [Feate Lnes. | Surfacr Soundanes | siope Patterss |
5 dats

Cunta typa:

[ (B @

De esta manera la superficie seguira la corona y los taludes del camino; lo siguiente que haremos sera
crear la superficie del despalme que nos servira para visualizar el mismo en las secciones y cuantificar su
volumen, lo haremos de la misma manera que como creamos la superficie de piso terminado, pero esta
se llamara Superficie de Despalme, seleccionaremos el mismo estilo de superficie pero seleccionaremos el
valor Stripping en el campo Specify a Code.

Iskomann [Passstes [Cote |Featue U | Suticrs [Boununies | Sage Paterma |
Ak ists

Curls tvpee: Speaiy code:

T ™

Pave
Hame Sartue Tyla WMHE;\:.‘
B° [ Superfie de Pan Temeads Cenbours 2m and 1m Meuge] Bilayet g,
[ |
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Para definir los limites o los puntos hasta donde se crearan las superficies nos dirigiremos a la pestana
Boundaries, en ella encontraremos varias columnas y en la primera de ellas estaran las dos superficies
que hemos creado para el corredor, daremos un click con el botén derecho sobre cada una de ellas y
del submenut que aparece elegiremos la primera opcién llamada Add Automatically y seleccionaremos
el valor Daylight, con esto las superficies de nuestro corredor se extenderan no mas alla de los taludes
de corte o terraplén.

formaton [Parsmaters | Codes | Fastn Lives | Surtacm | boudares [Sooe Fatierms |

Harma Deseriptizn Fander Material
o T Gupefices e Py Tormesads
Iu™ Comdo:Beundserfl)

T —

B Inbeswchreky - Clsyhght_Cut
A Brom Pelbygen_ Dayhght Fa
Copy vafue to chpbasd Dwylgha Stig

Oybghn_Sub
T tu ghpbosrd
| i e Dizch b

Rariai. Ditch, Dt
B
L5 Race
EPY Pavel
EPS Paved
ETw
ETH _Emse
ETW Bweel
ETW St
Hnge Cut

et g Yo
= R PROYECTO TESIS CARRETERAS
@ Points
i1 ,9 Point Groups
-l Surfaces
i BT Supeficie de Despalme

O Ml Supedicie de Piso Tenmirado

i @7 Supericie de Tesreno Natursl

T Pipe Networks
Comdars

7 B Assembhes

B Subassemblies

i TF Survey

L View Frame Groups

Hecho lo anterior damos click en el
botéon de Aceptar y las superficies se
crearan; podemos visualizarlas en la
ventana Toolspace.
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CAPITULO VIII. GENERANDO SECCIONES DE CONSTRUCCION.
VIII.1 CREACION DE LAS LINEAS DE SECCIONAMIENTO.

Una vez que hemos terminado de modelar nuestro camino, podemos obtener secciones del camino,
para esto necesitamos crear primero las Lineas de Seccionamiento o Sample Lines las cuales son
un conjunto de lineas perpendiculares al eje del camino que se generan de acuerdo al cadenamiento del
camino; cada una de estas lineas de seccionamiento servira para generar las secciones de construccion
con cada uno de los elemetos que las conforman.

OV
ae

Para esto nos dirigiremos al
menu Sections y elegiremos la
opcion Create Sample Lines.

Descrption
Con lo que el programa nos pedira que se- mp— <Descrptons

leccionemos un alineamiento o podemos
presionar Enter y elegir de una lista, en
este caso teclearemos enter y selecciona-
remos el alineamiento que hemos creado
previamente.
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Podremos ver la ventana Create Sample Line Group, lo primero que haremos sera definir un nombre para
nuestro grupo de lineas de seccionamiento, en este caso las llamaremos simplemente “Lineas de Secciona-
miento”; en la parte inferior de la ventana encontraremos el area llamada Select Data Sources to Sample la
cual contiene todas las superficies que hemos creado, lo que haremos unicamente serd modificar el valor
de la columna Style para la superficie de terreno natural, elegiremos para esta el estilo Existing Ground y
daremos click en OK.

Agrment:
Mrmarreeritn_§

Selarct dats sources to semple;

Type Dats Source

& Scoerfior de Temens Natural

I§ Comedor froects =
%7 Coredor_Proyects Superfice de Po Termnads
% Comedor_Proyects SuperSce de Despaine

En la barra de herramientas Sample Line Tools, seleccionaremos la opcion By Range of Stations, lo que nos
permite crear nuestro grupo de lineas de seccionamiento eligiendo el cadenamiento inicial y final.

3 gy oo FCiRIET
<[Sample Line Station Vakel> ¢ T | 7 Unessdo S + [l [[(&x] o | &

urrent method: By ststicns Alignment name: Ali ‘ﬁ By range of stations...

S | ¥ At aStation

i‘- From corrider stations

T | Pick points en screen
P Select existing polylines

Veremos que se despliega la ventana Create Sample Lines — By Station Range, la cual contiene dos colum-
nas y en ella modificaremos los siguientes campos:

Left Swath Width.

- Width = 10m.

Right Swath Width.

- Width = 10m.

Sampling Increments.

Use Sampling Increments = True.
Increment Along Tangents = 20.0m.
Increment Along Curves = 20.0m.
Increment Along Spirals = 20.0m.
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&, Crnate Saempla Linet - By Statron Range

| Pioperty

Frgem shgnment fart
Star Seatin
To sbgnment erad
End Siutiea

= Ledi Svwath Wideh

fnap b an abignment

Wiklih
Right Sveath Width
Srugp o a0 plageraend

Wit
Dejaremos los valores propuestos | e Semping bncromeres
, Iesgrevmert Along Tarepents
para los demas campos y daremos Ioerimmars flong Cueves

. brsrermeni diboeng beperaly
click en OK. % Adkdtiond Sscnple Control
A Ramps Sart
A R Ered
Al Heneoitil Dodehrtry Pows
it Spmpleaton Critical Statnms,

Finalmente teclearemos la tecla Esc para finalizar el comando y podremos ver las lineas de secci-
onamiento creadas sobre el alineamiento.

T TR T T S Y {0 ST L
et ey ey e ebmm bl Gl R ey e Fulis Ceiey  Gebews  Wpm Gk e

B RGO FA CARRITIRAS

# Py
B Fost e
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VIIL.2 CREACION DE CUADROS DE AREAS PARA LAS SECCIONES.

Antes de continuar hare una aclaracion, para poder crear las etiquetas que contengas los datos de las
areas sera necesario realizar un procedimiento que a primera vista parece innecesario, ya que al gener-
ar los volumenes Autocad Civil 3D comete pequeios errores que pueden ser corregidos y que se explicara
mas a detalle un poco mas adelante; como decia el propdsito de generar voliumenes con Autocad Civil 3D
es simplemente para aprovechar los cuadros de areas que son creados cuando se generan los volumenes.

Para empezar nos dirigimos a la barra de ments y localizamos el menu Sections y seleccionaremos la op-
cion Compute Materials.

e e ——

gt Peiew

% . Select a Sample Line Group

Select alignment:
Aparecera la ventana Select a Sample Line Group,
en la cual debemos elegir el alineamiento y el ol ook ke
grupo de lineas de seccionamiento que hemos = Lineas de Seccionamiento
creado. |
Lok [ conce |
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. Compute Matenals - Lineas de Seccionamiente

4 Caard A
[ % CutendFd
'.‘e Earsweorks | mmnﬂtu—uw‘
3 _
Mgt erial Mame
& Sudeces
- i Sup TN _Caracusre_Ciutrille -iL'.I:xL hare 1o net sl W ARES®
Damos click en el botén de OK y de visual- T o el
izara la ventana Compute Materials, en ella S o e el o
. . i Comedor_Caracuamn C ... <Chck here_» TERRAPLEN
localizaremos el campo llamado Quantity T | B ;

Takeoff Criteria y de la lista desplegable se-
leccionaremos la lista Material List.

By Malonsd Lt

| Creste Mew
o Curve conrection hokerance | Lepy Cument Selection

e in Criteria el | ' [ Current Selection

& Surfeces £l|  Bickirom Drewing

3 3 & Sip,TN_Carncuarg_Ciutsilic SCBek here_» 1]
Una vez que elegimos la lista ® S g
. . my Comidor Shape:
adecuada, daremos click en el Pkt s -
. . . 13 =Chick here >
icono Edit Current Selection & et s =

para agregar o modificar los ma-
teriales que necesitemos para
nuestras secciones.

Daremos click en OK y se visualizara la ventana Quantity Takeoff Criteria, en ella aparecen varios mate-
riales por default los cuales eliminaremos con el botén Delete y agregaremos cuatro materiales nuevos con
ayuda del boton Add New Material, los cuales representan la estructura del pavimento y el despalme; cada
uno de estos llevaran los siguientes nombres y modificaremos los siguientes valores:

MATERIAL MATERIAL NAME | QUANTITY TYPE
- Carpeta Asféltica. | - CA - Structures.
- Base Hidraulica. - BH - Structures.
- Subrasante. - S5BR - Structures.
- Despalme. - D - Cut
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Hecho esto lo siguiente que necesitamos hacer es localizar la seccion llamada Define Material; en la cual
iremos agregando los datos de las capas de pavimento del ensamble respectivas a cada material; para esto
modificaremos los valores de los campos Data Type y Select Corridor Shape para cada uno de los mate-
riales; por ejemplo para el material CA en el campo Data Type seleccionaremos el valor Corridor Shape.

Skt oo dhape
R

ber - FllFarior | RefllFacior  Shase Sk

1000 Big=s
10 Bazig
Basal

sl frowm g Jommpte v crer)

Para el campo Select Corridor Shape seleccionaremos la capa de pavimento que hayamos definido para la
carpeta asfaltica en nuestro ensamble, en nuestro caso serd Pave2.

Diefine maberial
Dats tyoei
Iy Comder Shaos

Flatenal Hame Condtion Quantity Type Cut Fact Base
T 5 i L . =i G Bice
W ket e
wt BH Sruciures = 7
W SER Sructures 1.000
wh Cut 1000
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Y finalmente para agregar los datos al
material elegido daremos click en el
icono Add Data to Material Item E] ,
una vez que agregamos los datos se po-
dran visualizar de la siguiente manera:

Diata Epe:
&y Comdor Sheoe - IR

Condibon  Quactity Type  CutFactor  Fll Factes
Structures 1.000

Structures 1.000
Structures 1000
Cug

Refili Factos

o

Shape Sde
Bamc

Basic
Banc
Basic

Procederemos de igual manera con los tres materiales restantes, modificando y agregando los siguientes

valores:

MATERIAL NAME DATA TYPE SELECT CORRIDOR SHAPE

- BH - Corridor Shape | - Base

- SBR - Corridor Shape | - SubBase

- D - Surface - Superficie de Terrenc Natural

Superficie de Despalme

Debo aclarar que para el material despalme “D”, debemos agregar dos datos de superficie, la Superficie
de Terreno Natural y la Superficie de Despalme; y aclarar que para la Superficie de Terreno Natural en la
columna Condition seleccionaremos el valor Above y para la Superficie de Despalme seleccionaremos el

valor Below.
wmmm Material List |

Material Hame
ot CA

oy Pavel
ot BH

& Base
i pit SBR

B SubBaze

i Supesficie de Despalme

Define material
Diata type:

sddvenrwed | [ b st

Condition  Quantity Type

Skructures
Irchude

Stnuctures
Irchude

Structures
Irvibudee

Cut

Below

» Superfide de Despaime

Cut Factor  Fill Facter  Refill Factor  Shape Style

1.000

Gelert swifice!

1.000 Basic
1000 Basic

1000 Basic

1000 Basic

= o D
B e Terens Hatus_Lsbowe | R ) —

. ___ __ ____________________________________________________________________________________________________________|
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Daremos click en Aceptar y regresaremos a la ventana Compute Material, en la cual debemos modificar el
campo Object Name con los siguientes valores:

NAME IN CRITERIA OBJECT NAME
- Surfaces
Superficie de Terreno Natural | - 5, perficie de Terreno Natural.
Superficie de Despalme - Corredor_Proyecto Superficie de Despalme
- Corridor Shapes
Pave2
Base - Corredor_Proyecto Pave2
- Corredor_Proyecto Base
SubBase
- Corredor_Proyecto SubBase

Finalmente daremos click en el botén OK y esperaremos unos minutos mientras el programa realiza las
operaciones; una vez que los volimenes son calculados tenemos los elementos necesarios para generar las
secciones de construccién aunque con ciertos detalles a corregir que se explicaran mas adelante.

VIII.3 GENERANDO SECCIONES DE CONSTRUCCION.

Con todos los elementos creados hasta este momento tenemos los recursos suficientes para crear las
secciones de construccion; que para nuestro caso sera el ultimo elemento que crearemos utilizando
el programa Autocad Civil 3D, aunque podemos crear hasta el ultimo elemento del proyecto geométrico
llamado Diagrama de Masas o Curva-Masa, los resultados desde la creacion de los volimenes hasta las
secciones de construccion no son 100% exactos por lo que nos auxiliaremos de otras herramientas para
generar los volimenes y la curva-masa y definir correctamente los hombros de las secciones.

Para crear las secciones de construccion nos dirigiremos al menu Sections y seleccionaremos la opcion
Create Multiple Section View.
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Con lo que se desplegara la ventana del mismo nombre, en la cual podemos observar una lista de diferen-
tes configuraciones para las secciones del mismo modo que configuramos el perfil de terreno natural; en
la coleccién General ubicaremos el campo llamado Select View Style y de la lista desplegable elegiremos el
estilo Secciones_Construccion que he configurado previamente.

Salact mhgrment

Station range

Automat:

@ L mrscifad

Saction wiew name
<] Secton Yew Sation (£[Next CounterfTFs)

Drpecrpion

Nos dirigiremos a la coleccion Offset Range y seleccionaremos la opcion User Specified, introduciendo los
valores -10 y 10 en los campos Left y Right respectivamente.
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Nos desplazaremos hasta la coleccion Section Display Optios, en la que podemos ver los diferentes el-
ementos que la linea de seccionamiento intersecta y visualizara, y a la izquierda varias columnas en las
que podemos definir ciertas caracteristicas de cada elemento. Para el elemento de superficie llamado
Corredor_Proyecto Superficie de Piso Terminado, modificaremos el valor de la columna Change Labels y
elegiremos el estilo de etiquetas FG Section Labels para los demas elementos de superficie dejaremos el

estilo No Labels.

!E Clip grid option will be igrioned f the selected section view shie i st "clp fo highest secton” opbion

Select sections 16 draw. )
Mame hray Clip..  Change Labeks Style Cwverride Style
& Superficie de Terrena Natural _Ho Labels Exigting Grownd  [] <hiot Cventiden>
1B Comedar_ Prayecto Bast [] <Net Ovemdens
&5 Comedor_Proyecto Suparficie de Despaime i) Existing Grownd ] <ot Cvermden
(<3 ] - _Ho Shading [ <hiot Bvemden>
o T Select Sl St 5= NoShading  [] <MNet Gveriiden~
SBR e e el Ne Shading [] «Met Overmicden>
DESPALME 8 FG Section Labeis | Strip Hatch [] <ot Oveniden>
0 NoLabels
4 G Section Labels
Bl Evauets SECCIONES PROVELTO
@
A Magr nd Minor Offsets

[ <Bock || met> | [ cresteSecmnvens | |

Respecto a los elementos de la estructura de pavimento llamados CA, BH y SBR, modificaremos los va-
lores de la columna Style seleccionando el estilo _No Shading para cada uno de ellos.

. Create Multiphe Section Views - Section Diplay Option:
!"; i grd opton wil e graoned e Saected sacton v S @ 8t G010 Mgt echon” ogRan

Sabect sections to daw
Heme
"8 Superficit de Tervena Natural
1 Coeredor Proyecto
¥ Cosredor_ Proyecto Superdicie de Piso Terminade
7 Corredor_Proyectc Supedicie de Despalme

§

Chip .. Chenge Labels Sade Overmide Styte

@ e Labels Existing Ground [ ] <Met Overmidens
Basic [] €Met Overridens

9] FiG Section Labels  Finshed Ground [ <Mot Owemnden>

[&] Mo Labeels Existing Ground [} < Mot Ovesridens

ARER o

Bs T Pick Section style _Na Shading [ «Mot Dopsridens
- e MNoshaing [ <Net Ovesriden>
LY tis Shadeg ] 1 Strip Hatch [73 «Mot Dwesriden>

Lo I

UM.S.N.H. Pag. 124



TESIS. AJUSTE DE AUTOCAD CIVIL 3D A LA NORMATIVA SCT.
CAPITULO VIII. GENERANDO SECCIONES DE CONSTRUCCION.

Para el elemento DESPALME seleccionaremos el estilo Strip Hatch en la columna Style.

T Create Multiple Section Yiews - Section Display Options

!1 Cip gnd option wil be ignoed § the selected section veew shie i set “clip to Fighest section™ option.

Select sections bo daw.

Mame i Chp . Change Labels

& Supeficie de Tereno Natural ] ® _No Labels

ﬁ Conedor_Proyecto

#7 Comedor_Proyecto Superficie de Piso Terminado [2] (6] FG Section Lebeks
B Comedor_Froyects Supesficie de Despaime =] O _Mo Labeis

ch
EH
SER

Sryhe

Existing Ground
Basic

Finashed Greund
Existing Grownd
_Mo Shading
MNe Shading
Mo Shading

Oweride Style

] <Mot Overndan>

"1 Mot Cvenidens
] <Mot Oveniden:
L] <hlet Overidens
] <Mt Overnden>
] =Mot Overnden=
Mot Overridens

Finalmente seleccionaremos la coleccion Section View Tables, para agregar el cuadro de areas a la seccion
debemos elegir una lista de materiales, en el campo Type seleccionaremos la opcién Material y daremos
click en el botén Add>>, en la ventana que aparece llamada Select Materials seleccionaremos todos los
materiales que aparecen en la lista y daremos OK.

., Create Multsple Sectron Vagwes - Sechon View Tables
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I

Después para los campos Section View Anchor y Table Anchor seleccionaremos la opciéon Middle Right y

en el campo Table Layout seleccionaremos la opcidn vertical y finalmente daremos click en Create Section
Views.

Create Musiple Section Views - Section View Tobles

L) The secton viewis) nciude volme tabies. Plsase sokect ol tabls typed)to draw

Tipe Selact tabie shyle
Mstersl =| [ Basic

List of voiume Lables

| Tatde e Syl batens bt Materizis
! |Bac (R Mateal List - 25} |

FPostion of tablefs) relatree 1o section view
Sebotion Vil BN
ModsRght
Tabi anchar-
| Mekle. Rt
Kottt
0.00mm

Lo unico que debemos hacer
es especificar un punto de ori-
gen para colocar las secciones
teniendo cuidado de no elegir
un punto muy cercano a los
demas elementos del proyecto.

sty secioniew ign: | ik 102534 |

e ———
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A continuacién se podemos ver una de las secciones creadas.

VII1.4 CORRIGIENDO LAS SECCIONES DE CONSTRUCCION.
Como se ha venido mencionando antes Autocad Civil 3D es una herramienta muy poderosa en el
proyecto de una carretera, pero que aun contiene ciertos elementos que necesitan ser corregidos ob-

tener resultados 100% confiables.

En las siguientes imagenes se puede observar con mayor detalle los hombros de una seccién en balcon
creada mediante Autocad Civil 3D.
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La imagen izquierda es un hombro en terraplén, sin problema alguno; pero la figura derecha es un hom-
bro en corte y se puede observar claramente que ademas de tener bien definida la cuneta y el talud de
corte se ha dibujado el talud de terraplén el cual es innecesario y debemos eliminar en esta y todas las
secciones en corte del proyecto; ademads de eliminar algunas etiquetas innecesarias. Este problema es
originado desde que creamos el Ensamble de la seccion tipo ya que incluye tanto taludes para corte como
para terraplén, de esta manera el corredor y su superficie se generara con ambos taludes en cada seccion
en corte. Este detalle nos provocara errores muy importantes ya que los volimenes y la curva masa se
obtendran de las secciones de construccion. Hasta que no se encuentre la manera de que el ensamble
genere solo los taludes necesarios, este error debera ser corregido por el proyectista. El método que he
utilizado exitosamente para corregir este error es basicamente manual y un poco rustico pero con esto se
garantizan resultados certeros.

Para corregir este error es necesario crear una copia del archivo sobre la cual podamos trajabar libremente
y sin peligro de modificar o dafar los demas elementos del proyecto; para ello exportaremos el archivo
a una version mas comun de Autocad, con ellos cumpliremos un doble proposito: el de eliminar los vin-
culos que existen entre todos los elementos del proyecto y que nos impedirian trabajar libremente sobre
cada uno de ellos, y el de corregir las secciones.

Para ello nos difigiremos al menu File y localizaremos la opcion Export, al hacer esto se desplegara un sub-
menu y de este elegiremos Export to AutoCAD y de las opciones que este nos ofrece elegiremos la version
mas reciente que en este caso es la opcion 2007 Format....

@ Open

Cese

e
Save A
D eTewngri

S Publish 1o Web...

Import

Erport Expert to AutoCAD st

Batch Converter Expat 10 LandiML 204 Format

Exgont Civil O %.. 2000 Farmae...
i Pasga it Mo Export Chil Dibpects to S0 0 Farme
Pletter Managr.. Ecpart to Othar Faemats_ 2007 DXF Fesmat
Piot Style Mansger. g 2004 DX Format
3 Piot Preview . - : - 2000 DXF Format..
Y et S RLZ DKF Format
1 Poblish..
Fublish 1o Google Earth

Wiew Plot and Publish Detasds

Drawing Utities
Sendt
Tk Deawing Properties..
127 PANCHO dwg
TT.dwg
3 TRAMO L 5,¥_PERFL OK sidwg
4 TRAMO 1.
CCHONES ¥ _PERFIL dwy
CHO 101113 Sy
13+ dhwy
B LEVANTAMENTO TIQUICHEC dwg
9 SECCIONES, TUZANTLA 75000 86+ 800 dug

Bt
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Y al igual que cuando creamos una copia de un archivo simplemente especificamos una ubicacion para
guardar el archivo y un nombre para identificarlo facilmente.

Una vez que el archivo fue exportado y que cada uno de sus elementos es independiente, podremos
manipular o modificar las secciones de acuerdo a nuestras necesidades; como se menciono previamente
unicamente serd necesario modificar los hombros que se encuentren en corte y eliminar las etiquetas de
la pendiente de ambos taludes, todo esto para cada una de las secciones.

Para esto nos podemos apoyar con bloques
previamente creados con las caracteristicas
definidas correctamente para un hombro en
corte y utilizarlo en cada uno de los hombros
en corte.

Para poder apreciar la diferencia de una seccién generada por Autocad Civil 3D y una secciéon corregida
o estructurada correctamente de manera manual se presentan las siguientes imagenes.

SECCCION GENERADA POR AUTOCAD CIVIL 3D
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SECCION CORREGIDA O ESTRUCTURADA CORRECTAMENTE

E5T, 002000

RAATE RLAL AREA

ca [

Puede que este método no sea el mas rapido pero garantiza que las areas de cada elemento de la seccién
sean correctas y los taludes de corte y terraplén queden bien definidos.
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CAPITULO IX. CALCULO DE VOLUMENES.

Bien, ahora que hemos conocido el motivo por el cual tuvimos que modificar las secciones resultantes
y que hemos comprendido que el error en el calculo de los volimenes viene arrastrandose desde que
creamos el ensamble; podemos, usando las secciones corregidas calcular las dreas de la estructura de pavi-
mento y de corte y terraplén y con ellas los volimenes de construccién de nuestro proyecto.

Puede que el método que propongo para la solucion de este problema parezca un poco rustico o tardado,
pero fue implementado y desarrollado durante la proyeccién de muchos kilémetros de proyecto geomé-
trico comprometidos con el Centro SCT Michoacan y la Junta de Caminos del Edo. de Michoacan y al
ser estos organismos los que estaban a cargo de la revision de dichos proyectos, puedo afirmar que contio
plenamente en los resultados que se pueden obtener al proceder de la manera que propongo; en la cual
nos auxiliaremos del software conocido como CivilCad y de una hoja de calculo de Excel.

Ya que las secciones estan listas y en un nuevo archivo podemos empezar a cuantificar las areas de la es-
tructura de pavimento, corte terraplén, despalme y algunas otras en su caso; para esto nos apoyaremos
con la herramienta Sumar Areas de Civil Cad.

TR L e I g T et B 1111 =2 173
s e e et e .
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Lo que debemos hacer es simplemente dar click en cada una de las dreas o regiones que componen algin
elemento del pavimento o de los movimientos de tierras.

i <Indique punto>Teazar/Poligono/Modo/Colocar Texte/Deshaces TG BLElE

Una vez que todas las dreas que componen un elemento, por ejemplo la capa de base hidraulica “BH”
teclearemos enter y el resultado se podra visualizar en la barra de comandos.

= <Indique punto>/Irazar/Poligono/Modo/Colocar Texto/Deshacer:
AREA TOTAL: 1.537

| Coremand:

Los valores de las dreas obtenidas se deben vaciar dentro de una hoja de calculo como se muestra en la
siguiente tabla.

AREAS
CARPETA BASE SUBRASANTE | DESPALME CORTE TERRAPLEN SEMI-

ESTACION ASFE?::TCA HID?::}”CA (SBR} (0} () m DISTANCIA
0+000.00

0+020.00 0.356 1.542 2.574 2.606 7.496 4.586 10
0+040.00 0.356 1.542 2.578 2.559 7.108 4.6 10
0+060.00 0.358 1.712 2.815 2.733 10.045 2.617 10
0+080.00 0.364 1.573 2.621 2.454 10.419 0.933 10
0+100.00 0.356 1.542 2.508 2.099 10.043 0 10
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Para obtener los volumenes utilizaremos el método de la semi-distancia, es decir sumar dreas extremas de
tramos a cada 20m. y multiplicar dicha suma por la mitad de la distancia entre dichas secciones. Por ejem-
plo para obtener el volumen de cada uno de los materiales entre la estacién 0+020 y la estacion 0+040, se
procederd de la siguiente manera:

VOL.CA = [ AREA(0+020) + AREA(0+040) | - (sd)
VOL.CA = [ 0.356 + 0.356 | - (10)
VOL.CA = 7.12m2.

Para completar la tabla solo hace falta agregar una seccién donde se lleven a cabo los calculos como el que
acabamos de ilustrar y una columna extra para el volumen de corte abundado y finalmente otra columna
para la ordenada de curva-masa “OCM” la cual se obtiene sumando el volumen abundado de corte y
restando el volumen de terraplén en cada una de las estaciones a una cota fijada arbitrariamente para la
estacion 0+000.

VOLUMENES
CARPETA |  BASE
ESTACION | ASFALTICA | HIDRAULICA sus;.:i.a}wrz DBF{‘;‘ME c‘zg}“ TE“R(‘:]”E” bt T | apononsg | 0CM
(cA} (BH}
0+000.00 1000.00
0+020.00 1000.00
0+040.00| 7.12 30.84 51.52 51.65 |146.04] 91.86 1.30 189.85 | 1097.99
0+060.00| 7.54 32.54 53.93 52.92 |171.57| 72.17 1.30 223.04 |1248.86
0+080.00|  7.62 32.85 54.36 51.87 |204.68 36.00 1.30 266.08 | 1478.95
0+100.00| 7.20 31.15 51.29 4553 |204.62| 9.83 1.30 266.01 |1735.12
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CAPITULO X. RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS.

Bien ahora que hemos llegado al capitulo final del presente trabajo, hemos observado que se requiere
cierta preparacion tedrica previa antes de realizar un proyecto carretero, ya sea de manera manual o
implementando los recursos tecnologicos en boga en la actualidad y creo que estaran de acuerdo conmigo
cuando afirmo con toda seguridad, que ciertamente esta filosofia se deberia aplicar a cualquier tipo de
proyecto de ingenieria e incluso a cualquier actividad profesional del ser humano.

Respecto al programa que hemos usado para la proyeccion de la carretera puedo afirmar que es una her-
ramienta bastante util, aunque con ciertos detalles por pulir; estoy completamente seguro que existen
muchisimos ingenieros u otras personas que sean capaces de usar mejor que yo o incluso dominar el
software mostrado por mi en el presente trabajo; pero lo que he presentado se basa inicamente en la expe-
riencia obtenida al proyectar aproximadamente 500km. De carreteras ubicadas a largo y ancho del estado
de Michoacdn; estoy completamente seguro que tarde o temprano se encontrara una forma, ya sea por los
desarrolladores del programa o por los mismos proyectistas, para que el programa depure esos detalles y
arroje resultados 100% certeros y nos ayude a ahorrar muchisimo trabajo y tiempo; incluso puede que ya
exista una forma de hacerlo y yo la desconozca, pero es en estos casos, cuando el sentido autodidactico y
de investigacion que todos los ingenieros y profesionistas poseen debe salir a relucir y por mi parte puedo
asegurar que aunque no domino al 100% el uso del programa tarde o temprano encontrare una forma de
corregir los errores expuestos anteriormente y lograr un uso mas eficaz del programa.

Me gustaria dejar un mensaje para todos aquellos que se hayan tomado el tiempo para leer el presente tra-
bajo que humildemente he preparado, no solo con el propdsito de obtener mi titulo como ingeniero civil,
sino también para orientar y ofrecer un poco de informacién para todos aquellos que estén interesados en
la proyeccion correcta de una carretera; a todos ellos les quiero decir: “Primero que nada gracias, gracias
por tomarse un poco de tiempo para leer este trabajo con el cual albergo la esperanza de que sea de uti-
lidad y un aporte duradero para la ingenieria de hoy y tal vez del futuro; me atrevo a decir esto pensando
en lo que ya he mencionado muchas veces con anterioridad, no importa cuanto avance la tecnologia ni
cuantas nuevas herramientas o métodos para realizar cualquier tarea surjan, siempre sera necesario tener
bases firmes respecto al area del conocimiento sobre la que se pretenda trabajar; este consejo lo dirijo
principalmente a los jovenes, siempre avidos de experimentar y de implementar nuevas tecnologias para
realizar sus tareas cotidianas, no debemos permitir que una buena herramienta se convierta en la fuente
de malos habitos o fomento de nuestra pereza, debemos recordar que aunque existan siper computadoras
que faciliten el trabajo nunca podran igualar lo que nos distingue de ellas, algo llamado Criterio y que
solo se obtiene mediante el estudio y dominio de la teoria y en buena medida de la experiencia obtenida
al desempenarse en el area elegida para desarrollarse como profesionista”
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Bien, habiendo llegado al final de mi aporte, espero que encuentren esta informacion tan ttil como lo ha
sido para mi y que haya podido despertar su curiosidad y capacidad de investigacion para encontrar o
desarrollar nuevos y mejores métodos; por ultimo antes de despedirme quisiera pedir a todos los lectores
que recuerden que asi como yo he compartido el poco o mucho conocimiento que poseo respecto a las
carreteras, por favor no se guarden sus conocimientos para ustedes solos, el egoismo nunca deja nada
bueno y de alguna manera la vida cierra puertas para aquellos que cierran puertas a los demas, no lo
olviden.

No teniendo mas que agregar solo resta decir, espero que la ingenieria les proporcione tantas satisfacciones
como a su servidor.

GRACIAS.
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